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laces sincronos de almecenamiento.

| sincrono mAquina-memoria, (que no permite tiempos de espera

| res para arbitrar la pugna relativa a la memoria compartida

- como la légica de Acceso a Memoria Externa (EMA), y median-

Hojn niun, 1

Camno'del Invento
Este invento se reficre o medios para compartir
memoria entre una pluralidad de éispositivos de tratanien-—
to, denominados en lo que sigue "procesadores" y, mis en pa
ticular, a un mecamnismo para permitir multiproceso con me-
moria compértida con miquines o dispositivos que ticnen en-
Descripeidn de la Menica Anferior
, Son bien conocidos los sistomas de memoria com-

I .
partida en los que una pluralidad.de procesadores, cada uno

lizan la misma instelacidén de memoria ‘en tiempos respecti-
vos. Bn tales sistemas, una maquina dada inicia una openg
cidn de acceso a una memeoria y luego espera un tiempo inde-

terminado para que se complete la operacidn de acceso.

indeterminados), ﬁueden tomarse medidas para que una maqui~
na dada no comience una operacidn de.acceso a memoria con
un mbédulo de memoria compartida particdiar hasta ‘que dcjé
de haber posibilidad de que otra maquina pugne por el mismo

médulo de memoria antes de que haya sido completsda la ope-
ver una légica adicional para modificacidén de los procesadol
ye la pugna por la memoria sin modificacidén alguna de los

procesadores individuales, mediante la explotacidn de la 1§

sica previamente existente dentro de los procesadores, tal

En el caso de procesadores que tengan un..enlece |

racidén de acceso a la memoria. De ordinario, se debe pre-

De acuerdo con el presente invento, sin embargo, se exclu-

de los cuales tiene un enlace asincrono méquina-memoria uti
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Hojn nim. 2

te la previsidén de una 1épica adieional relativamente senci
1lla, exterior a los procesadores.
Resumen del Invento

Un esquema mediante ¢l cusl una pluralidad de px

1]

cesadores, por ejemplo, una pluralidad de microprocesadores|,
disefiado céda~uno para funcionar con enlace sincrono de me~
moria y Acceso a Memoria Externa (EMA); estén conectados de
diversos modos para multiproceso y para compartir memorias.
La pugna relativa a la memoria que se comparte se excluye
mediante}la adicidn de un Adaptador de enlace de miquina y
explotando dos seflales de EMA disponibles (Solicitud de Pa-
rada de EMA y Reconocimiento de Parada de @MA), y de la 16~
gilca ZMA disponible dentro de los. procesadores.,. Se ﬁermi—
te que un proceéador dado ejeéute una instruccidén colamente
cuando se tiene la seguridad de que dispone de acceso sin
discusién a la memoria mientras dure la instruccién. ¥l
adaptador de enlace de méquina estd previsto para controlar
la configuracién dé multiﬁrocesador y para facilitar el in-
tercambio de mensajes entre los procesadores.
Breve Descripeidn de los Dibujos

La Fige 1 es un diagrama de bloques simplificado
de una configuracibén de tres proéesadores del presente in-
vento.

Las Figs. 24 y 2B son formas de onda idealizadas
de temporizacidn de barra distribuidora 'de entrada/saiidé
usadas en la realizacidn 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 miquina de la Fig. l.

Las Figs. 4#A y 4B ilustran los detélles de las
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' lincas de conexién de mdquina-memoria rspresentadas en la
Mg 1
. Ta Fige 5 es un diagrama de bloques simplifica-
do de la parte de ldésica de conmutacidn dc modo del cOompo-
5 nente de adaptador de enlace de mdquina de la Fig. 1. »
La Pig. 6 es una tabla de resumen parcigi “de
los sucesivos estados de la légica de conmutacidn de-modo
de la Fig. 5. |
Descripeidn de la Realizacidn Pﬁeferida
10 ‘ Con referencia a la Mig. 1, la miquina principal

1 puede dar acceso a su memoria local asociada 2 6 bien pug
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maquinas satélites 5 y 6. Cuandd la mAquina principal 1
funciona juntamente con el volumen de memoria 5;'las;puer-'
tas 7 estén condicionadas a-apoplar~variés sefiales que son
transferidas entre el wvolumen de mémoria B'y la méquiﬁa 1.
En este caso, la maquina‘satélite 5 estd condicionada de
modo que no da acceso al volumen de memoria 3. De una ma-

nera similar, la maquina 1 puede dar acceso al volumen de

na 6 esté condicionada a no dar acceso al volumen de memo-
ria 4. En la memoria descriptiva que sigue, se usan los 7
términos "mdquina® y “pfocesador" de modo intercambiable y
se usan también de modo intercambiable los términos "saté-

lite" y "esclavo',

za varios conjuntos de funciones. Un cocnjunto de funcio-
nes permite que la miquina 1 cargue una o mas baterias de
‘bitios de datos en un registro (que se describird nds ade-

lante en relacidén con la Fig. 3) previsto dentro del EIA

de dar acceso a una de las memorias 3 y 4 asociadas con lag

memoria.-4 a través de las puertas 8, mientras que la miqui-

" El adaptador de enlace de miquina (ETA) 9 realid.
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9, ¥ que luego interrumpa ya sea a la miquina 5 & ya sea a

pida 5 & 6 ejecutu entonces un programa para leer o copiar

la, informocién contenida en los registros 3IA., Analoga-
ﬁeﬁte, las mdquinas esclavas 5 vy 6 pueden cargar informa-'
cidén en los registros EIA, y hacer luego que sca interrum-
pida la mAquina principal 1. Ia mAquina principal ejecutas
en egte caso un programa para copiar o leer la informacién
contenida en los registros EIA., De esta ménera se paedeﬂ
intercambiar mensajes cortos entre la miquina 1 y cualquig
ra de los procesadores esclavos 5 6 6, ELl EIA 9 funciona

también para permitir que la miquina 1 comparta el volumen

parta el volumen de memoria 4 con la maquina 6.

