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PROYZCTO:

LS —

“Degsarrollo de una interfase con capacidad de inte

rrupcidn®.

1) OBJETIVO GENERAL:

Cumpliendo con las pautas fijadas por la actual politica u~
niversitaria tendientes a sumentar la relacidn entre las /
investigaciones realizadas en la Universidad y las necesi-
dades del medio al cual estid integrada, el Area de Siste--
mas Digitales de la Universidad Nacional del Sur "Dr.lliguel
Lopez Prancés" encara la realizacidn de una minicomputadora
de propbsito general.

Este trabajo da lugar, por el momento, a tres proyectos que
son: desarrollo de la Unidad de Control, de la Unidad Arit-
mética y de la Unidad de Entrads y Salida.

Aungue el trabajo requiere, consecuentemente, la formacidn
de un equipo, cada proyecto en si estd perfectamente indi-
vidualizado., Este informe se refiere al Ultimo de los tres,
mencionados,esto es, la Unidad de Entrada y Salida,

Si ademéds agregamos que existen en el pals intentos de fa-
bricacidén de circuitos integrados en pequefla y mediana es-
cala, que son precisamente los que han sido utilizados pa-
ra implementar los diseflos de las distintas unidades, en-
ténces al completarse ambos esfuerzos dariamos 51 pals 1a
capacidad de poseer su propia minicomputadora, tendiendo

de esta forma a alcanzar la independencia tecnoldgica tan

deseada por todos.



2)  INTRODUCCION:

La minicomputadora posee en su totalidad cuatro registros
de 16 bits que son: registro C, contador de programa; re-—
gistro P, instruccidn presente; registro A, acumulador; /
registro I, extensidn acumulador y un registro de ocho /
bits de extensidén de direccidn (reg.D).

La forma de operar es la siguiente: con la direccibn del
registro C se accede a la memoria de primer nivel, que es
lo Gnico que no se ha implementado hasta el momento, pero
serd el objeto de proyectos posteriores; la instruccidn ex
tralda correspondiente a esa instruccidn se coloca en el /
registro P cuyos bits ordenados en dos bytes responden al

siguiente formato:
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Cuando el acceso es indirecto o sea el bit de indireccidn
(bit 11) es cero, la direccidn que estd en el byte cero es
la direccidn del operando; con ella accedemos a memoria y
extraemos la direccidnj;el byte cero de la misma va al byte
cero del registro P y el byte uno de la direccidn va al re
gistro D para no perder el byte 1 del registro P que es el
que tiene la informacidn de la instruccidn.

Las operaciones las realiza la Unidad Aritmética entre el
registro acumulador y el registro de salida de memoria que
cumple la funcidn de Segundo Operando (S0); ademis la UA
tiene la posibilidad, por la forma en que estéd implementada,
de sumar y restar 1 al acumulador y sumar 1 al S.0..

Los cuatro bits del c¢ddigo de operacio nos permiten un



cbdigo de 16 instrucciones, una de las cuales se utiliza pa-

ra expandir el cbdi;

Ui

0 en otras 16 instrucciones que no tienen

et

acceso a memorie; en virtud de gue son instrucciones simples

no descomponibles en otras mas elementales, las denominamos

microinstrucciones.

Debe notarse sin embargo que ellas no responden al otro con-

cepto usual de microinstruccidén por no poder ser combinadas

varias de ellas de manera de ser obedecidas en un sdlo ciclo

de maquina.

TIas instrucciones son:

ca: Cargar Acumulador con lo que hay en el contenicdo de la
direccibén de memoria presentada por la instruccidn M(z)

ia: Intersectar Acumulador I (z).

aas Adicionar el Acumulador }(z).

ra: Restar al Acumulador 11(z).

sa: Salto condicional segin el pcumulador sea mayor o igual
a cero o negativo.

Salto condicional segun el contenido en memoria de una

19}
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direccidén cualquiera presentada con la instruccidn,
ta: Transferir el contenido del Acunulador a memoria,
sg: Salto a subrutina,.
si: Salto incondicional,
ma-da: Multiplicar Acumulador y Dividir Acumulador (no imple-
nmentadas por el momento).
ap: Arrancar periférico.
te: Transferir salida del periférico.
ts: Transferir salida (del Acumulador a la entrada del peri-
férico).
Estas Ultimas tres instrucciones son de 1 byte y no tienen
acceso a memoria; con el concepto anterior son microinstruc—
‘ciones, aunque llamaremos instrucciones de Entrada y Salida.

MICROINSTRUCCIONES:

if: Instruccidn fantasma (no hacer nada).
ka: Complementar Acumulador. '
au: Adicionar 1 al Acumulador.

ru: Restar 1 al Acumulador.

di: Desplazar 1 bit a la izquierda.

dd: Desplazar 1 bit a la derecha.

ri: Rotar 1. bit a la izguierda.



rd: Rotar 1 bit a la dsrechae

la: Linmpiar Acumuladore

sb: Salto por bit menos significativo de Z.

pmn: Parar magquina.

Los cinco restantes no han sido implementadas.

El flujo de informacidén se realiza siempre a través de un
canal Unico, habilitando ias compuertas correspondientes
(fige 1),

HMe

ﬂﬁurca 1

L: Llaves informacidn.

L':ILlaves direccidn,

T: Transporte.

Me:Entrada memoria.

Ms:Salida memoria.

Md:Entrada de direccidn de memoria.

A :Operacidén de interseccidn,

Z :Sumador principal.

=C :Sunador de C.

La consola consta de 16 llaves de informacidn y 16 de direcs
cidén que permitiran introducir en la miquina el programa car-
gadore.

Provisoriamente, como aun no se dispone de memoria, las lla-



ves de direccidn cumplen la funcidn de segz:ndo operando o
sea salida de menoria,

Bl funcionamiento de la miquina puede hacerse por pulsos,
por compases o en forma continua segin el modo que se de—
see,

Las fases de ejecucidén de la instruccidn segln un diagra-

ma del tipo Bell y Newel es el indicado en la figura 2.

di: Obtiene direccidn instruccidn.
oi: Obtiene instruccidn.
odo:Obtiene direccidén operando.

00 :0btiene operando.

eo: Ljecuta operando.



3) ALTERVATIVAS SUCESIVAS D2 TA ARQUITECTURA A ADOPTAR:

La idea original de la cual se partid fué el acceso por by~
te, pensando en obtener de este modo una maguina en su con-
cepcidn minima, aunque eficiente y con una memoria mas com-

pacta, permitiendo ademis operaciones con operandos cortos

(de un byte) y largos (de dos bytes).

di; Obtiene direccidn, byte O instruccidn,

0i0:0Obtiene byte O de instruccibdn.

di: Obtiene direccidn byte 1 instruccidn.

oil:Obtiene byte 1 de instruccidn.

0do:Obtiene direccidén operando.

000:0btiene byte O gde operando.

e00:Ejecuta operacidén con byte O,

00l:0btiene byte 1 de operando,

eol:Ejecuta operacidn con byte 1.

Sin embargo el ciclo de obedecimiento de la instrucecidn
(figura 3), se hacia muy largo, sobre todo si se trataba
de instrucciones de dos bytes con operandos largos de ace
ceso indirecto, con lo cual seelovaba: demasiado el tiempo
necesario para la ejecucidén de cada instruccidn. Por lo /
tanto se modificd la idea primitiva adoptando el esquena
de la figuraz 2, que permite trabajaxr con‘operandos cortos

w operandos largos,Sin embargo, ésto complica la ldbgica de



/conexibn del registro Segindo Operando con el registro de
Instruocién Presente, de manera tal que se descartd la po-
sibilidad de tener operandos cortos, por 1o menos en la pri
mera versidn de esta miquina. ©Tsa posibilidad queda para im-
plementarse en el desarrollo de una futura minicomputadora
mas poderosa.

E1l formato de instruccidn sufrid menos cambios durante la
evolucidén del proyecto, los bits 15 a 12 del byte 1 indica-
rian el cbdigo de instrucciones, el bit 9 el tipo de acce-
so (directo o indirecto); el bit 10 pigina cero o pagina /
presente; el tipo de operando (corto o largo) estaria de-
terminado por otro bit, quedandonos por lo tanto un Gltimo
bit en el byte uno cuya funcidn no estaba bién definida.

Los usos podrian ser:

a) para ampliar el cddigo de instrucciones.
b) para permitir el acceso directo no sbélo a pagina
presente y pagina cero sino también a piagina uno
’ .
¥y pagina dose
¢) para permitir a la maquina trabajar con dos acumu-
ladores indicando es ese caso sobre cual se trabaja.
d) considerarlo como continuacidn del bylte cero am=-

pliando la parte de direccidn.

