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Canmo del Invento
Esto invento se refiere a. medios para compartir 

memoria entre una pluralidad de dispositivos de tratamien­
to, denominados en lo que sigue "procesadores" y, más en p 
ticular, a un mecanismo para permitir multiproceso con me­
moria compartida con máquinas o dispositivos que tienen en 
laces síncronos de almacenamiento.

Descripción de la Técnica Anterior
, Son bien conocidos los sistemas de memoria com- 
í'partida en los que una pluralidad.de procesadores., cada uno 

de los cuales tiene un enlace asincrono máquina-memoria uti 
lizan la misma instalación de memoria en tiempos respecti­
vos. En tales sistemas, una máquina dada inicia una opera 
ción de acceso a una memoria y luego espera un tiempo inde­
terminado para que se complete la operación de acceso.

En el caso de procesadores que tengan -un -enlace 
síncrono máquina-memoria, (que no permite tiempos de espere 
indeterminados), pueden tomarse medidas para que una máqui 
na dada no comience una operación de.acceso a memoria con 
un módulo de memoria compartida particular hasta que deje 
de haber posibilidad de que otra máquina pugne por el mismo 
módulo de memoria antes de que haya sido completada la ope­
ración de acceso a la memoria. De ordinario, se debe pre­
ver una lógica adicional para modificación de los procesado 
res para arbitrar la pugna relativa a la memoria compartida. 
De acuerdo con el presente invento, sin embargo, se exclu­
ye la pugna por la memoria sin modificación alguna de los 
procesadores individuales, mediante la explotación de la ló 
gica previamente existente dentro de los procesadores, tal 
como la lógica de Acceso a Memoria Externa (EMA), y median-
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"te la previsión de una lógica adicional relativamente senci 
lia, exterior a los procesadores.

Resumen del Invento
Un esquema mediante el cual una pluralidad de pr 

cesadores, por ejemplo, una pluralidad de microprocesadores 
diseñado cáda uno para funcionar con enlace síncrono de me­
moria y Acceso a Memoria Externa (EMA), están conectados de 
diversos modos para multiproceso y para compartir memorias.
La pugna ¿relativa a'la memoria que se comparte se excluye

r
mediante^la adición de un Adaptador de enlace de máquina y 
explotando dos señales de EMA disponibles (Solicitud de Pa­
rada de EMA y Reconocimiento de Parada* de EMA), y de la ló­
gica EMA disponible dentro de los procesadores. Se permi­
te que un procesador dado ejecute una instrucción colamente 
cuando se tiene la seguridad de que dispone de acceso sin 
discusión a la memoria mientras dure la instrucción. El 
adaptador de enlace de máquina está previsto para controlar 
la configuración de multiproccsador y para facilitar el in­
tercambio de mensajes entre los procesadores.

Breve Descripción de los Dibujos
La Fig. 1 es un diagrama de bloques simplificado 

de una configuración de tres procesadores del presente in­
vento .

Las Figs. 2A y 2B son formas de onda idealizadas 
de temporización de barra distribuidora'de entrada/salida 
usadas en la realización de la Fig. 1.

La Fig. 3 es un diagrama de bloques simplificado 
de la parte de registro y memoria intermedia del componente 
de adaptador de enlace de máquina de la Fig. 1.

Las Figs. 4A y 4B ilustran los detalles de las
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líneas de conexión do máquina-memoria representadas en la 
Fig. 1.

La Fig. 5 es un diagrama do bloques simplifica­
do de la parte de lógica de conmutación do modo del compo­
nente do adaptador de enlace de máquina de la Fig. 1.

La Fig. 6 es una tabla de resumen parcial de 
los sucesivos estados de la lógica de conmutación de modo 
de la Fig. 5*

Descripción de la Realización Proferida
Con referencia a la Fig. 1, la máquina principa] 

1 puede dar acceso a su memoria local asociada 2 ó bien pu$ 
de dar acceso a una de las memorias 3 y 4 asociadas con las 
máquinas satélites 5 y 6. Cuando la máquina principal 1 
funciona juntamente con el volumen de memoria 3) las puer-' 
tas 7 están condicionadas a-acoplar varias señales que son 
transferidas entre el volumen de memoria 3 y la máquina 1. 
En este caso, la máquina'satélite 5 está condicionada de 
modo que no da acceso al volumen de memoria 3* De una ma­
nera similar, la máquina 1 puede dar acceso al volumen de 
memoria.-4 a través de las puertas 8, mientras que la máqui­
na 6 está condicionada a no dar acceso al volumen de memo­
ria 4. En la memoria descriptiva que sigue, se usan los 
términos "máquina" y "procesador" de modo intercambiable y 
se usan también de modo intercambiable los términos "saté­
lite" y "esclavo".

El adaptador de enlace de máquina (EIA) 9 reali­
za varios conjuntos de funciones. Un conjunto de funcio­
nes permite que la máquina 1 cargue una o más baterías de 
bitios de datos en un registro (quo se describirá más ade­
lante en relación con la Fig. 3) previsto dentro del EIA
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9, y que luego interrumpa ya sea a la máquina 5 ó ya sea a 
la máquina 6. La máquina subordinada ("esclava") interrun 
pida 5 ó 6 ejecuta entonces un programa para leer o copiar
la.información contenida en los registros MIA. Análoga- 
- . ! 
mente, las máquinas esclavas 5 y 6 pueden cargar informa­
ción en los registros EIA, y hacer luego que sea interrum­
pida la máquina principal 1. La máquina principal ejecuta 
en este caso un programa para copiar o leer la información 
contenida, en los registros EIA. De esta manera se pueden 
intercambiar mensajes cortos entre la máquina 1 y cualquier 
ra de los procesadores esclavos 5 ó 6. El EIA 9 funciona 
también para permitir que la máquina 1 comparta el volumen 
de memoria 3 con la máquina 5 o bien, alternativamente, con 
parta el volumen de memoria 4 con la máquina 6.

