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1. Campo del Invento

Este invento se refiere a sistemas de computa-

dor digital de programa almacenado, y més en partiéular &

aparatos para controlar la ejecucidn de tareas y conmuta- -
L
s

cibén de tareas.

El invento encuentra particular utilidad en TR
sistemas de computador de programs almacenado configuradOS'{i
para funcionsr interactivamente con operadores de terminal,. -
o en sistemas de computador de programa slmacenado que tie-rﬁ

nen necesidad de ejecutar un gran nimero de tareas funcio-|-.

nando en modo de btratamiento de bloques, tai como el que
se efectlia en un ambiente de multiprogramscidén en gran es-
cala,

2. Descripcién de la Técnica Anterior

Anteriormente, los sistemas de computador de
programa almacenado utilizaban uns combinacibn de disposi-
tivos fisicos y soporte de programa para realizar el tra-
tamiento de tareas y la funcibn de conmutacibdn., Ta combina-
cidn de dispositivos fisicos y soporte de programa incluye
una estructura de interrupcidn con un ntmero fijo de nive-
les de interrupcién o clsses incorporadas en los disposi-
tivos fisicos, decidiendo el programs la competencia entre
tareas sobre el mismo nivel de interrupcidn. Adicionalmen-—
te, los sistemas de la técnica anterior tenian un mecanis-

mo de resolucidn de prioridad psra tareas de unidad cen-

trsl de tratamiento y otro mecanismo de resolucidn de prio-
ridsd para tareas de entrada-salida. En el presente invento,

el mecanismo de resolucidn de prioridad o funcibn de tra-
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_tamiento de tareas estd totslmente contenido en los dispo-

sitivos fisicos, y se utiliza un mecanismo comin para las

Mediante esta disposicidn puede obtenerse un rendimiento

de tratsmiento de tareas compsrable a sistemas de la téc-

dimiento inferior. Anteriormente, era solamente viable uti

lizar computadores con unidades centrales de tratamiento

dor que requerian un gran nimero de tareas. Adicionalmente
en contraste con un sistema activado por niveles de inte-
rrupcién de la técnica anterior, no existe conmutacién
forzada a nivel de tratamiento de entrada-salida debido a
la necesidad de atender interrupciones de entrada-salida.
La necesidad de servicio por parte de un dispositivo de
entrada-salida estd incorporada permanentemente en el apa-
rato de tratamiento de tareas y el dispositivo de entrada-
salida es stendido solamente cusndo la tarea de entrada-
salida ssociads se convierte en la tarea de nivel de prio-—
ridad mds alto en el sistema. El estado del dispositivo

de entrada-sslida que requiere servicio se adquiere des-—
pués de la solicitud de servicio durante el siguiente ci~
clo de localizacidn de instruccidn, o en instantes prede-
terminados durante la ejecucidén de ciertas instrucciones
en curso de la tarea activa. Un ciclo de localizacidn de
instruccidn de lsz tarea sctive incluye siempre una compro-
bacibn para averiguar la necesidad de ciclos de entrada~
salida para conservar estados de entrada-salida. También,
durante la ejecucidn de ciertas instrucciones, tales como

instrucciones complejas, se realizan comprobaciones para

tareas de unidad central de tratamiento y de entrada-salida.

nicas anterior con una unidad central de tratamiento de reny
1

!

de alto rendimiento para splicaciones de tarea de computa—:
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_determinar la necesidad de tratamiento de incidencias de

entrada-salida. Después que ha sido tratada la incidencia
de entrada-salida, puede tener lugar o no una conmutacidn
de tarea, dependiendo de si la tarea de entradas-salida

que requiere servicio tiene, 0 no, una prioridad mis al-

ta que la tarea activa.

Resumen del Invento e

Los principales objetos del invento son crear.

un aparato perfeccionado de tratamiento de tareas, que

(a) tienme un tiempo de respuesta mas corto, (b) permite - -

la utilizacidén de una unidad central de tratamiento de

rendimiento relativamente bajo, en un sistema de computa- |

dor que funciona en un modo interactivo, (¢) tiene N nive-
les de prioridad en vez de un nfmero fijo, (d) permite la
asignacibn de prioridades bajo control de programa, (e)
es comin para el tratamiento de control de sistema, tareas
de usuario y tareas de entrada-salida, (f) acopla el sis-
tema de comunicacidn entre tareas con el sincronismo de
tareas, (g) puede funcionar indistintamente con disposicio
nes de almacenamiento virtuasl o real para todas las fun-
ciones de tratamiento de taress incluyendo tareas de en-
trada-salida, y (h) cepta el estado de un dispositivo de
entrada-salida que requiere servicio dependiendo de si ls
tarea de entrads-salids pars proporcionar el servicio es
o no la tarea activa.

Los objetos precedentes se consiguen estructu-
rando el apsrato de tratamiento de tareas para incluir

un distribuidor de tareas ¥y un mecanismo de comunicacidn
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mento de distribucidn de tareas de prioridad més alta
(TDE) en una cola de distribucibn de tareass asctivas (TDQ).
Los elementos TDE estdn en la cola TDQ en secuencia de
prioridad. Hay N niveles de prioridad, y N es variable.
Cada tarea tilene una clave de prioridad que puede ser céme
bisda bajo control de programa. La tsrea activa origina-J
la ejecucibn de instrucciones con las cuales se realiza
el-trabajo, o0 comunica con otras tareas requiriendo que ’
lass obtras tareas realicen slgin trabajo. Lass otras tareas’
estén ya sea en un estado inactivo distribuible ya sea en
un estado de espera inactiva. El ciclo de localizacidn de-
instruccibn de la tarea activa comprueba siempre la nece-
sidad de ejecutar ciclos de incidencias de entrada-salids
o ciclos de distribucidbn. Los qic;os de incidencias de
entrads-salida tienen prioridad sobre los ciclos de distri
bucidén. Se obtiene el estado de un dispositivo de entrada-
salida durante ciclos de incidencias de entrada-salida.

Los ciclos de distribucién proporcionan el almacenamiento

(TDE) y la cargs de los dispositivos de la unidad CPU con
el estado del nuevo elemento TDE. El estado de tarea in-
cluye una direccidén de instruccidn, un cémputo de longitud
de instruccidén, un cbddigo de estado y registros base.

El mecanismo de comunicacidn entre tareas in.
cluye mecanismos de cdmputo de transmisidn, mensaje de
transmisién, cbmputo de recepcidén y mensaje de recepcidn.
La terea activa reclama el servicio de los mecanismos de
mensaje de transmisién o cémputo de transmisidén psrs indi-

¢sr s otra tarea la realizacibn de algln trabsjo, y recla-

| _entre tareas. Bl distribuidor de tareas hace activo él ele+

del estado del elemento de distribucibn de la tarea antigup
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canismo de cémputo de transmisidn o mensaje de transmisidni

Hoja ntmeS-

o mensajes de recepcidn para determinar si el trabajo ha

sido realizado por la otrs tarea. Si el cbmputo de recep-
cidn o mensaje de recepcidn no estd satisfecho, es decir

el trabajo no ha sido realizado, la taresz activa es elimi-
nada de la cola TDQ y puesta en estado inactivo de espeﬁgf F
por los mecsnismos de recepcidn. La espera se realiza enf_ 
una segunda cola de mensaje transmisidn-recepcidn (cola -
SRQ) o en un contador de transmisibn-recepcidn (contador
SRC). El1 elemento TDE de prioridad més alta de la cola

TDQ es entonces distribuido como tarea sctiva. La tarea |

primeramente sctiva permanece en el estado inactivo de

espera hasta que la otra tarea reclsma el servicio del me% :

para indicar que ha sido finslizado el trabsjo requerido;
Los mecanismos de éémputo de transmisidén y mensaje de
transmisidén extraen los elementos inactivos TDE en espera
de la cola SRQ o el contador SRC y los ponen en cola en
secuencia de prioridad en la cola TDQ. Si no hay elemen-
tos TDE distribuiblesen la cola TDQ, no hay trabajo a rea-
lizar, y el sistemsa estd en el estado de reposo o de espe-

ra.

Breve descripcidn de los Dibujos

Las figuras 1-1 y 1-2, con la figura 1-1 dis-
puesta sobre la figura 1-2, consideradas en conjunto, son
un diagrama de bloques de un sistems de computador que
realiza el invento;

Ta figura 2 es un disgrams que ilustra relacio;
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—nes de conexidn entre taress de usuario y de entrada-sali-
da.

Lg figura 3 es un diagrama que ilustra el for-|
mato de puests en cola de instrucciones y objetos;

Las figuras 4-1 y 4-2, con la figura 4-2 dis-
puesta a la derecha de la figura 4-1, consideradas en coﬁ;tb
junto, son un disgrama que ilustra interrelaciones entre:;'
una cadena de instruccilones TDQ, SRQ, SRC y registros basé{

La figura 5 es un diagrama que ilustra transi-—;’

ciones de estado de tares; :

La figura 6 es un diagrama que ilustras interreJ
laciones de secuencia de ciclo de unidad de controly

Las figuras 7-1 y 7-2 con la figura 7-1 dispusg
ta sobre la figura /-2, congideradas en conjunto, son un
diagrama de bloques similar a las figuras 1-1 y 1-2, pero
que ilustran las vias de transmisidn de sefial para un ciclg
T1 CPU;

Las figurass 8-1 y 8-2, con la figura 8-l dis-
puesta gobre la figura 8-2, congideradas en conjunto, son
un diagrama de blogques similar a las figuras 7-1 y 7-2 pe-
ro que ilustran las vias de transmisidn de sefial para un.
ciclo T2 CPU;

Las figuras S9-1 y 9-~2, con la figura 9-1 dis-
puesta sobre la figurs 9-2, consideradas en Conjunto, son
un diagrsma de bloques similar a las figuras /-1y 7~2, pe-
ro que ilustran las vias de transmisibn de sefial para un
ciclo T3 CPU;

Las figuras 10-1 y 10-2, con la figura 10-1
dispuesta sobre la figurs 10-2,‘consideradas en conjunto,

son un diagrams de bloques similar a las figuras 7-1 y 7-2
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ciclo A1-CPU.
TIas figuras 11-1 y 11-2, con la figura 11l-1
dispuesta sobre la figura 11-2, consideradas en conjunto,

son un diagrama de blogues similar a las figuras 7-1 y 7-2

pero que ilustran las vias de transmisién de sefial para urnl|’

cieclo A2 CPU.

Las figuras 12-1 y 12-2, con la figura 12~1 "

dispuesta sobre la figura 12-2, consideradas en conjunt6:~ﬂ

son un diasgrama de bloques similer a las figuras 7-1 7 72
pero que ilustran las vias de transmisibn de seflal para un

ciclo S1 CPU. =)

£

TLas figuras 13-1 y 13-2, con la figura 13-1

dispuesta sobre la figura 13%-2, consideradas en conjunto, |-

son un diagrama de bloques similar a las figuras 7-1 y 7-2
pero que ilustran ias vias de transmisidén de sefisl paras un
ciclo 82-CPU.

Lias figuras 14-20, smbas inclusive, son diagrg
mas de tiempospara 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20 ciclos CPU
respectivamentey;

La figura 21 es un diagrama de flujo que ilus-
tra ciclos de localizscidn Ij,

La figura 22 es un diagrama de flujo que ilus-
tra ciclos de distribuciln;

La figura 23 es un diasgrama de flujo que ilus-—
tra ciclos de incidencias de entrada-salida;

Ia figura 24 es un diagrama de flujo que ilus-
tra ciclos de ejecucidén de cdmputo de transmisibén, mensa-
je de transmisidn y menssje de disposicion en colajg

Ta figura 25 es un diagrames de flujo que ilus—
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La figura 26 es un diagrsma de flujo que ilus-
tra ciclos de ejecucibn de cbdmpubto de recepcidn, mensaje
de recepcibén y mensaje de eliminacidn de cola;

La figura 27 es un disgrama de flujo que ilus-

tra ciclos de eliminacidn;

La figura 28 eg un disgrama que ilustra el es{

tado inicial de uns tarea que expide una instruccidn de ---|

mensaje de recepcidn a una cola transmisibén recepcidng

La figura 29 es un diagrama que ilustra el egs-
tado de la cola de distribucidn de tareas y la cola de
transmisidn recepcidn al no haberse satisfecho la ins-
truccidn "recibir mensaje" de la figura 28;

La figura 30 es un diagrama que ilustra el es:-
tado de la cola de distribucidn de tareas y la cola de
transmisidn recepcidn después que la tarea activa represen-
tada en la figura 29 emitid una instruccidn "transmitir
mensaje" a la misma cols de transmisidn recepcibén que fué
emitida la instruccidn "recibir mensaje;

La figura 31 es un diagrama que ilustra el es-
tado de una tarea que emite una instruccidn '"recibir cbdm-
puto" a una cola de cémputo de transmisidn recepcidn;

La figurs 32 es un diagrama que'ilustra una
tarea de entrada-salida como Earea activa que emite una
instruccidén "transmitir mensaje" a una cola de transmisidn
recepcidn;

La figura 35 es un diagrama que ilustra el es-
tado de la cols de distribuciébn de tareas y la cola de
transmisidn recepcidn después que hs sido ejecutada la

instruccidn "transmitir mensaje" de la figura 32, y que
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|_representa que la nueva tarea activa emite una instruccidn

"pecibir mensaje” a la misma cola de transmisidn recepcidn

que ha sido emitids la instruccidn "transmitir mensaje”;
La figure 34 es un diagrama que ilustra una

5 nueva tares activa que expide una instruccidn "recibir

mensaje" a otra cola de transmisibén recepcidm; R

La figura 35 es un disgrama que ilustra el eé;tx
tado de la cola de distribucibn de tareas, una cola de re%“
cepcidn de mensaje y una cola de cbmputo de transmisidn -
10 recepcibn, con un elemento distribuidor de tareas esperant
. do sobre ells.

La figuras %6 es un diagrama que ilustra el dis-
positivo de tratamiento de incidencia de entrada-salidaj-

La figura 37 es un diagrama que ilustrs la -*;:
15 trensmisién del estado de finalizacidn de tarea de entra- 7
da-salida a la cola SRQ; ¥y

Ia figura 38 es un diagrama que ilustra la ta-
rea IOM que recibe el estado de finalizacidn de entrada-sa-
1ida procedente de la cola SRQ.
20

Descripcidn Detallada

Con referencia s los dibujos, y en particular
25 a la figura 1, se ilustra el invento, a modo de ejemplo,
como incorporado en un distema de computador de programa
almacenado que incluye uns memoris principal 10. La memo-

ria principal 10 es convencjonal, y estd estructurade pa-

ra ser direccionable selectivamente bajo control de la uni

30 dad 15 de control de memorias. Ia memoria principal 10 conftile~

10078
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| ne tanto instrucciones como datos que estdn orientados se-
gln un principio de baterias de bitios. Una bateria consis+
te en ocho bitios binsrios, excluyendo un bitio de pari-
dad. Las vias de transmisién de datos y direcciones a y
desde ls memoria estén orgenizadss segln un principio de
palabras, que en este ejemplo consisten en cuatro bateriéé-f
de bitios. La orgsnizacidén de ls memoria principal 10 noir?i
eg critica con respecto al presente invento.

La memoria principal 10 es direccionable seléc—?
tivamente por ls unidad 15 de control de memoris que pre-
senta una direccién sobre la linea general 16. Si ha de
tener lugar una operacidn de lecturs, los datos procedentes .
de 1la posiciébn direccionsda estdn disponibles en 1la 1inea 
general 1l e ingresan en el registro 17 de datos de 1la und ~
dad 15 de control de memoria. Durante una operacidn de
inscripeidén, la unidad 15 de control de memoria hace dis-
ponible los datos en la linea general 12, y estos datos
son inscritos en la posicidn direccionada en la memoria 10.
Les operaciones de lectura e inscripcidén son absolutamente
convencionales.

La unided 15 de control de memoria estd conec—
tada pars recibir datos y direcciones tanto de la unidad
central 30 de tratamiento (unidad CPU) como del canal 500
de entrada-salida. La unidad central 30 de tratamiento PTo=-
porciona datos al registro 17 en la linea general 31 y di-
recciomes sl registro 18 por 1ls lines general 32, El regis~
tro 17 estd conectado para proporcionar datos a la unidad

central 30 de tratamiento a través de la linea general 19.

El canal 500 de entrada-salida proporcions datos y direccio

nes a los registros 17 y 18 por las lineas gemerales 501
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|y 502, respectivamente. Son proporcionados datos al canal

desde el registro 17 a través de la linea genersl 20. El

gitivos 510 y 511 de entrada salida a través del adaptador

505 de entrada salida y el controlador 506 de entrada sali-

capaz de comunicar una necesidad de ciclos de incidencia

o

porcions una sefial por la linea 512, que estd conectada

en la unidad central 30 de tratamiento.