Més en particular, la funcién de memoria compar-

tir memoria, como sigue:

Modo 1l: Las miquinas 5 y 6 pueden funcionar sin
compartir sus respectivos volimenes de
memoria 3 y 4 cén la maquina 1.

Modo 2: ILa miquina 1 puede compartir el volumen
3 con la méquina 5

Modo 3: La miquina 1 puede coger el volumen 3 y
bloquear la maquina 5 impidiendo su ac-
ceso al volumen 3. _

Medo 4: Ta méquinall.puede compartir el volumen
4 con la miquina 6.

- Modo 5: Xa mAquina 1 puede céger el volumen 4 y

bloquear la maquina 6 impidiendo su ac-

ceso al volumen 4,

la mdquina 6. Ia miquina subordinoda ("esclava") interrun

de memoria 3 con la miquina 5 o bien, alternativamente, con

tida del EIA 9 proporciona cinco modos difercntes de compaxn

- -
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toé enganches se han designado por: COMPARTIR 3, CUH?A?TIR

Hojn nim. | 5

Los antoriores modos de compartir la memoria vid
nen determinados por drdenes del "registro de modo de es-
critura® que son transmitidas por' la mAquina 1 al “IA 9.

Istos mensajes de control esiablecen y restablece~ “Tes en-

ganches (que se describirdn mis adelante) en el E!i, Ts-

4 y COGER.

" Antes de seguir adelante con una descripcidn de-
tallada ?e los modos de funcionamiento de compartir memorisl
se hari Gna descripcidén de la manera en que se pueden inter
cambiar mensajes de datos entre las mdquinas 1, 5y 6, con
ayuda del BEIA 9. Bl EIA 9 estd conectado a las barras dig
tribuidoras de entrada/salida 10, 11 y 12 de las méqﬁinas'
1, 5 y 6, respectivamente. En un caso tipico, cada ura de
las barras distribuidoras facilita la transferencia de 16
bitios (es decir,‘una semipalabra) de informacidn entre ca-
da maquina y los ;egistros situados dentro del EIA. Cada
barra distribuildora de entrada/salida incluye 16 lineas de
datos bidireccionales mas dos lineas de control (referencia
de direccidén/orden y referencia de datoé) las cuales pueden
ser activadas por la respectiva méquina. Ademds, cada ba-
rra distribuidora de entrada/salida incluye una linea de cop
trol (VALIDA) la cual puede ser activada por el EIA.

En la Fig. 2A se ilustran las relaciones dg 5e=-
fiales presentes cuando una miquina escribe datos en los re;
gistros EIA. En la Fig. 2B se ilustran las relaciones de
seBales existentes cuando una miquina lee datos de los regig
tros del EIA. En uno u otro caso, la miquina que intervig
ne transfiere primeramente la informaoién de direccidn.y de

orden .al EIA y levanta la referencia de direccidn/orden,
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—Subsiguientemente, la mAquina o bien escribe o bien lee una

CODIGO DE

ORDEN, ~ ' SIGRIFICADO

(Hexadecimal) .

X'ro2! " Restablecimiento de adaptador.

X'06' Registro de Estado Bisico de Escribir,

xXt'o7! Registro de Estado Bésico de Leer.

Xto8! 4 Registro Intermedio de Destino de Escri-~
bir - Impar. |

X'oA! Registro Intermedio de Destino de Escri-
bir - Par.

X'0B! Registro Intermedio de Entrada de ILeer.

Xtoc! Registro de Modo de Escribir.

Lropt Registro de Modo de Lecer.

Hajn niom. 6

semipalabra de datos, mientras activa la referencia de da-
tos. EL adaptador, a su ves, confirms que los datos han
sido recibidos de la mAquina, levantando para cllo la seiial
de validez.
| ;Cuando la referencia de direccidn/orden es acti
va, la maquina sitda 8 bitios de informacidn de direccion
y'8 bitios de informacidn de orden en las lineas de datos ¢
la respectiva barra distribuidora de entrada/salida. 4l
BIA se lg esigna un cbédigo de direccidén de 8 bitios, el
cual diferencia al EIA de todos los demés dispositivos que
también estan unidos a la barra distribuidora de entrada/sy
lida, Cuando el BIA reconoce su propia direccidén en la
barra distribuidora, el EiA.descodifica el contenido Jel e§
digo de orden de 8 bitios y prepara para ejecutar la orden
descodificada. .En la siguiente tabla se da un conjunto &l

pico de puntos de cbddigo de una bateria de bitios de orden:
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|y tres registros intermedios de destino de semipalabra 16,

Hojn niun.

— Es de hacer notar que los puntos de cdédigo de
orden L'OA', X'GC' y X'OD' se aplican solamente a la méquin
principal 1 y no son aplicsbles en los casos de las maquing
satdlites 5 v 6, - '
El BIA 9 de la fMig. 1 incluye los tres registros

de-estado pésico de 8 bitios (BSR) 1%, 14 y 15 de la Fig. 3

17 y 18,  Los registros 1% y 16 estdn conectados a la barn

digtribuidora 10 de entrada/salida de la mééuina pricciral,

f
{

los regiftros 14 y 17 estén conectados a la barra‘distrébui
dora 1l de entrada/salida de la miquina satélite, y los re-
gistros 15 y 18 estan conectados é la barra distribuidera 1
de entrada/salida de maquina satélite. En la'sigﬁiente ta
bla se ilustran las asignaciones de bitios tipicas para ca-
da uno de los registros de estado basico 13, 14 y 15:
0 ‘ Destino Intermedio Ileno - Impar.
Destino Intermedio Lleno - Paf.
Destino Capacitado - Impar.
Destino Capacitado - Par,
Entrada Dispuesta.
Comprobacidn de Maquina.