- Más en particular, la función de memoria compar 
tida del EIA 9 proporciona cinco modos diferentes de compai 
tir memoria, como sigue:

Modo 1: Las máquinas 5 y 6 pueden funcionar sin 
compartir sus respectivos volúmenes de 
memoria 3 y 4 con la máquina 1.

Modo 2: La máquina 1 puede compartir el volumen
3 con la máquina 5*

Modo 3: La máquina 1 puede coger el volumen 3 y 
bloquear la máquina 5 impidiendo su ac­
ceso al volumen 3*

Modo 4: La máquina 1 puede compartir el volumen
4 con la máquina 6.

- Modo 5: La máquina 1 puede coger el volumen 4 y 
bloquear la máquina 6 impidiendo su ac­
ceso al volumen 4.
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Los anteriores modos de compartir la memoria vií, 
nen determinados por órdenes del "registro de modo de es­
critura" que son transmitidas por' la máquina 1 al *-!IA 9. 
Estos mensajes de control establecen y restablece: ';res en­
ganches (que se describirán más adelante) en el XAa. Es­
tos enganches se han designado por: COMPARTIR 3) COMPARTIR 
4 y COGER.

Antes de seguir adelante con una descripción de­
tallada de los modos de funcionamiento de compartir memoria, 
se hará íma descripción de la manera en que se pueden ínter 
cambiar mensajes de datos entre las máquinas 1, 5 y 6, con 
ayuda del EIA 9* El EIA 9. está conectado a las barras dis 
tribuidoras de entrada/salida 10, 11 y 12 de las máquinas '
1, 5 y 6, respectivamente. En un caso típico, cada una de 
las barras distribuidoras facilita la transferencia de 16 
bitios (es decir, una semipalabra) de información entre ca­
da máquina y los registros situados dentro del EIA. Cada 
barra distribuidora de entrada/salida incluye 16 líneas de 
datos bidireccionales más dos líneas de control (referencia 
de dirección/orden y referencia de datos) las cuales pueden 
ser activadas por la respectiva máquina. Además, cada ba­
rra distribuidora de entrada/salida incluye una línea de con 
trol (VALIDA) la cual puede ser activada por el EIA.

En la Fig. 2A se ilustran las relaciones de se­
ñales presentes cuando una máquina escribe datos en los re­
gistros EIA. En la Fig. 2B se ilustran las relaciones de 
señales existentes cuando una máquina lee datos de los regis 
tros del EIA. En uno u otro caso, la máquina que intervie 
ne transfiere primeramente la información de dirección.y de 
orden.al EIA y levanta la referencia de dirección/orden.
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"Subsiguientemente, la máquina o bien'escribe o bien lee u 
semipalabra de datos, mientras activa la referencia do da 
tos. El adaptador, a su ven, confirma que los datos han 
sido recibidos de la máquina, levantando para ello la seña! 
de validez.

; Cuando la referencia de dirección/ordon es acti­
va, la máquina sitúa 8 bitios de información de dirección 
y 8 bitios de información de orden en las líneas de dabos <: 
la respectiva barra distribuidora de entrada/salida. Al 
EIA se Ib asigna un código do dirección de 8 bitios, el 
cual diferencia al EIA de todos los demás dispositivos que 
también.están unidos a la barra distribuidora de entrada/sc 
lida. Cuando el EIA reconoce su propia dirección en la 
barra distribuidora, el EÍA descodifica el contenido del có 
digo de orden de 8 bitios y prepara para ejecutar la orden 
descodificada. En la siguiente tabla se da un conjunto tí 
pico de puntos de código de una batería de bitios de orden:
CODIGO DE
ORDEN.- SIGNIFICADO
(Hexadecimal)
X'02' Restablecimiento de adaptador.
X'06' Registro de Estado Básico de Escribir.
X'07' Registro de Estado Básico de Leer.
X'08' Registro Intermedio de Destino de Escri­

bir - Impar.
X'OA' Registro Intermedio de Destino de Escri-

bir - Par.
X'OB' Registro Intermedio de Entrada de Leer.
X'OC' Registro de Modo de Escribir.
X'OD' Registro de Modo de Leer.
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* Es de hacer notar que los .puntos de código de
orden X'OA', X'CC' y X'OD' se aplican solamente a la máquina

principal 1 y no son aplicables en los casos de las máquin
satélites 5 y 6. - *

El EIA 9 áo la Fig. 1 incluye los tres registros
do estado pásico de 8 bitios (BSR) 13, 14 y 15 de la Fig. 3
y tres registros intermedios de destino de semipalabra 16,
1? y 18. , Los registros 13 y 16 están conectados a la barr
distribuidora 10 de entrada/salida de la máquina principal,!
los registros 14 y 17 están conectados a la barra distribuí 
dora 11 de entrada/salida de la máquina satélite, y 3,os re­
gistros 15 y 18 están conectados a la barra distribuidora 1 
de entrada/salida de máquina satélite. En la siguiente ta 
bla se ilustran las asignaciones de bitios típicas para oa 
da uno de los registros de estado básico 13, 14 y 15:

BITIO * FUNCION

0 Destino Intermedio Lleno - Impar.
1 Destino Intermedio Lleno - Par.
2 Destino Capacitado - Impar.
3 Destino Capacitado - Par.
4 Entrada Dispuesta.
5 Comprobación de Máquina.
6 Interrupción Capacitada.
7 Solicitud de Interrupción.