Loé valores iniciales del sistema de computa—
dor que incorpora el invento se establecen cargsndo la me-
mori.a principél 10 con uns cola de tareas (cqla TDQ), que
consiste en uno o mds elementos de distribucidén de tareas
(elementos TDE). La cola TDQ es un objeto de sistema, lo
cual significa que es una unidad de datos que tiene sig-
nificacién particular; es decir, consiste en datos de con-

trol. La cola TDQ es una lista encadenada de objetos que

tamiento de tsreas ejecutables, donde una tarea es la te-
rea activa (en este ejemplo, la tarea situada en posicibn
mas alta), y todas las demds tareas de la lista son tareas
distribuibles inasctivaes. E1 formato de la cola TDQ estéd

representado en la figura 3 como consistente en uns direc-

cidn de cadena TDE., El formato de los elementos TDE estd

canal 500 de entrada salids establece conexidn a los dispo+

entrada-salida conectados sl canal de entrads-salida y el |-
modo de conexidn no son pertinentes para el presente inven--

0. E1 canal 500 de entrada-salida, sin embargo, debe ser |.

de entrada-salida. En cualquier momento que se requieran .

ciclos de incidencia de entrada-salida, el canal 500 pros~ -}

para activar un circuito 94 de retencidén de entrada-salida].

da, respectivamente. El nlmeroc y tipo de dispositivos de?*n:

ez %,

contienen informacidn de estado de la unidad central de tra-
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miento inicial del sistema, el objeto TDQ se sitla trans-
firiendo uns direccidn desde el registro 52 TDQ SAR en

los registros 50 del conjunto SAR sl registro 18 de direc-
ciones. El registro 52 TDQ SAR es seleccionado por uns di-

reccidn procedente de la unidad 100 de control sobre la;'tri

lines general 10l. Los registros 50 del conjunto SAR inclu:f
yen todos los registros especificos que contienen direc—~;*
ciones de memoria necesarias para indicar objetos e ins-
trucciones implicadas en el presente invento, asi como el |
registro de direcciones de instruccidén normal (registro
IAR). EL registro IAR 51 contiene la direccidn de la si- |
guiente instruccidn a localizar y ejecutar en el momentqrj
en que estad siendo ejecutada la instruccidén en curso; es.
decir, es el contador de posicién,de programa. Cono se ve-—
réd posteriormente, cada uno de los registros 50 del con- -
junto SAR puede ser incrementado o decrementado bajo con-
trol de la unidad 100 de control sin que se origine la
transmisidén del contenido del registro a trsvés de la uni-

dsd légica y asritmética 45 (unidad ALU). En este caso par-

de direccidn, es decir +1/-1, proporcionan un incremento-
decremento de cuatro bateriss o una palabra. El sistema
de computador que incorpora el presente invento puede te-

ner mds de una cola TDQ pero, si es asi, una de las colas

=

TDQ seréd una cola principal TDQ y las otras colas TDQ seraj

colas secundarias.

Ta direccidn de elemento TDE contenida en el
objeto TDQ es transmitida desde lz memoria 10 al registro

17 de datos durante un ciclo de "leer memoria”, y desde
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el registro 17 a través de la linea general 19 al registro
SA 36. El registro SA 36 es una memoris intermedia de ope-
rando de memoria principal. El conbtenido delrgistro 36

es transmitido a laz unidad ALU 45 a través del ensémblador

39 de linea general y la linea general 40-A. La unidad ALU

que hace que la unidad ALU 45 transmita.la sefial de la en~’

45 es del tipo bien conocido en la técnica para realizar -

raciones aritméticas y ldgicas activan el circuito 96 de- .

retencién AZ si todos los bitios del resultado son ceross.. .

circuito 95 de retencidn AC indica que existe un acarreo
de la posicibn de éitio de orden superior. En una operacidn
de resta, la activacidn del circuito 95 de retencibn AC
indica que no hubo acarreo inverso en la posicibn de bitio
de orden superior. Se utilizan operaciones de paso a la
izquierds y paso s la derecha para transferencias de re-
gistro a registro, y se producen sin ninguna activacidn

de los circuitos AC 95 a AZ 96 de retencibn de estado de
la unidad ALU, E1l registro O 46 funciona como registro de
salida de la unidad ALU 45 para retener el resultado de la
unidad ALU antes de transmitir el resultado a la linea
general C 47. Ta salida del registro O 46 estd conectads
por la lines general C 47 al ensamblador 48 de la linea
general D. El ensamblador 48 de linea general D alimenta
el conjunto 50 de registros SAR a través de la linea generd

D 49, En este caso, la unidad 100 de control proporcionas

45 recibe una seflal procedente de la unidad 100 de contrai~
trada del lado izquierdo sl registro O 46, Ia unidad ALU Y
" operaciones de complemento a dos binarias y de substrac—‘g‘

cibn y operaciones légicas Y, "O" y O EXCLUSIVAS. Las ope- |-

Durante una operacidn aritmética de suma la activacidn del:-

1
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L_una sefial al ensamblador 48 de linea general D para hacer-—

Hoja neurrli=

lo seleccionar 1s linea general 47 como linea de origen,
¥y proporciona una direccidn a través de la linea general
101 para direccionar el registro CTDE SAR 53, con lo cual
la direccidn de elemqnto TDE en curso es ingresads en el
registro 53. =
La operacidn que se acaba de describir se reé—ul
ligza durante un ciclo T2 CPU de la unidad central de tra=-|
tamiento, lo cual estd ilustrado en las figuras 8 y 15,
y se describird posteriormente con detalle. La funciédn de
un ciclo T2 CPU es transferir el contenido de cualquier
registro origen de linea general A 40 a cualquier registro|.
de destino de linea general C 47. -
El registro 53, que contiene la direccidn de - |
elemento TDE en curso (CTDEC), es,utilizado pasra retener |

esta direccibn en la duracidn total de la tarea asociada.

De este modo, es necesario cargar también un registro

de trabsjo con la direccidén TDE en curso, que puede ser in-
crementéda 0 decrementada a fin de cargar los registros

de la unidad CPU con informacién de estado y direccién

de ese elemento TDE. Se entendera que cuando se transfiere
la direccidén TDE en curso desde el registro 53 a este re-
gistro de trabajo, lo cual se describird en breve, la di-
reccidn de elemento TDE en curso permanece también en el
registro 53. Se entenderd tambiédn que el registro 53 con-
tiene ls direccidn del elemento TDE que estd zetivo sl co~

mienzo de la instruccidn en curso. Si es activado el cir-

cuito 93 de retencidn de distribucién (circuito D de reten
cién) durante la ejecucidn de la instruccidn en curso,

entonces, sl comienzo de la ejecucidén de la instruccidn -
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_siguiente, el contenido del registro 53 es comparado con
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la direccidén del elemento TDE situsdo en posicidn superior
en la cola TDQ, para determinar si se requiere una conmuta
cidn de tarea. Como se verd posteriormente, puede producir

se 0 no una conmutaci6n de tarea, dependiendo de si un ele

.

mento TDE diferente se convierte o no en el elemento su< -

perior TDE en la cols TDQ. Por tanto, si la direcciédn del |-

elemento TDE en curso no da una comparacidn satisfactoris:

con la direccidn del elemento TDE superior, se reguiere in

commutacidn de tarea. Por supuesto, es indicado por el obs

jeto TDQ el elemento TDE de posicidn mis alta en lsa cola )

TDQ, como se ha mencionado anteriormente. Por consiguiente

se tomard otro ciclo T2 para transferir la direccidn de .

elemento TDE en curso del registro 53 al registro OP 1 SAR.

54, La direccidén de elemento TDE en el registro OP 1 SAR*“

St es entonces incrementada en dos palabras, a fin de in-
dicar el campo de direccidn de instruccidn (IA) contenido
en el elemento TDE.

Ta operacidn de incremento en dos palabras de
1ls direccidn TDE en curso es reslizada por un ciclo A2
CPU, lo cual se describird con detalle posteriormente.

Es suficiente observar en este momento que durante un cicl
A2 CPU el conjunto 50 de registros SAR es direccionado a
través de la unidad 100 de control, con lo cual el conte-
nido del registro OP 1 SAR 54 es situado sobre la linea
general 32, la cual, ademids de alimentar el registro 18
de direcciones, glimenta también el ensamblador 39 de 1i-
nea general A. Ia unidad 100 de control proporciona una
sefial de seleccidn al ensamblador 39 de linea general A

para hacer que el mismo seleccione la lines general 32
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| como origen., De este modo, la direccidn TDE en curso es

presentada al extremo de la izquierds de la unidad ALU

45 a través de la linea general A40. Ia unidad 100 de con-
trol hace también que el codificador 60 de emisidn presente
5 un valor de 2 en la linea general 61 al ensamblador 62 de
lines general B, con lo cusl el valor "dos" es presentadéav,
en el extremo de la derecha de la unidad ALU 45 a través
de la 1linea general B 63. La unidad ALU 45 realiza entoncé@
una operacidn de suma en respuesta a una sefial de control
10 procedente de la unidad 100 de control, y el resultado es |
ingresado en el registro 0-46. La direccidn pasa entonces
del registro 0~46, a través de la linea general 47, el en~|
samblador 48 de linea general D y la linea general D 49 :i
al registro OP 1 SARV54.

15 La direccidn incremen?ada que reside ahora en

r

el registro OP 1 SAR 54 es transferida entonces al registr
18 de direcciones como parte de un ciclo 51, lo cual se
describird con detalle posteriormente. Is direccidn conbte-
nida en el registro 18 es transmitida por la unidad 15 de
20 control de memoris en la lines general 16 a la memoria
principal 10 de direcciones. La palabra gque aparece en la
1inea general 11, en respuesta a la operacibn de lectura
de la memoris principal 10, es ingresads en el registro

17 y situads en la lines general 19. La palabra de la linea
25 general 19 es ingresada entonces en el registro SA 36. Du-
rante este ciclo 81, la direccidn tomasda del registro 54
del conjunto OP 1 SAR es también transmitida al incremen—
tador 59, que incrementa en una unidad la direccidn y
transmite la direccidn al ensamblador 48 de linea general

30 D, con lo cual es retornada al registro 54 a través de la

10078
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| 1inea general D 49, a fin de indicar la siguiente palabra

{dos en el registro IL 38 y en el registro CC 65, respecti-

Hoja n(mﬁl7"'

del elemento TDE, el cusl, en este caso, contiene el campo
de cb6digo de longitud de instruccidn (IL) y el campo de
cbdigo de estado (CC) de la primera instruccidn asociada

con la tarea.

-
~

El contenido del registro SA 36 contiene la 3~

A

Esta direccidn es ingresada en el registro IAR SAR 51 por™’

~ .

medio de un ciclo T 2CPU. Antes de recuperar la primera -

da en el registro 18 de direcciones y es leida la siguiente
palabra del elemento TDE de la memoria principal 10, E1 ~°-
cémputo de longitud de instruccidébn (IL) y el cbddigo de es—

tado (CC) contenido en esta palabra siguiente son ingresa-

vemente. Durante este ciclo S1 CPU la direccién contenida
en el registro 54 es incrementada nuevamente por el incre-
mentador 59 y retornada al registro 54. La direccidn pro-
cedente del registro 54 es transferida entonces nuevamente
al registro 18 de direcciones, con lo cual es nuevamente
direccionada la memoria 10 y la palabra situsda en la po;
sicidn direccionada es transferida desde la memoriz en la
1inea general 11 al registro 17. EL contenido del registro
17 es ingresado entonces en el registro SA 36. Durante es-
te ciclo 81, la direccién contenida en el registro 54 es
incrementada nuevamente y retornada al registro 5%, como se
ha descrito anteriormente. E1l contenido del registro SA 36

serd transferido al registro de trabajo en el conjunto 70

direccidn de la primera instruccidén asociada con la tares..| -

instruccidén asocisda con la tarea, es necesario localizar--|
las restantes peslabras del elemento TDE. De este modo, la..|

diréccidn incrementada en el registro 54 OP SAR es ingresal|

L

v

L
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‘| direccionamiento indirecto de los registros 70 del conjunto
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| de registros ISR, El registro de trabajo seleccionado de-
pende de una direccidn proporcicnasda por el registro P 90.

El registro P 90 es un registro de cbdmputo utilizado para

ISR, y puede ser incrementado o decrementado en una unidad
sin que el contenido del mismo pase s través de la unidaa
ALU 45, En este caso, el registro P 90 es cargado con una
direccidén por medio de un ciclo Tl CPU, lo cusl se describij-
rd con detalle posteriormente. Durante un ciclo Tl CPU la
unidad 100 de conbrol proporcions una sefial al codificador |
60 de emisibn, que emite un valor dirigido al ensamblador 1
62 de linea general B. Este valor sera "cero" a fin de di- |
reccionar el registro O base del conjunto ISR 70, Por tanﬁf;
el valor cero transmitido al ensamblador 62 de linea gene~
ral B pasa a través de la lines genersl B 63 a la unidad
ATU 45 y desde ella es transmitido al registro 46. E1 valor
cero abandona entonces el registro 46 a través de la lines
general 47 hacia el registro P 90, donde estd disponible
para direccionar el conjunto LSR 70 a través de la linea
general 91. Con la direccibn situada en el registro P 90
se toma un ciclo Ta CPU para transferir el contenido del
reglstro SA %6 al registro O base direccionado del conjuntq
ISR 70, La operacidn que se acabaz de describir se repite
hasta que todos los campos del elementoc activo TDE han
sido recuperados de la memoris 10. Los campos restantes
contenidos en el elemento TDE son campos que se cargan en
los registros base 1-15, ambos inclusive, del conjunto
L3E: 70.

Is siguiente operacién es localizar la primera

instruccidn de la tarea activa, shora que todos los campos
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-1 del elemento TDE han sido localizados y cargados en los

‘| este ejemplo particular es prelocalizada una .instruccidn

en el registro 35 de instrucciones y entonces sigue un ci-

Hoja nGm. ...]_9..

registros adecuados. Aunque el invento no lo requiere, en

clo de localizacidn de instruccidn. EL presente invento no
La localizaciln previa de instrucciones es bien conocida °
en la téenica, y es utilizada para aumentar el rendimiento™

del sistema de computador. La operacidn de localizacidn

mer ciclo S1 para cargaer la mitad aglta del registro IS 35
a través de la linea genersl SO 19. El segundo ciclo Sl cap

- .

ga la mitad inferior del registro IS 35 s través de la 1i-

ancho de dos palabras y almacena transitorismente la si-
guiente instruccidn de la cadena de instrucciones que esti
siendo ejecutada. Se observarid en este momento que las ins-
trucciones tienen longitudes diferentes. El sistema de com-
putador de la figura 1 puede tratar instrucciones que tie-
nen una longitud de media palabra, una palabra completa o
una palabra y media; es decir instrucciones que tienen una
longitud de dos baterias de bitios, cuatro baterias o seis
bateriss.

El ciclo de localizacidén I para estas instruc-
ciones estd representado en la figura 21. Sin embargo,
se observara que el ciclo de localizaciébén I para una ins-
truceidn de dos baterias de bitios no estd representado
porque ninguna de las instrucciones pertinentes al presente
invento son instrucciones de dos baterias. Cada instruc-

¢idn, por supuesto, tiene un cddigo OP y, en este caso el

depende del hecho de tener instrucciones prelocalizadas.ﬁﬁ‘.

previa implica dos ciclos 81, con lo cual se toma un pri-. |

nea general 19. El registro 35 de instrucciones tiene un --|-
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_cbdigo Op incluye tembién bitios que indican la longitud
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de ls instpuccidén. Deberd observarse que, durante la opera-
cidn de localigacidn I, 1la unidad 100 de control muestra
en primer lugar el estsdo de un circuito 93 de retencidn
de ciclos de distribucién y un circuito 94 de retencidn IO
Al comienzo de la tarea inicial, ambos de estos circuitoes-! .
de retencidn estarén en el estado de reposicidn. Es desco-|
dificado el cddigo OP por el descodificador 41 y la longi-
tud de instrucciones descodificada por el descodificador
42, Las sefiales resultantes de la descodificscidn del cbd-
digo OP son transmitidas a la unidad 100 de control, y la
sefial indicativa de la longitud de instruccidn.es transmi-|
tida desde el descodificador 42 de longitud de instruccién'
para activar un circuito 92 de retencidm si la instruccién
es de seis baterias de bitios, y para reponer el circuito
92 de retencidn si ls longitud de la imstruccidn es menor
de 6 bsterias de bitios. Ls unidad 100 de control muestrea
el circuito 92 de retencidn y se realiza un ciclo Tl, con

lo cual la unidad 100 de conbtrol proporciona una sefial

al codificador 60 de emisidbn, el cual entonces emite un va-
lor que indica la longitud de instruccidn. Este valor emi-
tido serd ingresado entonces en el registro IL 38 durante
el ciclo T1.