Interrupcidn Capacitada.

~3 0 v W

Solicitud de Inbterrupcidn.

los bitios 1 y % son de aplicacidén solamente a la maquina
principal BSR 1%. Para las méquinag 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, serd

activada una seflal de interrupcibén dentro de la mAquina aso

Es de hacer nottar que las funciones asociadas cof

o

i
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~ciada., Cada mdquina puede controlar el estado del bitio §
en su B3R asociado, por medio de la orden dc registro de
estado bisico de escribir.

Entre el establecimicento del bitio 6 y los esta

ten las sipuientes relaciones:
(1) 8i el bitio 6 del BSR 13 es establecidc ¢n

1, entonces el bitio 2 en los B3R 14 y 1Y asociados con lag

estados b serén también idénticos para esos bitios.

(2) 81 el bitio 6 del BSR 14 de la méquina saté-
lite 5 cs establecido en 1, ontonces el bitio 2 en el B3R
de la méquina ?rincipal 1 es también esteblecido en 1. Id
estados O serdn también idénticos para esos bitios.

(3) Si el bitio 6 del BSR 15 de la mdquina saté-
lite 6 es establecido en 1, entonces cl bitio 3 del BSR de
la méquina principal 1 es también cstablecido en 1. Ios
estados O serén también idénticos para esos bitios,

Con referencia a la Fig. 3, los registros inter-
medios de destino de semipalabra 16, 17 y 18 almacenan da-
tos que fluyen de salida de las mAquinas a través de las
barras distribuidéras de entrada/salida. Cuando la maqui-
na principal 1 introduce un mensaje en ei>rcgistro interme-
dio de destino 16, la mdquina especifica si el mensaje es~
td destinado a la miquina satélite 5 (usando para ello la
orden de registro-impar intermedio de destino de escribir)
0 si el mensaje csté destinado para la miquina satélite 6
(usando la orden de registro-par intermedio de destino de
escribir). A continuacién de la introduccidn de un mensa-

je en el registro intermedio 165 el EIA establece en 1 el

b

blecimientos de los bitios 2 y 3 de los respectivos BOSR exis

méquinas;satélites 5y 6 es también establecido en 1.  Log
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es la-miquina satdlite 5, y activa la linca 82 que permite
que el contenido del resistro 16 intermedio de destino sea
hecho posar, a través de la 1égica de puertas 80, a la ba-
C s
rra distribuidora de entrada/salida 11 durante la ejecucin
de una orden del registro intermedio de entrada de leer,

emitida por la mdquina 5, El BIA establece en 1 el bitio
1 del BBR 16 dé la mAquina principal 1 si el destino cs la
maquina gatélite 6, y activa la lineca 83, lé cual permite,
que el contenido del registro intermedio de destino 16 sea

pasado, a través de la légica 8L de puerta, & la barra dig

orden de registro intermedio de entrada de leer emitida éox
lﬁ mdquina 6.

Cuando la miquina satélite 5 introduce un mensa
je en el registro intermedio de destino 17 (usando para ell
la orden de registro impar intermedio de escribir) el EIA
establece on 1 el bitio O del BSR 14 y activa la linea 87,
la cusl permite que el contenido del registro intermedio dd

‘destino'l7 sea héqho pasar, a través de la légica de puer-
te la ejecucidn de una ordén de registro intermedio de en~

satélite 6 introduce un mensaje en el registro intermedio
de destino 18 (usando para ello la orden de registro impar
intermedioc de escribir), el EIA.establece en 1 el bitio 0
del BSR 15 y activa la linea 86, la cual permite que el coy

tenido del registro internedio de destino 18 sea hecho pa~

ra de entrada/salida 10 dursnte la-ejecucién de una orden

bitio O del BSR 16 de la wiquina principal 1, si el destinL
P

tribuidora 12 de entrada/salida dvurante la ejecucién de ﬁna

| tas 85, a la barra distribuidora de entrada/salida 10 duraz

trada de leer emitida por la miquina 1. Cuando la méquingd -

sar a través de la puerta ldégica 84 a la barra distribuidod
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—de repistro intermedio de entrada de leer emitida por la
miquina l. Se ha previstb una légiog directa (no ilustre
da) para dar a la légica de puertas 85 prioridad sobre la
lépica de puertas 84, cuando las.lineas 86 y 87 estan am-
bas activas, _
| | Cuando una néquina escribe una semipalabra. de
informacién en su registro intermedio de destino asociado,
es generada una sefial pora indicar que cese registro inter-
medio de destino estd en el estado completo o lleno. La
sefial aé¢tiva al bitio de entrada dispuesta (bitio 4) ael
BSR de la miquina de destino. Cuando el bitio 4 del BSR
estd establecido y el bitio 6 (interrupcibn capacitada) es:
t4 también establecido, se'envia entonces una sefial de 50~
licitud de interrupcién a la miquina de destino. Ta mi-
quina de destino responde a la solicitud de interrupcidn
enitiendo una orden dec registro intermedio de entrada de
leer y luego lee de salida o copia el contenido del regis-
tro intermedio. Ia sefial que representa estado lleno del
registro intermedio de destino és restablecida cuando los
contenidos de los registfos intermodioé son copiédos o lei
dos de salida por la miquina de destino y el correspondienj
te bitio 0 & bitio 1 del BSR es restablecido a 0.