Es de hacer noltar que las funciones asociadas cc
los bitios 1 y 3 son de aplicación solamente a la máquina 
principal BSR 13. Para las máquinas satélites BSR 14 y 15 

no se usan los bitios 1 y 3*
Cuando se establece el bitio 6 de un BSR dado en 

el estado 1 y se establece el bitio 7 en el estado 1, será 
activada una señal de interrupción dentro de la máquina aso

i hija mun. /
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'ciada. Cada máquina puedo controlar el estado del bitio O 
en su BSR asociado, por medio de la orden de registro de 
estado básico de escribir.

Entre el establecimiento del bitio 6 y los esta 
blecimientos de los bitios 2 y 3 de los respectivos BSR exj 
ten las siguientes relaciones:

(1) Si el bitio 6 del BSR 13 es cstablecidc en 
1, entonces el bitio 2 en los BSR 14 y 15 asociados con laí 
máquinas,satélites 5 y 6 es también establecido en 1. Los 
estados ,0 serán también idénticos para esos bitios.

(2) Si el bitio 6 del BSR 14 de la máquina saté­
lite 5 os establecido en 1, entonces el bitio 2 en el BSR 
de la máquina principal 1 es también establecido en 1. Le 
estados O serán también idénticos para esos bitios.

(3) Si el bitio 6 del BSR 15 de la máquina saté­
lite 6 es establecido en 1, entonces el bitio 3 del BSR de 
la máquina principal 1 es también establecido en 1. Los 
estados O serán también idénticos para esos bitios.

Con referencia a la Fig. 3, los registros inter­
medios de destino de semipalabra 16, 17 y 13 almacenan da­
tos que fluyen de salida de las máquinas a través de las 
barras distribuidoras de entrada^salida. Cuando la máqui­
na principal 1 introduce un mensaje en el registro interme­
dio de destino 16, la máquina especifica si el mensaje es­
tá destinado a la máquina satélite 5 (Usando para ello la 
orden de registro-impar intermedio de destino de escribir) 
ó si el mensaje está destinado para la máquina satélite 6 
(usando la orden de registro-par intermedio de destino de 
escribir). A continuación de la introducción de un mensa­
je en el registro intermedio 16, el EIA establece en 1 el
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'bitio 0 del BSR 16 do la maquina principal 1, si el destino 
es la'máquina satélite 5) y activa la linca 82 que permite 
que el contenido del registro 16 intermedio de destino sea 
hecho pasar, a 'través de la lógica de puertas 80, a la ba­
rra distribuidora de entrada/salida 11 durante la ejecución 
de una orden del registro intermedio de entrada de leer, 
emitida por la máquina 5, El EIA establece en 1 el bitio 
1 del BSR 16 dé la máquina principal 1 si el destino es la 
máquina satélite 6, y activa la línea 83, la cual permite, 
que el contenido del registro intermedio de destino 16 sea 
pasado, a través de la lógica 81 de puerta, a la barra dis. 
tribuidora 12 de entrada/salida durante la ejecución de una 
orden de registro intermedio de entrada de leer emitida por 
la máquina 6.

Cuando la máquina satélite 5 introduce un mensa­
je en el registro intermedio de destino 17 (usando para el] 
la orden de registro impar intermedio de escribir) el EIA 
establece en 1 el bitio 0 del BSR 14 y activa la línea 87, 
la cual permite que el contenido del registro intermedio di 
destino 17 sea hecho pasar, a través de la lógica de puer­
tas 85, a la barra distribuidora de entrada/salida 10 durar 
te la ejecución de una orden de registro intermedio de en­
trada de leer emitida por la"máquina 1. Cuando la máquina 
satélite 6 introduce un mensaje en el registro intermedio 
de destino 18 (usando para ello la orden de registro impar 
intermedio de escribir), el EIA establece en 1 el bitio 0 
del BSR 15 y activa la línea 86, la cual permite que el cor. 
tenido del- registro intermedio de destino 18 sea hecho pa­
sar a través de la puerta lógica 84 a la barra distribuido­
ra de entrada/salida 10 durante la ejecución de una orden
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do registro intermedio de entrada do leer omitida por la 
maquina 1. Se ha previsto una lógica directa (no ilustra 
da) para dar a la lógica de puertas 85 prioridad sobre la 
lógica do puertas 84, cuando las líneas 86 y 87 están am­
bas activas.

' Cuando una máquina escribe una semipalabra. de 
información en su registro intermedio de destino asociado, 
es generada una señal pora indicar que ese registro inter­
medio de destino está en el estado completo o lleno. La 
señal activa al bitio de entrada dispuesta (bitio 4) del 
BSR de la máquina de destino. Cuando el bitio 4 del BSR 
está establecido y el bitio 6 (interrupción capacitada) es 
tá también establecido, se envía entonces una señal de so­
licitud de interrupción a la máquina de destino. La má­
quina de destino responde a la solicitud de interrupción 
emitiendo una orden de registro intermedio de entrada de 
leer y luego lee de salida o copia el contenido del regis­
tro intermedio. La señal que representa estado lleno del 
registro intermedio de destino es restablecida cuando los 
contenidos de los registros intermedios son copiados o leí 
dos de salida por la máquina de destino y el correspondien 
te bitio 0 ó bitio 1 del BSR es restablecido a 0.