La mas aceptable era la opcidén b) que hacia a la mdquina
mas rapida al permitir el acceso directo a mayor cantidad
de paginas; ademis si se tiene en cuenta que esta migquina
puede ser la avanzada de proyectos futuros, podria cambiar-
se el uso de este bit e incorporarlo al cddigo de instruce
ciones, duplicando de esa manera el mismo.

La posibilidad c¢) se descarta por econcmiaj la d), que tam-
bién aumenta las posibilidades de acceso directo, introduce
complicaciones en la programacidn; ellas se debena que una
técnica de uso comin es modificar por programacidén el con-
tenido del byte de la parte de direccién de la instruccidn
de un salto incondicional, permitiendo de esta forma que/
con la misma instruccidn podamos saltar a distintos puntos
del programa determinados durante su ejecucidn; si la direc

cibén se completa con un bit en el segundo byte, esta posi-

$



bilidad, tan Gtil, se hace de eéjecucidn muy complicada.

Por G:ltimo se fija que los bits 10-Il determinen acceso a /
Yee! sente ' ra 1 bit 8, operand -

pagina presente, cero, uno y dos, y el biv O, operando co

to o largo.

4) TRESUMEN DEL PROYECTO:

El objetivo fundamental del proyecto es desarrollar un sis-
tema de interfase con capacidad de interrupcién, pero se /
han elaborado ademas otros circuitos relacionados con la
consola y con los equipos periféricos los cuales seran tra
tados posteribrmente como asi también el apoyo de programa
¢ibén necesario para la entrada y salida (£/S) de informa-/
cidn,

Ia arquitectura de la minicomputadora desarrollada es de un
nico canal de accsso 2 memoria manejado por la unidad de
control UC. Debido a la diflerencia de velocidad en el pro-
cesamiento de informacidn entre la UC y los equipos de en-—
trada y salida es imprescindible la capacidad de interrup-
cidn. Esto significa que la UC una vez que pone en marcha
el equipo de Entrada y Salida continda con la ejecucidn del
programa; cuando el equipo periférico completa la tarea que
se le ha encargado avisa a la UC que la informacidn esta /
lista; al terminar la ejecucidn de la instruccidn, en mar-
cha en el momento de recibir la interrupcién, la UC detie-
ne el programa que estaba ejecutando, introduce o saca la
informacidén al periférico y.continla con la ejecucién nor-
male De esta manera el manejo de informacidn es siempre a
la velocidad de la UC,.

El tiempo utilizado en cada interrupcidn, depende de lo e-
laborado del sistema., Como puede darse el caso de que varios
equipos interrumpan simulténeamente, es necesaric un siste-
ma de prioridad para los distintos niveles de inferrupciéne
Ademds, mientras se introduce o saca la informacién, es nee
cesario utilizar los registros de la miquina, en especial

el registro C y el registro A, para realizar las operacio-



nes asociadas con le interrupcidn; por lo tanto deben pre-
servarse sus contenicdos antes de iniciar la ejecucidén de la
interrupcidn; para ello existen diferentes técnicas.

Las caracteriasticas del sistema desarrollado son: el tiem-
po que transcurre desde que se presenta un pedido de inte-
rrupcién hasta que es atendido por la UC es a 1o sumo de /
una instruccidn; la estructura de prioridades admite inte-
rrupcidén de interrupciones por equipos de mayor prioridad;
el contenido de los registros es preservado por programa-
cibn.

La interconexidn de los equipos con el sistema de interrup
cién se realiza mediante una tarjeta por cada equipo, de-
nominada tarjeta de control, de ficil acceso desde el ex-—
terior; la ubicacidn relativa de la tarjeta en la caja que
las contiene determina la prioridad del equipo al cual co-
rresponde; por lo tanto la prioridad de un equipo se varia
cambiando la posicidn de la tarjeta. Ia tarjeta en la posi-
cibén cero corresponde al equipo de mayor prioridad; las se-
fiales de dichas tarjetés alimentan el sistema de interrup=-
cidn.

Los equips periféricos se manejan solamente con tres ins-
trucciones de 1 byte que son: ap, te,y ts.

Esas instrucciones se decodifican segun los bits 15-12 y los
bits restantes del byte permiten identificar un maximo de 16

periféricos.
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5) TSTI0 LOGICO:

5-1) Tarjetas de Control:

Ta tarjeta es individual de cada equipo; sin embargo en t0-
das las tarjetas existe un flipmflgp C de control, y un /
flip~flop IP denominado de interrupcidn pendiente; ademés}
de esto, en la tarjeta deberan estar todos los elementos
gue permitan el correcto funcionamiento de los equipos.
Hasta el momento sdlo se manejan dos equipos, uno es el lec
tor Ferranti de cinta de papel (300 caracteres/segundo) que
tiene en su interior cinco flip-flops que almacenan la in-
formacibén de la cinta perforada en cada lectura; por lo tan—
to su tarjeta de control se reduce a los flip-flops de con-
trol e IP.

El otro es un perforador de cinva, marca Greed, de 30‘carac—
teres por seg.; su tarjeta de control consta del flip--flep
C, el flip-flop IP y ademas de cinco flip-flops que consti-
tuyen el registro del perforador, cuyas salidas alimentan
las bobinas de los punzones perforadores.

La forma de trabajar es la sigulente: Presentada la instruc-
cibén de arrancar periférico en el registro P, con el pulso
FP5 se vuelca por preset el flip-flop de control del equipo
correspondiente pohiendo su estado en 1l; esa seflal debidg-
mente adaptada por circuitos colocados dentro de los equi-
pos y que seran detallados mas adelanté, permite arrancar
el periférico. Cuando el periférico termina, mediante cir—
cuitos simples que tambidn estén en su interior, emite una
seflal (un pulso de cero ") que vuelva el flip-flop C por
CILEAR y simulténeamente al flip-flop IP por PRESET. Es de~
cir que en este momento tenemos al flip-flop C en estado
cero y al flip-flop IP en estado uno. El estado del flip-
flop IP alimenta el sistema de interrupcidn, indicando que
hay una interrupcién pendisnte, Al ser atendida por la UC
el estado del flip-~flop IP retorna a cerovcomo lo indica

la siguiente tabla:



PLIP-PLOP C FLIP-FLOR IP FUNCICH
0 0 Bl equipo esta listo para
arrancars
1 0 El equipo comenzd la lec-—
turs o escritura de un ca-
racter,
0 1 Ta operacidn estd terminada

hay un pedido de interrupce.

Bl estado 1-1 es uha combinacidn prohibida, dado de que el
equipo no puede ponerse en funcionamiento si no ha sido a-
tendida la interiupcidn anterior.

Bl disefio entdnces es el indicado en la figura 4.

{e

De la Uc. 84-9 ‘IIP 84-42

(arrdncar Ferr{) N De ls Uc
R

v-i-—-@- (m lerrup. efcndfda)

Al Per.-{

{5956/ de arrdnaue)

| Ala Uc
(imferrup, pendicnle)

i Def equipo per

Fl_'gurd 4 (L'drea conclw'da)

Esta parte es comin para ambas tarjetas, pero en la corres-—

pondiente al perforador faltan los registros que mantienen
la informacidn a ser perforada.

\
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Con la instruccidn ts en el registro P y con el pulso P5
desplazado (P5d) cargamos la informacidn del Acumulador

en los registros de cinco HWis. Figura 5.

Los flip~flops utilizados son del tipo D ( ver aclaracidn
punto 5-4 figura 9), que copian con el frente positivo; de
ahi la necesidad de trabajar con P54 e invertirlo; de esta
manera estamos seguros gque al llegar el frente positivo por
la entrada reloj al flip-flop, la informacidn por la.entra-
da D esterd perfectamente colocada. Esa informacidn viene
‘del Acumulador a través del canal y fué habilitada con el
pulso P5e. |

La informacibén de la ubicacidn de los elementos en la tarje-
ta, como de los pines de salida de cada tarjeta estidn en ol
punto 6-1 del informe,

Debe tenerse bien en claro entdnces que cada tarjeta es in-
dividual para cada equipo, estd cableada por el conector de
salida de la caja al sistema de interrupcidn dentro de 1la
migquina y ademés a una ficha de 8 patas con las cuales se
conecta con el periférico., Las fichas estidn fijas en un cos
tado de la caja y han sido cableadas de tal manera, que am-—
bos equipos pueden enchufarse en cualquiera de ellas, de-
biendo cambiarse la posicidn de la ficha juntamente con la

de las tarjetas para intercambiar el orden de prioridad.

5-2) ©Sistema de Interrupcidn:

Ahora que tenemos en claro la forma en que se arrancan 1los
periféricos y presentan sus pedidos de interrupcidn vamos

a ampliar el estudio del sistema de interrupcidn.