Cusndo la miquina que envia es la mdquina prin-

¥

| cipal, los bitios de la parte de bateria de bitios de orde

del mensaje indican cual de las dos mAquinas satélites ha

control destinado para solamente el EIA. Cuando una ma-
quina satélite inicia un mensaje, el mismo especifica, usa
do también bitios de la bateria de bitios de orden, si el

mensaje estd destinado para la miquina principal, o bien

de recibir el mensaje o bien si el mensaje es un mensaje 4d¢
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si es un mensaje de control destinade mera solamente el
BIA. Ambas mdquines satélites pueden Lronsmitir simultéi-
neamente mensajes a la mdquina princival. Cuando uno o
més.de los registros intermedios sat’lijes estan llenos,
el EIA interrumpe a la mdquina principal. Cada miquina
puede controlar el bitio 6 de su Ban asociddo, de modo que
active o desactive la capacidad del 3IA para producir una
interrupcidén en la méduina dada. Dos de los bitios (bi-
tios 2 ¥ 3) del BJR de la miquina principal se uéan para
indicar el estado de los bitios de activado/desactivado en
los BSR de las maquinas satélites.  Andlogamente, uno de
los bitios (bitio 2) del BSR de una mdquina satélite refle-
ja el estado del bitio activado/daszactivado en el BSR ce
la mdquina principal. Insayando el estado del bitic de
activédo/desactivado correspondiente a la maquina de des-
tino, una miquina fuente puede determinar si hay impedimen-
to para la transferencia.de un mensaje a la méquina de des-
tino.

Uno dc los bitios (bitio 0) del BSR de una mé-

gquina satélite refleja el estado de lleno/vacio del regis-—

grama satélite puede determinar si ha sido, o no, leido su
mensaje previo a la miquina principal por la miquina prin-
cipal. Dos de los bitios (bitios O y 1) del BSR de la

méquina principal se usan para indicar si el registro in-

¥, si estd lleno, los bitios identifican la mdquina saté-
lite de destino particular. Ensayando esos bitios, la ma
‘quina principal pucde determinar si su mensaje anterior a

una mdquina satélite ha sido, o no,-leido por esa méquina.

 tro intermedio del satélite. Insayando ese bitio, el pro

t

termedio de la mdquina principel estd, o no, vacio o lleno|.
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lumen de memoria asociado 3. La seflal de reconocimiento
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Pasando ahora a la consideracidén de la funcidn
del EIA de controlar la memoria compartida entre las maquif
as principal y satéliteg cs de hacer notar que cada miquij

na. tiene tres lineas de control conectadas a la ldégica del

EIA. Estas liness se denominen de solicitud de parada del

. i . s -
acceso,a la memoria externo (ZiA), reconocimiento de la pa+t

rada del EMA, y SALIDA, La linea 19-de solicitud de pa-
rada del TMA de la Fig. 1 es una linea de control de entra+t
da a la ﬁéquina princinal 1. Cuando esti activa, la 1i-
nea 19 rotifica a la miquina 1 que pare al final de la ins+
truccidén actual, de modo que una de las miquinas satélites
pueda obtener acceso a la memoria que esta compartiendo con
la méquina principal. Pop ejenplo, en el modo de memoria
compartida 2 antes mencionado, la mdquina 1 comparte el vo-
lumen de memoria 3 con el motor 5, mientras que en el modo
4 la méquina 1 cdmparte el volumen de memoria 4 con la mé-
quina 6,

La linéa 20 de feconocimiento de parada del BMA

es activada por la miquina principal 1 cuando la mdquina cq

pleta su operacién de acceso a la memoria actual y esté dig

puesto para compartir la memoria asocisda con una miquina
que solicite. En el caso de uné méquina satélite, tal co-
mo la mdquina 5, la seflal en la linea 21 de reconocimiento
de parada del EMA, cuando estd activada, significa que la
miquina satélite ha completado su operacién de acceso-a la
memoria actual y que estd ahora dispuesta para permitir qug

la maquina 1 principal que solicita obtenga acceso a su vo

de parada del EMA en la linea 22 proporciona una funcidén si

milar con respecto a la maquina satélite 6. Cada una de

)

¥

1=



P AP DU

P-

10

15

20

25

30
16069

Hojn niun. 15

Tlos miquinas satdlites 5 y 6 recibe tambidn una sefial de

solicitud de parada del IFi respectiva del EIA O por las
lineas 2% y 24, respectivamente. Cada una de las méquinad
1, 5y 6 proporciona una scfial de SALIDA en las lineas res
pectivas 25, 26 y 27, cuando estd en la fase final de com-
pletar la ejecucidn de una instruccidn.

En un caso tipico, se genera la seflal de s2lida
usando un procesador éue cuenta con un control microprogra
mado. ¥n tal procesador, se ejecutan una serie de miuro-
instrucciones, obtenidas en general de una memoria f£ija,
en el curso de la realizacidén de una macroinstruceidn. B
tiempo'del ciclo de la memoria fija controla usﬁalmentuvel
ticmpo de ejecucidn de cada microinstruccidn, y se denoming
algunas veces el ciclo de la maquina. El intervalo del ci
clo de la mquine estd dividido en intervalos mds pequefios
mediante impulsos de temporizacidén. Se usan los bitios
de cada microinstruccidn ‘para paso discriminado de la 1dgi-
ca de control dentro del procesador. Los bitios pueden
usarse de uno en uno, o bien pueden agruparse en Campos Qque
luego son descodificados. Como ejemplo, las microinstruc-
ciones finales que aparecen en cada secuencia de microins-
‘trucciones usada para emuiar una nacroinstruccidn, pueden
tener un campo de cuatro bitios, cuyo patrén esté asignado
para ser usado como patrén de "salida". Este patrén se
aplica a la cntrada de un descodificador. La.linea de sg
lida éctivada del descodificador es alimentada a una puertd-
Y, juntamente con un'impuiso de temporizacién, para produ-
cir la sefial de SALIDA.. Antes de pulsar ls linea de SALI-
DA, la miquina respectiva‘ensaya el estado de sus lineas de

interrupcidén externas y, si la miquina estd capacitada pars
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Taceptar las interrupciones, la méquina ajusta los estados

.

