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Vaihdettava liitdntdpiirijdrjestely tietojenkdsittelyjdr-

jestelmdd varten

Esilli oleva keksintd toteuttaa ajatuksen, jonka mukaan tie-
tokonejdrjestelmien kdyttdjien (etenkin pienten tietokone-
jarjestelmien, joiden kdyttdjilld ei todenndkdisesti ole
vakinaisia asiantuntevia tietokoneohjelmoijia) tulisi voida
kokoonpanna tai réddtdloidid jadrjestelmd yksildllisid tarpei-
ta tai toivomuksia vastaavaksi lis&&8mdlld tai poistamalla
jidrjestelmdn oheislaitteita, kuten videondyttolaitteita,
kalvolevymuistilaitteita, kovalevymuistilaitteita, kirjoit-
timia, tiedonsiirtotoimintoja, nauha-asemia, puhelimenkdytto-
jdrjestelmid ja vastaavia ilman tiettyjd rajoituksia ja huo-
lehtimisia. Erdissd tunnetuissa jirjestelmissd k&yttdjén
huolena on esimerkiksi ollut, ettd mik&li kdyttdjd ei aseta
fysikaalista piirid tai oikeaa piirilevyd jdrjestelmdrun=
gon oikeaan kytkentédpaikkaan, oheislaite {joka oletetaan
kytketyksi) ei toimi oikein ja jopa koko jdrjestelmd saat-

taa toimia virheellisesti.

Moduulien lisiddminen tietojenkidsittelyjdrjestelmdn muisti-
kapasiteetin laajentamiseksi tai modulaaristen oheislaittei-
den lisidiminen tietojenkisittelyjidrjestelmédn toimintojen
lisidmiseksi ovat tietokonealalla hyvin tunnettuja periaat-
teita. Tillaisen "modulaarisen" laajentamisen tai poistami-
sen sallivat jidrjestelmdt ovat tdhdn asti edellytténeet,
ettd jdrjestelmdssi on ollut erditd laitteisto-(piiri-)omi-
naisuuksia, jotka mahdollistavat moduulien (ts. liit&ntdpii-
rien ja oheislaitteiden) lisdédmisen. Esimerkiksi tunnettujen
jirjestelmien ensimmiisend ominaisuutena jokaisessa liitén-
tdpiirilevyssd on siihen osana kuuluvat dekoodauspiirit,
niin ettd pdijirjestelmin halutessa kommunikoida modulaarisen
laitteen kanssa liitdntdpiirin osoitus voi tapahtua otta-
matta Huomioon sen fysikaalista sijaintipaikkaa nditd liiténta-
piirejid (kortteja) kannattavien pidinelinten joukossa. Nd-
mi dekooderipiirit on tunnetussa tekniikassa toteutettu
siten, ettd kullekin tietyn tyyppiselle modulaariselle lait-
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teelle (esim. kalvolevylaitteelle) on annettu standardi-
muotoinen osoitepiiri ja jos standardiosoitteen muuttaminen
on ollut tarpeen osoitedekooderipiiriin on lisdtty hyppy-
lankoja tai tehty kiertoliitosmuutoksia "osoitteen muutosta”
varten. Kolmanneksi vaikka tdm#n tyyppiset jarjestelmdt sal-
livat tietyn mddr&n vaihdettavuutta (koska jokainen liitdn-
tdpiiri voidaan valita osoitteella), jidrjestelmdt ovat nor-
maalisti edellyttédneet liitédntdpiirikorttien asettamista
tietylld tavalla midrdttyyn paikkajdrjestykseen aktiivisten
liitdntdpiirien ryhm#n sisdisen prioriteetin mddrdvdn mene-

telmdn toteuttamiseksi.

Kytkentdnd, jolla aikaansaadaan "jdrjestyksen mukaisten"
paikkojen perdkkdinen kysely, on tunnetussa tekniikassa
kdytetty jotakin ketjukytkentdmuotoa. Ndmd kytkentdmuodot
edellyttdvdt, ettd aktiivisten liitdntdpiirikorttien vdlis-
sd ei ole tyhjid tai vapaita paikkoja ja tdmd muodostaa
erddn rajoituksen, joka on ollut tunnettujen piirien haitta-
na. Lisdksi mahdollisten lisdttdvien modulaaristen oheislait-
teiden lukumiirin kasvaessa I/0O-laitteiden osoitteiden tar-
vitsema muistitila on itsessd&@n kasvanut. Lisdksi koska
tunnetussa tekniikassa vianmdidritysrutiinien kdskyt on tal-
lennettu piddjirjestelmédn muistilaitteeseen, liitintdpiirien
(ja itse ohjauslaitteiden) vianmddritysrutiinien tallenta-
miséen tarvittava muistitimddrd  on kasvanut, kun mahdollis-
ten valinnaisesti lisdttavien modulaaristen laitteiden luku-
midrd on kasvanut. Edelld selitetty muistitilan kasvanut
kdyttd pienentdd luonnollisesti sita muistitilan mddrdd,
joka on kdytettdvissd ongelmia ratkaiseviin ohjelmiin liit-
tyviin kdyttodtarkoituksiin. Témd: muistin supistuminen on
korvattu lisdkustannuksia aiheuttaen muistikapasiteettia

kasvattamalla.

Esilld olevan keksinndn avulla: vdltetddn tarve osoitede-
kooderipiirien sisdllyttdmisestd jokaiseen liitdntdpiiri-
korttiin, v&ltetdidn liitdntdpiirikorttien "asettaminen jdr-
jestykseen"” tiettyihin paikkoihin prioriteetinmddrdysjdr-
jestelyn huomioonottamista varten, mahdollistetaan tyhjien



paikkojen esiintyminen aktiivisten liitdntdpiirikorttien vd-
1ill&, vdltetddn tarve kidyttdd muistin osoliteavaruutta
valinnaisten oheislaitteiden kasvaneiden lukumddrien osoit-
teiden sisdllyttdmiseksi ja vdltetddn muistitilan tuhlaus
lisd&ntyneiden vianmd&rityskéskyjen tallentamiseen valin-

naisten oheislaitteiden lukumdirdn kasvaessa.