Cuando la máquina que envía es la máquina prin­
cipal, los bitios de la parte de batería de bitioo de orde] 
del mensaje indican cual de las dos máquinas satélites ha 
de recibir el mensaje o bien si el mensaje es un mensaje d< 
control destinado para solamente el EIA. Cuando una má­
quina satélite inicia un mensaje, el mismo especifica, usa: 
do también bitios de la batería de bitios de orden, si el 
mensaje está destinado para la máquina principal, o bien
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si es un mensaje de control destinado pera solamente el 
EIA. Ambas máquinas satélites pueden transmitir simultá­
neamente mensajes a la máquina principal. Cuando uno o 
más de los registros intermedios satélites están llenos, 
el EIA interrumpo a la máquina principal. Cada máquina 
puede controlar el bitio 6 de su BSR asociado, de modo que 
active o desactive la capacidad del EIA para producir una 
interrupción en la máquina dada. Dos de los bitios (bi­
tios 2 y 3) del BSR de la máquina principal se usan para 
indicar el estado de los bitios de activado/desactivado en 
los BSR de las máquinas satélites. Análogamente, uno de 
los bitios (bitio 2) del BSR de una máquina satélite refle­
ja el estado del bitio activado/desactivado eñ el BSR de 
la máquina principal. Ensayando el estado del bitio do ' 
activado/desactivado correspondiente a la máquina de des­
tino, una máquina fuente puede determinar si hay impedimen­
to para la transferencia.de un mensaje a la máquina de desy 
tino.

Uno ¿e los bitios (bitio 0) del BSR de una má­
quina satélite refleja el estado de lleno/vacío del regis­
tro intermedio del satélite. Ensayando ese bitio, el pro. 
grama satélite puede determinar si ha sido, o no, leído su 
mensaje previo a la máquina principal por la máquina prin­
cipal. Dos de los bitios (bitios O y 1) del BSR de la 
máquina principal se usan para indicar si el registro in­
termedio de la máquina principal está, o no, vacío o lleno . 
y, si está lleno, los bitios identifican la máquina saté­
lite de destino particular. Ensayando esos bitios, la má 
quina principal puede determinar si su mensaje anterior a 
una máquina satélite ha sido, o no, leído por esa máquina.
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" Pasando ahora a la consideración de la función
del EIA de controlar la memoria compartida entre las máqui­
nas principal y satélite^ es do hacer notar que cada máqui­
na tiene tres líneas de control conectadas a la lógica del 
EIA. Estas líneas se denominan de solicitud de parada de! 
acceso,a la memoria externo (EMA), reconocimiento de la pa­
rada del EMA, y SALIDA. La línea 19 de solicitud de pa­
rada del EMA de la Fig. 1 es una línea de control de entra­
da a la máquina principal 1. Cuando está activa, lá lí­
nea 19 níotifica a la máquina 1 que pare al final de la ins­
trucción actual, de modo que una de las máquinas satélites 
pueda obtener acceso a la memoria que está compartiendo cor 
la máquina principal. Por ejemplo, en el modo de memoria 
compartida 2 antes mencionado, la máquina 1 comparte el vo­
lumen de memoria 3 con el motor 5? mientras que en el modo 
4 la máquina 1 comparte el volumen de memoria 4 con la má­
quina 6.

La línea 20 de reconocimiento de parada del EMA 
es activada por la máquina principal 1 cuando la máquina ce 
pleta su operación de acceso a la memoria actual y está di: 
puesto para compartir la memoria asociada con una máquina 
que solicite. En el caso de una máquina satélite, tal co­
mo la máquina 5, la señal en la línea 21 de reconocimiento 
de parada del EMA, cuando está activada, significa que la 
máquina satélite ha completado su operación de acceso a la 
memoria actual y que está ahora dispuesta para permitir que 
la máquina 1 principal que solicita obtenga acceso a su vo 
lumen de memoria asociado 3* La señal de reconocimiento 
de parada del EMA en la línea 22 proporciona una función sá 
milar. con respecto a la máquina satélite 6. Cada una de
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las máquinas satélites 5 y 6 recibo también una señal de 
solicitud de parada del EMA respectiva del EIA 9 por las 
líneas 23 y 24, respectivamente. Cada una de las máquinas' 
I* 5 y 6 proporciona una señal de SALIDA en las líneas res 
pectivas 25, 26 y 27, cuando está en la fase final de com­
pletar la ejecución de una instrucción.