Continla el ciclo de localizacidén I en donde
el contenido del registro 38 de longitud de instruccidn

(IL) se suma al contenido en curso del registro IAR SAR-

51 por medio de un ciclo Al CPU, y el resultado es rebtornaj
do sl registro IAR SAR 51, Se observard que es realizada
una operacidn de suma de bateriss paras cambisr el valor

en el registro IAR SAR 51. De este modo, sumando el valor
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—del registro IL.de % o 6 al contenido de IAR SAR 51, la di-
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‘reccidn de palabra de memoria es aumentads en ung o una y
media palabras, respectivamente. Esto provee al registro
TAR SAR 51 de una direccidbn paras indicar hacia la siguien—

te instruccidén de la tarea. El registro IL 38 retiene la

loﬁgitud de lz instruccidn que estd siendo ejecutada nor-'lw

L3

malmente. La longitud es retenida en un nimero binario sin

signo. Se regliza un ciclo T2 CPU en donde el campo de i@§’

truccidn I es puesto en el registro P 90 para uso posteribr

Esta operacidn es seguida por otro ciclo T2 CPU, en donde:

el campo OP1l de instruccidn es situado en el registro OPl. |,

SAR 54, Entonces, se realiza un ciclo Sl para leer datos” .|

f

3

s

de la memoria principal 10 y transferirlos sobre la linea«_

19 general, y desde ella al registro SA 36 con lo cual s&°
localiza el primer operando de la instruccidén. Es entonces

comprobado el estédo del circuito 92 de retencidn, y si la

instruccidn es una instruccidn de seis baterias, se realizg

un ciclo T2 para cargar el registro OP2 SAR 55 con el con-
tenido del campo OP2 incluido en la instruccidén. Este ci-
clo T2 es seguido entonces por un ciclo 81, donde se leen
datos de la memoris principal 10 y se transfieren por la
linea general 19 para ser cargados en el registro 8B 37.
El registro 37 3B, al igual que el registro 36 SA, es una
memoria intermedia de operando de memoria principal. Han
gido localizados shora los operandos 1 y 2 de la memoria
principal 10 y situados en los registros 36 y 37, respec—
tivamente. Si la instruccidn no ha sido una instruccidn

de seis bateriss de bitios, no existe operando 2 a locali-
zar de la memoris principal 10..

El control se transfiere a ciclos de ejecucidn

-
n



10

15

20

25

30

10068

Hoja ntm.20 .

| estando indicado el tipo de ciclos de ejecucidn por la des-—
codificacidn del cddigo OP por el descodificador 41 de cé-
digo OP. Se describiradn posteriormente con détalle los ci-
clos de ejecucidn para ingtrucciones de transmitir mensaje,
trensmitir cémputo, poner en cola mensaje, recibir mensaje,
recibir cdédmputo y eliminar mensaje de la cola. Si la ins{”«
truccién fuese diferente a las instrucciones pasra ciclos | -
de ejecucibén que se acaban de mencionar, es decir, instruc{-
ciones convencionales tales como cargar, almacenar, bifur- |
car, etec, se seguirian entonces los ciclos de ejecucidn
para estas otras instrucciones. Puesto que estas oftras ins-
trucciones son instrucciones muy convencionales, no se re-
presentan sus ciclos de ejecucidn. 7
Con el fin de conseguir una comprensidn més
detallada de los ciclos de localizacidn I, se describirén
con detalle los ciclos Tl, T2, Al y Sl. Estdn representadas
con detalle en la figura 7 las sefisles de control y aque-
llos elementos del sistems de computador que estdn implica-—
dos durante un ciclo T1l CPU. En la figura 14 estd represen-
tado el diagrama de relacibén de tiempos para un ciclo Tl
CPU. Ia funcibn de un ciclo T1 CPU es cargar un opersndo
inmediato en un registro de la unidad CPU. Como se ve en
la figura 7, la unidad 100 de control sittas seflales sobre
1la lines general 102, que activa el codificador 60 de emi=~
sibén para emitir un valor binario. El codificador 60 de
emisidén, que es un codificador convencional, sitls a su vez
el valor binario sobre la linea general 61, la cual alimen-
ta el ensamblador 62 de linea general B. Con el fin de que
el ensamblador de linea general B seleccione el codificador

60 de emisidn como origen, la unidad 100 de control propor-
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[ciona sefiales sobre la lines general 103%. La salida del en-
samblador 62 de linea general B se aplica sobre la linea
géneral 63 a la unidad ATU 45, Tm unidad ALU 45 estd con-
trolada por una sefial procedente de la unidad 100 de contro
sobre la linea 104 para transmitir la entrada sobre la 1i-
nea general 63, es decir la entrada de la derecha, al regis

-

cedente de la unidad 100 de conbtrol en la linea 105.

tino seleccionado por la unidad 100 de control es cargado‘_

es representativa de la linea de cargs conectada al regis—-
tro de destino seleccionado. Realmente, existe una lines

de csrga para cada uno de los registros de destino. Los
reglstros de destino'son, por supuesto, cualquier rggistro
alimentado por la linea general C 47, e incluyen el regis-
tro IS 35, el registro SA 36, el registro SB %7, el registr
38 IL, los registros 50 del conjunto SAR, el registro 65

de cbddigo de estado, el registro L 66, el conjunto 70 de

registros ISR y el registro P 90. Solamente estdn conecta-
das lineas de carga Gnicas a los registros 50 del conjunto
SAR y a los registros 70 del conjunto ISR,

Las unidades del sistema de computador implica
das en el ciclo T2 CPU estén representados en las figura 8,
y en la figura 15 estd representado el diagrama de relacibn
de tiempos para un ciclo T2 CPU. Ies funcidn de un ciclo T2
CPU es transferir el contenido de cuslquier registro ori-

gen de datos que alimenta el ensamblador 39 de linea gene-

registro O 46 a registros de destino, y el registro de des-|,

cuando la unidad 100 de control proporciona un impulso de

carga, tal como el impulso presente sobre la linea 106, que.

tro O 46, el cual es cargado bajo conbrol de uns seﬁalrpro:Lz

Ia linea general 47 C presenta la salida del’ | -

O
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lral A a cualquier registro de destino conectado para reci-

bir datos procedentes de la linea general C 47. Un ensambla
dor 39 de lines general A recibe entrsdas del registro IS
35, el registro S5A 36, el registro L 66, el registro P 90,
el conjunto 50 de registros SAR y el conjunto 70 de regis-
tros ISR. Da unidad 100 de control puede seleccionar un ﬁéar
gistro .50 del conjunto SAR situsndo una direccidn en la 11{'”
nea general 10l. Los datos procedentes del registro del Ll
conjunto SAR seleccionado son leidos entonces cusndo la uhif
dad 100 de control proporciona una seflal de lectura sobre
1a 1ines 114. Los datos leidos del registro seleccionado
pasan entonces sobre la linea general 32 al ensamblador %9
de linea generzal A.

Los registros 70 del conjunto LSR son siempre
seleccionados por uns direccidén contenida en el registro
P 90. B8in embargo, son lefdos datos solamente del registro
selecciongdo cuando la unidad 100 de control produce una
sefisl de lectura sobre la linea 107. TLos datos procedentes
del registro seleccionado se transfieren sobre la linea
general 69 al ensamblador 39 de linea general A. Todos los
demds registros que alimentsn el ensamblador 39 de linea
genersl A no requieren un impulsorde lectura porque sus sa-
lidas estan presentes sin "uno'.

La fuente de datos dentro del ensamblador 39
de lines general A es seleccionzda cuando la unidad 100 de
control proporciona una seflal en la linea general 108 co-
dificada. Se observara que la unidad 100 de control puede
gseleccionar una de dos fuentes de datos con una lineas Unicsl.
Si el origen de datos a seleccionar corresponde a mds de

dos fuentes de datos, entonces, dependiendo de la ejecucidn
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140, La unidad ALU 45 es controladas por una sefial procedenté*

| gistro O 46 son transmitidos entonces 3 los registros de
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| fisica deseada, la unidad 100 de control enviaria sefiales
sobre una linea general codificada o sobre una linea inde-
pendiente a cada origen para realizar selecciones. La se~
leccidn de destino de datos puede ser también realizada
del mismo modo a no ser que se especifique otra cosa. Los
datos transmitidos por el ensamblador 39 de linea generaf“’;'

A ingressn en la unidad ALU 45 a través de la linea genera#~;

de ls unidad 100 de control en la linea 109 parsa transmiﬁirﬁ:
los dstos sobre la linea general 40 A, es decir, en la en-~’
trada de la derecha, al registro O 46. Los detos transmitio.
dos por la unidad ATLU 45 son cargados en el registro O 46 |
bajo control de una sefial procedente de la unidad 100 de ‘

control sobre la linea 105. Los datos que residen en el re-

destino.

Uno de los registros de destino seré seleccio-]
nado por una sefial procedente de 1la unidad 100 de control.
Si uno de los registros 50 del conjunto SAR es el registro
de destino, la unidad 100 de control proporciona una sefial
en la linea 110 al ensamblador 48 de linea general D el
cual selecciona entonces como origen la linea general 47 C.
Ta unidad 100 de control proporcionari también una direc-
cidén en la linea general 10l pars seleccionar uno de los
registros 50 del conjunto SAR. Los datos ingresarian en el
registro SAR seleccionado procedentes del ensamblador 48
de 1linea general D a través de la linea general 49 bajo
control de un impulso de carga Que proporcionaria la unidad
100 de control en la linea 111.

Si fuese seleccionado como registro de desting
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luno de los registros 70 del conjunto LSR, la unidad 100 de
control proporcionaria un impulso de cargas en la linea 112,
El registro seleccionado, por supuesto, seria el direccio-
nado por el contenido del registro P 90. Si el registro de
destino es diferente a un registro 50 del conjunto SAR o0 8
un registro 70 del conjunto LSR, la unidad 100 de controii“f
proporciona un impulso de carga en la linea 106 que es unqg‘,
linea de carga representativa. .

En las figurass 10 y 17, respectivamente estan -
representados el ciclo Al CPU y la relacidn de sincroniza- |
cién para el mismo. La funcidn del ciclo Al CPU es transfe-|.

rir el contenido de dos registros seleccionados a la unidadl

ALU 45, realizar una operacidn ALU y transferir el resulté;‘
do gl registro origen de la izquierda o bien despreciar el-l,
resultado. También, durante el ciclo Al CPU los circuitos '
AC 95 y AZ 96 de retencidn de estado son puestos adecusda-
mente en estados determinados por el resultado de la opera-
cibén ALU. En la figura 10, la unidad 100 de control propor-
cionard una direccién por la linea general 10l y una sefial
dé lectura por la linea 114 si uno de los registros 50 del
conjunto SAR ha de ser el registro origen para la entrada
izquierds s la unidad ALU 45, Si la entrada por el lado
izquierdo de la unidad ALU 45 ha de proceder de uno de los
registros 70 del conjunto LSR, la unidad 100 de control pro
porciona una sefial de lectura por la lines 107. El origen
de datos para la entrada izquierds a la unidad ALU 45 es
seleccionado por la unidad 100 de control al proporcionar
una sefial de seleccidn para el ensamblador 39 de linea gene~
ral A en la linea 108.

Ia entrsda del lado derecho es transmitida a
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Imitido por el ensamblador 48 de linea general D a través
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| 1a unidad ALU 45 por el ensamblador 62 de linea general B.
Se recordari que el ensamblador 62 de linea general B pue-
de seleccionar el registro SB 37, el registro IL 38, el co-
difitador 60 de emisidén o el registro 65 de cddigo de esta-
do. La seleccibn es realizada por seflales que proporciona
la unidad 100 de control sobre la linez general 103 codifi¥ _
cada. La funcidbn realizada por la unidad ALU 45 estd deter;'
minada por la sefial proporcionsds por la unidad 100 de cori-;
trol en la linea 104. Por ejemplo, la sefial en la linea
104 podria .sumar el contenido del registro SA 36 con el
contenido del registro SB 37 y retornar el resultado al re=|-
gistro 36 a través del registro O 46 y la linea general

¢ 47. Otro ejemplo para la unidad ALU seris restar el con;
tenido del registro SB 37 del contenido del registro SA 36:f;
El resultado puede ser eliminado o transmitido al registro'»
0 46. Ies unidad 100 de control proporciona una sefial de
carga sobre la linea 105 para cargar el resultado en el re-
gistro O 46, El resultado estd entonces disponible para la
1linea general C 47 para transferencia a un registro de dem-
tino. Si el destino del resultado es uno de los registros
50 del conjunto SAR, la unidad 100 de control proporciona
una sefial en la linea 110 al ensamblador 48 de linea generall
D para hacer que el mismo seleccione como origen la linea
general C 47, y proporciona una sefal en la linea 111 para
cargar el registro 50 del conjunto SAR seleccionado por la

direccidbn presente en la linea 101 con el resultado trans-

de la 1fnea general D 49, Si el resultado ha de situarse
en uno de los registros 70 del conjunto L3R, la unidad 100

de control proporciona una sefial por la linea 112 para car-

~f-
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 gar el registro seleccionado, en donde la seleccidn es rea-
lizada por la direccidn contenida en el registro P 90, Si
el registro de destino es diferente a los mencionados, la
unidad 100 de control proporciona una sefial por la lines
106 que es una lines de carga representativa. Los circuitos
95 y 96 de retencidn de estado son sctivados o repuestosi{ir
por sefizlesg procedentes de la unidad ALU 45 sobre las 1li- ;'f
neas 43 y 44, respectivamente.

Durante un ciclo S1 CPU son leidos datos de lg|
memoria principal 10 y cargados en un registro conectado a
la 1inea general S0 19. El origen de la direccidn de memo-
ria es uno de los registros 50 del conjunto SAR y esta di- |
reccibn puede ser incrementada o decrementada opcionalmenté
y retornada al registro del conjunto SAR de origen. Las unirr
dades del sistema de computador iqplicadas en un eciclo Sl-
CPU estdn representadas en la figura 12, y el diagrama de
sincronismo correspondiente al ciclo 81 CPU esté represen~—
tado en la figura 19,

La unidad 100 de control prqporciona una direc
cidén por la linea general 101 para direccionar el conjunto
de registros SAR 50. El contenido del registro seleccionadog
del conjunto SAR es leido por una seflal que proporciona la
unidad 100 de control en la linea 114. E1 contenido del re-
gistro 50 del conjunto SAR seleccionado es situado sobre
la linea general 32 e ingresado en el registro 18, y es
también aplicado al incrementador 59. La sslida del incre-
mentador 59 es transmitida al ensamblador 48 de linea gene-
ral D, y si la direccidn incrementads o decrementads ha de
ser retornada al registro seleccionado del conjunto SAR,

1z unidad 100 de control proporciona una sefial por la lined
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| control de memoria y sl registro 17 de datos. ELl hecho de
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110 a1 ensamblador 48 de lines general D. Le direccién in-
crementada o decrementsda seria entonces ingresada en el

registro 50 seleccionado del conjunto SAR cuando la unidad
100 de control proporciona una sefial de carga por la linea
111. Ia unidad 100 de control proporciona entonces un impul

|
de control de memoria. Son leidos datos de la memoria 10

ria, a través de la lineas general 11, a la unidad 15 de

que el regiStro 17 sea realmente 0 no un registro es obje-:

-

tos son retenidos en la salida de la memoria. Los datos
pasan entonces desde el registro 17 de datos a la linea ge-
neral S0 19. Los datos presentes sobre la linea general

S0 19 ingresan entonces en un registro de destino adecusdo,
seglin se determina por una sefizl de carga en la linea 106
de cargs representativa producida por la unidad 100 de cono
trol.

Bl funcionamiento del invento descrito hasta
este punto estd diagraméticsmente repregentado en la figu-
ra 4; es decir, el objeto TDQ fué recuperado de la memoris
10 para situar el elemento activo TDE sobre la cola TIQ.
Ciertos campos del elemento activo TDE fueron entonces re-
cuperados de la memorias. Se realizd entonces una localiza-
cién de instruccidn, y la instruccidn localizada fué eje-
cutada. La tareas continuaria entonces hasta slguna instrucH

cibén asociada con la tarea que origind un cambio de tarea,

en una posicibn direccionsda por la direccidn contenida en-i.

el registro 18. Estos dstos son transmitidos desde la memco

to de eleccibn, y depende del tipo particular de memoria.r{j

utilizada; es decir, en algunas unidades de memoria los QaJ

so de lectura de memoria por la linea 115 a la unidad 15:'-,

-
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) fué puesta en cola una tarea de prioridad superior en
la cola TDQ. Esto originariaz también un cambio de tarea.