Esilld olevassa keksinndssd on jédrjestetty siten, ettd jo-
kainen liitantdpiirikortti aikaansaa sitd runkoon asetettaes-
sa signaalin kehittdmisen, joka ilmaisee valinnaiskortin
ldsndolon siind tietyssd fysikaalisessa sijaintipaikassa,
johon kortti on asetettu. Esilld olevassa keksinndssd on
liséksi.jarjestetty siten, ettd jokainen piirikortti kyt-
keytyy pidinelimessd olevaan sijaintioscoiteliitdntdnapaan,
joka puolestaan on kytketty tietojenkdsittelyjdrjestelmdssa
olevaan dekooderipiiriin. Engimmidisellid mainituista ominai-
suuksista saadaan aikaan, ettd mikdli kyseisessd sijainti-
paikassa olevan piirin osoite valitaan ja mik&dli kyseinen
piiri ei ole paikalla, jdrjestelmd ei tulkitse yhteyden puut-
tumista piiriviaksi. Toinen ominaisuus pienentdd minkd ta-
hansa piirikorteista osoitukseen tarvittavaa laitteistoa ja
vaikuttaa yksinkertaistavasti jédrjestelmdn kokoonpanomdd-
ritykseen, joka sallii piirikorttien vaihtamisen. Lisdksi
esilléd olevan keksinnén mukaan jokaisessa liitdntdkortissa
on elimet, parhaana pidetyssd suoritusmuodossa ROM, joilla
voidaan kehitt&dd signaalijoukko, joka ilmaisee mikd liitdn-—
tdkortti on paikalla, kun liit&nt&kortin osoitus suoritetaan
sen sijaintiosoitteella. Viimeksimainitun ominaisuuden an-
siosta jdrjestelmd voi muodostaa muistiin kokoonpanotaulu-
kon, jonka avulla jdrjestelmd voi "etsid taulukosta" paikan
osoitteen tiettyd liit&dntdpiirikorttia (ts. tiettyd oheis-
laitetta) edustavien osoitesignaalien perusteella. Egillji
olevassa keksinnGssd kdytetddn lisdksi pdatdsjdrjestelyd,
jonka avulla voidaan ratkaista kahden tai useamman liitdnt&-
kortin pyytédess& (niihin liittyvien oheislaitteiden ohjaama-
na) yhteisen tiedonsiirtotien hallintaa kummalle pyynnon

antaneista liitdntdpiireistd hallinta on annettava sen en-



Esilld olevan keksinndn ominaisuudet ja pidimiirit ovat pa-
remmin ymmdrrettdvissd perehtymdlld seuraavaan selitykseen

ja piirustuksiin, joissa:

kuvio 1 on koko jédrjestelmin lohkokaavio;

kuvio 2 on yksityiskohtainen lohkokaavio liitdntdpiirikor-
tista, joka on asennettu tietojenkdsittelyjdrjestelmin kor-
tinpidinelimiin; ja jossa

kuvio 3 on prioriteettipiirin lohkokaavio;

kuvio 4 on lohkokaavioryhmi, joka kuvaa prioriteettitasojen
erottelua;

kuvio 4a on taulukko, joka esittii liitédntédpiirikorttien
eri prioriteettitasoja;.

kuvio 5 on lohkokaavio piiristd, jota kiytetdsn lisdksi prio~
riteetin ja k&@yttSpyyntSjen ratkaisemisessa; ja

kuvio 6 on lohkokaavio ohjelmoitavasta prioriteettilait-

teesta.

Tarkasteltakoon kuviota 1. Kuviossa 1 on tehonsydttdpiiri 11,
joka on kytketty yksinsuuntaisen tiedonsiirtotien avulla
késkusyksikkéén CPU 13 ja kaksisuuntaisen tiedonsiirtotien
avulla tieto/osoitevidyldén 15 (D/A-vdyli 15). CPU 13 on kyt-
ketty kaksisuuntaisen tiedonsiirtotien avulla tieto/oscite~
vdylddn 15. Lisdksi CPU 13 on kytketty ohjauslogiikkapiiriin
19 kaksisuuntaisella signaalitielli 17.

Ohjauslogiikkapiiri 19 on kytketty kaksisuuntaisella signaa-
litielld D/A-vdyl&dn 15 ja kaksisuuntaisella Signaalitielld
padtospiirille 23. Ohjauslogiikkapiiri 19 antaa ohjaussig-
naalit, jotka on merkitty C.S., monille kautta koko jdrjes-

telmdn sijaitseville piirielementeille.

Kuvion 1 oikeanpuoleisessa osassa on esitetty kolme valin-
naista liitdntdpiirikorttia 25, 27 ja 29. Liitidntikorttien
27 ja 29 vdlinen katkoviiva on piirretty esittimididn, etti
Jdrjestelmdssd voi olla joukko muita liitdntdpiireji. Par-
haana pidetyssd suoritusmuodossa tillaisia valinnaisia 1ii-



tédntédpiirikortteja voi olla kuusi. Jokainen valinnaisista
liitantdkorteista 25, 27, 29 on kytketty kaksisuuntaisella
signaalitielld niihin liittyviin tieto-ohjattuihin elimiin
31, 33 ja 35, Tieto-ohjattuina elimini voi olla oheislait-
teita kuten kalvolevyasema, kovalevyasema, videonidyttSlaite,
puhelimen yhteydessd tai muulla tavoin toimiva tiedonsiirto-

jdrjestely, nauha-asema tail vastaava.

Jokainen valinnainen liitédntdpiirikortti on esitetty kytke-
tyksi asianomaisella linjalla 37 valinnaispiirirekisteriin
39. Valinnaispiirirekisteri 39 on esitetty kytketyksi yksi-
suuntaisella tiedonsiirtotielld 40 tieto/osoitevdyl&ddn 15.
Monet tiedonsiirtotiet on esitetty piirustuksissa kahdella
viivalla ja tdtd on kdytetty joko suuren dataliikkeen tai
useiden linjojen ilmaisemiseksi. Kuitenkin on selvii, ettd
mikd tahansa piirustuksissa yhteni viivana esitetty tiedon-
siirtotie voi itse asiassa edustaa useita johtimia tai usei-
ta ohmisia yhteyksid yksik®&ihin, joihin ne on esitetty kyt-

ketyiksi.

Jokainen valinnainen liiténtdpiirikortti 25, 27 ja 29 on
esitetty kytketyksi kaksisuuntaisella signaalitielld 65
pddtdspiiriin ja yvksisuuntaisella virtatiellsd (kuten tielli
59), joka on merkitty P.A. (position adress = sijaintiosoi-~
te), tieto/osoitevdylddn 15. Lisdksi jokainen valinnainen
liitédntdpiirikortti 25, 27 ja 29 on esitetty kytketyksi kak-
sisuuntaisella signaalitiella (61, 62 ja 64) tieto/osoite-
vdylddn 15. Ndiden valinnaisista liitdntdpiirikorteista
tieto/osoitevdyldlle 15 johtavien eri teiden merkitys on

ymmdrrettdvissd paremmin seuraavan selityksen avulla.