En un caso típico, se genera la señal de salida 
usando un procesador que cuenta con un control microprogra 
mado. En tal procesador, se ejecutan una serie de micro- 
instrucciones, obtenidas en general de una memoria fija, 
en el curso de la realización de una macroinstrucción. El
tiempo del ciclo de la memoria fija controla usualmente el 
tiempo de ejecución de cada microinstrucción, y se denomine 
algunas veces el ciclo de la máquina. El intervalo del ci 
cío de la máquina está dividido en intervalos más pequeños 
mediante impulsos de temporización. Se usan los bitios 
de cada microínstrucción'para paso discriminado de la lógi­
ca de control dentro del procesador. Los bitios pueden 
usarse de uno en uno, o bien pueden agruparse en campos que 
luego son descodificados. Como ejemplo, las microinstruc- 
ciones finales que aparecen en cada secuencia de microins- 
trucciones usada para emular una mácroinstrucción, pueden 
tener un campo de cuatro bitios, cuyo patrón está asignado 
para ser usado como patrón de "salida". Este patrón se 
aplica a la entrada de un descodificador. La línea de ss 
lida activada del descodificador es alimentada a una puerte- 
Y, juntamente con un impulso de temporización, para produ­
cir la señal de SALIDA.' Antes de pulsar la línea de SALI­
DA, la máquina respectiva, ensaya el estado de sus lineas de 
interrupción externas y, si la máquina eptá capacitada para
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"aceptar las interrupciones, la máquina ajusta los estados 
de sus registros internos de tal modo que la siguiente ins­
trucción ejecutada será la instrucción exigida por la nuevr 
interrupción.

La Fig. 4A ilustra las líneas de enlace de memo-' 
ria de la máquina principal 1 con el volumen de memoria 2, 
con mayor detalle que el representado en la Fig. 1. En 
particular, se intercambian datos entre la máquina 1 y la 
memoria 2 a través de la barra distribuidora de destino uni 
direccional 28 y de la barra distribuidora de fuente, 29. 
Alternativamente,* estas dos barras distribuidoras podrían 
ser sustituidas por una sola barra distribuidora de datos *tj)i 
direccional. En un caso típico, las barras distribuidora: 
de destino y de fuente son realizadas como barras distribu: 
doras do 18 hilos conductores, capaces de llevar 16 bitios 
de datos más 2 bitios de paridad impar. La barra distri-r 
buidora de direcciones 3s Por ejemplo, es una barra distr:L 
buidora de 16 hilos conductores que permite el acceso de 
hasta 2 ^  posiciones de memoria en el volumen de memoria 
2. Cada una de las líneas de selección de volúmenes 31)
32 y 33 está conectada a uno respectivo de los volúmenes 
de memoria 2, 3 y 4. Las líneas 32 y 33 están conectadas 
a los respectivos volúmenes de memoria 3 y 4 a través de 
puertas de selección asociadas, que se describirán más ade­
lante. En efecto, la línea de selección de volumen suple 
menta a la barra distribuidora de direcciones. La máqui­
na satélite 5 puede obtener acceso solamente al volumen 
de memoria 3* En consecuencia, la máquina 5 está equipa 
'da 'con solamente una línea única de selección de volumen.
La máquina satélite 6 puede obtener acceso solamente al
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volumen de memoria 4. En correspondencia, la máquina 6 
está también equipada con solamente una línea única de se­
lección de volumen. La línea 74 de control de escritura, 
cuando está activa, señala a la memoria asociada que está 
en curso una operación de escritura para la memoria. Cuan 
do la máquina activa a la línea de reconocimiento de para­
da del EMA, también condiciona sus circuitos de enlace de 
memoria de modo que proporcione una carga de alta impedan- 
cia a It̂ s líneas de enlace, lo cual permite que otra máqui 
na, conectada al mismo enlace de memoria, controle los ni­
veles en las diversas líneas de enlace de memoria.

En la Fig, 4B se ilustran las conexiones entre 
la máquina 1 y el volumen de memoria*3) con mayor detalle 
que el representado en la Fig. 1. La barra distribuidora 
fuente, la barra distribuidora de destino, la barra distri­
buidora de direcciones, la línea de selección y la línea de 
control de escritura correspondientes de la máquina y del 
volumen de memoria están conectadas selectivamente entre s:. 
a través de una serie de puertas, designadas colectivamente 
como puertas 7* Ha de entenderse que se ha previsto una 
puerta en cada una de las líneas que comprende cada una de 
las barras distribuidoras. Todas *las puertas son activa­
das simultáneamente por una señal designada por G2, que se 
describirá más adelante. Excepto por lo que se refiere a 
la presencia de la puerta 7, las conexiones entre la máqui­
na 1 y el volumen de memoria 3 corresponden a las conexio­
nes entre la máquina 1 y el volumen de memoria 2 represen­
tadas en la Fig. 4A. Las conexiones entre la máquina 1 y 
el volumen de memoria 4 son similares a las ilustradas en 
la Fig. 4B, excepto en que se aplica una señal G3 (que se
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"describirá más adelante) a*las puertas 0, y excepto en que
la, línea 33 de selección de 'volumen está acoplada a las puci
tas 8 de una manera correspondiente a la de la línea 32 de
selección de volumen, eue se ha ilustrado conectada a las 
. ' - l
puertas 7 en la Fig. 4B. Cada una de las puertas 7 y 8 es
tá caracterizada por una salida de triple estado. Cuando 
la línea do entrada G2 ó G3, según sea el caso, está activa, 
la puerta acopla el estado de su línea de entrada a su lí­
nea de salida. Cuando la entrada G2 ó G3 está inactiva,
la línea de salida os mantenida en un alto valor de impedan-[
cia, de modo que el estado de la linea de salida puede ser 
determinado por un dispositivo externo que está conectado a 
la linea de'salida. Por ejemplo, cuando se han hecho inac 
tivas las puertas 7) el estado de cada línea de salida de 
puerta viene determinado por el estado de la línea respecti­
va conectada.a la salida de la máquina satélite 5. A fin 
de obtener acceso al volumen de memoria 3; la máquina 1 de­
be activar a la línea 32 do selección del volumen 3 y deben 
estar activadas las líneas G2 de entrada de puerta. A fin 
de obtener acceso al volumen de memoria 4, la máquina 1 de­
be activar a la línea 33 de selección del volumen de memoria 
4, y debe también-estar activada la línea G3 de entrada de 
puerta.