Una instruccidn "recibir mensaje!" (RCEM) puede
hacer que sea eliminada de ls cola TDQ la tarea asctiva y
5 sea puesta en cola en una lista de espera de elemento de
distribucidén de tareas de una cola de transmisidn recep- .|
cidn (SRQ). La funcidn de una instruccidn recibir mensaje,
cuyo formsto estd representado en la figura 3, es obtener 1_
un mensaje (SRM) de una cola SRQ. Si no existe un mensaje -
10 SRM en la cola SRQ, entonces no se satisface la instruc-
cibén recibir mensaje y la tarea activa es extraida de 1la
cola TDQ y entra en un estado de espera como elemento TDE :
de espera inactivo en una cola SRQ. La tarea que esta en e
este estado espera entonces en la cola SRQ hasta que una
15 operacién de transmisidén pone en ¢ola un mensaje SRM en
1la cola SRQ y elimins el elemento TDE de espera inactivo
sobre la cola TDQ. En la figura 4, la instruccidn recibir
mensaje es localizada previamente del mismo modo que cual-
quier otra instruccidén. Los ciclos de localizacién I para
20 la instruccidn recibir mensaje son ciclos de localizaciédn
de instruccidn de seis baterias de bitios. Al completarse
los ciclos de localizacidbén I, se realizan ciclos de ejecu-
cibn recibir mensaje (RSM). Los ciclos de ejecucidn de la
instruccidn recibir mensaje estdn representados en la fi-
25 gura 26.

ILa instruccidn recibir mensaje (RECM), como se
ve en la figura 3, tiene un cbdigo OP que indica que se
trata de una instruccidn recibir mensaje. Fl campo de cbddigo
OP esté seguido por un campo I, y, en este caso, el campo

20 I conbtiene la direccibn de un registro 70 del conjunto LSR}

10078
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|_Egte registro 70 del conjunto LSR direccionado serd cargado
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durante la ejecucién de la instruceidn recibir mensaje

(RECM) con la direccidn del mensaje eliminado de una cola

de transmisidn recepecidn (SRQ) el cual, a su vez, es direc

cionasdo por el campo de direccidén OP 1 en la instruccisn’i
recibir mensaje. El campo de direccidn OP 2 contenido e&"
la instruccidn recibir mensaje incluye una direccidn pa- .|
ra direccionar la memoria 10 principal en una posicidn
que contiene un objeto de datos de clave que puede ser
utilizado para comparacidn con campos de clsve de mens&jes:
de transmisidn recepcidn (SRM) en una cola SRQ>para ideﬁ;if
tificar el mensaje SRM a ser eliminado de la cola SRQ. Doz
mensajes SRM estdn encadenados en la cola SRQ en secuenéié
de claves. EL objeto de datos de clave recuperado de la
memoria es comparado con el campo de clave del primer
mensaje SRM sobre 'la cola SRQ y si las claves son iguales,
el mensaje SRM es eliminado de la cola SRQ. Si la compa-
racién no proporciona identidad, el objeto de datos de
clave recuperado de la memoria es comparado con el campo
de clave del siguiente mensaje SRM, y asi sucesivamente,
hasta que se encuentra una comparscidn de igualdad.
Suponiendo que existe una comparacidn de igual-
dad, la direccién del mensaje SRM particular que contiene
el campo de clave que proporciona comparacidén de igualdad
es sibtuada en el regiétro 70 del conjunto LSR, direcciona-
do por el campo R3 contenido en la instruccibn recibir
mensaje, y el mensaje SRM es eliminado de la cadena de
mensajes SRM sobre la cola SRQ. Si el objeto de datos de
clave recuperado de ls memoria no da comparacibén de iden-

tidad con el campo de clave de cualquier mensaje SRM so-
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|_bre la cola SRQ, la instruccibn recibir mensaje se conside
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ra no satisfecha.

Debido a que el registro IAR SAR 51 estd indi-
cando a la siguiente instruccidén a localizar de la memﬁrié
principal 10 y si no fué satisfecha la instruccidn vecibir
mensaje, es necesario decrementar el registro IAR de modp'
que indique hacia la direccidn de la instruccidn recibir |
mensaje no satisfecha. Ista operacidén se describird con
detalle dursnte la descripcibm de Llos ciclos de elimina-
cibn, Es necesario conservsr la direccibn de esta instruc—
cibén recibir mensaje no satisfecha porque la tarea activa
que contenia esta instruccidn en esta cadena de instruccig-
nes serd eliminada de la cola TDQ y puesta en cola en lis-
ta de espera de la cols SRQ direccionads por el campo OP 1
de la instruccidén recibir mensajq no satisfecha. La opera-
cibn de eliminar el elemento activo TDE de la cola TDQ y
de poner en cola este elemento TDE en la cola SRQ se des-—
cribird con detalle durante la descripcidn de los ciclos
de eliminscibén. La eliminacién de la cola del elemento
activo TDE origina un cambio de tarea y la nueva priori-
dad de elemento TDE més alta en la cola TDQ, si existe,
gquedara entonces asigneda a la tarea sctiva. Esto estd
ilustrado, por ejemplo, en la figura 23.

Durante la ejecucién de una instruccidn reci-
bir mensaje, la unidad 100 de control repone el circuito
87 de retencidén de transmisidn, activa el circuito 88 de
retencibn de recepcidn y repone el circuito 97 de reten-
cién de fase ST y el circuito 98 de retencidn de fase RT.
La unidad 100 de conbrol realiza esto precisamente antes,

o simultdneamente con un ciclo T2 CPU, que se realiza pa-
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|_ra transferir el contenido del registro SAR OP 1 54 al
registro PCH SAR 56. El registro PCH SAR 56 contiepe nor-
malmente la direccién del Gltimo o anterior elemento de la
cola. E1 ciclo T2 estd entonces seguido por ciclos de eiig
minacibn. Los ciclos de eliminacidn estdn representados ~]
en la figura 29. .
En la figura 28, se ve que el objeto TDQ tiene
una direccidn TDE que indica hacia el elemento TDE de pric

ridad mads alta sobre la cola TDQ. Ocurre que se trata de .
TDE con prioridad ceroc estéd encadenado con un elemento

mento TDE estd encadenado con el siguiente elemento TDE

de prioridad mis alta, y asi sucesivamente, siendo el ele-
mento TDE que tiene una prioridad igual a N el Ultimo ele-
mento TDE dispuestb en la cola TDQ. &1 elemento TDE que
tiene prioridad cero corresponde a la tarea activa y su
campo IA indica la instruccidn recibir mensaje en memoriaz.
El campo OP 1 de la instruccidn recibir mensaje indica
hacia la cola SRQ 1 que tiene asociada el mensaje SRM 1.
El mensaje SRM 3 estd encadensdo al mensaje SRM 1. No exis:
ten elementos TDE encadenados a la cola SRQ 1. Esto indica
que no existen elementos TDE inactivos en estado de espera
en la cola SRQ 1. El campo OP 2 de la instruceidn recibir
mensaje indica g un objeto de datos de clave en la memoria
principal 10 que tiene un valor de 2. Winguno de los men_
sajes SRM en la cola SRQ contienen un campo de clave que
tiene un valor de 2, y por consiguiente, no se satisface
la instruceidn recibir mensaje. Se observard también que

el campo IA del elemento TDE 1 en la cola TDQ dirige la

un elemento TDE que tiene una prioridad cero., El elemento |-

TDE que tiene una prioridad igual a la unidad y este ele- .




10

15

20

25

30

10078

|_ secuencia hacia una instrucecidn transmitir mensaje. El

Hoja n(lm-.Bq'—

campo I de esfta instruccidn transmitir mensaje dirige la
secuencia hacia un registro 70 del conjunto LSR que con-
tiene una direccidén de memoris principal de una palabréﬁ-;
SRM2 de memoria. Debido a gque no se sagtisface la instru;;n
cibn recibir mensaje, el elemento TDE O activo serd eli;?'
minado de la cols TDQ y puesto en cola sobre la lista de-
espera de la cola SRQ 1, como se ilustra en la figura 29.
El elemento TDE 1 se convertird entonces en el elemento
activo TDE y la ejecucidn de la instruccidn transmitir
mensaje dard lugar s que sea puesto en cola el mensaje SRV
2 en secuencia de prioridad en la cola SRQ 1, como se ilug-
tra en la figura 30,

Tos ciclos de eliminacidn implicados durante.
la instruccibén recibir mensaje comienzan con un ciclo T2
CPU, como se ilustra en la figura 27. Con anterioridad
al ciclo T2 CPU, se observard que el registro SA 36 ha
sido cargado con el primer csmpo de la cola SRQ. Esto tu-
vo luger durante el ciclo de 1ocalizacién I pars la ins-
truccidn recibir mensaje. Tembién durante el ciclo de lo-
calizacién I correspondiente a esta instruccidbn, el regis+
tro 37 fué cargado con el objeto de datos de clave proce-
dente de la memoria principal 10, que se utilizarad pars
localizar un mensaje SRM particular, si existe alguno,
en la cola SRQ. El registro CCH SAR 56 fué cargado durantg
el ciclo de ejecucidén de la instruccibn recibir mensaje
con la direccidn del primer campo de la cola SRQ 1 preci-
samente antes del ciclo de eliminacidn. Durante el ciclo
T2 CPU el registro CCH SAR 57 se carga con el contenido

del registro SA 36. El registro CCH SAR 57 contiene 1la.
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tratado. Este eiclo T2 CPU estd seguido por un ciqlo A2
CPU, en donde es exsminado el contenido del registro CCH
SAR 57 para determinar si es cero. Esto es realizado pé;Q‘
determinar si existen mensajes SRM en la cola SRQ. _'

En el ejemplo particulsr de la figurs 28 hay
dos mensajes SRM en la cola SRQ y, por consiguiente, la -
dipeccidn CCH no es cero y de este modo el circuito 96 -

de retencidn AZ no serd activado por la unidad ALU 45. Se.

realiza entonces un ciclo S1 CPU psra localizar el campo- |-

de clave del mensaje SRM 1 y para incrementar la direc—

cibén CCH. El campo de clave recuperado de la memoria 10 .i-

es situado entonces en el registro SA 36. Se realiza en-
tonces un ciclo Al para compsrar el objeto de datos de
élave en el campo de clave pars determinar si el campo de
clave es igusl al;objeto de clave. Esto se realiza restan-
do el contenido del registro 37 SB del contenido del re-
gistro 36 SA. Se observard que si el objeto de datos de
clave fuese superior al campo de clave, existiria una
indicacidén de que no serian necesarias compsraciones adi-
cionales porque el campo de clave de cualgquier mensaje
SRM de prioridad inferior nunca podria ser igual al con-
tenido del objeto de clave. 3i el campo de clave es igusl
al objeto de clave, se activa el circuito de retencidn
AZ 96, Se inicia entonces un ciclo S1 para localizar la
direccidn encadensda del mensaje SRML de la memoria 10
principal y para situar el mismo en el registro SA 3%6.
Durante este ciclo S1 los circuitos 96 y 97 de retencidn
AZ y ST son descodificados para determinar el siguiente

ciclo de operaciéh. Debido a que el circuito 96 de reten-

3
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_pién AZ en el ejemplo de la figura 28 estaria en el estado
de reposicidn porque el campo de clave del mensaje SRM 1
no proporciond comparacidn de igusldad con el objeto de da-
tos de clave y estd repuesto el circuito 97 de retenciéhtsﬁ
5T, se realiza un ciclo T2 CPU para transferir el conteni&6~
del registro CCH SAR 57 al registro PCH SAR 56. Esto se -
realiza psra poner la direccidén del mensaje SRM 1 en el re-{
gistro PCH SAR. El registro PCH SAR es entonces incremen—i
tado en una unidad durante un ciclo A2 CPU. El valor de la
direccidn correspondiente al campo de direccidn de la cade~
na de mensajes SRM ha sido ahora conservado para utiliza.
cidén subsiguiente si el siguiente mensaje SRM en la cadena |.
de mensajes SRM ha de ser eliminado. |

Debido a que el objeto de clave no proporciond
comparacidén de igualdad con el campo de clave del mensaje
SRM 1, el funcionsmiento retorna al comienzo de los ciclos
de eliminacién y el cempo de clave del siguiente mensaje
SRM de la cola SRQ 1 serd comparado con el objeto de datos
de clave. Ests operscién continfia hasta que el campo de
clave del Ultimo mensaje SRM de la cola SRQ ha sido compa-
rado con el objeto de dstos de clave., En este caso, cuando
la operacidn de comparscibén ha sido completads con respecto
al campo de clave del mensaje SRM 3, se ejecuta nuevamente
el bucle de busqueda principal, y debido a que el campo de
direccidén de la cadena SRM del mensaje SRM 3 es cero, serd
sctivado el circuito 96 de retencidén AZ y el funcionamiento
cambia de direccidén, con lo cual son descodificados por la
unidad 100 de control los circuitos 87 y 88 de retencidn 8
¥y R. Se observard que cuando se activd el circuito 96 de

retencidn AZ, esto fué una indicacibén de que no fué satis-
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| tencidén de recepcidbn estd aln activado; por tanto, la si-

| para recuperar el campo de prioridad del elemento TDE O de
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| fecha la instruccidn recibir mensaje. El circuito 88 de re-

guiente operacidn es que la unidad 100 de control asctiva
el circuito 9% de retencidn D para requerir la 1:*ealizac::':'c;n—-r
de ciclos de distribucién al comienzo del siguiente ciclo-
de localizacién I. Se comprueba entonces el estado del cic-
cuito 87 de retencidén S y, debido a que estd desactivado;‘;
el circuito 98 de retencidn RT es activado por la unidad-z-
100 de control. Se reaslizs entonces un ciclo T2 CPU para

cargar el contenido del registro TDQ SAR 52 en el registqgi;
PCH SAR 56. Se resliza entonces un ciclo S1 CPU para cargar‘
el registro SA 36 con una direccidn PCH procedente de la,’{}
memoria principal 10, en donde la direccidn PCH es la direg|
cibn de la cola TDQR. Se realiza entonces un ciclo T2 CPU
paras transferir el contenido del registro TDE SAR 53 en cur

so al registro OP2 'SAR 55. Se acomete entonces un ciclo S1

la memoria principal 10 e ingresarlo en el registro SB 37.
Esto se realiza de tal modo que el, bucle de blsqueda des—
crito anteriormente puede ser utiliéado pars eliminar el
elemento TDE de la cola TDQ.

ELl bucle principal de blsqueda del ciclo de
eliminacidn es ejecutado nuevamente y, debido a que el cam-
po de prioridad del elemento TDE O esté siendo comparado
con &1 mismo, el contenido del registro SA serd igual al
contenido del registro SB, y por tanto se activari el cir-
cuito 96 de retencidn AZ. Sin embargo, el circuito 97 de re
tencidn ST estard aln en el estado de reposicidn. Por tanto
la sigulente operacién serd un ciclo 82 CPU en vez de un ci

clo T2 CPU. Durante el ciclo 82 CPU el wvslor del contenido
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-del registro %6 SA es cargsdo en la memoria 10 principsl
en ung posicidn que contiene la direccidén TDE en el campo
TDQ. Esto rompe la cadens anterior, con lo cusl la direc-
cién del elemento TDE en el campo TDQ dirige shora la sééii
5 cuencia hacia el elemento TDE 1 en vez de hacia el elemén;:
to TDE O. Se observard que, aungue el elemento TDE O es -
eliminado de la cola TDQ, el desplazamiento no correspoﬁdé 
a un desplszamiento fisico del elemento TDE, sino solamen-
a un cambio en la direccidn TDE en el campo TDQ.

10 Los circuitos 87, 83 y 98 de retencidn SR y
ST son entonces descodificados por la unidad 100 de control
En este caso, se repone el circuito 87 de retencibn 8, y |
se activan los circuitos 88 y 98 de retencidén R y RT. De
este modo, la siguiente operacidn es cargar el contenido
15 del registro CCH SAR 57 en el registro OP 2 SAR 55 durante
un ciclo T2 CPU. La unidad 100 de control estéd poniendo a
punto las condiciones correctas para cambiar el funciona-
miento a ciclos de insercidn. Se realiza entonces un ciclo
81 CPU para cargar el registro SB 37 con el campo de prio-
20 ridad del elemento TDE O procedente de la memoria principal
10. También dursnte este ciclo S1 CPU, la direccidn conteny
da en el registro OP2 SAR 55 es incrementada y retornads al
registro 55. Se realiza entonces una comprobacibén para de-
terminar el tipo de operacidn, y esto se hace comprobando
25 el estado del circuito 87 de retencidn S. Debido a que el
circuito 87 de retencibén S no estd activado, el siguiente
ciclo es un ciclo A2 CPU, en donde el contenido del regis—

tro 54 0P 1 SAR es incrementado y situado en retorno en

el registro OP 1 SAR 54, de modo que el contenido del regi:

TS

30 tro OP 1 SAR 54 dirige la secuencia hacia el csmpo de direg

10078
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| cion TDE de la cola SRQ. EL contenido del registro OP 1
SAR 54 es transferido entonces al registro PCH SAR 56 du—~

rante un ciclo T2 CPU. Se inicis entonces un ciclo S1 CPU |

cién TDE de la cola SRQ 1. E1 funcionamiento prosigue en~
tonces-con ciclos de insercidbn, que estdn representados

con detalle en la figura 25. Al comienzo de un ciclo de 37

la SRQ 1, el registro SB 37 contiene el campo de prioridad

reecidn del campo de direccidn TDE de la cola SRQ 1, y el
registro OP SAR 55 contiene el campo de direccidn de cadé-
na del elemento TDE O..