Kuvion 1 vasemmassa alaosassa on esitetty nédppiimistd 41,
joka on kytketty liit&dntdpiirin 42 kautta tieto/osoiteviy-
ldan 15 kaksisuuntaisella tiedonsiirtotielld, ja kuviossa

on myos esitetty kirjoitin 43, joka on kytketty liitdnti-
piirin 44 kautta kaksisuuntaisella tiedonsiirtotielld
tieto/osoitevdylddn 15. Lisdksi kuviossa on esitetty keskey-
tysohjainelin 46, joka on kytketty yksisuuntaisella sig-



naalitielld D/A-vdyl&&n 15, Keskeytysohjainpiirin 46 oikeal-
la puolella on RAM-muisti 45, joka on kytketty kaksisuuntai-
sella tielld 63 tieto/osoitevdyléddn 15 ja RAM-muistin 45
oikealla puolella on esitetty ROM-muisti 47, joka on my&s
kytketty kaksisuuntaisesti tieto/osoitevdyliin 15. Kuviossa
on vield esitetty laitedekooderi 49, joka on kytketty Yksi—
suuntaisella tiedonsiirtotielld D/A-vdylddn 15, ja sijainti-
osoitedekooderi 51, joka on kytketty yksisuuntaisella tie-
donsiirtotdielld D/A-~vdylddn 15.

Kun jédrjestelmdn tehonsySttd alussa kytketdidn tai asetetaan
toimintaan, tehonsy6ttodpiirit kehittdvdt neljidntasoista ta-
sajdnnitetehoa ja parhaana pidetyssi suoritusmuodossa tehon-
syottddn sisdltyy +5 Vv, -12 Vv, +12 V ja luonnollisesti 0 V.
Tasajédnnitetehon kehittdminen suoritetaan tavanomaisella
tavalla ja se on alan ammattimiehelle tunnettua. Esilli ole-
vassa jdrjestelméssd kehitetd&n tehon stabiloitumisen j&l-
keen ensimmdinen "teho ok"-signaali, joka annetaan keskusyk-
sik6lle CPU 13 ja joka saattaa td@mdn noutamaan kdskyn ROM-
muistista 47, mikd voi aikaansaada ohjauslogiikkapiirin 19
avulla palautus- tail nollaussignaalin antamisen kaikille
jdrjestelmdn yksikdille, jotka on nollattava ja/tai palau-
tettava. Tdssd selityksessd on ymmdrrettdvd, ettd tietojen-
kdsittelyjdrjestelmiistd on jdtetty suuri osa esittidmittd,
koska keksintd ei sisdlly tahéh osaan, Jja jotta selitys
saataisiin yksinkertaisemmaksi, suuri osa tietojenkdsitte-
lyjdrjestelmdstd on.jétetty selittdmdttd yksityiskohtaisesti.
Seuraavassa selitettdvdt vaiheet muodostavat taustan, joka
selventdd keksintddn liittyvén selityksen ymmidrtidmistd.

Aina kun toiminnan selitys liittyy-yleisesti tunnettuihin
tietokonepiireihin, tdmd on todettu selityksessd. Tissi seli-
tettdvan, erikoisesti CPU-yksikk&dn liittyvEn toiminnan
yhteydessd on selvdd, ettd CPU 13 voi muodostua mistd tahan-
sa yhdestd tai useammasta CPU-mikropiiristd ja olla ostetta-
vissa useilta integroitujen piirien valmistajilta. Parhaana
pidetyssd suoritusmuodossa CPU voi olla julkaisussa "Micro
Computers and Memordies", julkaisija Digital Equipment Corpo-
ration, Copyright 1981, selitetyn tyyppinen. ROM 47 voi



muodostua mistd tahansa kaupallisesti saatavilla olevasta
ROM-muistigta.ja parhaana pidetyssd suoritusmuodossa ROM-
muistina 47 on TMS-4764, jota valmistaa Texas Instruments

Corporation.

Ohjauslogiikkapiirin 19 t&ytyy sisédltdd kellosignaaligene- :
raattori, joka kehittdd ensimmédisen jakson aikana osoite-
valintasignaalin, tdm&n jidlkeen vdlijakson, jota seuraa
datavalintasignaali ja t&m#n jdlkeen v&lijakson, minkd jdl-
keen mainittu kellosignaalijakso toistuu. Ohjauspiirin tu-
lee voida antaa komento, joka pysdyttdd kellogeneraattorin.
Lisdksi ohjauspiirin tulee voida antaa ohjaussignaalit, ku-
ten luku- ja kirjoituseignaalit, . jotka ohjaavat data-
signaalien tai osoitesignaalien siirtoa yhteiselle tiedon-
siirtotielle tai -tieltd. T&dllainen ohjauspiiri voidaan to-
teuttaa usealla tavalla, jotka ovat tdll4 hetkelld yleisesti
tunnettuja tietojenkdsittelylaitteita, kuten tietokoneita,

tunteville ammattimiehille.

Nollaustoimenpiteen jdlkeen tehonsyGttlpiirit kehittdvit
toisen "teho ok"-signaalin ja t&dmd signaali sybtetdén kes-
kusyksikolle CPU 13. Toisen "teho ok"~signaalin mukaisesti
CPU 13 noutaa kédskyjd muistista ROM 47 ja vianmddritysru-
tiini kohdistetaan jarjestelmdn yksik&ihin, jotka on esitet-
ty ditilevylld 53, mikd on rajattu suurilla katkoviivoilla.
Vianmddritysrutiinit ovat tietokonealalla yleisesti tunnet-

tuja, joten nditd rutiineja ei kdsitelld t&ssd selityksessdi.

Kun jdrjestelmd on suorittanut loppuun vianmddritysrutiinin
eli ditilevyn 53 kriittisten yksikéiden testauksen, ROM-
muistista 47 saadut kdskyt saattavat ohjauslogiikkapiirin
19 vdlitykselld keskusyksikon CPU 13 suorittamaan valinnai-
piirirekisterin 39 osoituksen ja erikoisesti kyselemddn

sen nollapaikan, jotta havaittaisiin onko linjalla 55 sig-
naalia. Kun valinnainen liitantdpiirikortti 25 asetetaan
fysikaalisesti pidinelimiin tai paikkaan jdrjestelm&rungon

kortteja kannattavassa osassa, tdmd sulkee kytkimen, joka



muodostaa signaalin linjalle 55 ilmaisemaan, ettd kyseisessd
nollapaikassa on kortti. Jdrjestelmd kyselee aluksi rekis-
terin 39 tdmidn mddrittimiseksi, koska mikdli tdtd ei tehtdi-
si ja jarjestelmd siirtyisi suoraan vaiheeseen, jossa lii-
tidntdpiirikortin 25 osoite valitaan jostakin syystd kortin
kyselemiseksi, kortin puuttuminen saattaisi antaa jdrjes-
telmidlle ilmoituksen, ettd kortin 25 piirit eivat toimi
oikein tai pahimmassa tapauksessa se saattaisi aiheuttaa

toiminnan keskeytymisen.