Cuando el sistema estd ejecutando un programa, tendrsd una
ciefta informacibén necesaria en cada uno de sus registros;
ésta deberi ser preservada al presentarse la interrupcidn.
Existen por lo tanto dos problemas a resolver: el primero,
que la interrupcién es asincrdnica respecto de la méquina
y el segundo, que de alguna forma debemos modificar la eje-
cucidén del programa sin alterar el contenido de sus regi s—-
Trose.

Para entender como se sincroniza la interrupcidn debemos

profundizar el conocimiento de la UC en la parte que nos



interessa.

La ejecucidén de cada instruccidn requiere un compids de pule-
sos; debido a que hay instrucciones cortas y largas, ese /
”compés es variable y puede tener seis o nueve pulsos de re-
loj respectivamente numerados desde 0 a 5 u 8; por lo tanto
P5 es el Ultimo pulso de una instruccidn corta y P8 el Gl-
timo de una instruccidn larga.

El vuelco del flip—flop IP es asincronico y puede producir-
se durante la ejecucidn de una instruccidn; la UC sin em-
bargo, no puedé dejar por la mitad la ejecucidn de la ins-
truccidén para atender la interrupcibén; lo que se hace es

que con el Ultimo pulso de todas las instrucciones (que se-
r4d P5 0 P8 segin la longitud de la misma), inspeccionamos

el estado de todos los flip-flops IP copiédndolos en otros
flip~flops (uno por cada equipo). lLas salidas de esos Tlip-
flops van a una gran compuerta intersectora complementadora
(NAND) cuya salida le indica a la UC que hay uno o varios
equipos pidiendo interrupcidn. Con esa sefial la UC detie-

ne la ejecucidn del programa y utiliza los compases siguien
tes para atender la interrupcidn.

Como dijimos, el pedido puscde ser debido a que varios equi-
pos interrumpen simulténeamente; el sistema de interrupcidn
esta provisto de un sistema lineal de prioridades que se /
consigue cortando el estado del flip-flop de un nivel con

el complemento de los flip-~flops de niveles superiores; laS
compuertas del sistema de prioridades son inspeccionadas con
el primer pulso (PO) del siguiente compis; cuando estéd aten-
diendo una interrupcidn, el pulso no varia’el contenide del
registro C (en ejecucidn normal .~ incrementa en uno su con-

tenido).,

El segundo problema era, como dijimos, presentar la interrup-

cidén sin variar el contenido de los registros. Existen por
lo menos dos formas de hacerlo. En la primera, debido a que
hemos sincronizado la presentacidn de la interrupcidn con

la finalizacién de la ejecucidn de la instruccidn, el con-
tenido del registro P puede ser modificado, colocando alli

la direccidén de la primera instruccibn de la interrupcidn,
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pasando luego a una fase de bhsqueda de la instruccidn y

a su ejecucidn. La otra Tforma (que es la qgue ha sido im-
plementada por requerir una 1égica menosvcomplicada) es
presentar la direccidn trampa aséciada con el dispositivo
por las mismas lineas que acceden a memoria desde C, con-
tinuando luego la ejecucidn de la instruccidn en forma nor-
male. Ia direccidn, gque es Unica por cada nivel, esti ca- /
bleada y es habilitada por el pulso a la salida de las com-
puertas intersectoras que determinan prioridades relativas,

El esquena simplificado seria el siguiente:

| Bsife 1&

' Fresenls a Memoria s
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En la figura 6 vemos ademas que la salida de la compuerta
de prioridad de cada nivel es lé encargada de producir el
vuelco del flip-flop IP una vez que ha sido atendida.
Suponeros arbitrariamente que la direccidn trampa para ca-
da equipo periférico serd la que esti asociada con el nume-
ro del equipo (o bien ese nimero mas un cierto desplazamien-
t0), |

. da .," 5 . -
La instruccicn asociada con la direccidn trampa sersd un sal-
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to a la subrutina correspondiente a esa inbterrupcidn.

Hasta ahora, para simplificar el problema, hemos dejado de
lado la explicacidn de la forma en que permitinos la inte-
rrupcidén de interrupciones por pedidos de mayor prioridad.
Las subrutinas de interrupcidén que son distintas para en-
trar y sacar datos tienen alrededor de 29 instrucciones,
siendo la Ultima instruccidn de todas las subrubtinas un sal-
to incondicional indirecto.

Resumiendo, volcado un flip-flop IP, su estado es cargado

a los flip-flops sincronizadores (ff 8) de la interrup- /
cidn con el #ltimo pulso de la instruccidn en ejecucisn;con
el pulso Po (primer pulso del compas siguiente) examinamos
la cadena de prioridades, la salida por la compuerta selec-
cionada vuelca el flip~flop IP y presenta a memoria, por /
las 1lineas de C, una direccidn trampa que contiene una ins-
truccidn de salto a la subrutina de interrupcidn asociada
con el dispositivo que presentd la sefial. Las subrutinas
son de 29 instrucciones y la Ultima es un salto incondicio-
nal indirecto con el cual retornamos al programa original,
Todo esto es importante para entender los nidos de interrup-
cidn.

La forma de hacerlo es la siguiente: el pulso P5 (6 P8) que
sincroniza la interrupcidn, no entra directamente a la en-
trada reloj de los flip-flops que cargan el estado de los
flip~-flops IP, sino que pasa por otra cadena de prioridad
la cual impide cargar el est=2do de un flip-flop IP de me-
nos prioridad que el que corresponde a la subrutina de in-
terrupcidn en ejecucidn. ‘ |

Al ser atendido un pedido de interrupcidn, hey una salida
por una sola de las compuertés que forman parte de la cade-
na de prioridad principal; esa sefial, que hasta ahora cum-
ple dos funciones, la utilizamcs para producir el vuelco de
otro flip~flop, uno por cada nivel (exepto el Gltimo que no
debe bloquear a ningin otro por ser el de menor prioridad).
Las salidas de estos flip-flops de bloqueo alimentan ls.se-
gunda cadena de prioridad, formada igual a la anterior, con
el estado del flip-flop de un nivel y el complemento de o~

dos los anteriores. La cadena es recorrida por el Gltimo /
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pulso de todas las instrucciones (P5 6 P8) de tal naners
gue una vez gue se comienza a atender la interr pecidn se
produce automadticamente el vuelco del flip-flop de Blo-
queo (ff B) correspondiente a ese nivel. De esta manera

se impide gque el vuelco de flip-flop IP de equipos de me~
nos prioridad puedan ser cargados por P5 6 P8 en los flip-
flops S. Asi, la salida de la compuerta intersectora a la
cual van los complementos de los estados de los flip-flops
S, sigue siendo un cero y por lo tanto la UC no ve ningin
pedido de interrupcidn.

Los flip-flops de bloqueo son restablecidos por el Gltimo
pulso de la instruccidn de salto inconds-ind. :que es la
Gltima instruccidn de todas las subrutinas de interrupcidn,
Al sistema, que puede parecer correcto, le quedan sin em-
bargo dos fallas a resolver,

ILa primera: Puede darse el caso de que dos equipos perifé-
ricos interrumpan al mismo tiempo, volcando el flip-flop
IP correspondienté a cada nivel antes de que aparezca el
Gltimo pulso P5 6 P8; por lo tanto, con dicho pulso carga-
mos los estados de IP en los flip-flops sincronizadores
correspondientes a cada nivel; a la salida de la compuerta
intersectora habrd en 1 indicando que hay pedido de inte-
rrupcién a la UC y ésta con el pulso P determinara el e-—
quipo de mayor prioridad, restablecera el ff IP correspon-
diente y ejecutard la primera instruccidn de esa inferrup—
cidn, Sin embargo, al terminar la ejecucidn de esa instruc—
cidén, la UC ve un pedido de interrupcidn dél otro equipo de
menos prioridad (que no fue atendido), detiene la ejecucidn
de la subrutina y con Pé explora a que dispositivo corres-
ponde el pedido y coloca por las lineas de ¢ la direccién
trampa asociada con el nuevo nivel, Recién cuando comple-

te la ejecucidén de la subrutina de este pedido de menos

prioridad continuari con el anterior que era realmente de

los dos el equipo de mayor prioridad. La forma de evitar es-—
ta falla es produciendo el restablecimientc de todos los

flip-flops de sincronizacidn con el pulso EZ. En consecuen-—
cia Po limpia el flip-flop IP del nivel elegido y Pl

todos los flip-flops de sincronizacidn, de manera que para

limpia



la UC es como si no hubiera mas pedidoss

Cuando se termina con la ejecucién de la subrutina, con el
pulso F4 se liberan los flip-flops de blogueo, permitiéndo-
se el paso de P5 6 F8 de la prézima instruccidn, qae carga-—
ré4 en el flip-flop S =1 pedidc del equipo de mayor priori-
dad con interrupcidn pendiente,

E1l Qltimo problema que queds por corregir es la foxma de /
producir la limpieza de los flip-flops de bloqueo, dado que
de dejar las cosas tal cual fueron descriptas hasta ahora,
podria darse el caso, de gque no se cumpliera siempre la es-
tructura de prioridad. |

El motivo es el siguiente: Al terminar la ejecucidn de uns
subrutina que interrumpid otra de menor prioridad, se li-
beran los flip-flops de bloqueo de todos los equiposy in-
cluido el correspondiente al equipo que fué interrumpido.
En consecuencia, dicho equipo podria ser interrumpido tan~-
to por eguipos de mayor prioridad como por equipos de me-
nor prioridad.