El prfmer ciclo de los ciclos de insercibn eé
un ciclo T2 CPU que se realizs para cargar el registro CCH
SAR 57 con el contenido del registro SA 36. Se acomete en—
tonces un ciclo A2 CPU para determihar si el valor del re-—
gistro CCH SAR 57 es cero. En el ejemplo particular de la
figura 28, el contenido del registro CCH SAR 57 serd cero,
porque el campo de diréccién TDE de 1z cola SRQ 1 es cero.
El valor cero indica que no habia elementos TDE esperando
en el estado inactivo en la cola SRQ 1. Debido a que el va
lor del registro CCH SAR 57 es cero, la unidad ALU 45 acti-
va el circuito 96 de retencidn A%. Este circuito de reten-~
cifn es comprobsdo, y debido a que estd activado, la siguie
te operaciOn consiste en un ciclo T2 CPU para cargsr el re-
gistro SA 36 con el contenido del registro CCH SAR 57. Es-

te ciclo estd seguido por un ciclo S2 CPU en donde el conte

.cir, en el ejemplo de la figura 28, con el campo de diréc}'

insercidn, para el ejemplo ilustrado en la figura 28, el--{

registro SA 36 contiene el campb de direccidn TDE de 1la éé:.

del elemento TDE O, el registro PCH SAR 56 contiene la di-i|-

[
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cipal en la direccidn contenids en el registro OP2 SAR 55.
Por tanto, el campo de direccidn TDE de la cola SRQ 1 (t01
dos ceros) reside ahora en el campo de direccidn de cadena
del elemento TDE O. La direccidn 0P2 en el registro SAR’ p5
es decrementada durante el ciclo 52 CPU. Eg guficiente oo—:
servar, en este momento, que el ciclo S2 CPU estéd 1lustra—:
do con detalle en la figurs 1% y se describira posteriof;“
mente.

Se realiza entonces un ciclo T2 CPU para céf%f
gar el registro 36 SA con el contenido del registro 0P2 - l
SAR 55. El contenido del registro OP 2 SAR 55, como se in-
dicd, fué decrementado durante el ciclo 82 CPU anterior.
Por tanto, el registro SA36 estd cargado con la direccidn
del elemento TDE O, Esta direccibn contenida en el regis—
tro 36 SA es almacenada entonces en la memoria principal
10 durante un ciclo 82 en una direccidn especificsda por
PCH BAR 56, con lo cual el elemento TDE O es puesto en la
cola SRQ 1. En este momento, deberad observarse que los es-
tados de las colas TDQ y SRQ 1 corresponden a los represen
tados en la figura 29. En la figura 29, se observara tam-
bién que la cadena de mensajes SRM en la cola SRQ 1 perma-
nece inaltersda.

La unidad 100 de control descodifica entonces
los estados de los circuitos 87, 97 y 98 de retencidn 8,
ST y RT y encuentra que el circuito 87 de retencibén S no
estd activado, y que estd activado el circuito 98 de reten)
c¢idn RT. Debido a que el circuito 87 de retencidn S no es-
t4 activado, el estado del circuito 97 de retencidn ST no

es pertinente en este momento. Se realizan entonces ciclos
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IAR SAR 51 de modo que orientard la secuencia hacia la

~
-

38 IL es puesto a cero. La secuencia de operaciones cambiaf

entonces a un ciclo de localizacidn I de la terea activa . |

que corresponde azin al elemento TDE O porque no ha tenide”

aln lugar un cambio de tarea.

Con referencia nuevamente a la figura 21, se -

ingresa en el ciclo de localizacidn I, y los circuitos 93

y O4 de retencién D e IO son descodificados por la unidad. |

100 de control y se encuentra que estd activado el circui-

to 93 de retencidén D y esté repuesto el circuito 94 de -~

-

—_

retencibén IO; por tento, se entra en ciclos de distribu-
cibén. Tos ciclos de distribucidn estén representados con
detalle en la figura 22. Al entrar en ciclos de distribu=
cidn, el circuito 93 de retencidn D es repuesto por la
unidad 100 de control. Se acomete entonces un ciclo A2
CPU para determinar si la direccidn TDQ en el registro
SAR 52 es cero. Debido a que en el ejemplo particular de
las figuras 28 y 29 existen elementos TDE adicionales en
la cola TDQ, no serd cero el contenido del registro mQ
SAR 52, Por tanto, no se activara el circuito 96 de re-
tencidn AZ. Si no existiesen mas elementos TDE en la cola
TDQ, la unidad CPU 30 entraria en un estado de espera.
Con el circuito 96 de retencidn AZ en el es-—
tado de reposicidn, se realiza un ciclo Sl CPU para cargam
el registro SB 37 con el campo de direccibn de cadena TDQ
(que orienta la secuencia hacia el elemento TDE situado
en posicidén mis alta sobre la cola TDQ) procedente de la

memoria principal 10. La direccidn TDE en curso en el re-

v
“

0
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 gistro CTDE SAR 53 es comparada entonces con el contenido
del registro SB 37 dursnte un ciclo Al. En el ejemplo parti

cular, la direccidn del elemento TDE en curso corresponde

Por tanto, como résultado de la operacién de la unidad 16~
gica y aritmética (unidad ALU) no se activard el circuito -

96 de retencidn AZ. Si ha sido activado, no se requerird -

SAR 54 es incrementado entonces en dos unidades, a fin de
orientsr la secuencia hacia el campo IA del elemento TDE O.
Esto tiene lugar durante un ciclo A2 CPU. La funcidn a rea-
lizar es almacenar los campos de estado del elemento TDE
en curso. Después que se realiza esto, como se describira
en breve, los campos de estado psra el nuevo elemento ac-
tivo TDE, es decir el elemento TDE 1, serén cargados en
lqs registros adecuados.

Se acomete un ciclo T2 CPU para cargar el
registro 36 SA con el contenido del registro IAR SAE 51,
de conserva entonces el contenido del registro IAR SAR 51
en ls memoris principal 10 durante un ciclo 52 CPU cargan-
do el contenido del registro SA 36 en la memoria principal
10 en la direccidn OP 1 en el registro OP 1 SAR 54 y se
incrementa la direccidén OP 1. Se inicis entonces un ciclo
T3 para cargar el registro SA %6 con el céntenido del re-
gistro IL 38 y el registro &5 de cbdigo de estado. Esto

es seguido por un ciclo de almacenamiento 32 para cargar

al elemento TDE O, mientras que la direccidén TDE en el b= |

jeto TDEQ de datos estd indicando hacia el elemento TDE 1. |-

una conmutacién de tarea y seguirian ciclos de localizacionmi.

I. 89in embargo, sigue a continuacidén un ciclo T2 CPU donde |-

gistro TDE SAR 53 en curso. El contenido del registro OP L |

el registro OP 1 SAR 54 es cargado con el contenido del Te~
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el contenido del registro SA 36 en la memoria principal 10
en la direccidn especificada por el registro OP 1 SAR 54.

TLa direccidn OP 1 en el registro SAR 54 es
incrementada nuevamente y retornada al registrc OP 1 SARf';:

54. Se realiza entonces un ciclo T1 para poner un valor de |-

15 en el registro L 66. El registro L 66 es un registro d&’j

El registro I 66 puede gser decrementado en una unidad y elz
circuito 67 detector de cero examina el registro 66 para_. |
detectar un estado de "todos ceros". Este .ciclo Tl estd f}
seguido por otro ciclo Tl, en donde el registro P 90 es

puesto a cero. Se acomete entonces un ciclo T2 pars cargsr |-

el registro SA 36 con el contenido del registro 70 del con
Junto de memoria local, como se direcciona por el contenido

del registro P 90. E1l contenido del registro SA 36 es trans

ferido entonces a la memoria principal 10 en la direccidn
especificada por el registro OP 1 SAR 54, y se incrementa
el registro OP 1 SAR 54, teniendo lugsr todo esto durante
un ciclo 82 CPU. Se comprueba entonces el estado de un cir-
cuito 89 de retencidn LZ, que se activa cusndo es cero el
valor del registro L 66, como se determina por el circuito
67 detector de cero. En este caso, el circuito 89 de reten-
cibn LZ no se sctivard. Por tanto, es incrementado el re—
gistro P 90, y es decrementado el registro L 66. El regis-
tro SA 36 es cargado nuevamente con el contenido del re-~
gistro 70 del conjunto ISR direccionado por el contenido
del registro P 90, y la secuencia que se acaba de descri~
birse: repite hasta que el contenido de todos los registros
70 del conjunto LSR han sido almacenados. Este hecho es

indicado cuando el registro L 66 ha sido decrementado has-
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Con el circuito 89 de retencibén LZ activado,
se realiza un ciclo T3 CPU para cargar el registro CTDE )
SAR 53 con el contenido del registro SB 37. La direcci&&f;
del elemento TDE en curso contenida en el registro SAR 55':
es transferida entonces al registro OP 1 SAR 54 dursnte
un ciclo T2, Se realiza un ciclo A2 CPU para sumar 2 al
contenido del registro OP 1 SAR 54. Se realiza entonces
un ciclo S1 CPU para recuperar de la memoria principal 19 |-
un valor correspondiente a la direccidn OP 1, y para car7 f
gar este valor en el registro SA %6 e incrementar la di-
reccidén OP 1. De este modo, el registro SA %6 es cargado
con el campo JA del elemento TDE 1. Is cargado entonces
el registro IAR SAR 51 con el contenido del registro SA
36 durante un ciclo T2. Son cargados entonces los regis-
tros IL 38 y 65 y de cddigo de estado, respectivamente,
con los campos IL y CC procedentes de TDE 1 recuperando
en primer lugar estos campos de la memoris principal 10
y cargando los mismos en el registro SA 36 durante un ci-~
clo 31, y transfiriendo entonces el contenido del regis-
tfo SA 2 los registros 38 y 65 durante un ciclo T2.

Los registros 70 del conjunto LSR son carga-
dos entonces ajustando primero el estado del registro L
66 a un valor de 15 durante un ciclo T1l, y cargando enton-
ces el registro P 90 con un velor O durante otro ciclo Tl.
Se resliza entonces un ciclo 51 pars cargar el registro

SA 36 con un valor correspondiente al registro cero base

de los registros Y0 del conjunto LSR desde la memoria prin
cipal 10 en unas direccidn tomada de OP 1 SAR 54, El regis-

tro OP 1 SAR 54 es incrementado durante este ciclo Sl.
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|_Se realiza entonces un ciclo T2 para cargar el registro O
base del conjunto 70 ISR con el valor procedente del re-

gistro SA 36. Se comprueba el estado del circuito 89 de

es decrementado y es incrementado el registro P 90. Se ..
realiza entonces un ciclo S1 CPU para cargar nuevamente "

el registro 36 SA con un valor procedente de la memoria -

principal 10 para el siguiente registro 70 del conjunto ..

n

cribir hasta que estdn cargsdos todos los registros 70

vacidén del circuito 89 de retencidén LZ. Se realiza enton-
ces un ciclo Al para restar el contenido del registro

IT. 38 del contenido del registro IAR SAR 51. La direccidn
contenids en el registro IAR SAR 51 dirige shora la se~-
cuencia hacia la primera instruccidn de la tares TDE 1,
gue es localizada entonces previamente en el registro IS
%5 durante un ciclo S1. La conmutacidn de tares estd com-
pleta y son ejecutados ciclos de localizacidén I para la
primera instruccidn de la nueva tarea.

Antes de describir la localizacidn y ejecu-
cidn de la primera instruccidn de la nueva tarea que, en
el ejemplo representado en la figura 28, es una instruc-
cidn transmitir mensaje, se describirédn los detalles de
los ciclos T3, A2 y 82 CPU. En la figura 16 estén repre-
sentados los elementos del compubador implicados en el
ciclo T% CPU como se representa en la figura 9 y un dia-
grama de sincronismo correspondiente al ciclo T3 CPU.

La funcibn del ciclo T3 CPU es transferir el contenido

retencidén LZ y no seréd cero. Por tanto, el registro L 66 -

del conjunto ISR. Esta condicibén es indicade por la acti>]

3

P

LSR, es decir el registro 1 base de los registros 70 del |-

conjunto ISR, y se repite el bucle que se acaba de des-- .|.

“act
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62 de lines general B 3 cualquier registro conectado para

das al ensamblador 62 de linea general B han sido descfi%-i
tas anteriormente, y son seleccionadas por sefisles prooéfJ:
dentes de la unidad 100 de control sobre la linea general
103, Los dstos alimentados en el ensamblador 62 de linea -
general B procedentes del origen seleccionado pasan entoﬁr
ces, a través de la linea general B 6%, a la unidad ALU
45, La unidsd ALU 45 estd controlada por una sefial proce-
dente de la unidad 100 de control sobre la linea 104,

para transmitir los datos sobre la linea general B 63 al ~
registro 0 46. El registro O 46 se carga con los datos
procedentes de la unidad ALU 45 por efecto de una sefial

de carga procedente de la unidad de control en la linea
105. La linea general C 47 recibe los datos procedentes
del registro O 46 y los transmite a registros de destino
descritos anteriormente. Si uno de los registros 50 del
conjunto SAR ha de ser el registro de dgstino, 1z unidad
100 de control proporciona una direccibén sobre la linea
general 101, una sefial de seleccidn para el enssmblador

48 de linea general D en ls linea 110 y un impulso de car-
ga sobre la linea 111l. Si el registro de destino ha de

ser uno de los registros 70 del conjunto ISR, el registro
90 P contiene la direccidn para seleccionar el registro
del conjunto LSR, y la unidad 100 de control proporciona
una sefial de carga por la linea 112. Si el registro selec-—
cionado es diferente de los registros que se acaban de
describir, la unidad 100 de control proporciona un impul-

so de carga por la linea 106 de carga representativa.
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|__Tos otros registros de destino, por supuesto, son el re-
gistro IS 35, el registro SA %6, el registro SB 37, el

registro IL 38, el registro 65 de cbddigo de estado, el

-

registro L 66 y el registro P 90. De lo precedente se dé;;;
duce que el ciclo T3 CPU es similar a un ciclo T2 CPU pé;ff
ro los dstos de origen proceden de fuentes que alimentan'}'
el ensamblador 62 de linea general B en vez de proceder'*-‘
de fuentes que alimentan el ensamblador 39 de linea gene-i
ral A.

El ciclo A2 CPU eé similar al ciclo Al CPU;157
pero funcions para controlasr la unidad ALU 45 y las en--.
tradas g la misma procedentes de fuentes de datos que ali%;
mentan el ensamblador 39 de linea general A, y que ali-
mentan la unidad ALU 45 a trsvés de la lines general A 40,
y un operando inmedisto aplicado al ensamblador 62 de 1li-
nea general B y que a2limenta la unidad ALU 45 a través de
la linea general B 63, La unidad ALU 45, controlada por
la unidad 100 de control, realiza la funcidn adecusds, y
el resultado es retornado al registro origen, o bien es
eliminado. Ia unidad ALU 45 pone adecuadamente los cir-
cuitos 95 y 96 de retencidn AC y AZ en sus estados ade-
cuados a través de las lineas 43 y 44, respectivamente,
como consecuencia de la operacidn de la unidad ALU. En la
figura 11, si el origen de los datos que tiene una entra-
da a la unidad ALU 45 a través de la linea general A 40,
ha de ser uno de los registros 50 del conjunto SAR, la
unidad 100 de control proporciona una direccidn en la 1i-
nea general 101 y una sefial de lectura en la linea 114.
Los datos se transfieren entonces al ensamblasdor de linea

general A a través de la linea general 32. Si la fuente

LR I
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| ha de ser uno de los registros 70 del conjunto LSR, la
unidad 100 de control proporciona un impulso de lectura

sobre 1la linea 107 y son leidos los datos desde el regis-
tro 90 P. Los datos se transmiten desde el registro 70

general A a través de la linea general 69. Todas las de-
mas fuentes de datos que alimentan el ensamblador %9 de .~

1linea general A no requieren una sefial de lectura.

samblador 39 de linea general A es seleccionado por la

cede del codificador 60 de emisidn, que es activado por
la unidad 100 de control a trsvés de la linea 102. El enss
blador de linea general B selecciona el codificador 60
de emisidn como origen de entrada en respuesta a seillales
de control procedentes de la unidad 100 de conbtrol a tra-—
vés de la linea general 103. La unidad ALU 45 realiza la
operacidn deseada bajo control de una senial procedente de
1la unidad 100 de control a través de la linea 104, El re-
sultado es ingresado en el registro 0 46 cuando la uni-
dad 100 de control proporciona una selal de carga sobre
la 1linea 105. El resultado conbenido en el registro 46
estd entonces disponible psra la linea general C 47 don-
de es alimentado a un registro de destino.