Con referencia ahora a la Fig. 5, en la cual se 
ilustra la lógica de conmutación de modo del EIA con mayor 
detalle, los tres circuitos biestables de control de modo 
34 (de COGER), 33 de COMPARTIR 3 y 36 de COMPARTIR 4 pueden 
ser establecidos y restablecidos por medio de una orden de 
registro del modo de escritura que envía la máquina 1 al EL\ 
9 de la Fig. 9- Hay cinco modos en los cuales los diversos
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volúmenes de memoria son acoplados a, y a veces compartidos 
por, las máquinas respectivas. Las relaciones entre el 
ajuste do estos tres enganches y el modo correspondiente do 
compartir memoria se ha ilustrado on la siguiente tabla:
MODO COHPADTIP-3 COHPARTIR-4

i
COGER

.1 Restablecer Restablecer ---- .

2 Establecer Restablecer Restablecer
3 Establecer Restablecer Establecer
4 Restablecer Establecer Restablecer
5 Restablecer Establecer Establecer

En el modo 1, ni la máquina satélite 5 ai la má-
quina satélite 6 comparten su volumen de memoria asociado - 
con la máquina 1. Cada una de las líneas $8, 39 y 40 esté, 
inactiva en este caso. Por consiguiente, la puerta Y 42 
está inactiva y no genera una señal de solicitud de parada 
en la .línea. 23. - Análogamente, la puerta Y 48 también esté 
inactiva y no se genera señal alguna de solicitud de parad, 
en la línea 24. Por consiguiente, ni la máquina 5 ni la 
máquina 6 generan una señal de reconocimiento de parada en 
las líneas 21 y 22, respectivamente. Por consiguiente, G. 
y G3 (derivadas de las líneas 21 y 22, respectivamente) es­
tán inactivas, impidiendo el acceso por la máquina 1 a los 
volúmenes de memoria 3 y 4. '

En el modo 3? la máquina 1 obtiene acceso al vo­
lumen de memoria 3 con exclusión de la máquina satélite 5* 
Para este modo, el circuito biestable 35 está establecido, 
el circuito biestable 36 está restablecido y el circuito 
biestable -34 está establecido. Al ser establecido el cir-- 
cuito biestable 35, la entrada SH-3 (COMPARTIR-3) a la pue? 
ta Y.67 está activa, permitiendo que la señal de SALIDA de
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*la máquina 5 pase a travos de la puerta 67 activada. La 
máquina 5 produce una señal de JALMA al completarse la ejí. 
cución de una instrucción pendiente. La salida activada 
de la puerta Y -67 está acoplada a través de la puerta 0 52 
a la línea 53) para restablecer el circuito biestable 54. 
Cuando se restablece el circuito biestable 54, su salida O 
establece el circuito biestable 55 para proporcionar una sr. 
lida "1" la cual es aplicada a través de la lina 56 a la 
puerta Y 42 para activar la solicitud de parada en la líne: 
23* La máquina 5, en respuesta, eleva la línea 21 de re­
conocimiento de parada, haciendo que la señal G2 se haga ac 
tiva, permitiendo que la máquina 1 obtenga acceso al volu­
men de memoria 3 a través de la puerta 7, como se ha ilus­
trado en la Fig. 1.

En el modo 5, la máquina 1 tiene acceso al volu­
men de memoria 4 para la exclusión de la máquina satélite C. 
La operación lógica es análoga a la que se acaba de descri­
bir con respecto al modo 3* Bu el caso del modo 5, el cir 
cuito biestable 35 está restablecido, el circuito biestable 
36 está establecido y el circuito biestable 34 está estable, 
cido.

25

30
.16069

En el-modo 2, la máquina 1 comparte el volumen 
de memoria 3 con la máquina satélite 5* La máquina 1 y la 
máquina 5 funcionan alternativamente, adoptando cada máqui­
na el aspecto de un tipo de dispositivo EMA para la otra nu. 
quina. Cuando funciona la máquina 1, la misma puede obte­
ner acceso ya sea al volumen de memoria 2 o ya sea al volu 
men de memoria 3* En el modo 2 el circuito biestable 35 
está establecido, el circuito biestable 36 está restableci­
do y el circuito biestable 34 está.restablecido. El fun-
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cionamicnto de la lógica es corso sigue. So supone, que una 

máquina está inicialmentc o.ctiva mientras que la máquina 

asociada está parada, Al completar la máquina activa su 

instrucción actual, la misma activa su señal de SALIDA.
Esta señal dispara una señal de solicitud de parada para 
la misma maquina. Cuando la misma máquina se hace inacti­
va y genera una señal de reconocimiento de parada, la máqui 
na asociada se hace activa. Subsiguientemente, la máquina 
asociada ̂ genera una señal de SALIDA para disparar aconteci­
mientos que dan por resultado que la primera máquina se hag 
también activa de nuevo. Una secuencia similar de aconte­
cimientos tiene lugar en el modo 4 cuando la máquina princi 
pal 1 comparte el volumen de memoria 4 con la máquina saté­
lite 6.