Para evitar ésto se incorporarn otra. cadena. de prioridad
construidas nuevamente con los estades de los flip-flops B
y que es recorrida por el pulso ( P4 ) correspondiente g

la instruccidén de salto incondicional indirecto. La nueva
cadena de prioridades hard que al presentarse un casc como
el anterior, s6lo se limpia el flip-flip IP correspondien-
te al nivel de mayor prioridad que ya ha sido atendido.

El sistema asi disefiado es el implementado en la mAguina,
cumpliendo perfectamente las especificaciones pedidase.
Resumiendo, existen tres tipos diferentes de flip-flops se-
gin su uso: flip-flops IP, ubicados uno en cada farjeta de
Control;y flip-flops S(de sincronizacidén) y flip~flops B (de
bloqueo), uno por cada nivel y ubicados en la maquina.
Existen asi mismo tres cadenas de prioridad: una recorrida
por Po, que debtermina realmente la prioridad del equipo a
atender; otra recorrida por P5 & P8, que carga lo: flip-flops
S con la informacidn de los flip-flops IP, ¥ la Gltima reco-
rrida por P4 del salto incondicional indirecto que produce

el desblogueo de los flip-flops Be.

Los circuitos referidos anteriormente estan en la figura 7

. < 7 . >
y su informacion se complementa con las aclaraciones del Pto.6~2.
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5-3) Detencidn de la maguina:

Una vez que se completa la ejecucidn del programa aparece
la instruccidn Parar MAquina (pm) que deberia anular el /
reloj de la maquina. Sin embargo esto no es correcto dado
que lo mas probable es que a pesar de gue el programa se

ha finaligzado faltaré imprimir los resultados, es decir /
quedard algin equipo periférico en marcha., Zsto implica /
que la sefial de pm serd una sefial que condicionada por el
estado de los periféricosanulara reloj.

Los requisitos que se deben cumplir son dos: 1) Aparecida
la instruccidn pm, el reloj debe anularse para impedir que
aparezca Po e inéremente uno a C y se comience la ejecu-
cidtn de otro programa. 2) Si habia un equipo andando, al
terminar volcard un flip-flop IP que no podra ser carga-—

do en los flip-~-flops S dado que al estar anulado reloj no
habrd P5 ni P8; es decir, necesitamos un pulso que permite
cargar los flip-flops de sincronizacidn.

ILa caracteristica del método es la siguiente: Volcado el
flip-flop de parar médquina por la instruccidn correspon-
diente y no habiendo ningin pedido de interrupcidn pen-
diente, se anula el reloj no permitiendo la ejecucidn de

la instruccidn siguiente. Sin embargo, se le da al relo]

la posibilidad de ser habilitado al presentarse un pedido
de interrupcidén por la compuerta NAND de los flip-flops S.
ILa clave del método es cargar el estado de los flip-flops
IP en los flip-flops S antes de habilitar nuevamente reloj;
sin embargo, por ser una fase de interrupcidn, P, no incre-
mentara en uno el contenido del registro contador de progra
mae ‘

Mediante un manejo adecuado de las seflales, como se indica
en la figura 8, hacemos que al volcarse cuaslquier flip-Fflop
IP se produzca un pulso que circulard por la misma linea de
P5 6 P8 de la figura 7, cargando los flip-flops S; las sa-
lidas de estos flip-flops a través de la gran compuerta in-
tersectora presentara a la UC un pedido de interrupcidn y
por otra parte habilitard nuevamente reloj; esto significa
gue Po recorrerd la cadena de prioridades sin modificar el

contenido del registro ¢ (figura 8).
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Hasta ahora las sefiales son asincrdnicas porque cargamos
los flip-flops S con una seflal proveniente de la unidén de
todas las salidas de los flip-flops IP que hicimos pasar
por la linea de P5 & P8; sin eﬁbargo, como va a habilitar
reloj, debe ser sincronizada. La forma de hacerlo es car-
gar en un flip-flop la salida de la compuerta intersectora
de los flip-flops S con reloj complementado y habilitar la
compuerta de relo] con la salida de este flip-flop.
Atendida la interrupcidn con el \ltimo pulso de la instruc—
cién de salto incondicional, volcamos este flip-flop anu-~
lando nuevamente reloj hasta un nuevo pedide de interrup-
cidn. |

Existe en la consola una luz de fin de programa que queda-

ra encendida permanentemente sdlo cuando el programa esté



concluido, con todos los resultados impresos (en este caso
en cinta perforada).
Ia informacidn de la fizura 8 se completa con las aclaracio

nes del punto 6=2.

5-4) Generacidn de pulsos y compases:

Para poder ehsayar totalmente la méquina y ver la variacidn
de todos los registros en cada pulso, se incluye la posibi-
lidad de correr las instrucciones en forma discontinua ya
Sea por pulsos O compases, ’apérte de la forma continua nor
mal, Con tal fin, existen en la consola tres llaves: una se-
lecciona modo continuo o discontinuo, otra por pulso o com-
pas y la tercera da el pulso de arranque,

Existe una cuarta llave denominada de restablecimiento que
debe ser apretada al iniciar el funcionamiento de la mAqui-
na o cada Vez que se termine la ejecucidn de un programa;
esa llave tiene como funcidn colocar algunos Tlip-flops en
estados preestablecidos.

La forma de operar es la siguiente:

1) Pulsar restablecimiento.
2) Seleccionar el modo continuo o discontinuo.
3) De ser este Ultimo, seleccionar compids o pulso.

4) Pulsar la llave de arranque,

Sea cual fuere el modo, siempre se debe pulsar ARRANQUEL pa-
ra habilitar reloj. .

En modo dontinuo, el reloj sblo se detiene al aparecer la
instruccidn pm ¥y cumplirse las condiciones del punto 5-3,
lo cual haria las pruebas muy engorrosas, especialmente no
habiendo memoriaj; por lo tanto, provisoriamente, pulsando
la llave que selecciona el modo continuo-discontinuo hacia
abajo (tercera posicidén de la llave) anulamos reloj; al pa-
rar la maquina de esta forma el generador de pulsos de la

- UcC puedé auedar en cualquier estado y nada se consigue pul-
sando la llave de restablecimiento dado que, como dijimos,
esto es sblo provisorio; lo que debe hacerse es completar
el compés mediante el uso adecuado de las llaves quedando,

¢ . . .
ahora si, la maquina lista para funcionar.



Para implementar los circuitos se vtilizaron flip-flops D,
(SN 7474) la convencion sobre la forma de graficar las en-—
tradas como asi también su tabla de verdad, es la indicada

en la figura 9.

.
Preset e S e Qlear
N

- e \Kﬁ‘

e

Salida Sailida

Ta } Inid

Entrade D [ Sa hda

0
{

-«

e
S

Una entrada "baja" en Preset coloca en la Salida un 1 ldgico,

Una entrada "baja" en Clear coloca eh la Salida un O 16gico.

La forma de operar de los circuitos de comando es la siguien
te (todos pertenecen a la tarjeta III, simbolo que en adelan
te se omite). E1l pulsador de arranque trabaja sobre el flip-
flop j4-~13 y no directamente sobre el monoestable k1-6 para

evitar los posibles rebotes de la llave y su disparo por rui
dos externos. Esto Gltimo se logra porque la entrada de CLE-—
AR del flip-flop j4-13 esta éonstantemente_anclada a cero /

mientras no se pulse ARRANQUEZ. (Figura 10)
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Del monoestable utilizamos la SALIDA (normalmente en o) y

la SALIDA § con la SALIDA (pata 6) volcamos a 1 (estable-

cemosg) el flip-flop k3-9, y con la SALIDA establecemos el

el flip-flop j3-9:; como siempre, el estado del primer flip-

flop es transferido al segundo (k3-13 y j3-13 respectivae

mente) con reloj complementado ( o retardado).