5i el régistro de destino ha de ser uno de
los registros 50 del conjunto SAR, la unidad 100 de con-
trol proporciona nuevamente una direccidn sobre la linea

general 101, una sefial de carga sobre la linea 111 y una

tro seleccionado por la direccidn contenida en el regis- .|

seleccionado del conjunto ISR al ensamblador 39 de lines -

Ll origen de datos particular dentro del en- |.

unidad 100 de control, que proporciona seflales de selec— |

cidén por la linea general 108. EL operando inmediato pro-
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la linea 110, con lo cual la linea general 47 es seleccio-

nada como origen de datos en el ensamblador 48 de linea

general D, y los datos ingresan en el registro 50 selecL_ff

cionado del conjunto SAR a través de la linea general

-
~vis b

D 49, 8i el registro de destino es uno de los registros -

E

70 del conjunto ISR, la unidad 100 de control proporciona

un impulso de carga en la linea 112, y los datos presen~ .

tes sobre la lines general 47 ingresan en el registro sea-l

leccionado mediante una direccidn proporcionada por el re=

gistro 90 P, Si el destino del resultado corresponde a

registros diferentes de los registros 50 del conjunto SAR |

o los registros 70 del conjunto ISR, la unidad 100 de
control proporciocna un impulso de carga por la 1inea 106
que es representativa de lineas de carga que conducen a
los otros registrds de destino.

Los detalles del ciclo S2 CPU estan ilustra-
dos en las figuras 13 y 20. El ciclo 82 CPU difiere del
cilo S1 CPU en que son inscritos datos en la memoria prin-
cipal desde cualquiera de los registros SA %6 6 SB 37
a través de las lineas generales 28 y 29, respectivamente,
que alimentan el ensamblador 34 de linea general SI, el
cusl a2 su vez alimenta el registro 17 de datos a través
de la linea general 31l. Los datos son transmitidos enton-
ces a la memoria principal 10 desde la unided 15 de con-
trol de memoria sobre la linea general 12 e insciitos
en una posicién de memoria designada por la direccidn
contenida en el registro 18 de direccidén. La dirececidn
situada en el registro 18 procede de uno de los registros

50 del conjunto SAR. Especificamente, la unidad 100 de

-
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control proporciona uns direccidn por la linea general
101 para direccionar el conjunto 50 SAR. Los datos de di-
reccidn son leidos del registro 50 seleccionado del con-
junto SAR en respuesta a una seral de lectura proceden@é,}
de uns unidsd 100 de control a través de la linea 114.
Los datos de direccibén se transmiten entonces desde el
registro 50 seleccionado del conjunto SAR sobre la linea

general %2 al registro 18 de direcciones. La direccidn

almacenada en el registro 18 es presentsdas entonces por

la unidad 15 de control de memoriz a la memoria principal
10 sobre la linea general 16 de direcciones cuando la uﬁi+1
dad 100 de control proporciona una sefial por ls linea 115
Ta relacidén de sincronismo para la seilal presente en ls
1inea 115 estéd expuesta en el diasgrama de sincronismo de

la figura 20.

'

Los datos que han de inscribirse en la memo-
ria son seleccionados del registro SA 36 o del registro
SB %7 por una sefial procedente de la unidad 100 de con-
trol a través de la linea 118 que es aplicada al ensambla<+
dor 34 de linea general SI. Los datos transmitidos por el
ensamblador 34 de linea general SI ingressn en el regis-
tro 17 de datos a través de la linea general 31, y son
presentados entonces por la unidad 15 de control de memo-
ria principal 10 a través de la linea general 12. Los de-
tos, por supuesto, estdn disponibles para la memoria
principal 10 con anterioridad al impulso de inseripeidn
en memoria presente en la linea 115, como se ve en la fi-
gurs 20, Adicionalmente, la direccibn proporcionada por
el registro 50 seleccionado del conjunto SAR puede ser

incrementada o decrementada por el incrementador 59 y ser
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do del conjunto SAR. Durante la operacidén de incremento
o decremento, la unidad 100 de control mantiene la direc-

-

cidén para el registro seleccionado del conjunto SAR sob&é"[
la linea general 10l. La unidad 100 de control proporcio~|-
na una sefial de seleccidn de origen al ensamblador 48 de
lines general D a través de la linea 110, y un impulso

de cerga en la linea 111, con lo cual la direccidn incre~;~
mentada o decremenbtads es cargada entonces en retorno al..|"
registro 50 seleccionado del conjunto SAR.

Con la descripecibn inmediatemente precedente, 
han sido ahora descritos todos los ciclos CPU implicados™ °f-
en el presente invento. Adicionalmente, se han descrito
las operaciones de establecimiento de valores iniciales
de tarea, ejecucidn de instrucciones dentro de una tarea
v conmutacidn de tareas. Adicionalmente, se ha descrito
la comunicacibn entre tareas por medio de una instruccidn
recibir mensaje. Se describird shora la comunicacidn en-
tre tareas por medio de una instruccidn transmitir men-
saje.

Bl formato de una instruccidn transmitir men-
saje (SENDM) esté representado en la figura 3, e incluye
un cbddigo OP, un campo I que contiene una direccidn de
registro, y un campo OP 1. La instruccidn transmitir men-
saje es una instruccidn de cuatro baterias de bitios. Ia
funcién de una instruccidn transmitir mensaje es poner en
cola un mensaje sobre uns cola SRQ y determinar si exis-
ten uno o mis elementos TDE en estado de espera inactivo
sobre la lista de espera de la cola SRQ. Si existen ele-

mentos TDE en la lista de espera de la cola SRQ, los ele-

s
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_mentos TDE son eliminados de la lista de espers y puestos
en cola en secuencia de prioridad en la cols TDQ, y es-
requerido el funcionamiento del distribuidor de tareas.
Si no hay elementos TDE en ls lista de espera, la opera— |
cidn estd completa y es localizada la siguiente instruc—vf :
cidn de la tarea sctiva sin requerir el funcionamiento
del distribuidor de tareas.

La ejecucién de una instruccidn transmitir men-— |
saje estd representads en general en la figura 4, y espe-
cificamente en las figuras 28, 29 y 30. En la figuras 4,
la instruccidn transmitir mensaje pone en cola el mensaje
indicado por el indicador contenido en el registro defini-
do en el campo I de lg instruceibén transmitir mensaje,
es decir, el registro R2 especificado por el campo CP 1
en la instruccibn trasnsmitir menssje. Los elementos TDE
en la lista de espers de la cola SRQ especificada son
puestos en cola en la cola TDQ en secuencia de prioridad.
En ls figura 28, la instruccidn transmitir mensaje es la
primera instruccidn de la tarea asocisda con el elemento
TDE 1., El mensaje estd contenido en 1la memoria en una di-
reccidn especificada por el registro base 6 del conjunto
LSR 70. El mensaje es SRM2, y serd puesto en cola sobre
la cola SRQ 1 que estad indicada por lz direccidn contenida
en el campo OP 1 de la instruccidn transmitir mensaje.

La instruccidn trsnsmitir mensaje es localiza-
da previamente como se ha descrito anteriormente, y los
ciclos de localizacibén I, como se representa en la figura
21, siguen del modo descrito anteriormente. Al completar-
se los ciclos de localizacidn I, se reslizan ciclos SENDM.

Los ciclos SENDM estdn expuestos en la figura 24, Al en-
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|_trar en los cilos SENDM, es activado el circuito 87 de
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retencidn de transmisidn, y se reponen el circuito 88 de
retencidn de recepcidn, el circuito 97 de retencidn de

fase de transmisidén y el circuito 98 de retencidn de fese .

~

de recepcibn. Se resliza un ciclo T2 para transferir la ..’

-

direccidén procedente del registro base 6 del conjunto I

ISR, al registro OP 2 SAR 55. Este ciclo estd seguido por |

un ciclo S1, el cual origins la transferencia del campo

de clave del mensaje SRM2 desde 1la memoria principal 10.. I

al registro SB 37. Durante este ciclo S1, la direccidn
contenida en el registro OP 2 SAR 55 es incrementada a

fin de orientar la secuencia hacia el campo de direccidn -;

+ J

P

de cadena de mensajes SRM del mensaje SRM 2. Una vez com-
pletado el ciclo S1l, se realiza un ciclo T2 para transfe-
rir el conbtenido del registro OP 1 SAR 54 al registro PCH
SAR 56 & fin de conservar la direccidn en caso de que el
mensaje SRM2 esté siendo puesto en cola en una cola vacia
SRQ. El funcionamiento cambia entonces al modo de ciclos
de insercibn, que estdn representados en la figura 25.

Se observerd que al comienzo de Llos ciclos de
insercidn el regiétro SA 36 contiene el primer campo de
SRQ 1, el registro SB 37 contiene el primer campo de SRM2,
el registro PCH SAR 56 contiene la direccidn de SRQ 1
y el registro OP 2 SAR 55 contiene la direccidén del segun-
do campo de SRM2. El primer ciclo de los ciclos de inser-
cidén es un ciclo T2 CPU, en donde el contenido del regis-
tro SA 36 es transferido al registro CCH SAR 57. De este
modo, el registro CCH SAR 57 contiene la direccidn del
primer mensaje SRM, o mensaje SRM 1, sobre la cola SR 1.

Se realiza un ciclo A2, y durante este ciclo la unidad
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| ATU 45 realiza una funcidn lbgica "0" exclusiva del con-
tenido del registro CCH SAR 57 en combinacibn con ceros
del codificador 60 de emisidn, psra determinar si hay

mensajes SRM en SRQ 1.

Por tanto el circuito 96 de retencidn AZ es repuesto por
la unidad ALU 45. Se rezliza entonces un ciclo 81 para
cargar el registro SA 36 con el campo de clave del mensz.--
je SRMl. También, el registro CCH SAR 57 es incrementado

para orientar la secuencisa hacia el segundo campo de

cuta un ciclo Al para determinar si el campo de clave de
SRM1, que estd contenido en el registro SA 36, es mayor
que el campo de clave de SRM2, que estd contenido en el
registro SB 37. DLa unidad ALU 45 efectla una operacidn de
substraceibn para realizar esta comparacidén. Si la compa-
racidén se satisface, el circuito 95 de retencidén AC se
activard y el circuito 96 de retencidn AZ serd repuesto.
En el ejemplo particular, la comparacidn falla porque el
circuito de retencidn AC estd repuesto como resultado de
la operacidn ALU. Se ejecuta entonces un ciclo S1 para

transferir el campo de direccidn de la cadena SRM de SRM1

gistro CCH SAR para orientar la secuencia hacia SRML., Se
ejecuta entonces un ciclo T2 para transferir el contenido
del registro CCH SAR 57 a PCH SAR 56. Este ciclo estd se-

guido por un ciclo A2 para incrementar el registro PCH

SRM del menszje SRM1l. EL funcionamiento entra entonces en

Hola nGm. _54__

ambas inclusive, hay mensajes SRM inicialmente en SRQ 1,

SRM1, que contiene la direccidn de la cadena SRM. Se eje-.

al registro SA 36, y para incrementar la direccidn del re~

SAR 56 a fin de indicar el campo de direccidn de la cadena

En el ejemplo particular de las figuras 28—50,7;
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tenido del registro SA 36, que contiene ghora la direccidn
de SRM3, al registro CCH SAR 57. La secuencia de ciclos.
CPU que comprueban el final del estado de cadena SRM y'régj
liza la comparacidn de claves SRM tiene lugar por segun&ﬁ
vez. En el ejemplo que se estd considerando, el campo deﬂ )
clave-de SRM3, es decir 3, es mayor que el campo de claxhrt;f""-j
de SRM2, es decir 2. De este modo, la; comparacidn tiene'?'
éxito y el circuito 95 de retencidn AC se activa y el cirz|
cuito 96 de retencidén AZ se repone. Se realiza entonceslzix
un ciclo T2 para transferir el contenido de CCH SAR 57 a1 .
registro SA 36. Con esta transferencia, el registro SA EG}?
contiene la direccidn de SRM3. Se ejecutba entonces un ci-
clo 82 para transferir el contenido del registro SA 36 al
campo de direccibén de cadena SRM de SRMZ2 en la memoria
principal 10. E1 ﬁensaje SRM% esté ahora éncadenado al
mensaje SRM2, mientras que anteriormente SRM3 habia esta-
do encadenado a SRMl. Durante este ciclo 82, el contenido
de OP 2 SAR 55 es decrementado para indicar el comienzo
de SRM2. Se realiza entonces un ciclo T2 para transferir
la direccidn contenida en OP 2 SAR 55 gl registro SA 36.
Se realiza entonces un ciclo 82 para transferir el conte-—
nido del registro SA 36 al campo de direccidén de cadena
SRM de SRM1 en ls memoris principal 10. Esto completa el
ordenamiento en cola de SRM2 en la cadena de mensajes
SRQ .1.

La operacibén de ciclo de insercidn continfa
por la accidén de los circuitos 87, 97 y 98 de retencidn
de descodificacidn. En el ejemplo que se estd consideran-—

do, el circuito 87 de retencidén estd activado y los cir-
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lcuitos 97 y 98 de retencibn estdn en el estado de reposi-
cibén. Debido s esto, tiene lugar una operacién con la cual
se activa el circuito 97 de retencibn, y se ejecuta un ci-
clo A2 para incrementar el contenido de OP ISAR 54 para iﬁ—L
dicar el campo de direccidén de cadena TDE de SRQL. Se realf}
liza entonces un ciclo T2 psra transferir el contenido de -
0P 1 BAR 54 a PCH SAR 56. Sigue un ciclo 81 CPU, y durante
este ciclo el contenido del campo de direccidn de cadena
TDE de SRE1l es transferido al registro SA 36. Los diversos
registros en la unidad CPU %0 estdn ahoras puestos a punto -
para eliminar el primer elemento TDE de la cadena TDE de 13,,
cola SRQl. E1 elemento TDE O ha sido ordenado en cola g0~ |
bre SRQ 1, como se ilustra en la figurz 29. Con el ciclo '
81 completo el funcionamiento conmuta a ciclos de elimina-
¢ibn, como se representa en la figura 27.

Los ciclos de eliminacidn pars eliminasr un ele-
mento TDE de une cola han sido ys descritos. En este caso
particular, el campo de direccidn de cadena TDE de la cola
SRQ 1 es comprobado en cuanto g tener un valor correspon~ -
diente a "todos ceros". ELl campo de direccidén de cadena
TDE de SRQ 1 no serd cero porque el elemento TDE O esta
encadenado al mismo, y de este modo la comprobacidn de
"todos ceros" no tendrd éxito. Son entonces compsrados en-
tre si los contenidos de los registros SA 36 y SB 37.
Cuando se elimina un elemento TDE de una cola SRQ durante
una instruccidn transmitir mensaje, el resultado de la com-
paracidn del contenido del registro SA 36 con el contenido
del registro SB 37 no serd consistente porque el estado
del circulto 97 de retencidn ST controla la ejecucidn del

ciclo CPU adicional. De este modo, cuando son descodifica~-
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|momento ha sido eliminado el elemento TDE O de la cola .|

| senta la direccidn de TDE 0, al registro OP 2 SAR 55. lLa
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|dos los estados del eircuito 96 de retencidn AZ y el cir-
cuito 97 de retencidn ST, el funcionamiento conmuta z un

ciclo S2 durante el cual el contenido del registro SA 36,

3

que representa el campo de direccidén de cadena TDE del eié~L
mento TDE O es transferido al campo de direccibn de cadeﬁé;i
TDE de SRQl en la memoria prinecipal 10. Eéta operacidn si;?'
tha efectitamente ceros en el campo de direccidn de cadeﬁafé
TDE de SRQ 1, eliminando asi el elemento TDE O de la cade—;;

na de elementos TDE sobre la cola SRQ 1. Por tanto en este.

s

SRQ 1. ~:§
" Los ciclos restantes establecen los medios CPUlf

necegarios pafa poner en cola el elemento TDE O en la cola

TDQ. Los circuitos 87, 88 y 98 de retencibn S, R y RT,

respectivamente, son descodificados y se realiza un ciclo

T2 para transferir 'el contenido de CCH SAR 57, que repre-

direccidn contenida en el registro OP 2 SAR 55 es utiliza-
da entonces durante un ciclo Sl para.transferir el campo

de clave de TDE O desde la memoria principal 10 szl registrog
8B 37, ¥y para incrementar el contenido de OP 2 SAR 55 a
fin de indicar el campo de direccidn de cadena TDE del ele-
mento TDE O, También, durante este ciclo S1 es comprobado
el estado del circuito 87 de retencidn 8 y, porque esté

activado, se ejecuta un ciclo T2 s continuacidn de la trans

ferencia del contenido de TDQ SAR 52 z PCH SAR 56. Sigue

a continuacibén un ciclo S1 para localizar el campo de di=-
reccibn de cadens TDE de la cola TDQ en la memoria princi-
pal 10 y cargarlo en el registro SA 36. Comienzan entonces

‘ciclos de insercibn de la unidad CPU de acuerdo con la fi-
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Lgura 25,

Como se ha descrito anteriormente,. el bucle
principal de los ciclos de insercidn se ejecuta hasta que
es localizada la posicidn correcta dentro de la lista det 
cadena para insertar el elemento TDE O en secuencia de clééi
ve. En el ejemplo particular que se estd considerando el "V
bucle se ejecuta una vez, y es.puesto en cola el elemento -
TDE O como elemento més alto de la lista encadenadas de el
mentos TDE. En general, esta secuencia de eliminacibn de cA..
la y colocacidén en cola de elementos TDE continfia hasta qua|
todos los elementos: TDE han sido eﬂimiﬁados de la cola SRQ,»
e insertados en secuencia de clave sobre la cola TDQ. Por
tanto, los circuitos 87, 97 y 98 de retencidn 8, ST y RT
son descodificsdos durante los ciclos de insercidn, y son
puestos a punto medios de unidad CPU adecusdos para los ci-
clos de eliminacidn que han de seguir. Los ciclos de elimid
nacibén de la figura 27 son entonces realizados nuevamente;
sin embargo, en el ejemplo que se estd considerando, no
hay mds elementos TDE encadenados a SRQ 1, y por tanto
cuando el campo de direccidn de cadena TDE de SRQ 1 es
cdmprobado para "todos ceros", se encuentra que el circui-
to 96 de retencidn AZ estd en el estado de activacidn. Es-
to origina la descodificacidén de los estados de los cir-
cuitos 87 y 88 de retencidn S y R. Cuando el circuito 87
de retencidn S estéd en el estado de activacidn, el circui-
to 9% de retencibén D se activard para indicar que el esta-
do de la cola TDQ ha sido cambiado desde el comienzo de
la ejecucidn de la instruccidn transmitir mensaje. Por tand
to, deben ejecutarse ciclos de distribucién antes de comen-

zar la ejecucién de la siguiente instruccidn de la nueva
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| tarea activa.