Kun jdrjestelmd on kysellyt rekisterin 39 ja todennut, ettd
linjalla 55 on signaali, jdrjestelmd ldhettdd muistista ROM
47 saatujen muiden kdskyjen mukaisesti nollapaikan osoite-
signaalit sijaintiosoitedekooderille 51. Sijaintiosoitede-
kooderi 51 voi (parhaana pidetyssd suoritusmuodossa) kehit-
tdd kuusi erilaista sijaintiosoitesignaalia P.A. Kuten edel-
14 on mainittu, parhaana pidetyssd suoritusmuodossa on kdy-
tettidvissd kuusi valinnaispaikkaa Jja piirustuksessa on siten
esitetty kuusi linjaa ja kuusi mainitunlaista signaalia,
joskin muita valintapaikkojen lukumd&drid voitaisiin kdyttda.
Koska sijaintiosoitedekooderille 51 on ldhetetty nollapaik-
kaa vastaavat osoitesignaalit, vain nollasijaintiosoite-
linjalla 57 on signaali ja t&md siirtyy tieto/osoitevdylal-
le 15 ja sieltd linjaa 59 pitkin valinnaiselle liitdntdpii-
rikortille 25. Kuten kuvion 2 selityksestd paremmin ilmenee,
signaali 59 valmistaa tietyt kortilla 25 olevat logiikkapii-
rit. Parhaana pidetyssd suoritusmuodossa sama osoitesana,
joka antaa osoitesignaalit sijaintiosoitedekooderille 51,
antaa myds bittejd tai signaaleja liitdntdkortille 25 kak-
sisuuntaisen virtatien 61 kautta. Parhaana pidetyssd suori-
tusmuodossa on kdytettdvissd seitsemdn tdllaista bittid, vaik-
ka on selvidid, ettd myds muita lukumddrid voidaan kdyttdd.
Seitsemdn bittid antavat 128 mahdollista osoitetta liitdnta-
kortille 25 (samoin kuin kaikille muille liitdntdkorteille
asianomaisina aikoina). Normaalisti ensimmdisessd toiminta-
vaiheessa mainitut seitsemdn bitti& dekoodataan liitdntd-
piirissd aiheuttamaan sen, ettd liitdntdkortilla oleva

muistilaite lihettdd tai kehittdd signaalit, jotka ilmaise-



vat, mikd liitdntikortti on paikalla. Siten jédrjestelmdn
aluksi suorittaman' sijaintipaikan osoituksen vaikutuksesta
liitdntikortista ldhetetlsn joukko tunnussignaaleja, Jjotka
ilmaisevat, mikd liitdntdkortti on paikalla ja siten mikd
oheislaite on kytketty tdhidn mddrdttyyn paikkaan tai pidin-
elimeen. Jirjestelmid kdyttdd nditd tunnussignaaleja apuna
kokoonpanotaulukkoa muistiin kehittdessdédn. Tdmid voidaan
tehdd monilla ohjelmistotekniikoilla. Parhaana pidetyssd
suoritusmuodossa muistista varataan tietty osa piirikortin
sijainnin osoitukseen liittyvdn informaation tallentamiseksi.
Paikkojen sijaintiosoitteet tallennetaan tdh&n tiettyyn muis-
tin ‘osaan kokoonpanotaulukon osaksi. Osoiteinformaation,
jota k&ytetddn sijaintiosoitteen noutamiseksi kokoonpano-
taulukosta, kehitt8vidt osaksi liitdntdpiirikortilla sijait-
sevasta muistista ROM 123 (kuvio 2) saadut signaalit. T&-
ten sovellutusohjelman ollessa toiminnassa, esimerkiksi kal-
volevyltd, ja kun ohjelman tarkoituksena on valita liitdn-
tdpiiriin 25 liittyvd oheislaite, tunnussignaaleja kdytetdén
osana kokoonpanotaulukon osoitteen muodostuksessa ja sijain-
tiosditesignaalit noudetaan tdmdn mukaisesti taulukosta ja
léhetetddn dekooderille 51 sijaintiosoitesignaalin P.A.
kehittdmiseksi paikalle nolla, jossa kortti 25 sijaitsee.

Edelld esitetty ominaisuus on yksi ominaisuuksista, jotka
mahdollistavat liitdntdkortin helpon vaihtamisen mihin ta-
hansa kuudesta paikasta joihin se voidaan sijoittaa. Koska
liiténtapiirikortit'kehittﬁvét omat tunnussignaalinsa Jja
niditd signaaleja kdytetddn osaltaan muodostettaessa kokoon-
panotaulukkoa muistiin, ohjelmaa ei tarvitse muuttaa sen
varmistamiseksi, ettd jidrjestelmd tietdd; ettd tietty lii-
tdntidpiirikortti on tietyssd sijaintipaikassa. Kokoonpano-
midritys voi jopa olla transparenttinen tai kdyttdjdlle tun-

tematon.

Koska tdllaisessa jdrjestelmdssd voi olla mielivaltaisen
monta jidrjestelmén yhteydessd kdytettdvdd liitdntdpiiri-
ja koska ndiden piirien lukumddrd kasvaa sovellutusten tul-
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lessa laajemmdksi, tdllaiset jdrjestelmdt ovat tdhdn asti
uhranneet suuria osia jédrjestelmdnmuistista (1) I/0~osoit-
teiden saamiseksi jokaiselle mahdolliselle kdytetylle 1lii-
tédntédkortille ja (2) vianmddritysrutiinien tallentamiseen
jdrjestelmdn muistiin ajettavaksi kunkin mahdollisen kdytet-

tdvdn liitdntapiirin tapauksessa.

Esilld olevassa keksinntssd védltetddn muistin osoiteava-
ruuden kdyttdminen piirikorttien osoitteisiin tekemdlld
paikat osoitteilla valittaviksi ja muodostamalla kokoonpano-
taulukko, joka aikaansaa pelkdstddn kuuden paikan osoituksen
(verrattuna osoiteavaruuden kulutukseen N piirikorttia var-
ten tunnetuissa laitteissa) riippumatta siitd kuinka monta
piirikorttia voitaisiin kdyttdd. Lisdksi esilld olevassa
jdrjestelmdssd vidltetddn vianmddritysrutiinien tallentami-
nen jokaista mahdollisesti k&ytettdvii piirikorttia varten,
siten ettd jokaiselle piirikortille sijoitetaan muistilaite,
johon on tallennettu vianmiddritysrutiini tai kdskyjoukko
kyseisen kortin liitdntdpiirien kriittisten elementtien

testaamiseksi.