1o expresado anteriormente sucedera s0lo si estamos en modo
Discontinuo-Conpas; si estanos en modo Discontinuvo-Pulso

el monoestable volcard sblo los flip-flops del mbaulo j3.
7l restablecimiento (puesto en 0) de los flip-flops de /
compéas (k3) se hace con el Ultimo pulso de la instruccidn
que se ejecuﬁém(PB 6 P8); el restablecimiento de los flip-
flops de pulso (j3) es automdtico como se ve en la figura
anterior .

Al operar en forma continua, el flip-flop j4-13, que es /
manejado por el pulsador de Arranque, produce el vuelco del
flip-flop j2-9. Su estado se carga con reloj complementado
al flip-flop j2-13. E1 restablecimiento de estos flip-flops
se efectila con la sefial Parar laquina y ademas, por ahora
s6lo en forma provisoria, pulsandc hacia abajo la llave que
selecciona modo Continuo-Discontinuo (Posicidén Parar).

Las salidas de los flip-flops j2/12, j3/12 y k3/12, van a
la compuerta k2-12; su salida (k3-12) ha sido bautizada [/
HABILITA-RELOJ y actla sobre la compuerta por la que entra
el reloj de la méquinée A

Falta aclarar la necesidad de la entrada de restablecimien-
to al flip-flop k3-9; Puede darse el caso de intentar la e-
jecucidn de una instruccidn por un compéds, sin fijarse que
estaban prendidas las luces de Fin de Programa y/o Desborde,
estando de esta forma el reloj anmilado. Por el hecho de ha-
ber seleccionado el Modo Compas y haber pulsado ARRANQUR,
quedan volcados los flip-flops del médulo k3, que no fue-
ron restablecidos dado que P5 & P8 no fueron generados por
no estar habilitado el reloj.

De no estar conectado el Restablecimiento a esos flip-flops
Y bulsarse esa llave para apagar las luces y en consSecuencia
habilitar reloj, se producird un arranque asincrdnico, intro-
duciendo posibilidades de error. '

Ia ubicacibén de los elementos en la tarjeta estd en el pun-

to 6-3 °

5-5) Conexionado entre UC, Interfase ¥ Caja de tarjetas de

Ccontrol:

PR -

[ . . . . )
La UC envia siete salidas al equipo de interfase., Ellas co-



rresponden a la decodificacidn de las instrucciones perti-
nentes y ademés a los pulsos en gue éstas se deben ejecutar.
Las siete seflales son:

1) te, transferir entrada.

2) ts, transferir salida.

3) ap, arrancar periférico.

4) a T)los estados correspondientes a la de-
codificacidén de cuatro periféricos (00,01,10,11), que son
los Unicos implementados hasta ahora. Con esto y ademis el
pulso P5, que es el pulso con gue se ejecutan las instruc—
ciones ap y te, y el pulso P54 (P5 desplazado o retardado)
usado en la instruccidn ts, debemos obtener las doce come
binaciones correspondientes a las tres instrucciones y los
cuatro periféricos, (figura 11).

Entre el control de interfase (que estd en la UPC) y la ca-
ja de tarjetas de control, existen diversas conexiones, al-
gunas de ellas propias de cada tarjeta y otras comunes a to
das las tarjetas. Las propias son doce lineas gue comprenden
las seflales: Pedido de Informacidn, Limpieza de Interrupcidn,
Transferencia de Informacidn, Arranque y 8 lineas de Infor-
macién. Las comunes a todas las tarjetas son 8 1ineas de /
informacidn que provienen de la salida del Arbol. ILas line-
as Pedido de Interrupcidn, Limpieza de Interrupcidn y Arran
que son independientes de la funcidn del periférico. Ia 1i-
nea de Transferencia de Informacidn se usa sblo cuando se
trata de un periférico de salida con registro intermedio
(buffer) de la tarjeta.

Las 8 lineas propias de informacidn se usan cuando el peri-
férico es de entrada. Las 8 lineas comunes se usan cuando

el periférico es de salida.

Ia informacién sobre la ubicacidén de los mbdulos en la tar-

jeta estd en el punto 6-2,
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A pesar de que en un primer momento no se pensd en implemen—
tarlo, ello se hizo luego de haber diseflado un circuito muy
simple que fué ensayado durante las pfuebas generales. Se

verificd su estabilidad ante marcadas variaciones de btempe-
ratura (calentando con dos lémparas de 100W y enfriando con

matafuego de COz).
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El circuito es el mostrado en la figura 12, Utiliza dos mo-
noestables que son disparados alternativamente por el fren—
te positivo que se produce al cambiar el estado del otro.
E1l ancho de pulso con que se trabaja es de 150 n seg. con
un periodo de 320 n seg.. Para producir el arrénque del re-
loj es necesario forzar un estado determinado en uno cual-
quiera de los monoestables para lo cual utilizamos el pulsa
‘dor de restablecimiento, - ,

La salida va a una compuerta NAND (III 13-10) de las del +ti-
PO de potencia, es decir de baja impedancia de salida, que
permite guiar 30 compuertas. Desde esa salida se zlimentan
todos los circuitos gque utilizan Reloj.

La informacidn sobre los circuitos esti en el punto 6-6,.
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5-7) Tarjets Interfase Zouipo Lector:

-1

Debido 2 que el equipo lector trabaja con ldgica negativa,
d

fué necesario disefiar los circuitos para adapiar sus Sa-
lidas a la ldgica TTL con la cual se implementaron las tar-
jetas de control. Esos circuitos estan ubicados en una tar-
jeta de 24 pines que fué colocada en el exterior del lector
debidamente blindada a2l ruido. La alimentacidn de las ten-
siones necesarias se hace desde el exterior a través de una
manguers con blindaje para reducir al minimo los problemas
Ge ruido.

Las seflales que debieron ser adaptadas fueron siete:

* "1)la sefial de arranque, dado que el flip-flop de con-

trol en la maquina da un escaldn de O a +5 V mien-~
tras que el equipo lector necesita un escaldn de O
a"‘ch

2)ILa seflal que vuelca por CLEAR al flip-flop C y por

PRESET el flip-flop IP, que debe ser un pulso de ce-
ro, mientras que el equipo genera una sefizl de =5 V
por un tiempo de 4,5m seg.

3) a 7) las sefilales de salida, correspondientes a los

estados de los flip-flops que vienen con el equipo
son 1,2 Vy -3,5 V correspondientes a un uno y un
cero respectivamente, mientras que el sistema de in-

terfase necesita +5 V y O para distinguir los estados.

La informacidn sobre la ubicacidn de los elementos (discre-
tos en este caso) en la tarjeta, y de los pines de salida

esta en el punto 6-5,

5-8) Tarjetas Interfase Zquipo Perforador:

Para adaptar las seflales de salida y de entrada a la tarje-—
ta de control, se diseflaron los circuitos que se explican
a continuacidn.

Los circuitos implementados fueron ubicados dentro mismo
del equipo perforador, para 1o cual fué modificada su es-—
tructura fisica.

Se utilizaron tres tarjetas de 32 pines las cuales fueron

numeradas de L a 3 estando el nimero adherido a cada tarje-—
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ta y gravado en el bastidor que la contiens.
Las sefizles adaptadas fueron siete:
1) E1 flip-flop de control da un escaldn de O a 5 V.mien-
tras que el equipo usa seflal de arrangue de 0 a 45V,
2) Para generary la seflal de cero (L) que vuelca los
flip-£flops C e & P el perforador tiene dos contactos
normalmente abiertos que luege del arranque se cie-—
rran'durante éms; ademis es necesario esperar 10ms. .
para iniciar la perforacidén de un segundo caracter
desde que se cierran esos contactos.
La forma de generar esa seflal es la siguiente: Los contac~
tos son alimentados con una tensidn de -5 Volts a través de
una’ resistencia ubicada en la tarjeta 3 como indica la fig.
13 ae. |
Por la forma en que se conectd, la sefial que se obtiene con
los contactos abiertos (posicidn normal) es un cero; cuando
se cierran se produce un escaldén de -5 Volts yor un tiempo

de 6 MSe .

-5y

Un monoestable de 10 ms. oV A 1ok N FTQ

{z
Ia\ I J\/-\Vi\\jﬁxv ‘\\' h 1.9

Sa .}I' "!a

&
=)

se vuelca con el frente ne-~
gativo que producen los cone~
tactos al cerrarse; al ter—

. o !
G Fig 13 &
] s 2 @ e Lad
minar el tiempo del monoes-

0 seilceslictos

table su.'salida derivada

-5V

o , ?ren{e yey. derrvade
invertida para adaptar las V )
-&Y

por un circuito pasador e

seflales, produce la sefial 10ms.