Las anteriores explicaciones se comprenderán me­
jor con ayuda de los siguientes ejemplos detallados. Supo: 
gamos que la máquina 1 está justamente completando su ins­
trucción actual y activa la señal de SALIDA en la línea 25* 
Por cuanto el circuito biestable 34 está en la condición de 
restablecido, la puerta Y 55 deja pasar la señal en la líne 
25 para restablecer el circuito biestable 56. La salida 
"0" del circuito biestable 56 pasa a través del circuito 0 
57 para establecer el circuito biestable 58. Por cuanto 
el circuito biestable 35 está establecido, la línea 38 es 
activada para activar la linea 40 en la salida del circuito 
0 59* La activación de la línea 40 condiciona la puerta 
Y 60 para activar la señal de solicitud de parada en la lí­
nea 19, en respuesta a la salida "1" del circuito biestable 
58. La máquina 1 queda entonces inactiva y genera una se­
ñal de reconocimiento*de parada en la línea 20. Antes de
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"la aparición de la señal do reconocimiento de parada en la 
linca 20, el circuito bicstablo 54 fue establecido a travér 
del inversor 65. El establecimiento del circuito biestabü 
54 proporciona una salida "1" que pasa a través de la puer 
ta Y 63 al tener lugar la señal de reconocimiento de para­
da en la línea 20. La salida activada de la puerta Y 63 
pasa a través del circuito 0 64 para restablecer el circui­
to bicstable 55; desactivando la línea 56. Esto hace que 
la puerta Y 42 desactive la señal de solicitud de parada en 
la línea;23 para la máquina 5. tras lo cual la máquina 5 se 
hace activa. Cuando la máquina 5 completa más tarde su 
instrucción y activa su señal de SALIDA en la línea 26, la 
puerta Y 67 queda activada para producir la señal en la lí­
nea 53 en la salida del circuito 0 52. La señal en la lí­
nea 53 restablece el circuito bicstable 54. El estado "C 
de 54 establece el circuito biestable 55; el cual activa la 
línea 56. La línea 56 hace que la puerta Y 42 produzca una 
señal de solicitud- de parada en la línea 23. La subsiguiea 
te señal de reconocimiento de parada, en la línea 21 pasa a 
través do la puerta Y 68 activada, para proporcionar una sa 
lida en la línea 69 (la salida del circuito 0 70) para ac­
tivar la puerta Y 71; para restablecer el circuito biesta­
ble 58, y completar el ciclo de funcionamiento. El circuí 
to biestable 56 es establecido, en ausencia de salida en la 
línea 69, por la acción del inversor 72^

La tabla de la Fig. 6 ilustra una secuencia de 
estados para la lógica ilustrada en la Fig. 5¡ para dar un 
ejemplo más del funcionamiento del presente invento cuando 
la máquina principal 1 y la máquina satélite 5 comparten el 
volumen de memoria 3*. El signo menos que aparece en la

tn 'ttt) . 2 0
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"tabla representa una condición de señal desactivada, mien­
tras que el signo más representa una condición de señal ac­
tivada. En el tiempo 0, ambos circuitos biostables, el 35 
y el 36, están restablecidos. En estas condiciones, las 
tres líneas de solicitud de parada 19, 23 y 24 están inac­
tivas. Cada máquina puede entrar simultáneamente en opera 
clones de memoria con su volumen de memoria asociado, es de 
cir, la máquina 1 puede obtener acceso al volumen de memo­
ria 2, la máquina satélite 5 puede obtener acceso al volu­
men de memoria 3 y la máquina, satélite 6 puede obtener 'ac­
ceso al volumen de memoria 4.

En el tiempo 1, el circuito biestable 35 queda 
establecido como resultado de una orden de entrada/salida 
enviada por la máquina 1 al EIA 9. Inicialmente, tanto la 
máquina 1 como la máquina 5 continúan funcionando.. No obs 
tante, la línea de solicitud de parada 19 se hace activa 
como resultado de la activación de la línea 40 en la salida 
del circuito O 59, lo cual hace que la puerta I 60 active 
a la línea 19. Antes de que la máquina 1 pueda efectuar 
una operación de acceso a la memoria, su línea 20 de reco­
nocimiento de parada se hace activa al cabo del tiempo 2. 
La máquina 1 se hace entonces inactiva, mientras que la má­
quina 5 continúa siendo activa. A su tiempo, la señal de 
SALIDA de la máquina 5 se hace activa en la línea 26 (tiem­
po 3.1). Esto origina los cambios de estado ilustrados 
para los tiempos 3.1 y 3.2 de la Fig. 6. La máquina 5 péj 
manece activa y la máquina 1 permanece inactiva después de 
la desactivación del impulso de SALIDA en la línea 26, comí 
se ha ilustrado para el tiempo 3*3. No obstante, la seña] 
do solicitud de parada en la línea 23 ha sido activada parí
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*el tiempo $.2. Para el tiempo 4.1, la máquina 5 activa 

su señal de reconocimiento de parada en la línea 21, hacie^ 

do que quede desactivada la línea 19 do solicitud de para­

da. Para el tiempo 4.2 es también desactivada la línea 

20 de reconocimiento de parada. Para este tiempo, la má­
quina 1 se hace activa y la máquina 9 se hace inactiva.

El resto de la Fig. 6 deberá resultar claro de 

la explicación anterior. Los tiempos 5.1, 5*2 y 5*3 son 

análogos a los tiempos 3*1] 3*2 y 3*3* También los tiem­
pos 6.1 y 6.2 son análogos a los tiempos 4.1 y 4.2.