“da con solamente una linea Gnica de seleccidn de volumen.

Hojn nam, lll’

de sus registros internos de tal modo quz la siguiente ins+
truccidén ejecutada serd la instruccids eoxipida por la nuevd
intcfrupcién.
La Fig. 44 ilustra las 1iunns de enlace de memo-
ria de la mdquina prineipal 1 con el volumen de memoria 2,
con mayor detalle que el representaco on la IFig. i. Er.
particular, se intercambian datos entre la maquina 1 y la
memoria 2 a través de la barra distribuvidora de destino uni
direccionsl 28 y de la barra distribuidora de fuente 29.
Alternativamente, estas dos barras distribuidoras podrian
ser sustituidas por una sola barra distribuidora de datus #;
direccional. En un caso tipico, las barras distfibuidoras
de destino y de fuente son realizadas como barras distribul
doras-dc 18 hilos conductores, capaces de llevar 16 bitios
de datos mis 2 bitios de paridad impar. Ie barra distrie
buidora de direcciones 3, por ejemplo, es una barra distri
buidora de 16 hilos conductores que permite el acceso de
hasta 216 posiciones de memoria en el volumen de memoria
2. Cada una de las lincas de seleccidén de volimenes 31,
32 y 33 estd conectada a uno respectivo de los vollmenes
de memoria 2, 3 y 4. Las lineas 32 y 33 estdn conectadas
a los respectivos vollmenes de memoria 3 y 4 a través de
puertas de seleccidn asociadas, que se describirdn mis adep
lante., En efecto, la linea de seleccidn de volumen suplg]
menta o la barra distribuidora de direccciones. ILa méqui-|
na satélite 5 puede obtener acceso solamente al volumen

de memoria 3. FEn consecuencia, la mdquina 5 estd equipa-

La miquina satélite 6 puede obtener acceso solamente al
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volumen de memoria 4. “n correspondencia, la miquina &

- cuando cstd sctiva, sefiala a la memoria asociada que esté

. Hojn ndun, . 15 ’

cstd también equipada con solamente una linea Unica de se-

leccidn de volumen. Ia linea 7% de control de escritura,

en curso una operacién de escritura para la memoria. Cua$
do la méqdina activé a la linea de reconocimiento de para=
da del 7MA, tanbidn condiciona sus circuitos de enldce‘de
memoria de modo que pfoporcione una carga de alta impedan~
cia a 1%? lincas de enlace, lo cual permite que obtra miqui
na, conéctada al mismo enlace de memoria, controle los ai-
voles cn las diversas lineas de enlace de memoria.

Fn la Fig. 4B se ilustran las conexlones entre
la méquina 1 y el volumen de memoria 3, con mayor detalle

que el representado en la Fig. 1, Ia barra distribuidora

T

fuente, la barra distribuidora de destino, la barra distris
buidora de direcciones, la linea de seleccidén y la linea d¢
control de escritura oorrespondientes de la maquina y del
volumen de memoria estdn conectadas selectivamente entre si
a través de una série de puertas, designadas colectivamentd
como puertas 7. Ha de éntenderse que sSe ha pre&isto una
puerta en cada una de las lineas que comprende cada una de
las barras distribuidoras. Todas las puertas son activa-

das simulténeamente por una seilal designada por G2, que se

describird més adelante. Excepto por lo que se refiere a

la presencia de la puecrta 7, las c0néx£ones entre la néquid
na 1 y el volumen de memoria 3 corresponden a las conexio-
hes entre la mdquina 1 y el volumen de memoria 2 represen-
tadas en la TFig. 4A., Ias coneXiones entre la méquina ly
el volumen de memoria 4 son similares a las ilustradas en

la Fig. 4B, exceplto en que se aplica una seﬁél G3 (que se
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"describird mds adelante) a las puerta% Oy, ¥y excepto en que
la linca 3% de seleccidn de volumon estd acoplada a lag puar
tas & de una manera coprespondientg a la de la lineca %2 de
sc;eCCién de volumen, que se ha ilustrado conecctada a las
puertas 7 en la Fig., 4B. Cada una de las puertas 7 y 8 ég
té caracterizada por una salida de triple estado. Guando
la linea dc entrada G2 6 G%, segin sca el caso, estd actival,
la puerta acopla el estado de su linea de entrada a su ii-

nea de salida. Cuando la cntrada G2 6 G3 estd inactiva,

la lf{nea de salida cs mantenida en un alto valor de impedan

!
cia, de modo que el estado de la lineca de salida puede ser
determinado bor un dispositivo externo que estd conecrado;a
la linea de salida. Por ejenmplo, cuando se han hecho iﬁqg

tivas las puertas 7, el estado de cada lineca de salide de

puerta viene determinade por el estado de la linea respecti
va conectada .a la salida de la miquina satélite 5. A fin
de obtener acceso al volumen de memoria 3, la miquina 1 de-
be activar a la linea 32 de¢ seleccidn del volumen 3 y deben
estor activadas las lineas G2 de entrada de puerta. A fin
de obtener acceso al volumen de memoria #, la miquina 1 de-
be activar a la liﬁea 3% de seleccidn del volumen de memoria
4, y debe también.estar activada 1a 1i{nea G3 de entrada de
puerta. '

Con referencia ahora a»la #ig. 5, en la cual se
ilustra la légica de conmutacién.de modo del EIA ¢con mayor
detalle, los tres circuitos biestables de control de modo
34 (de COGER), 35 de COMPARTIR 3 y 36-de COMPARTIR 4 puéden
sexr establecidos Yy festablecidos por medio de una orden de |
registro del modo de escritura que envia la miquina 1 al EI4

9 de la Fig. 9. Hay cinco modos en los cuales los diversog
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‘por, las miquinas respectivas.