S “HE,

deseada (figura 13D). e ., monoesidble

3) a 7) Ias bobinas del per

forador necesitan 45 Volts,

15
mientras que los flip-flops .. [\ ;freﬂfepon?ﬁ/o.e’en'v.

del Registro BUFFER ubicados™ 77 v seralde solida

en la tarjeta de control son o

6
sigue con los transistores AF 115 y ASY 77 ubicados en las
tarjetas 2 y 1 respectivamente. Los 5 Volts de salida de los
flip~-flops son transformados a una sefial de -5 Volts por la

pfimera etapa hecha con transistores AP 115; esa sefial, zhora
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con la polaridad adecuada, alimenta los transistores de DPo-
tencia ASY 77, cuya salida da los 45 Volts que necesitan las
bobinas.

®n la tarjeta 2, hay seis transistores AF 115, uno para cada
bit y otro para la seflal de arranque, que trabajan en la mis-—
ma forma.

Los seis transistores ASY 77 de la tarjeta 1 son guiados por
los AF 115 correspondientes y alimentan la. bobinar de arran-—
que y las 5 bobinas que manejan los punzones perforadores,

Ta informacidn sobre los circuitos esta en el punto 6-6.
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6) THPTEMENTACTION ZLSCTROVICAS

Con el objeto de poder seguir todos los circuitos explica-
dos anteriormente en la maquina, este inciso incluye la u-
bicacidn de los elementos en la tarjeta, la informacidn SO
bre qué seflal o estado llega a cada pata de cada mbdulo y
la relacidén de éstos con los pines de salida.
ié méquina esta organizada, por el momento, en cinco tar-
jetas, las éuales estan marcadas con nimeros romanos; ca-
da tarjeta posee seis conectores de 32 bines cada uvnoj; bres
conectores son fijos al gabinete y los otros tres mdviles
para permitir la extraccidm de la tarjeta; los conectores
estan numerados de 1 a 6.
El gabinete estd constiuido con dos puertas. Zn la puerta
frontal va el tablero en la parte inferior y la tarjeta I,
en la parte superior; en la puerta posterior estan ubicadas
las tarjetas IV en la parte superior y la tarjeta V en la
inferior. Las otras dos tarjetas estan ubicadas en forma
similar a las anteriores pero en el interior del gabinete,
la IT en la parte superior y la III en la inferior; queda
lugar para otras dos tarjetas que es donde seri ubicada la
memoria,
Se ha tenido el cuidado de que todos los circuitos sean de
cémodo acceso desde el exterior haciendo muy fhcil la de~
teccidn de fallas. Cada mbdulo pusde ser identificado en la
tarjeta, por una letra miniscula y un nimero; la letra in-
dica la columna a la cual pertenescen y el nillero determina
su fila. La cantidad de columnas es particular de cada tar—
jeta y ademis la cantidad de filas de cada columna es varia-
ble dentro de la- misma tarjeta.,
Como en un mismo médulo puede haber uno o mis flip-flops, o
varias compuertas etc., los circuitos serdn identificados
por el numero de la pata de saiida, el cual va después de
un guiodn que sigue a la letra y el nfmero anterior; ejemplo:
a 12-6 indica el mbdulo ubicado en la columna a fila 12 y
al elemento dentro del mbédulo cuya salida es por la pata 6.
Ia idenficicacidn total serfa, ejemplo; IT a 12-6 con lo

d

cual decimos que el elemento anterior estd en 1la tarjeta IT.



Si quisiéramos raferirnos a alguna pata del mbédulo pondri-
amos; II 5'12/ly-de ésta forma hacemos referencia a ls Pa=
ta 1 del médulo ubicado en la columna a fila 12 de la tar—
jeta IT.

Los circuitos que se describieron en el punto 5 estan ubicae
dog algunos en ias tarjetas ITI vy IIT y otros en las férje»
tas de control, ubicadas en el exterior de la mdquina v los
restantes en las tarjetas colocadas dentro de los equipos
periféricos,

ILa distribucidén de todos los elementos en las tarjetas II

y III se muestra a continuacidn en la figura 1l4a y b res-

pectivamente.

6~-1) Tarjetas de Control:

Las tarjetas de control no se pueden identificar con un ni-
4 ’ . » £

mero ya que estas toman el numero de la posicion en que es-

tén ubicadas en la caja. Por el momento sbélo son dos y es—

tan identificadas por el nombre del equipo al cusl perte-

necen, ( LECTOR, PERFORADOR).

6-1-1) Tarjeta de Control Equipo Tector:

a 1-9 f7C
a 1-13 £fIP
Pines de salida(en el conector)
— 1) Clear IP
SN 2) Clear IP-Preset C
J¢ ’ 3) +5V.
4) Salida flip~flop IP
5) Salida flip-flop IP (no se

LECTOR usa por modificacibnes pos-

| teriores).

6) Tierra.
7) Salida flip-flop €
8) Preset ¢

9) a 32) Sin conexidn.
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Tarjeta Control Zquivo Perforador:

6-1-2)
- Peelorad
Lo [ e
| au [ Jemees
by Cj
s 1 L] L_J
LT SWILY sSHINY HY4k

Pines de Salida (en eI“conéctor)

1)
9)
10)
11)

12)

Observacidn: las fichas de salida de 8 patas con las cuzles

se conectan los equipos a la caja de control son idénticas

13)
14)
15)
16)
28)
29)
30)

31)
32)

a 8) Idem.punto 6-1-1

Sin conexidn.

P54 de ap a2/13
bit O c1/6"
bit 1 n1/2
bit 2 bl/6§‘
bit 3. a3/2§
bit 4 a3/6
a27) Sin conexidn
bit 4 a3/9
bit 3 a3/l3§
bit 2 v1/9 i
bit 1 bl/l3g
. i
bit O c1/9/j

al-9 ffC
al-13 £fIP
22-14 Inversor (produce P54 de ap)
23-9 £f it 4
a3-13 £f bit 3
bl-9 ff bit 2
bl-13 £f bit 1
cl-9 ff bit O

'del Acumulador

2 la ficha de salida

34

¥ las seflales correspondientes a cada pata son las siguientes;

Pata

1

2

£ 3
4 4
s 5
; é .
7

8

Sefial

Arranque periférico

Clear C =Preset IP

bit O |

bit 3

bit 1
4

o
-
ot
N
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6~2) Tarjeta I

En la tarjeta IT estin totalmente ubicados:
1) Sistema de Interrupcidn, explicado en el punto 5-2,fig.7
2) Detencidn de la miquina, explicado eri el punto 5-3,fig.8

3) Instrucciones de periférico,explicadas en el punto 5-5,fig.ll

Existen ademas otros circuitos en esa tarjeta, pero su infor-

macidén corresponde al informe de la Unidad de Control.

6-3) Tarjeta IIT

En la tarjeta III estan ubicados los circuitos que pexrmiten
la generacidn de pulsos Yy compasés, explicados en el punto
5-4, figura 10, como asi también el reloj (punto 5-6, figu-

ra 12) y otros circuitos de la Unidad de Control.

6-4) Conectores:

Como c¢ijimos son seis,numerados de 1 a 6 y de 32 pines c/u.
Los pines que corresponden a este informe son:

Tarjeta II

Conector 1

1) ap 11 amarillo a5/3

25 ts 11 marrbén a5/5

3) ap 10 amarillo a6/3

4) ts 10 marrdén a6/5

5) ap 01 amarillo a7/3

6) ts 01 marrdn a7/5

7) ap 00 amarillo a8/3

8) ts 00 marrén a8/5 {

9) ts  rojo a8/7,a7/7,a6/7,a5/1
10) P54 verde 28/6,a7/6,a6/6,a5/6

11) ap blanco 28/1,a7/1,a6/1,a5/1

12) 00 azGl a8/14, /5, /13

13) 01 azil a7/l4, /5, /13

14) 10 azll a6/14, /5, /13,

15) 11 azil a5/14, /5, /13 |
16) P5 naranja a8/2, /12,a7/2, /12,a6/2, /12,a5/2, /12
17) te blanco a8/10,a7/10,26/10,a5/10

18) vee blanco



19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
29)
30)
31)
32)

tierra negro

IP
IP
IP
IP
PL
Po

00
0l
10
11

blanco
blanco
blanco
blanco

blanco

amarillo c¢l/9

e4/2
ed/6
e5/2
e5/6

ed/3y /55e5/3s /54

a 28) sin conexidn.