Jarjestelmd jatkaa toimintaansa-ROM—muistista saaduilla
kdskyilld jokaisen pidinelimen sijaintipaikan testaamiseksi
valinnaispiirirekisterin 39 avulla, jotta havaittaisiin |
onko paikassa valinnaista korttia ja kussakin paikassa ole-
van  liitdntdpiirin tunnussignaalien . noutamiseksi jokaises=-
ta valinnaisen kortin sis&dltdvidstd paikasta. Kokoonpanomdi-
rityksen suorittamisen jdlkeen jidrjestelmid on valmis suorit-
tamaan kunkin paikan tai pidinelimen sijainnin osoituksen
olkein osoitesignaalien perusteella, joiden osat yksi. di-

vdt kyseisissd paikoissa olevat piirit,

Tdamdn jdlkeen jérjestelmd jatkaa suorittamalla kullakin
korteista 25, 27 ja 29 olevat vianmdiritysrutiinit. Jir-
jestelmd suorittaa tdmén valitsemalla liitént8piirit niiden
osoitteiden avulla ja aikaansaamalla kussakin kortissa ole-
van ROM—-muistin askeltamaan vaihejonon l&pi, jotka vuorol-
laan antavat kdskyt takaisin RAM-muistille 45 piirikorttien
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kriittisten elementtien testaamiseksi. Tdmd voidaan ymmdr-

t&4 paremmin kuvion 2 k3sittelyn yhteydessi.

Er&ddnid ongelmana, joka saattaa esiintyd liitdntdpiirikort-
tien vaihdettavuuden yhteydessd, on sen mddrddminen, mille
ndistd piireistd tai mille oheislaitteista, joihin ne on
kytketty, olisi my&nnettdvd yhteisen tiedonsiirtotien hal-
linta kahden tai useamman liit#ntdkortin tai oheislaitteen
pyytdessd tdtd hallintaa. Mik&li liit&dntdkortit pidettdi-
siin ennakolta osoitetuissa tai mddrdtyissd asemissa, tdl-
16in jarjestelmd voisi toimia ndiden ennalta osoitettujen
tai mddrittyjen paikkojen perusteella tietden, ettd itse
paikka edustaa tietynmuotoista prioriteettia. Koska kortte-
ja voidaan vaihtaa keskenddn, tiettyjen oheislaitteiden
prioriteetit voivat liittyd tai olla liittymdttd sijainti-
paikkoihin, joissa ne sijaitsivat jollain aikaisemmalla
kerralla. Bsilli olevassa keksinndssd mddrdtddn siten aluksi

korttien joukosta piirikortti, jolla on korkein prioriteetti.

Kortin prioriteetti osoitetaan kaksibittiselld arveolla Jja
tdstid arvosta riippuen kukin piirikortti voidaan estdd yhdel-
14 tai useammalla kaikille korteille yhteiselld signaalilla,
jonka kehittdd yksi tai useampi prioriteetiltaan korkea-ar-
voisempi piirikortti. Toisin sanoen kortti voi estdd priori-
teetiltaan alempiarvoisen piirikortin kaikille korteille
yhteiselld signaalilla tai signaaleilla; Lisdksi tiedonsiir-
totietd 65 pitkin ldhetetddn yhteisen tiedonsiirtotien hal-
lintapyyntd. Esimerkiksi jos jokin oheislaite haluaa kdyttdad
muistin suorasaantia, niin ettd informaatiota voidaan siirtdd
RAM-muistiin 45 ilman ohjauslogiikkapiirin 19 keskusyksikoOn
CPU 13 alaisena suorittamaa ohjausta, t&lldin tdllainen
muistin kdyttdd koskeva pyyntd annetaan tiedonsiirtotielle
65. PHAtOspiiri 23 toteaa ensiksi, ettd pyyntd on tehty,
keskeyttdd CPU-yksikdn toiminnan ohjauslogiikan 19 avulla
lihettdmillsi asianomaiset signaalit tiedonsiirtotietd 67
pitkin ja ldhettdd samanaikaisesti "pyyntd hyvdksytty"-
signaalin takaisin tiedonsiirtotietd 65 pitkin pyynnon
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tehneelle liitédntdpiirilevylle. Tdmédn toiminnan yksityis-
kohdat voidaan ymmdrtdd paremmin kuvion 3 selityksen yhtey-

dessd.

Kuviossa 2 on esitetty yksi valinnainen kortti 25, johon on
asennettu useita liittimid tai liitinnapoja 69, jotka on
sovitettu yhteensopiviin liitinnapoihin 71. Yhteensopivat
liitinnavat 71 on asennettu kortinpitimeen tai pidinelin-
kohtiin. rungossa, joka on esitetty yhtendisend materiaali-

kappaleena 73.

Kun kortti 25 asetetaan oikein pitimeen 73 ja lukitaan pai-
kalleen, liitinnavat 75 ja 77 kytkeytyvédt liitinnapoihin

76 ja 78, niin ettd virtapiiri sulkeutuu +5 V jdnnitteestd
(sijaitsee todellisuudessa ditilevylld) vastuksen 140 kaut-
ta maapotentiaaliin (sijaitsee my&s todellisuudessa ditile-
vylld). Tdmdn mukaisesti linjalle 55 muodostuu maapotentiaa-
lissa oleva: kortin paikallaolon ilmaiseva signaali, kun
paikassa on kortti. Kortin paikallaolon ilmaiseva signaali
linjalla 55 siirretddn kuviossa 1 esitetyn mukaisesti valin-
naispiirirekisterille 39. On selvdd, ettd vaikka kortin pai-
kallaolon ilmaisevat signaalit on esitetty kuviossa 1 siir-
retyiksi suoraan valinnaispiirirekisteriin 39, kuvaustapaa
on kidytetty esilld olevan jdrjestelmén tdmdn ominaisuuden
korostamiseksi. Todellisuudessa kortin paikallaolon ilmai-
sevat linjat kulkevat tieto/osoitevdyldn 15 kautta kuten

kuviossa 2 on esitetty.