Tvolimenes de memoria son dcovlados a, ¥ a voces comparbtidos

ajuste dc estos bres enganches y el modo correspondiente dg

compartir memoria se ha ilustrado cn la siguiente tabla:

NODO COMPARTTE-3 COMPANTT Rt COGER
1 Restablecer Restablecer —
2 Establecer Restablecer Restablecer
3 Establecer Restableccer Establecer
4 Restablecer Establecer Restablacer
5 Restablecer Establecer Establacen

Las relaciones entre el

Hojn nvm, J?

!

| en la 1inea 23.

inactiva y no se genera sefial alguna de solicitud de paradd

‘méquina 6 generan una sefial de reconocimiento de parada en

i
En el modo 1, ni la mdquina satélite 5 ni la mé-

quina satélite 6 comparten su volumen de memoria asociado;
con la mdquina 1. Cada una de lss lineas %8, 39 y 40 o5t
iﬁactiva en este caso. Por comnsiguiente, la puerta Y‘¢2
estd insctiva y no gencra una sefial de solicitud de perada)
. Andlogamente, la puerta Y 48 también estd

en la linea 24. Por consiguiente, ni la mAquina 5 ni la

las lineas 21 y 22, respectivamente. Por consiguiente, GIJ
y G3 (derivadas de las lineas 21 y 22, respectivaménte) es
tdn inactivas, impidiendo el accéso por la méquina 1 a los
volimenes de memoria 3 y 4. °

En el modo %, la maquina 1 obtiene acceso al vo-
lumen de memoria % con exclusidn de la méquipa satélite 5e
Para este modo, el circuito biegtable 35 estd establecido,
el circuito biestable 36 estd restablecido y el circuito
biestable 34 estd establecido. Al ser establecido el cir--
cuito biestable 35, la entreda SH-3 (COMPARTIR-3) a la pued

ta Y .67 estd activa, permiticndo que la seflal de SALIDA de




15

20

25

30
,16069

~la maquina 5 nase a través de la puerta 67 activoda, In

) . “r
Hoju o, L

.

méquina 5 produce una seiial ‘de SALIDA al completarse la egjd
cucidén de una instruccién pendicnte. La salida activada
de la puerta Y 67 estd acoplada a través de la puerta 0O 52
a la 1inea 5%, para restablecer el circuito biestable 54.
Cuando se restablece ¢l circuito biestable 54, su salida O
establece el circuito biestable 55 para proporcionar une si
lida “1" la cual es aplicada a través de la lina 56 a la
puerfa Y 42 para activar la solicitud de pafada en la lin?z
23, La mdquina 5, en respucsta, cleva la linea 21 de re-
conocimiento de parada, haciendo que la sefial G2 se haga ;g
tiva, permifiendo que la maquina 1 obtenga acceso al volu-
men de memoria 3 a través de la puerta 7, como se ha ilus-
tfado en la Fig. 1.

* En el modo 5, la méquina 1 tiene acceso al volu-
men de memoria 4 para la exclusién de la miquina satélite .
La'operacién légica es andloga a la que se acaba de descri-
bir con respecto al modo 3. En el caso del modo 5, el cix
cuito biestable %5 estd restablecido, el circuito biestablg
%6 esté establecido y el circuito biestable 34 estéd establg
cido.

En el.modo 2, la méquina 1 comparte el volumen

de memoria 3 con la mAquina satélite 5. ILa mdquina 1 y 14
méquina 5 funcionan alternativaménte, adoptando cada méquiq
na el aspecto de un tipe de dispositivo EMA para la otra mg
quina. Cuando funciona la mdquina 1, la miéma puede obte-
ner acceso ya sea al volumen de'memoria 2 o ya sea al volu
nen de ﬁemoria 3. FEn el modo 2 el circuito biestable 35
estd establecido, el circuito biestable 36 esta restableci-

do y el circuito biestable 34 estd restablecido. 1l fun-
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. i . ;o . .
la misma maquina. Cuando la misma magquina se hace inacvi-

125 para restablecer el circuito biestable 56. La salida

Hojs nam, . 19 ’

‘cionamiento de la lémica es como sigue. Sc supone, que una
I 4 3 ’ v - » 4 . ' r'd .
maguina esta iniclalmente activa mientras que la maquina
asociada estd parada, Al completar la migquina activa su
instruccidn actual, la misma activa su seflal de SALIDA,

Esta sefial dispars una seilal de solicitud de parada para

va y genera una seilal de reconocimiento de parada, la maqui
na asociada se¢ hace acltiva. Subsiguientemente, la micuina

asociada;genera una seiial de SALIDA para disparar aconteci-

o

— / . . ,
mientos que dan por resultado que la primera maquina se hag

también activa de nuevo. Una secuencia similar de aconte—~

cimicentos tiene lugar en el modo 4 cuando la méquina princi
pal 1 comparte el volumen de memoria 4 con la méquina‘saté—
lite 6. | 7

Tes anteriores explicaciones se comprenderin me-

Jjor con ayuda de los siguientes ejemplos detallados.  Supo;