P5 6 P8 gris a3/,

Parar miq. pend. blanco d3/6

Re

P84

Conectar 5:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

T)

8)

9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)

bit
bit
bit

bit.

bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit

H O N ot~ W N OO0 MM N W S voo

‘a2/8

naranja 42/1

de Salto incond. ind. verde d2/5

4

al/5.
al/3

a2/5

Ty

N

H
I

a2/3i?erif001

a3/5§
a3/3 |
a%/5%
a4/3)
a4/15%
a4/8 §
a3/14

a3/8 | Perif.00

a2/l4?
a1/14§
a1/8A§
b4/5} .
b4/3;

2 v3/5 |

3 b33
4 v2/5

i

%

5 b2/3.5
6 b1/5 |
7v1/3 |

f;‘,

| Perif,10

25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)

Sin conexidn

P4 de Salto incond. ind.
Restablecimiento

Idem

Clear ff IP perif.ll
Clear £f IP perif,10
Clear f£f IP perif.Ol
Clear ff IP perif.00



Conector 6:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)

bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit

O H NN W B T OV N oUW DO O NM W R U gy W O
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b4/l)
b4 /7
b3/1
b3 /7
be/1
b2/7
bl/1
v1/7
v1/9
b1/13
b2/9

b2/13
3/9 Periferico 11 (naranja)

Periférico 10 (morado)

b3/13
b4/9 |
b4/13

a4/l

a4/7
a3/l
a3/7
a2/l
a2/7
al/1
al/7/
al/gg\
al/13
a2/9

a2/13 | ,
a3/9 Periferico 00 (amarillo)

Periférico 01 (blanco)

a3/13

a4/9

ad/l
/33,




Tarjeta IIX

Conector 4:

32) Cont-Disc. k2/13
31) Arranque(d) j4/14
30) 5 6 B8 j1/10
29) Restab. Jjl1/9

28) Parar llaquina k2/3
27) Re j2/1,33/1,k3/1
26) Compas~Pulso k2/5
25) Habilita Re. k2/12
24) Vee

23) Tierra

22) Parar x2/3
21) Arranque (a) j4/3

38

6-5) Tarjeta Interfase equipo lector:

A) bit O

B) bit 1

C) bit 2

D) biﬁ 3

E) Tierra
F) bit @j
H) bit 4]
J) Sin Conexidn
K) bit 3

L) bit 2

M) bit 1

N) bit O

P) +5 V.

R) =5 V.

S) Salida sefial arranque

Del Equipo

Al Acumi--

lador

. (al equipo)
T) Entrada sefial de fin
de lectura(del equipo)

U) Sin conexidbn

wﬁj

5 5 Seial de Arra-s;uﬁ,

éson
[
°

. -L 2l e

173 {R APlls oSV
Jadgpe.
L]

eAlo
WWE BFI%Y

a brrels Confrol
\e‘v(eo ‘5‘?‘ fcia Sonfre

Seialde ClearC, Fresc TP

15 Senal de Jufornacion

q'.j,__ -
J‘SQ .

del equipe

BFIAY ° g farjely Confrol

V(va porcada bif)



V) Sin conexidn

W) Tierra

X) Sin conexidn

Y) Salida sefial de fin de lectura (a tarjeta de control)

7) Entrada seflal de arranque (de tarjeta de control)

6-6) Tarjetas Interfase Zquipo Perforador:

Tarjetas I y 2

Preexitadores Exitadores

FUNCION BASE COLECTOR  BASE COLECTOR

pit 4 1 10 i 10
seflal de 4 11 7 11
Arranque
bit 1 4 12 26 27~22
bit 2 31 20 29 2421
bit 3 26 22 31 20~13
bit O 32 23 32 25-23
Tarjeta .3 ~
10) +5 v ‘ o Seral de C!earc-ﬁeschP
15) =18 v aﬁ_
-5
16) Tierra ;ngmﬁﬁ
1 ®
18) "5 V s e ook %!!o\
21} -5 Vv :

de contactos .
23) - del perforador - a8

32) salida sefial fin de
tarea (a tarjeta Con-
trOl) . , deTdeC Ny

tarjets 3

Sergl de Arranque

o Jnformacio
@ exltadors n

AFiis -lv—- tarfcta 2

_vno por ‘"/bif

-8B
=4s.

Serisl o los bobinas del perforador

«00jY
, de
preexitadares |5

torjetad




7) APOYO DE PROGRAITACION:

Ta atencidn de unz interrupcién se comienza presentando a
memoria la direccidn trampa asociada con el dispositivo. IEn
esa locacidn de memoria se encuentra una instruccién.de sal
t0 a la subrutina asociada con la naturaleza de la interrup-
cibn; es evidente que el contenido de la direccidn trampa
puede ser cambiado por programacién, pudiendo enténces sal-
tar a distintas subrutinas segin las necesidades.
Ta subrubtina de Entrada de datos es distinta. de la subruti
na de Salida; esto implica que a cada direccién trampa aso-
c¢iada con un equipo, le corresponde una subrutina de Entrada
¥y una de Salida, ya que se desconoce la naturaleza del equl
po con que va a trabajar esa direcciénc>Si tenemos 16 "tram
pas" necesitaremos 32 subrutinas (16 de Entrada y 16 de Sali
da)e.
Con esa previsidn,desde el punto de vista de B/S estariamos
en un disefio aceptable; sin embargo, la cantidad de memoria
necesaria para ubicar las subrutinas seria elevada, mas ain
en el caso de una minicomputadora.
Bl otro caso extremo seria poseer una tnica subrutina de Tn-
trada y una unica de Salida, las cuales serian compartidas
~por todos los equipos. De adoptar esta posibilidad, que es
la que ocupa menos memBria, a lo sumo podriamos tener fun-
cionando, al mismo tiempo, un equipo de Entrada y uno de Sa
lidae.
Una solucidn aceptable seria entbnces poseer un término me-
dio entre las dos alternativas mencionadas anteriormente,
por ejemplo 8 subrutinas de Entrada y 8 de Salida. Con ello
utilizamos una cantidad no muy grande de memoria y el rendi-
miento bajarsd recién en el caso que esté funcionando conse-
cuentemente 8 equipos.(por ejemplo de Tntrada) y se trate de
arrancar un noveno equipoe.
Las tareas que debe cumplir la subrutina de interrupcidn son¢
1)Preservar el contenido de los registros C y A. |

2)Por medio de una "traba", evitar la posibilidad de que
una subrutina que estd atendiendc un pedido sea utiliza-
da por otro equipo antes de que termine con el primero.
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3)Ilevar la cuenta de la cantidad de datos que debe en-
trar o sacar.

4)ILlevar la cuenta de las direcciones de memoria donde
aquéllos deben ubicarse.

5)Arrancar de nuevo el equipo en el caso de que todavia
no esté completa la tarea.

7-1) Subrutina de Entrada:

Antes dé explicar la subrutina de Lectura, aclararemos el

contenido de algunos lugares de memoria nominados de Zl a Z7:

Direccidn de contenido
Memoria
yAl vacio (lugar donde se preservari el con-

tenido de A en la primera parte
de la subrutina}. ‘

Z2 -1

Z3 vacio ( lugar donde se preservari el con-
tenido de A en la segunda parte
de la subrutina).

74 ' Direccidn del primer dato.

Z5 —~(cantidad de datos -1)

76 vacidé ( lugar donde se ubicara -(cantidad
de datos -1)después de colocar la
"trabaY.

A N vacio ( lugar donde se colocara la Direc-

cién a ubicar el dato después de

colocar la"traba").
Los valores de las direcciones.21 a 27 son fijos y dependen
de la subrutina con la que se trabaje; el contenido de Z4 y
%5 serd cambiado por programacidn antes de arrancar el equi-
po que serd atendido por esa subrutina, colocando los valores
apropiados al nimero de datos que se desea leer y a la direc-
cidn donde serd almacenado el primero.
' La subrutina estd dividida en dos partes. La primera, maneja-—
da por la UC, verifica si la subrutina estid en uso; de no ser
asl, pasa a usarse y se coloca la “"traba" que impide un uso
posterior por cualquier equipo hasta que no se "destrabe";
luego coloca los datos correctos en las direcciones Z6 y 27
y finalmente arranca el equipoe.

La necesidad de repetir 74 v 725 (en 27 y Z6, respectivamente)
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es evidente si se considera que los datos se colocan en %4
y %25, antes de saber si la subrutina estaba ocupada. De no
existir esa providencia podria darse el caso de que el e~

. . 1 . " . rd
quipo estuviera en marcha, interrumplers despues de haber
cambizdo los contenidos de Z4 y Z5, como consecuencia de lo
cual los datos de la primera operacién se guardarian en las

direcciones reservadas para los datcs de la segunda.