Debido a que se ha completado la ejecucidn de
la instruccidén transmitir mensaje, habra sido prelocaliza-
da la siguiente instruccibn del modo anteriormente descri~ ;
to; sin embargo, durante los ciclos de localizacidn I de
esta siguiente instruccidn se descodifiéarén los estados
de los.circuitos 93 y 94 de retencidén D e I/0, y se encon-
trard que el circuito 9% de retencidn D estd activado y
el circuito 94 de retencién I/O estd repuesto. Por tanto,
se suspenden los ciclos de localizacidén I y se iniciarin
ciclos de distribucidn. Se producen los ciclos de distri-
bucidn del modo descrito anteriormente. En el.ejemplo que
.se estd considerando, la funcidn de los cidos de distribu-
cibn es conservar el estado de la tarea activa en curso
en el elemento TDE 1 y cargar el estado de. la tarea TDE O
en los medios de la unidsd CPU 30, y transmitir asi el
control a la siguiente instruccidn recibir mensaje anterios
mente no satisfecha del elemento TDE O retornando a ciclos
de localizacidn I. Se recordard que durante los ciclos de
distribucidn el circuito 9% de retencidén D estd repuesto,
y por tsnto se transmite el control a la instruccidn reci-
bir mensaje anteriormente no satisfecha del elemento TDE O,
y continfian los ciclos de localizacibdn I para esa instruc-—
cidn.

En el ejemplo que se estd considerando, la
instruceidn recibir mensaje serd shora satisfecha porque
el mensaje SRM2 estd shora puesto en cola en SRQ 1. Al
completarse los ciiclos de ejecucidn "recibir mensaje" ilus-
trados en la figura 26 siguén a continuacidén ciclos de elid

minacidn. Durante los ciclos de eliminacidn, ilustrados
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len la figura 27, se ejecuta dos veces el bucle principal.
Se produce una compsracidn de claves dursnte la segunds vez
a través del bucle. EL mensaje SRM2 es eliminado de la co-
la SRQL, en donde tiene lugsr ls eliminacidén de cola del
modo snteriormente descrito. Se descodifican los estados
de los circuitos 87, 88 y 98 de retencidn S, R y RT. El cir
cuito 88 de retencidén R estd en el estado de activacidn
en este momento, y asi ls direccidn del mensaje SRM2 eli-
minado de la cola, que estd contenido en el registro CCH
SAR 57, es transferida al registro 70 del conjunto LSR es-
pecificado por el campo R3 de la instruccidn recibir men-—
saje. La ejecucibn de la instruccidn recibir mensaje esta
completa y se activan los ciclos de localizacidn I para
la siguiente instruccidn prelocalizada. Egto completa la
descripcidén de una instruccidn recibir mensaje satisfecha.
La comunicacidn entre tareas se realiza tam-
bién mediante operaciones de cémputo de recepcidn y cbdmpu-
to de transmisibn, que incluyen la ejecucidén de instruc-—
ciones recibir cbmputo y transmitir computo, ilustradas en
la figura 3. La funcidn de una operacidn recibir cdmputo
es indicar el estado de preparacidn para proporcionar ser-
vicio o para determinar si se hs completado una funcidn
solicitada anteriormente. La operacibn recibir cdmputo,
al igual que la operacidn recibir mensaje, siempre tiene
un elemento de tarea TDE asociado con ellaj; es decir, el
elemento TDE de lé parte mds alta en la cola TDQ. La ins-
truccidn recibir cémputo tiene un campo I en blanco y un
campo OP 1., El campo OP 1 contiene una direccidn que indi-
ca la primera palabra de una cola de cOmputo de transmi-

sidén recepcibdn (SRC). Durante la operacidn de una instruc-
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| cibén recibir cbémputo se compara un cémputo con un limite,
vy si el cbdmputo es mayor o iguasl al limite, el coémputo
es decrementado por el limite y la instruccidn estd comple-
ta. Si el cbmputo es menor que el limite, se elimina el b
elemento TDE activo de la cola TDQ para situarlo en la 1is-': 
ta de espera de la cola SRC. El campo de cdmputo no es in-
crementado o decrementado y se ejecuta la funcidn del dis-
tribuidor de tares.

Ta instruccidn transmitir cbémputo contiene un
c6digo OP de transmisién de cdmputo y un campo OP 1, en
donde el campo OFP 1 indica la primera palsbra de la cola

SRC., Durante la operacidén de una instruccidn transmitir

dad y comparado con un campo limite. Si el cémputo es ma-
yor o igual sl limite, es ordensdo en cola cualquier ele-
mento TDE que estd dispuesto en la linea de espera en la
cola TDQ en secuencia de prioridad, y se requiere ls fun-
cidn del distribuidor de tareas. Si no existen elementos
TDE en la lista de espera de la cola SRC, se completa 1s
instruccidn. También, si el cbémputo es menor que el limi-
te, se completa la instruccidn.

Las operaciones de las insbrucciones transmitin]
cbmputo y recibir cbdmputo estdn ilustradas en la figuras 3l.
En la figura 31, el elemento TDE O es el elemento activo
TDE, y su campo IA estéd indicando una instruccidn recibir
coémputo. El campo OP 1 de la instruccidn recibir cémputo
orienta la secuencia hacia SRC 1. El formato de una cola
SRC esté representado en la figura 3, y consiste en un
campo de cobmputo, un'campo limite y un campo de direccidn

de cadena TDE. En la figura 31, SRCl tiene un cbdmputo de




P- .

10

15

20

25

30

10078

| 0, un limite de 1 y una direccién de cadena TDE de cero.
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Dgbido & que los valores iniciales de las campos de cdompu-
to y limite.de SRC 1 son O y 1, respectivamente, no se sa-
tisface la instruccidn recibir cbémputo, y es eliminado el
elemento TDE O de la cola TDQ y es puesto en cola en la
lista de espera de SRC 1. Es distribuido entonces el ele-
mento TDE 1 por medio del distribuidor de tareas comé ta-
rea de prioridad mds alta en la cola TDQ. El elemento TDE
1 tiene una direccidén de instruccidn que orienta la se-
cuencia hacia una instruccidn transmitir cdmputo. E1l cam-
po OP 1 de esta instruccidn transmitir cémputo indica ha-
cia SRC1l. Durante la ejecucidn de la instruccidn transmitizg
cdmputo, es incrementado en una unidad el campo de cémpu-—
to de SRC 1. De este modo, el campo de cdmputo es igual
al campo limite, y debido a esto es eliminado el elemento
TDE O de la lista de espera de SRC 1 y es puesto en cola
en la cola TDQ como elemento TDE de prioridad mds alta.
El distribuidor de tareas distribuye entonces el elemento
TDE como tarea activa. La instruccidn recibir cbmputo por
el campo IA del elemento TDE O es ejecutada nuevamente.
Eéta vez, €l campo de cbémputo es mayor o igual al campo
1imite y se considera satisfechs la instruccidn recibir
cbmputo. El campo de cdmputo es decrementado en el valor
del campo limite por medio de una operacidén de substrac-
cidn y el nuevo valor del cdmputo es retornado al campo de
cdmputo de SRCLl, y se completa la instruccidn recibir com-
puto. La ejecucién de instruccidn continba entonces con
la siguiente instruccidn secuencial de la tarea TDE O.

Ta instruccidn recibir cémputo pasa a través

de ciclos de localizacidn I del modo descrito anteriormente
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| con relacidn a la figura 21, y continfa entonces con ci-
clos de recepcidn de cémputo expuestos en la figura 26.
Log circuitos de retencidn de control de secuencia, es de-
cir los circuitos 87, 88, 97 y 98 de retencidn S, R, ST

y RT, respectivamente, son puestos en los estados de cero,
uno, cero y cero, respectivamente. Estos estados estable-
cidos son los mismos que existirian para la instruccidn
recibir mensaje. Esto asegura que si son desplazados ele-

mentos TDE durante la ejecucidén de la instruccidn recibir

te a la instruccidn recibir mensaje. Después que han sido
activados los circuitos de retencidén de control de se-
cuencia, se realiza un ciclo A2 para incrementar el regis-
tro OP 1 SAR, de modo que indicard el campo limite de SRC
1. Esta operacidn estd seguida por un ciclo Sl durante

el cual es localizado el campo limite de la memoria 10 y
cargado en el registro SB 37. El contenido del registro

OP 1 SAR 54 es decrementado para volver a indicar el csm-
po de cdmputo de SRCL. De este modo, el registro SA %6
contiene un campo de cdmputo de SRC 1, y el registro SB 37
contiene el campo limite de SRCl. Se realiza entonces un
ciclo Al para determinar si el campo de cémputo es mayor

o igual sl campo limite, y al mismo tiempo para restar el
valor limite del valor de cdmputo. Si el cOmputo es mayor
o igual sl limite, se activa el circuito AC 95 de reten-
cidn de acarreo de unidad ALU como resultado de la opera-
cién ALU, Como se ha indicado anteriormente en el ejemplo
que se estd considersndo, el valor nulo del campo de cdm-
puto es menor gue el valor de campo limite igusl a la uni-

dad, y por tanto es repuesto el circuito AC 95 de reten-—

cbémputo, son desplazados de modo idéntico al correspondiens .
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leidn de acarreo de unidad ALU por la unidad ALU 45, Se
comprueba entonces el estado del circuito 95 de retencidn
AC y, puesto que estd en el estado de reposicidn, es cono-
cido que no se ha satisfecho la instruccidn recibir cdmputo
De este modo, es necesario eliminar el elemento TDE O de la
cola TDQ y ponerlo en cola en lista de espera en BSRC 1. Por
consiguiente, el funcionamiento conmuta a ciclos de elimina
cibn.. 7

Se entra en los ciclos de eliminacidn a fin de
eliminasr el elemento TDE O de la cola TDQ, y situsr el ele-
mento TDE O en la cola SRC 1. Los ciclos de eliminacidn pa-
ra realizar la conmutacidén de tarea han sido ya descritos
anteriormente. De este modo, la conmubtacibn de tarea tiene
lugar del mismo modo que para oftras operaciones de conmuta-
cidn de tarea, y en este momento el control es transmitido
por la conmutacidn de tarea gl elemento TDE 1, que ejecuta
la instruccibn transmitir cbémpubo como se ha descrito en '
general anteriormente. Durante la ejecucibén de la instruc-
cibn transmitir cdmputo se realizan ciclos de localizacidn
I, como se ha descrito anteriormente, y entonces el funcio-
namiento conmuta a ciclos de transmitir cdmputo, que estén
representados con detalle en la figura 24.

Al comienzo de los ciclos de instruccidbn trans-
mitir cémputo los circuitos 87 8,. 88R, 97 ST y 98 RT, res-
pectivamente, de retencidn de control de secuencia estén
puestos en los estados de uno, cero, cero y cero, respecti-
vamente. De este modo, los circuitos de retencidn de contro
de secuencia para la instruccidn transmitir cdmputo estédn
puestos en los mismos estados que para la instruccibn trans

mitir mensaje. Esto asegurs que si son necesarias manipula-
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| ciones TDE, proceden de idéntice msnera que para la ins-—
truccidn transmitir mensaje. Se realiza entonces un ciclo

A2 CPU para incrementar al registro OP 1 SAR.54 a fin de

ciclo estd seguido entonces por un ciclo S1 CPU para loca-
lizar el campo limite SRC de la memoria principal 10, e

ingresarlo en el registro SB 37. También, durante este ci-

| clo S1 CPU, el registro OP 1 SAR 54 es decrementado para

orientar la secuencia en retorno hacia el campo de cémputo
de SRC 1. En este momento, el registro SA 36 contiene el
campo de cbémputo, y el registro SB 37 contiene el campo
limite de SRC 1. Se realiza entonces un ciclo A2 para in-
crementar en una unidad el campo de cbmputo. Este ciclo A2
es seguido por un ciclo S2 para almacenar el campo de coém-

puto incrementado en 1la memoria principal 10, A continua-

cibn, se realiza un ciclo Al para determinar si el campo

de cdmputo incrementado es mayor o igual al campo limite.
Si el cdmputo es menor que el limite, es activado por la
unidad ALU 45 el circuito AC 95 de retencidn de acarreo

de unidad ALU, y si el cOmputo es mayor o igusl al limite,
es repuesto por la unidad ALU 25 el circuito 95 de reten-
cidn de acarreo de unidad ALU. En el ejemplo que se estd
considerando, el cbmputo es mayor o igual al limite, y por
tanto es repuesto por la unidad ALU 45 el circuito AC 95
de retencibn de acarreo de unidad ALU. Se observard que

si el cbmputo fuese menor gue el limite, se completaria

la ejecucidén de la instruccidn transmitir cémputo, y se
activarian ciclos de localizacidn I para ejecutar la si;
guiente instruccidn secuencial de la cadena de instruccio-

nes del elemento TDE O.

orientar la secuencia hacia el campo limite de SRC 1. Este fi
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Debido a que el circuito AC 95 de retencidn

de acarreo de unidad ALU estd repuesto, la unidad 100 de
control activa el circuito 97 de retencidn ST y, después
de ello, inicia un ciclo A2 CPU para incrementar en dos
unidades el contenido del registro OP 1 SAR 54, El valor
incrementado es transferido enbtonces al mgistro PCH SAR 56
durante un ciclo T2 CPU, Este ciclo T2 CPU es seguido enton--
ces por un ciclo Sl CPU pasra cargar el registro SA 36 con
un valor PCH procedente de la memoria principal 10. Se ini-
cian entonces ciclos de eliminascibén a fin de eliminar el
elemento TDE O de la cola SRC 1 y situar el elemento TDE O
en la cola TDQ. Una vez qQue se ha reslizado esto, se acti-
van los ciclos de distribucidn, y se produce la conmuta-
cidn de tareas de TDE 1 a TDE O., EL control es retornado
entonces a la instruccidn recibir cdmputo no satisfecha
anteriormente de la tarea TDE O. Ila ejecucidn de instruc-
ciones continfia para la instruccidn recibir cbmputo ejecu-~
tando ciclos de localizacidn I y activando entonces los
ciclos de recibir cbmputo. Los ciclos de recibir cdmputo
prosiguen exactamente como se ha descrito anteriormente,
excepto en que esta vez el circuito AC 95 de retencidn de

acarreo de unidad ALU estd en el estado de activacidn y

inicia un ciclo S2 para almscenar el campo de cdmputo de-
crementado procedente del registro SA 36 en el campo de
cdmputo de SRC 1 en la memoria principal 10. Esto completa
la ejecucidén de la instruccidn recibir cdmputo, y la eje--
cucidn de instrucciones continla con la sigulente instruc-
c¢idn secuencia de la cadena de instrucclones de la tarea

TDE O.
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- - Adicionalmente a las instrucciones recibir men-
saje, recibir cdmputo, transmitir mensaje y trensmitir cém-

puto, hay también instrucciones poner en cola mensaje y

eliminasr de cola mensaje. Estas instrucciones estdn repre-|.

sentadas en la figura 3, Ia instruccidén poner en cola men-—
saje (ENQM) tiene un campo OP de poner en cola mensaje y
un campo I y un campo OP 1. El campo I contiene una direc-
cidn paras orientar las secuencia hacia el registro base 2
de los registros 70 del conjunto ISR. Lz instruccidbn poner
en cola mensaje tiene como funcidn poner en cola un mensa-—
Jje SRM en una cola SRQ de un modo similar a la instruccidn
transmitir mensaje, Se ve en la figura 24 que, al entrar
en los ciclos de poner en cola mensaje, los circuitos 8Y
S, 88 R, 97 8T y 98 RT estén todos puestos en el estado

de reposicidn. Después de ello, se inician.ciclos 2, 81

y P2, o como en elgcaso de una instruccidn transmitir men-—
saje. Después del AGltimo ciclo T2 se inician ciclos de in-
sercidn.