Kuviossa 2 on esitetty kirjoitussignaali WRT, joka johdetaan
D/A-vdyl&ltd 15 linjaa 81 pitkin. Linjalla 81 on koko ajan
joko kirjoitussignaali, joka on alempijdnnitteinen signaali,
tai lukusignaali, joka on ylempijdnnitteinen signaali. Sig-
naali RD/WRE, kuten se gn erdissd kohdin merkitty, voi
saattaa muistilaitteen Jjoko ldhettdmddn informaatiota muis-
tista tai hyvéksymddn informaation kirjoittamisen muistiin
riippuen siitd onko esiintyvd signaali luku- vai kirjoitus-

signaali.
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Tédsséd yhteydessd on muistettava kuten aikaisemmin mainit-
tiin, ettd kuviossa 1l esitetyssd ohjauslogiikkapiirisséd

19 on siihen sisdltyvdnd kellosignaaligeneraattori, joka
antaa kellosignaalit kaikille niitd tarvitseville jdrjes-
telmdn elementeille, T&llainen kellosignaalien kehitt&minen
on tietokonealalla yleisesti tunnettua. Ohjauslogiikkapii-
ri 19 ohjaa lisdksi tiedonsiirtoa tieto/osoitevdylédlle 15
ja siltd pois sekd eri puolilla jédrjestelmdid oleviin eri
elementteihin ja niistd pois muodostamalla asianmukaiset
ohjaussignaalit asianomaisille ohjattaville puskurilaitteil-
le kuten viitenumeroilla 83-95 osoitetuille puskureille.
Linjalla 81 oleva kirjoitussignaali siirretaan'liitinnavan
97 ja puskurin 83 kautta muodostamaan luku/kirjoitussignaa-
1li logiikkapiirille 99. Logiikkapiiri 99 k&dsittdd joukon
JA—portteja ja JA-EI-portteja, jotka muodostavat kaksi
erillistd l&dhtdsignaalia eli lukusignaalin linjalle 101 ja

kirjoitussignaalin linjalle 103,

Kuten aikaisemmin on mainittu, ohjauslogiikkapiiri kehittdd
kaksi signaalia, jotka ovat datavalintasignaali ja osoite-
valintasignaali. Tietojenkdsittelyjédrjestelmidssid, jonka
yhteydessd esilld olevaa keksintdd sovelletaan, kdytetddn
parhaana pidetyssd suoritusmuodossa ensimmdisen ajanjakson
aikana osoitevalintasignaalia ja toisen ajanjakson aikana

datavalintasignaalia.

Tietojenkdsittelyjidrjestelmd, jonka yhteydessé kuvion 2
piirejd kdytetddn, toimii ensimmdisen ajanjakson aikana osoi-
tevalintasignaalin ohjaamana, niin ettd tieto/osoitevdylil-
14 15 oleva informaatio tunnistetaan osoiteinformaatiocksi.
Topisen ajanjakson aikana jdrjestelmdi ohjaa datavalintasig-
naali, niin étt& td114 hetkellid tieto/osoitevéyléllé 15

oleva informaatio katsotaan datainformaatioksi, ts. infor-
maatiodataksi, joka edustaa arvoa, kuten rahaa tai dataksi,

joka edustaa kdskyd.

Kuviossa 2 datavalintasignaali (DS) on esitetty johdetuksi

pitkin linjaa 105 liitinnapojen 107 ja puskurin 85 kautta,



14

joka on esitetty ohjaussignaalilla ohjattavana, ja edelleen

logiikkapiirille 99.

Kuviossa 2 on lisdksi esitetty dekooderilaite 109. Kuten
muistetaan aikaisemmin mainittiin tapaus, jossa tieto/osoi-
tevdyldd 15 pitkin siirrettdvd osoitesignaalijoukko sisdl-
tdd seitsemdn bittid, jotka antavat 128 mahdollista osoitet-
ta liitdntdpiirikortille. Ruviossa 2 on esitetty, ettd mai-
nitut seitsemdn bittid, eli bitit 0-6, johdetaan linjoja

110 pitkin, liitinnapojen 111 ja puskurin 87 kautta osoite-
rekisterille 113. Koska osoiterekisteri 113 vastaanottaa
ndmd signaalit osoitevalinta-aikana, osoitevalintasignaali
on esitetty johdetuksi pitkin linjaa 115, liitinnapojen

117 ja puskurin 91 kautta osoiterekisterin 113 toiminnan
ohjaamiseksi. Osoiterekisteri 113 luonnollisesti sdilyttdid
signaalit ja ldhettdd ne dekooderille 109. Samaan osoite-
signaalijoukkoon sisdltyy sijaintiosoitedekooderilta 51 tu-
leva paikka4 tai sijaintiosoitesignaali, joka johdetaan pit-
kin linjaa 120 liitinnapojen 121 kautta dekooderille 109.
Seitsemdn bitin edustama osoite siirretddn siten osoiteva-
linta~ajan aikana osoiterekisteriin 113, joka sdilyttdd sen.
Tédmdn jdlkeen se johdetaan dekooderille 109, missd se de-

koodataan yhdeksi ainoaksi signaaliksi.

Kuvion 2 esityksestd ilmenee, ettd "sana kymmenen"-signaali
eli signaali w/10 on erds mahdollinen tuloksena oleva dekoo-
derin 109 dekoodaama kdskysignaali ja signaali w/1l0 johde-
taan logiikkapiirille 99. Parhaana pidetyssd suoritusmuo-
dossa sana kymmenen tai w/l0-osoite merkitsee sitid, etti
informaatio on joko luettava datarekisteristid 119 tai kir-
joitettava datarekisteriin 119 riippuen siitd onko linjalla
8l kirjoitussignaali vai ei. Tdmdn mukaisesti logiikkapiiri
99 antaa joko lukusignaalin linjalle 101 tai kirjoitussig-
naalin linjalle 103 ja datarekisteri 119 ohjataan joko
ottamaan vastaan informaatiota dataportin 122 kautta tai
ldhettédmddn informaatiota portista 122, On huomattava,

ettd logiikkapiirin 99 toiminta sallitaan datavalinta-
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aikana ja ettd signaali w/10 on olemassa datavalinta-aikana,
vaikké se on kehitetty osoiterekisteriin 113 osoitevalinta-
ajan aikana johdetun osoiteinformaation perusteella. Kuten
edelld mainittiin, osoiterekisteri 113 sdilyttdd tdmén in-
formaation siten, ettd se on kéytettdvissd datavalinta-ajan

aikana.