F

gamos que la mAquina 1 estéd justémente completando su ins-
truccidn actual y éctiva la sefial de SALIDA en la linea 25.'
Por cuanto el circuito biestable 34 estéd en la condicidn de

restablecido, la puerta Y 55 deja pasar la seilal en la lineg

"O" del circuito biestable 56 pasa a través del cirecuito O
57 para establecer el circuito biestable 58. Por cuanto
el cir&uito biestable 35 esta establecido, la linea 35 es
activada para sctivar la linea 40 en la salida del circuito
0 59, Ia activacidén de la linea 40 condiciona la pﬁerta
.f 60 para aétivar la sefial de solicitud de parada en la li-
nea 19, en respuesta a la salida "1" del circuito biestable|
58. La mdquina 1 queda entonces inactiva y genera una se~‘

flal de reconocimiento de parada en la linea 20. Antes de
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pasa a través del circuito O 64 para restablecer el circui-

Vojn ntm. 2() ’

~la aparicidn de la gefial dé reconocinmicnto de parada en la
linea 20, el circuito biestable 54 fue establecido a travdd
del inversor 65. Xl establccimiento del circuito biestab:
54 proporciona una salida "1" que pasa a través de la puer-
ta Y 63 al tener lugar la seiial de reconocimiento de para-

da en la 1fnea 20. la sslida activada de la puerta Y 63

to biestable 55, desactivando la linea 56. Esto hace que
la puerta Y 42 desactive la sefial de solicitud de parads en
ila linea{é} para la mdquina 5, tras lo cusl la maquina 5 se
hace activa, Cuando la miquina 5 completa mds tarde sv
instruccidn y activa su sefial de SALIDA en la linea 25, la
puerta Y 67 quéda activada ﬁara producir la seciial én la 14~
nea 53 en la salida del circuito O 52, Ia seiial en la li-
nea 53 restablece ¢l circuito biestable 54. El estado "(4
de 54 establece el circuito biestable 55, el cual activa 1g
linea 56. La linea 56 hace que la puerta Y 42 produzca unj
seﬁal de solicitud de parada en la linea 23. Ia subsiguie
te sefial de reconocimiento de parada en la linea 21 pasa a
través de la puerta Y 68 activada, para proporcionar una sg
lida en la linea 69 (la salida del circuito O 70) para ac-
tivar la puerta Y 71, para restablecer el circuito biesta-
ble 58, y completar el ciclo de funcionaﬁiento. El circui
to biestable 56 es establecido, en ausencia de salida en lal
linea 69, por la accidén del inversor 72:

La toebla de la Fig. 6 ilustra una secuencia de
estados para la légica‘ilustrada en la Fig. 5, para dar un
ejemplo mis del funcionamiento del presente invento cuando
la miquina principal 1 y la mdquina satélite 5 comparten el

volumen de memoria 3,. El signo menos que aparece en la

¢

=)
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| tras que el signo mis representa una condicidén de sefial sc-

| tante, la 1fnea de solicitud de perada 19 se hace activa

manece activa y la miquina 1 permancce inactiva después de

la desactivacidén del impulso de SALIDA en la 1inea 26, comd

Hojn niam., 2]-
~tabla roepresenta una condicidn de sefial desactivada, micn-

tivada. In ¢l tiempo O, ambos circuiios biestables, el 3%
y e1.36, estén restoblecidos. In cstns condiciones, los |
tres linecas de solicitud de parada 19, 25 y 24 estdn inac-
tivas. Cada méquina puede centrar simultineamente en onera
ciones dec memoria con su volumen de meroria asociado, es de
cir, la miquina 1 puede obtener acceso al volumen de memo-
ria 2, la miquina satélite 5 puede obtener acceso al Vela-
men de memoria 3 y la méquina satélite 6 puede obtener zc-
ceso al volumen de memoria 4.

En el tiempo 1, el circuito biestable 35 queda
establecido como resultado de una orden de entrada/salida
eriviada vor la méquina 1 al EIA Q. Inicialmente, tanto lg

-

miquina L como la miquina 5 continlan funcionando. No obg

como resultado de la activacidn de la linea 40 en la salidg
del circuito O 59, lo cual hace que la puerta Y 60 active
a la linea 19. intes de que la miquina 1 pueda efectuar
una operacidén de acceso a la memoria, su linea 20 de reco-
nocimiento de parada se hace activa al cabo del tiempo 2.
La maquina 1 se hace entoﬁces inéctiva, mientras que la mé-
quina 5 continﬁa.siendo activa. A su tiempo, 1é sehal de
SALIDA de la mdquina 5 se hace activa en la linea 26 (tiemq
po %.1). Esto origina los cambios de estado ilustrados

para los tiempos 3.1 y 3.2 de la Fig. 6. La maquina 5 pei..

se ha ilustrado para el tiempo 3.3, HNo obstante, la seiial

de solicitud de parada en la linea 2% ha sido activada para
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el tiempo 3.2. Para el tiempo #.1, la miquina 5 activa
I 2 ’ 1 2

su seilal de reconocimionto de porada en la linea 21, hacier
do que quede desactivada la linea 19 de solicitud de pera-
da.- Para el tiempo 4.2 es también cosactivada la linea
20 de rcconocimiento de parada. Pera este tiempo, la na-
quina 1 se hace activa y la mdquina > 3e hace inactiva.

£l resto de -la Mig. 6 deberi resultar claro de
la explicacidn anterior. Los tiempos 5.1, 5.2 ¥ 5.% son
andlonos a los tiompos 3.1, 3.2 ¥ 3.%3. También los tiem-

pos 6.1 y 6.2 son analogos a los tiempos 4.1 y 4.2.
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dores para operacidn de acceso a memoria externa, medios pg

-ra compartir dichos medlos de memoria alternando entre di-

externa respectiva.