La instruccidén eliminar de cola mensaje (DEQM)
tiene un formato similar a la instruccidén recibir mensaje
y funciona de un modo similar a la instruccidn recibir men-
saje. Se ve que en la figura 26 los circuitos S 87, R 88,
ST 97 y RT 98 de retencidn de control de secuencia son
puestos todos en el estado de reposicibn y, después de
ello, se inicia un ciclo T2. Al completarse el ciclo T2
el funcionamiento conmuta @ ciclos de eliminacidn, como en
el caso de uns instruccidén recibir mensaje.

Las tareas de entrada-salida son puesbas en
cola en el elemento TDE del mismo modo que cualguier otra
tarea. En la figura 32, la tarea de entrada-salida (tarea

I/0) estd ilustrada como tarea TDE de prioridad mis alta
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L en la cola TDQ. La terea I/0 estd identificada por la abre-
viatura IOM que significa "tarea directora de entrada-salis
da". La tares IOM inicia una solicitud de entrada-salida
ejecutando una instruccidn trausmitir mensaje. Ls instruc-
¢idn transmitir mensaje pondrd en cola un mensaje SRM so-—
bre un elemento SRQ y eliminara cualquier elemento TDE de
esa cola SRQ. En el ejemplo de la figura 32, el mensaje
SRM esté identificado como ORE, que significa "elemento de
solicitud de operacibn". El elemento TDE en la cola SRQ
es una tarea (QU) de unidad operacional (OUT). La tarea
OU, eliminada de la cola SRQ y puesta en cola sobre el ele-
mento TDQ, se convierte en tarea actiga y trate la solici-
tud utilizando una operacibén recibir mensaje. Eéto estd
ilustrado en la figura %3, |

TLa teréa OU interpreta la solicitud y emite
una orden de dispositivo adecuada al canal 500 de entrada-
salida y espera entonces en la cola BRC hasta que se com-
pleta la funcidbn de entrada-salida. La tarea OU incluye
una instruccidn recibir cbémputo (RECC) en su cadena de
instrucciones. Egta instruccidn se satisface, y de este
modo el elemento TDE (OUT) es eliminado de la cola TDQ y
puesto en cola en la cola SRC. Egta operacidn estd repre-
sentada por la linea discontinua de la figura 33. Tiene
lugar una conmutacidén de tarea como resultado de ls opera-
cién de eliminacidn de cola y la tarea IOM se convierte
en tarea activa. La tarea IOM emite una instruceidn recibiy
mensaje que no se satisface, y en consecuencia la tarea IO
es eliminada de la cols TDQ y ordenada en la cola IOM SRQ,
indicada por el campo OP 1 de la instruccidn recibir men-~

saje, como se ilustra en la figura 34. Tiene lugar una
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| conmutacidén de tarea, y la tarea de prioridad mis alta en
la cola TDQ se convierte en tarea activa. Tia tarea IOM

estéd esperando en la cola SRQ, y la tarea OU .estd esperan-

do en la cola SRC, como se ilustra en la figura 35.

el canal de entrada-salida envia una direccibén SRC 2 un
bloque 25 de incidencia (figura 36) que estd situado en la
memoria principal 10, y activa el circuito 94 de retencidn
de entrada-salida por medio de una sefial a través de la 1i-

nea 512 (figura 1). El campo de incidencia de entrada sali-

|da en bloque 25 de registros de incidencia de entrada-sali-

da es la direccidn de la cola SRC en la cual estd esperan-

do la tarea OU, Debido a que el circuito 94 de retencidn

de entrada-salida fué activado por la seflal procedente del

canal de entrada-salida, entonces durante ciclos de locali-
zacién I el funcionamiento conmutard a ciclos de incidencia
de entrada-salida.

Los ciclos de incidencia de entrada-salida,
expuestos en la figura 23, realizan la funcidén de elemento
de tratamiento de incidencia de entrads-salida. La primera
operacidn de los ciclos de incidencia de entrada-salida
es un ciclo C1 CPU para localizar la direccidn SRC del blo-
que de registros de incidencia en la memoria principal 10
v cargarla en el registro SA 36. Se observard que la entra-
da mds alta del blogque 25 de registros de incidencias, en
este ejemplo particular, tiene todas sus posiclones pues-
tas a cero. Esta entrada de "todos ceros" es utilizada pa-
ra indicar que el bloque de incidencias estd vacio. Por
consiguiente, la siguiente operacidn de los cidlos de inci-

dencia de entrada-salida es determinar si existe algln cam-

Cuando se completa la funcidn de entrada-salida 3
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' po de incidencia de entrada-salida en el bloque de regis-
tros de incidencias de entrada-salida. Esta determinaéién
gse realiza tomando un ciclo A 2 CPU para examinar el conte-
nido del registro SA 36, 8i el bloque de registros de in-
cidencias de entrada-salida estd vacio, la unidad ALU 45
activa el circuito 96 de retencidn AZ. Por otra parte, si
existe un campo de incidencia de entrada-salida en el blo-
que de registros de incidencias de entrada-salida el cir-
cuito 96 de retencidn AZ estard en el estado de reposicidn,
Por consiguiente, la siguiente operacidén es comprobar el
estado del circuito de retencidn AZ. Si el circuito de re-
tencidn AZ estd asctivado, se repone el circuito 94 de re-
tencibn de entrada-salida y el funcionamiento conmuta a
los ciclogs de localizacidén I y esta vez, a través de dichog
ciclos, el circuito 94 de retencién de entrada-salida se-
r4 descodificado estando en el estado de reposicidn.

Si el circuito 96 de retencidn AZ estd repues-
to, se inicia un ciclo A2 CPU para decrementar el conteni-
do del registro I/0 SAR 58 de modo que indicara hacia la
siguiente direccidn SRC, la cual, en este ejemplo, es la
direccidén SRC de posicién superior a la direccidn en curso|
Se reconocerd que esto es cuestidn de ejecucidbn fisica.
£l bloque de registros de incidenciss de entrada-salida,
hasta donde concierne al presente invento, podris ser un -
conjunto de registros, y estos registros podrian ser di-
reccionados por el contenido del registro I/0 SAR 58, ¥y
seria cuestidén de eleccidn si la direccidn es incrementa-
da o decrementada. En realidad, un registro fijo podria
direccionar el bloque de registros de incidencias de en-

trada-salida, y el contenido del registro I/0 SAR 58 se-
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_pia transferido a este registro para direccionamiento del
bloque de registros de incidencias de entrada-sslida. En
el ejemplo particular que se estéd considerando, no hay ne-
cesidad de tener un conjunto independiente de registros de
incidencias de entrada-salida, porque la memoria principal
10 es adecuada, tanto en lo que respecta a capacidad como
a velocidad. Normalmente, si existiesen algunos requeri-
mientos de velocidad criticos, el bloque de registros de
incidencia de entrada-salida estaria realizado fisicamen-
te como conjunto de registros en vez de como posiciones
reservadas en la memoris principal.

Un ciclo T2 CPU sigue a la operacién de decre-

| mento del registro I/0 SAR 58 para transferir el contenido

del registro SA 36 a2l registro OP 1 SAR 54. Se inicia en-
tonces un ciclo S1 para cargar el registro SA 36 con el
contenido de la posicidén de memoria principal indicada
por la direccidn contenida en OP 1 SAR 54, Se inician en-
tonces ciclos de transmitir cdmputo para transmitir un
cbmputo al campo de cdmputo del elemento SRC y eliminar
los elementos TDE que esperan en esa cola SRC; es decir,
en este caso particular la tarea TDE del tipo OU. La ope-
racidn que se acaba de describir se repite hasta que todas
las incidencias de entrada-sazlida en el blogue de regis-
tros de incidencias de entrada-sazlids han sido tratadas;
es decir, hasta que el bloque de registros de incidencilas
de entrada-salida estd vacio y se repone el circuito 94
de retencidn de entrada-salida.

Se ve en la figura %5 que la tarea OU ha sido
sacades del estado de espera 'y ordenada en la cola TDQ.

Entonces la instruccidn recibir cbémputo se satisface cuan-
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'do ha sido distribuida la tares OU. La tares OU envia en-
tonces un mensaje SRM que contiene estado de operacidn com-
pleta, a2 una cola SRQ; es decir, la cola OUQ. Esta opera-
cidn estd representada en la figura 37, en donde la bGarea
OU tiene una instruccidn transmitir mensaje que contiene

un campo R2 pars direccionamiento de un registro LSR 70.

Bl registro ISR 70 seleccionado contiene una direccidn que
orienta la secuencia hacia el mensaje SRM, en este caso

un elemento de solicitud operacional (objeto ORE). Este
objeto SRM (ORE) es ordenado en la cola SRQ (IOM), indica-
da por el campo OP 1 de la instruccibén SENDM., Adicionalmen-
te, el elemento TDE (IOM) que espera en la cola SRQ (IOM)
es ordenado en la cola TDQ y tiene lugar una conmutacidn

de tarea. La tarea IOM es entonces informada del estado

de operacién completa mediante la recepcidn del elemento
ORE procedente de la cola de respuesta. Esto estd ilustra-
do en la figura 38, en donde se ejecuta una instruccidn
RECM de la tarea activa TDE (IOM).

La operacidn particular descrita estd ilustra-
da también esqueméticamente en la figura 2, en donde se
observara que las tareas de usuario originan solicitudes
de entrada-salida a btareas de entrada-salida y respuestas
de campo, que indican el estadq de operacidén completa ubti-
lizando operaciones de transmisidn recepcidn a colas SEQ.
Se observarad también que son indicadas al sistema inciden~-
cias de relacidn de sincronismo en la forma de una inci-
dencia de entrada-salida y el elemento de tratamiento de
incidencias de entrada-salida funciona del modo anterior-
mente descrito para reaslizar una operacidn transmitir

edmputo a una cola SRC pars cada incidencia de sincronis-
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.l mo., Estas colas SRC asociadas con incidenclas de sincro-
nismo estin dirigidas por una tarea de temporizacidn de

sistema para proporcionar servicios de relacibn de sincro-

nismo al sistema.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-—
te de Invencidén en Espsfia, por VEINTE aflos, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

l2,- Un apsrato de tratamiento de tareas en
un sistema de compubtador, que comprende: medios de regis-—
tro de cola de tareas ajustables selectivamente con datos
para identificar una tarea activa en curso, medios de comu-
nicacidén entre tareas que comprenden medios de transmisidn
para situar en cols elementos de distribucidn de tareas
en secuencia de prioridad hacis dichos medios de registro
de cola de tareas y medios de recepcidn para eliminar de
la cola el elemento de distribucibn de tsrea activa desde
dichos medios de registro de cola de btareas, y medios de
conmutacidén de tarea que responden a dichos medios de
transmisidn situsndo en cola un elemento de distribucidn
de tareas que tiene una prioridad superiocr a las prioridad
de la tarea activa en curso pars converbtir en btarea acti-
va en curso dicho elemento de distribucidn de tarea situa-
do en cola con prioridad superior, y que responden a di-~
chos medios de recepcidén eliminando de la cola la tarea
activa en curso desde dichos medios de registro de tareas
para convertir en tarea active en curso el siguiente ele~
mento de distribucibén de taress de prioridad méxima.

28 ,- Bl gparato de tratsmiento de tareas de
la reivindicacibn 12, en donde dichos elementos de distri-
bucidén de tareas tienen un cesmpo indicador de prioridad,

un campo de direccidn de elemento de distribucidbn de tarea
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ly un campo de estado de tarea, incluyendo dicho campo de
estado de tarea informacidn para iniciar o continuar la
ejecucibén de la tarea asociada.

52,~ E1 aparato de tratamiento de tareas de
la reivindicacidn 12, que comprende adicionalmente: medios
de tratemiento de incidencias de entradas-salida Que res-—
ﬁonden.a una incidencis de entrada-salida psra almacenar
el estado de dicha incidencia de entrada-salida y para ac-
tivar dichos medios de transmisidn para situar en cola una
tarea de entrada-salida en secuencia de prioridad hacia '
dichos medios de registro de .colas de barea.

42 ,- E1l aparato de tratamiento de tareas de la
reivindicacidn 12, en donde dichos medios de registro de
cola de tareas estén en la memoria principal de dicho sis-
tema de computador.

a,- Bl aparato de tratamiento de tareas de
ls reivindicacidn 12, que comprende adicionalmente a3l me-
nos una cola de transmisidn-recepcidn que tiene un campo
de direccidén de mensaje de transmisidn-recepcidn para te-
ner formada una cola de mensajes de transmisién recepcidn,
y un campo de direccibn de elemento de distribucidn de
tareas para tener formada una cola de elementos de distri-
bucibn de tareas, incluyendo dichos medios de transmisién
medios para situar dicha cola de transmisidn-recepcidn y
eliminar de ella elementos de distribucidn de tareas, ¥y
para situar en cola el elemento de distribucibdn de tareas
eliminado hacia dichos medios de registro de cola de ta-
reas.

6&,- El aparato de tratamiento de tareas de la

reivindicacidn 52, en donde dichos mensajes de transmisidn-
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| recepcidn incluyen un campo indicador de secuencia, un
campo de direccidn de mensaje de transmisidn-recepcidn y
un campo de informacidn de mensaje, estando situados en co-o
la dichos mensajes de transmisidn-recepcidn en dicha cola
de transmisidn-recepcidén de acuerdo con dicho campo indi-
cador de secuencia.

a8,- Fl aparato de tratamiento de tareas de
la reivindicacidn 52, en donde dichos medios de recepcidn
incluyen medios para situar en cola el elemento de distri-
bucidn de tarea activs eliminado de la colas desde dichos
medios de registro de cola de tareas hacia dicho campo
de direccidén de elemento de distribucibn de tareas de di-
cha (2l menos una) cola de transmisidn-recepcidn.

82,~ El aparato de tratamiento de ftareas de la
reivindicaciéﬁ 12, que comprende adicionalmente; un conta-
dor de transmisidn-recepcién que tiene un campo de cémputo,
un campo de limite y un campo de direccidn de elemento
de distribucidn de tareas, medios para incrementar selec-
tivamente dicho campo de cdmputo, medios de comparacibdn
para comparar dicho campo de cdmputo incrementado con dichd
campo limite, medios indicadores que responden a dichos
medios de comparacidén psra indicar que dicho campo de cobm-—
puto incrementado es mayor o igual que dicho campo limite
o es menor que dicho campo limite, respondiendo dichos me-
dios de trensmisibén a dichos medios indicadores indicando
que dicho campo de cdmpubo incrementado es mayor o igual
que dicho campo limite para eliminar de la cola cualquier
elemento de distribucidén de tareas puesto en cola hacia
dicho campo de direccidn de ‘distribucidn de tareas de dicha

contedor de transmisidn-recepcidn y psra eliminasr de la
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l.cola el mismo en secuencia de prioridad hacia dichos me-
dios de registro de cola de tareas.

92,~ El aparato de tratamiento de tareas de

|1la reivindicacidn 82, en donde dichos medios indicadores

consisten en un circuito de retencidn.

102,- El aparato de tratamiento de tareas de
larreivindicacién 82, en donde dichos medios de comparaciodn
comparan dicho campo de cbdmputo con dicho campo limite,
regpondiendo dichos medios indicadores a dichos medios de
comparacidn pars indicar que dicho campo de cbdmputo es
mayor o igual a dicho campo limite o que dicho campo de
coémputo es menor que dicho campo limite, y que comprende
adicionalmente: medios que responden -a dichos medios indi-
cadores indicando que dicho campo de cdmputo es mayor o
igual a dicho campo limite para decrementar dicho campo
de cémputo por dicﬁo campo limite, respondiendo dichos me-
dios de recepcidn a dichos medios indicadores indicando
que dicho campo de cdmputo es menor que dicho campo limi-
te para eliminar de la cola el elemento de distribucibn
de tarea activa desde dichos medios de registro de cola de
tareas y para poner en cola el mismo en secuencia de prio-
ridad hacia dicho campo de direccidn de distribucién de
tareas de dicho contsdor de transmisidn-recepcidn.

112,~ Un aparato de tratamiento de tareas en
un sistema de computador.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-

tecede, representado en los dibujos que se acompafian y
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| para los fines que se han especificado.
Egta Memoria consta de setenta y ocho hojas

escritas s maquina por una solas de sus caras.

Maarid, 26.JUL1978
P.A.

Albe ELzabulf

por P 4

10078/GI-TI.
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