Kuviossa 2 on lisdksi esitetty ROM-biiri 123. ROM-piirind
voi olla jokin monista ROM-piireistd ja parhaana pidetyssi
suoritusmuodossa se on TMS-4764, jota valmistaa Texas
Instruments Corporation. ROM-piiriin 123 on kytketty pii-
rinvalintasignaaligeneraattori 125, joka kehittdi piirin-
valintasignaalin tai ROM-muistin lukusignaalin linjoille

127 ja 129. Valintasignaaligeneraattori 125 (tai ROM-luku-
signaaligeneraattori) on yksinkertaisesti logiikkapiiri, joka
muodostuu JA-porteista ja JA-EI-porteista, jotka reagoivat
datavalintasignaalin, luku/kirjoitussignaalin jo nollasana-
signaalin l&dsndoloon. Ts, osoiteinformaation (joka siirre-
tdédn linjalla 110) biteissd 0-6 on oltava oikea bittikombi-
naatio, jotta dekooderi 109 kehitt&disi signaalin w/0 signaa-
lin P.A., esiintyessd. Kun signaali w/0 eli nollasanasignaali
on olemassa yhdessd luku/kirjoitussignaalin ja datavalinta-
signaalin kanssa, ROM-muistin Jlukusignaalit kehitetddn lin-
joille 127 ja 129. Linjalla 129 oleva ROM-muistin lukusig-
naali suorittaa laskurin 131 inkrementoinnin. Parhaana pide-
tyssd suoritusmuodossa laskurissa 131 on kédytetty kahta
7415393 piirid, joita valmistaa Texas Instruments Corpo-
ration, mutta myds muita sopivia integroituja laskuripiireji
voitaisiin kdyttdd. Laskuri 131 nollataan tai palautetaan
logiikkapiirin 133 kehittdmédn nollaussignaalin ohjaamana.
Logiikkapiiri 133 on JA- ja JA-EI-porteista muodostuva piiri,
joka antaa ldht&signaalin, kun datavalintasignaali, RD/WRT-
signaali ja W/Z-signaali ovat samahaikaisesti olemassa.
Samoin kuin nollasanasignaalin selityksen yhteydessi esi-
tettiin, nollaussignaalin kehittd@mistd varten osoiteinfor-
maation biteissd 0-6 on oltava oikea bittikombinaatio, jotta

dekooderi 109 kehittdisi signaalinw/2. Siten kun jdrjestelmin
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tarkoituksena on nollata tai palauttaa laskuri 131, sig-
gaali w/2 kehitetddn ja laskuri 131 palautetaan nollaan.
Tdmdn jdlkeen aina nollasanasignaali kehitettdessid (sig-
naalien DS ja RD/WRT yhteydessd) ROM 123 valitaan lukua
varten ja lisdksi laskuria 131 inkrementoidaan aikaansaamaan

ROM-muistin kunkin muistipaikan lukeminen per&kkiin.

ROM-piiri 123 sisdltdd aikaisemmin mainitun vianmddritys-
rutiinin. Laskurin 131 inkrementoituessa kukin vianmiiri-
tysrutiinin vaihe siirtyy linjoja 135 pitkin puskurien 95
ja. 89 ja liitinnapojen 137, 111 kautta ja pitkin .. . .
linjoja 139 ja 110 bittien 0-7 siirt&miseksi tieto/osoite-
vayldlle 15. Vianmddritysrutiinin tapauksessa tdmd informaa-
tio johdetaan takaisin RAM~-muistille 45 (kuvio 1) ja CPU 13
ja ohjauslogiikka 19 k&yttédvit sitd vianmddritysrutiinin
tai kortin 25 elementtien testauksen toteuttamiseksi. Kuten
on ilmeistd, ROM-muistiin 123 voitaisiin tallentaa muuta
informaatiota jédrjestelmidssd tarvittavalla tavdlla kiytet-
tdviksi.. ja tdma muodostaa esilld olevan jdrjestelmdn

erdan edullisen ominaisuuden. Tunnussignaalit, jotka ilmai-
sevat mikd liitdntdpiiri on paikalla, ovat normaalisti tal-
lennettuina ROM-muistin 123 kahteen ensimmiiseen paikkaan.
Kun laskuri 131 on palautettu nollaan ja ROM-muistin luku-
signaali kehitetddn, tunnussignaalit tulevat siirretyiksi
pitkin linjoja 135 puskurien 95 ja 89 ja niiden asianomais-
ten liitinnapojen kautta linjoja 139 ja 110 pitkin D/A-
vayldlle 15,

Kuten kuviosta 2 edelleen ilmenee, linjalla 141 esiintyy
keskeytyssignaali, mik&dli se on kehitetty. Keskeytyssignaa-
lin voi antaa jokin piiri, kuten datarekisteri 119, ja tis-
mdllisemmin portti, joka on merkitty "vastaanotettu data
kdytettdvissd". Kuviossa 2 esitetyssd esimerkissid datare-
kisteri 119 olisi tHdlldin vastaanottanut datan liitdntHin
143 kytketyltd oheislaitteelta ja tdmd informaatio olisi
tdlldin kaytettadvissd. Tadmédn mukaisesti piirikortilla 25

olevat piirit antaisivat ilmoituksen tietojenkdsittely-
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jarjestelmédlle ja erikoisesti keskeytysohjainpiirille 46
(kuvio 1), ettd kortti on valmis lihettimiin tdman informaa-
tion tai datan. Riippuen siitd mit&d oheislaitetta liitdntd-
kortti palvelee ja minkd tyyppistd logiikkaa kortilla on,
linjalle 141 voidaan saada erilaisia keskeytyssignaaleja.

Kuten kuviosta 2 myds ilmenee, informaation vastaanottami-
seksi oheislaitteelta ja informaation lihettdmiseksi oheis-

laitteelle on kaksi tiedonsiirtotietd 145 ja vastaavasti 147.

Tarkasteltakoon kuviota 3. Kuvio 3 esittdd piirid, joka voi-
daan lisdtd kuvion 2 (liitdntdpiirin 25) peruspiiriin prio-
riteettiaseman asettamiseksi. Kuvion 3 piiri on suunniteltu
siten, ettd se tulee toisen piirin korkeamman prioriteet-
tiaseman estdmiseksi, mutta aikaansaa prioriteettiasemaltaan
alemman toisen piirin tai piirien estédmisen. Kuviossa 3 esi-
tetty pyyntdsignaali on "muistin suorasaantipyynt&", joka

on merkitty lyhyesti DM. "DMR" tarkoittaa muistin suorasaan-
tipyyntdd ja "DMG" tarkoittaa muistin suorasaannin mydntd-
mistd. On pidettdvd mielesséd, ettd tdssd esitetyn keksinnsl-
lisen ajatuksen puitteissa voitaisiin antaa mySs muun tyyp-
pisid ohjauspyyntdjéd. Kuviossa 4a esitetyn taulukon lyhyt
tarkastelu auttaa kuvion 3 ymm&rté&mistd. Kuviosta 4a havai-
taan, ettd piirilld, jolle on osoitettu prioriteetti Pg =0
ja Pl = 0, katsotaan olevan tason 0 eli nollatason priori-
teetti. Nollataso on alhaisin prioriteetti selitetyssi jédr-
jestelmdssd. Lisdksi havaitaan ettd "ykkOstason" piirilli
(Joka on seuraavaksi korkein taso nollatason yldpuolella)

on prioriteettiarvot P, =0 ja Py = 1 ja "kakkostason" pii-
rilld (jolla piirilld on korkein prioriteetti selitetyssi
jdrjestelmdssd) on prioriteettiarvot P1 =1 ja PO = 1. Seu-

raavassa tarkastellaan jdlleen kuviota 3.