‘incluye medios para proporcionar la sefial de solicitud de

Flojn nitm, 27)'

= RETIVINDLOACICHES ~

Los puntos de invencidn propia y nueva gueVSe
prosentan para que scan objeto de esta solicitud de Faten-
te de Invencidn en Zspafla, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones Siguiontes:A '

la,- Un aparato para compartir medios de memcris

en un sistema gue incluye también una pluralidad de medios

de tratomiento de datos, y unos medios de memoria, estando

destinados dichos medios de tratamiento de datos o procesa-

chos procesadores, comprendiendo dichos medios para compar-

tir: una barra distribuidora de entrada-salida respectiva

acoplada a cada procesador; y un adaptador de enlace de ma-

quina acoplado a dichas barras distribuidoras de entrada-
-salidaj- proporcionando cada uno de dichos procesadores una

sefial de¢ reconocimiento de parada de acceso a la memoria’

externa respectiva a dicho;adaptador ¥y una sefial de salida

respectiva a dicho adaptador; proporcionando dicho adapta-

dor una sefial de solicitud de parada de acceso a la memoria
22.- Un aparato segin la reivindicacién 12, que
parada de acceso a la memoria externa a ceda procesador,

siendo dicho adaptador y dicho procesador sensibles a dicha

sefiales de acceso a la memoria externa y.a dichas seilales

4]
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"de salida para hacer que dichos procesadores compartan di-
chos medios de memoria alternadamente. |

32,- Un aparato sepin la reivindicacién 13, que
incluye medios para proporcionar la éeﬁal de solicitud de
parada de acceso a la memoria externa a un procesador dado)
on'respues&a a dicha sefial de salida desde dicho process-
dor dado; haciéndose inactivo un procesador dado y generan-
do dicha senal de reconocimiento de parada de acceso a la
memoria ?xterna en respuesta a dicha sefial de solicitud de
parada de acceso a la memoria externa a dicho procesador
dado; haciéndose activo un procesador dado al desactivarse
su sefisl de solicitud de parada de acceso a la memoria ex-
terna respectiva y generando subsiguientemente dicha sefial
de salida; haciéndose inactiva la sefial de solicitud de nad
rada de acceso a la memoria externa para una miquina dada
al ser activada'ia sefial de reconoclmiento de parada de acH
ceso a la memoria externa procedente de otra de dichas md-
quinasg,

4§.~ Un aparato segln la reivindicacién 22 y que
incluye ademds: unos medios de memoria'adicionalés ¥y un ciy
cuito de puerta, estando conectado dircctamente uno de di-
chos procesadores a dichos medioé de memoria adicionales y
estando acoplado dicho procesador a dichos primeros medios
de memoria a través de dicho circuito de puerta.

58,~ Un aparato segin la reivindicacidn 43; en
el que un segundo de dichos procesadores estd conectado di~
rectamente a dichos medios de memoria.

6&,.- Un aparato segin la reivindicacibén 22, en
el que dicho adaptador incluye una pluralidad de primeros

registros, estando conectado cada uno de dichos primeros
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repistros @ una respectiva de dichas barras distribuidoras

“interrumpido dichos datos carsados del primer registro.
& 2 ]

| gundos registros, estando concctado cada segundo registro

- a una respectiva de dichas barras distribuidoras de entra-

“"dicha memoria sc¢ comparta, para permitir que cada procesa-~

Haojn niun, ?L}

de cntrada-solida; proporcionando dicha adaptador medios pg
ra capacitar a cada procesador para enr;ar datos en su pri-
mer fcgistro respechivo y para interr:i-ir a otro procesa-
dor para el cual estdn destinados los dutos cargados del

primer registro cargado; leyendo de szelida el procesador

2.~ Un saparato segin la reivindicacidn 62, en

el que dicho adaptador incluye ademds una pluralidad de se+

da-sallda; almacenando cada uno de dichos ssgundos regis=
tros una palabra de estado que incluye un bitio pafa contrg
lar la capacidad de dicho adaptador para interrumpir al prg
cesad&r asociado con dicha palabra de estado,

82,~ Un apsrato segin la reivindicacidén 72, en
el que cada unalde dichas palabras de estado incluye ade-
més un bitio que representa la capacidad de dicho’ adapta~
dor para interrumpir a un procesador distinto al procesa-
dor asocilado con dicha palabra de estado.

9a,~ Un aparato segin la reivindicacidn 72, en

el que cada una de dichas palabfas de estado incluye adema

UF

un bitio que represcnta si el segundo registro asociado coh
diche. palaﬁra de estado tiene almacenada una palabra en el
mismo. .

©-108,- Un apsrato segln la reivindicacién 22, ¥y
que incluye ademds unos medios de memoria adicionales; y

medios en dicho adaptador para excluir selectivamente que

dor tengs acceso solamente a los medios de memoria respecH
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112.~ Un aporato segun la reivindicacién 23, y
que incluye ademés medios en cada unorde dichos adaptado-
res para exclulr selectivomente Quehdicha nemoria se com-
parta, para permitir que sclamente uno de dichos procesa-
dores tenéa acceso a unos medios de memoria.

123,~ "UN APARATO PARA COMPARTIR MEDIOS DE MrMO
RiA E UM SISTEMA NUR INCLUYE TAMBIGN UHA PLURALIDAD DE ME
DICS DI TRATAMTENTO D DATOS", |

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

tecede, representado en los dibujos que se acompafian y pa~
ra los fines que se han especificado. .

Esta Memoria consta de veintiséis hojas escrito

a méguina por una sola cara.
Madrid, 20.JUN1979

P.A. /\1 |
e
for 1o A

.

23
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