La primera parte de la subrutina es la siguiente:

Dirececidn Instrucecidn Comentario

50 i | En esta direc.se preserva el con-
tenido del registro C. ‘

51 M(z;)<A .. ta DPreserva el contenido del Acumula-
doxre
52 A”¢'M(22) ca) Verifican el estado de la"traba®,
que estid dado por el contenido
de la direc. Zpe
.53 A=0, C+53 gg si ¥M(z,) es>0 la subrutina estéa
: pcupadd.
54 A=-0 1a) Si la subrutina estaba libre .
colocam la “traba"(1M(z,.)=0)para
55 M(zz)arA ta | que no pueda ser utilIzada por
. otro equipo.
56 A«@-M(zs) | cal Colocan -(cantidad de datos -1)
en z. para que no sean alterados
57 M(zG)«wA ta duragte la ejecucion de la subru-
tinae.
58 A.ﬁ-M(z4) ta) Colocan la direccidn del primer
: dabo después de coldcar la “traba™
59 M(z7)@-A ta| con el mismo fin anterior.
60 - AqrM(zl) ca  Restablece el cont.del Acumulador.
61 | : - @p Arrancar perifériéo.
62  C-=M(50) si Retorna al programa origirnal por

el contenido de la direc. 50.

Las direcciones pueden ser cualquieras; se tomaron esos valores
4 - . .

s0lo por dar un ejemplo.

La forma de operar es la sigulente:; Cuando en el programa prin-
cipal, se desea leer un dato, con el equipo manejado por la

subrutina cuya primera instruccibén es la 50, se incluira en



el prograna principal una instruccidn de Salto a Subrutina
con la direc. 50. TLuego de ejecutar les 13 instrucciones de
la primera parte de la subrutina, la UC continda cen la eje-
cucidn del programa principal, pero ya el equipo esta en mar
cha.

La segunda parte de la subrutina se comienza a ejecutar cuan-
do la UC atiende el pedido de interrupcidn presentado por el
equipo. Al ser atendido éste presenta, por su direccidén tram-
pa, una instruccidén de s (con la direccidn 63 en el caso del

ejemplo).

Segunda parte de la subrutina:

Direc, Instruc. , Comentario

63 | ——e En esta direc.se preserva el
cont.del registro C en el mo-
mento que se atendid la int,

64 M(z3)¢'ﬂ ta Preserva el contenido del A.

65 A<P te Coloca en el A.el cont.del

® reg. del periférico.
66 M(M(Z7))ﬁ’A ta Guarda € cont.ddl A.en la

direcc.contenida en M(z7).

67 M(z6)<o,m(zs)4~Mz6+1 sm Verifica si se han leicdo to-
dos los datosjen caso afirma-
tivo saltea una inst.; en ca-
s0 contrario obtiene la cant.

M(z6)%O,C*?C+2 '~ de datos que falta leer y cont.
- con la inst.siguiente.

68 C<T3 si

69 A«?M(zz) ca ‘

70 A A=l r "Destraba" la subrutina

71 M (z,) <A ta

72 AﬁgM(z3) ca Restablece el cont.del A.

73 CeM(63) si Retorna al programa principal

sin mas datos a leer.

T4 A=M(z,) ca. |

75 A - A+1 aul Obtiene la direcc.para ybicar

76 M(z7) - A t;}el préximo dato.

77 AawM(z3) ca Restablece el contenido del A.

78 | , ap

79 Cw11(63) si Retorna al programa principal.

43
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Ta subrutina tiene 30 instruccioness en total. Debido a los
saltos, sin embargo, el ntmero maximo de instrucciones que
pueden obedecerse en una pasada es de 25 (gl leer el Gltimo
dato).

Debe tenerse bien en claro que cualquier equipo puede ser

manejado por cualquier subrutina, pero debe prestarse es-

pecial atencidn a:

1) colocar, por programacidn, en la direccidén trampa del e-
quipo elegido la instruccidn s§s con la direccidn de la
primera instruccibén de la subrutina deseada.

2) En las instrucciones de ap de la subrutina elegida, (en
el caso del ejemplo, las instrucciones 61 y T78), colocar
.por programacién la instruccidén que arranque el nimero de
equipo Geseado. |

3) Idem para la instruccidn e (nimero 65 del ejemplo)e.

~

7-2) Subrutina de Salidas

La subrutina de salida del perforador es muy parecida a la
anterior. La diferencia fundamentel estd en que en la sub-
rutina de lectura, primero se arranca el equipo (o sea se
lee), y luego se transfiere el contenido del Buffer al Acu-
mulador, en ésta, el proceso es a la inversa, o sea primerd
se transfiere el contenido del Acumulador al registro del
periférico , y luego se arranca.el equipo.

Como en el caso anterior, debemos aclarar el contenido de
algunos lugares de memoria que denominamos de zl a z7 y que
tienen la misma informacidn que en el ejemplo de la subrubi-

na de entradae. B

z, vacio (lugar donde se preservard el contenido del A.du-
rante la ejecucidén de la primera parte de la sub-
rutina) A |

Z -1

z3 vaclo (lugar donde se preservara el contenido del A.du-

rante la ejecucidn de la segunda parte de la sub-
rutina).

7z direccidn del primer dato.

- (cantidad de'datos -1)

z, vacio  (lugar donde se ubicarid —(cantidad de datos-I)-
después de la "traba™) ,



. .’ - .
z. vacio (lugar donde se colocaré la direccion a ubicar

[
el primer datc después de la traba)
Estando completa esa informacidn y cuando en el programa prin-
cipal se deseg perforar algin dato, se comienza la ejecucion
de la primera parte de la subrutina de entrada, por medio de
. .2 . N . ) 9.
una instruccion de ss a la subrutina corresponciente .

Primera parte de la subrutina del perforador:

Direc. Inste. Comentario

100 En esta direccibn se preserva el conte-
nido del registro C al producirse el ss.

101 M(zl)ﬂmA ta Preserva el contenido del acumulador.

102 Aéwm(zz) cay Verifican el estado de la "traba' que

esta dado por el cont.de la direcc.Zz,.
'si M(ZQ) es ¥ 0, la subrutina esta oCu-
pada.

W

103 A= 0,0+103 sa

104 A0 1la) Si la subrutina estaba libre . ~ colo-
can la "traba" (M(z.) =0)para que no

105 M(zz)wvA ta} pueda ser utilizada“por otro equipo

106 Aﬂ"M(Z5) Colocan -(cantidad de datos -~l)en =z
para evitar gue sean alterados duran-

te la ejecucidn de la subrutina.

t
[is)

107 M(z6) A
108 A--1(=z

0
©

Colocan la direccidén del primer dato
’r

despues de colocar la "traba" con el

mismo fin anterior,

4)
109 M(z7)@~A

110 Aé«M(M(z7)) ‘ca Carga el A. con el contenido de la di-
: reccidn de M(z7) (Informacidn a ser
perforada).

t+
Q

Q
)
At ey s e i LY

111 Pew= A ts Transfier§ el contenido del A.al Buffer
del periferico elegido.

112 A%*M(Zl) ca Restablece el cbntenido del A.

113 ' ap Arranca el equipo elegido.

114 ¢ =-M(100) si Retorna al programa principal por el

contenido de la direccidn 100,

La segunda parte de la subrutina se inicia cuando la UC atien—
de el pedido dé interrupcidn presentado por un equipo que en
su direccidén trampa tiene colocada una instruccibén de ss con
la direccidén de la primera instruccidn de la segunda parte de

la subrutina.



Segunda parte de la sudbrutina:

PDirecc. Inste.

115

116 M(z3)@m-A

117  M(z 6)~<:o Ji(z 6)«%@474 e+l

118
119
120
lal
122
123

124
125

126
127
128
129
130

131

Cel23
Aﬁwhﬂzz)
Aeg -1
M(zz)@”A‘
A&?,“I‘-.T( 23)
Ce=M(115)

AQ%M(Z7)
Aa-+1

M(Z7)@“A
A e=11(1(2,))
Pes4
a=M(z
A= ( 3)

Y

¢ <= M(115)

ta

eemsimem e

ca

au

ta

ts

ca

ap

Comentario

En esta direc.se preserva el cont.
del registro C en el momento que
. 7 . . 7

se atendio la dinterrupcion.
Preserva el contenido del A.
Verifica si se han perforado to-
dos los datos:en caso afirmativo
saltea la inst.siguientej;en -caso
contrario obtiene la cantidad de

datos que le faltan perforar y
continta con la inst.siguiente,

"Destraba Y la subrutina.

Restablece el cont.del A .

Retorna al programa principal
con todos los datos perforados.

Obtiene la direccidn del prdximd
dato a perforar,

Tdem 110

Idem 111

Restablece el contenido del A.

Arranca el equipo para perforar

- un nuevo dato.

Retorna al programa principal,
pero el equipo ya estd en marcha,

La subrutina tiene 32 instrucciones pero mientras falta perfo-

rar un dato se ejecutan 27 del totdl; cuando se perford el Gl-

timo dato y el équipo interrumpe por Ultima vez, sblo se eje-

cutan 8 instrucciones de la segunda parte de la subrutina, que

se utilizan para comprobar gque no hay mas datos para perforar,

Tuegs s¢ retorna a la ejecucién normal del programa.

- g " e ¢ - g == o - g wm s o
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