16069
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Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­
te de Invención en España, por VEINTE años, son los que se 
recogen en las reivindicaciones siguientes:

la.- Un aparato para compartir medios de memoria 
en un sistema que incluye también una pluralidad de medios 
de tratamiento de datos, y unos medios de memoria, estando 
destinados dichos medios de tratamiento do datos o procesa­
dores para operación de acceso a memoria externa, medios pa 
ra compartir dichos medios de memoria alternando entre di­
chos procesadores, comprendiendo dichos medios para compar­
tir: una barra distribuidora de entradaysalida respectiva 
acoplada a cada procesador; y un adaptador de enlace de má­
quina acoplado a dichas barras distribuidoras de entrada- 
-salida; proporcionando cada uno de dichos procesadores una 
señal de reconocimiento de parada de acceso a la memoria* 
externa respectiva a dicho adaptador y una señal de salida 
respectiva a dicho adaptador; proporcionando dicho adapta-^ 
dor una señal de solicitud de parada de acceso a la memoria 
externa respectiva.

2^.- Un aparato según la reivindicación la, que 
incluye medios para proporcionar la señal de solicitud de 
parada de acceso a la memoria externa a cada procesador, 
siendo dicho adaptador y dicho procesador sensibles a dicha 
señales de acceso a la memoria externa y.a dichas señales



5

10

15

20

25

30

"de salida para hacer que dichos procesadores compartan di­
chos medios de memoria alternadamente.

3^.- Un aparato según -la reivindicación 13, que 
incluye medios para proporcionar la señal de solicitud do 
parada do acceso a la memoria externa a un procesador dado, 
on respuesta a dicha señal de salida desde dicho procesa­
dor dado; haciéndose inactivo un procesador dado y generan­
do dicha señal de reconocimiento de parada de acceso a la
memoria externa en respuesta a dicha señal de solicitud de 

t
parada d-e acceso a la memoria externa a dicho procesador 
dado; haciéndose activo un procesador dado al desactivarse 
su señal de solicitud de parada de acceso a la.memoria ex­
terna respectiva y generando subsiguientemente dicha señal 
de salida; haciéndose inactiva la señal de solicitud de pa­
rada de acceso a la memoria externa para una máquina dada 
al ser activada la señal de reconocimiento de parada de ac­
ceso a la memoria externa procedente de otra do dichas má­
quinas .

43.- Un aparato según la reivindicación 23 y que 
incluye además: unos medios de memoria adicionales y un cii 
cuito de puerta, estando conectado directamente uno de di­
chos procesadores a dichos medios de memoria adicionales y 
estando acoplado dicho procesador a dichos primeros medios 
de memoria a través de dicho circuito de puerta.

33.- Un aparato según la reivindicación 43, en 
el que un segundo de dichos procesadores está conectado di­
rectamente a dichos medios de memoria.

6a.- Un aparato según la reivindicación 23, en 
el que dicho adaptador incluye.una pluralidad de primeros 
registros, estando conectado cada uno de dichos primeros

H o j a  tn 'tm .
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"registros a una respectiva de dichas barras distribuidoras 
de entrada-salida; proporcionando dicho adaptador medios, pr 
ra capacitar a cada procesador para carrear datos en su pri-, 
mor registro respectivo y para interr ir a otro procesa­
dor para el cual estén destinados los datos cargados del 
primer registro cargado; leyendo de salida el procesador 
interrumpido dichos datos cargados de?, primer registro.

7"*- Un aparato según la reivindicación 6a, en 
el que dicho adaptador incluye además una pluralidad de se­
gundos registros, estando conectado cada segundo registro 
a una respectiva de dichas barras distribuidoras de entra­
da-salida; almacenando cada uno de dichos segundos regis­
tros una palabra de estado que incluye un bitio para contra 
lar la capacidad de dicho adaptador para interrumpir al pro 
cesador asociado con dicha palabra de estado.

8a.- Un aparato según la reivindicación 7-, en 
el que cada una de dichas palabras de estado incluye ade­
más un bitio que representa la capacidad de dicho'adapta­
dor para interrumpir a un procesador distinto al procesa­
dor asociado con dicha palabra de estado.

93,- Un aparato según la reivindicación 7-) en 
el que cada una de dichas palabras de estado incluye además 
un bitio que representa si el segundo registro asociado coi 
dicha palabra de estado tiene almacenada una palabra en el 
mismo. .

"103.- Un aparato según la reivindicación 23, y 
que incluye además unos medios de memoria adicionales; y 
medios en dicho adaptador para excluir selectivamente que 
'dicha memoria so comparta, para permitir que cada procesa­
dor tenga acceso solamente a los medios de memoria raspee-
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lia.- Un aparato según la reivindicación 23, y 
que incluye además medios en cada uno de dichos adaptado­
res para excluir selectivamente que dicha memoria se com­
parta, para permitir que solamente uno de dichos procesa­
dores ten¿a acceso a unos medios de memoria.

123.- "UN APARATO PARA COMPARTIR MEDIOS DE MEMO 
RIA EN UN'SISTEMA QUE INCLUYE TAMBIEN UNA PLURALIDAD DE ME
DIOS DE,TRATAMIENTO DE DATOS".

t
/ Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­

tecedo, representado en los dibujos que se acompañan y pa­
ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiséis hojas escritas 
a máquina por una sola cara.

tivos.

Madrid, 2Q.JUN.1979

VGT/.
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