Kuviossa 3 on esitetty piiri, jolla on ykk&stason priori-
teetti. Piiri on kytketty (yhdessd kuviossa 2 esitetyn ja
edelld selitetyn piirin kanssa) oheislaitteeseen 31 (kuvio 1)
liitdnndn 143a kautta. Kun oheislaite on sellaisessa tieto-

jenkédsittelyvaiheessa, ettd sen piirit tarvitsevat yhteisen
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tiedonsiirtotien, ts. D/A-vdyl&dn 15, hallintaansa, jirjes-
telmi kehittdi "sisHinen pyynt&"-signaalin (INT. RQ) lin-
Jalle 151. Sisdinen pyyntd-signaalin voi kehittii oheislai-
te, mutta normaalitapauksessa selitettivissi esimerkissi
(ts. kun signaali tulee rekisteristi 119) nd@md signaalit
korvaavat keskeytyssignaalin. Esilli olevassa esimerkissid on
kysymys muistin suorasaannin aikaansaamisesta, ts. datan
siirtdmisestd suoraan muistiin tietojenkdsittelyjirjestel-
mdssd. Sisdinen pyynt&-signaali, joka on ylempitasoinen
signaali, johdetaan JA-portille 153. JA-portin 153 toinen
tulosignaali tulee linjalta BP1L..Linja BP1L ‘on egitetty D/A-vdyldn
ulkopuolella selitystd varten, mutta parhaana pidetyssd suo-
ritusmuodossa se on D/A-vdyldn 15 sis&lld samoin kuin lin-
jat "BP@L" ja "VARATTU".

Kuten tdtd piirin osaa edelleen selitettiessi selvidd, mi-
kali toiseen liitdntdkorttiin kohdistuisi sisdinen pyyntd ja
5ill& olisi kakkostason prioriteetti, t#118in linja BP1L sai-
si alempitasoisen signaalin ja JA-portti 153 ei olisi oikein
ohjattuna ylempitasoisen 1dhtésignaalin antamiseksi linjal-
le 155. Oletettakoon aluksi, ettd mik&dn ylemmdn prioritee-
tin piiri el anna signaaleja linjalle BP1L, joten linja
antaa ylempitasoisen signaalin JA-portille 153 linjaa 157
pitkin liitinnavan’'159 ja TAI-portin 161 kautta. Siten mik&-
1li mik&&n ylemmdn prioriteetin piireistd ei olisi pyytdmds-—
$d suoran muistiinosoituksen ohjausta, tilldin piirikortin
25 JA-portti 153 antaisi ylempitasoisen signaalin JA-EI-
portille 163. JA-EI-portti 163 toimii siten, ettd kahden
ylempitasoisen tulosignaalin tapauksessa saadaan alempita-
soinen l&htdsignaali ja jos jompi kumpi tulosignaaleista on
alempitasoinen, saadaan ylempitasoinen 13dht8signaali. JA-EI-
portin 163 toinen tulosignaali tulee kiikun 165 palautus-
puolen l&htdnavasta, joka on ylemmilli tasolla, kun kiikku

l65 on palautettuna.

Kiikku 165 on D-kiikku, joka voidaan k&#ntidi# asetettuun ti-

laan linjan 167 ylempitasoisella signaalilla, vain kun

15
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linjalla 169 esiintyy samanaikaisesti kellosignaalin siir-
tymd alemmalta tasolta ylemmidlle tasolle. Kuvion 3 piireis-
sd kellosignaalina on invertoitu signaali DMG, joka saadaan
TAI-EI-portilta 187. Signaali DMG on pulssisignaali, jolla
on riittdvd kesto siten, ettd se mahdollistaa kiikun 165
kddntdmisen ja "asettumisen". Kisiteltdvidssd tilanteessa
linjalle 167 on.muodostettu ylempitasoinen signaali, joka
pyrkii k#d&ntdmddn kiikun 165 asetettuun tilaansa, mutta
koska signaalia DMG ei vield ole kehitetty, kiikku 165 ei
vaihda tilaansa. Koska portille 189 tulee yksi ylempitasoi-
nen signaali (kiikun 165 palautuspuclelta), portti ei ole
ohjattuna antamaan hallinnanaloitussignaalia. Signaali,
joka on merkitty DMR2, tarkoittaa muistin suorasaantia kos-
kevaa pyyntdd ja mifrdtyltd paikassa kaksi olevalta kortil-
ta. Koska portille 163 tulee kaksi ylempitasoista signaa-
lia, signaali DMR2 on alemmalla tasolla ja se siirtyy lii-
tinnavan 173 kautta D/A-viylille 15. Alempitasoinen sig-
naali kiikun 165 asetuspuolelta johdetaan samanaikaisesti
ohjainportille 175 aikaansaamaan korkeaimpedanssisignaalin
linjalle 177 ja liitinnapojen 179 kautta VARATTU-linjalle,
mikd ilmaisee jdrJjestelmidlle, ettd piiri ei ole varattuna.
Linjan 181 signaali on kiikun 165 palauttava signaali ja
timi signaali kehitet&&n, kun hallinta-asemasta luovutaan.
Liitdntdpiiri odottaa pulssisignaalia DMG linjalta 183,
joka johdetaan liitinnapojen 185 kautta TAI-EI-portille 187.
Signaalipulssi DMG (joka on hyvidksymissignaall @ pd&jdrjes-
telmdltd) on alempitasoinen signaali, joka muodostaa lin-
jalle 169 signaalin siirtymin alémmalta tasolta ylemmdlle
tasolle, ja koska linjalla 167 on edelleen ylempitasoinen
signaali, kiikku 165 kddntyy asetettuun tilaansa. Linja 170
saa nyt ylempitasoisen signaalin, joka estdd portin 189 oh-
jaamisen tosi-tilaan ennen kiikun 165 "asettumista". Kun
pulssi DMG pddttyy, portti 189 saa alempitasoisen signaa-
lin ja portti 189 tulee ohjatuksi siten, ettd se antaa

hallinnanaloitussignaalin.

Kuviossa 3 on esitetty kortin ohjauslogiikkapiiri 170, joka

saa hallinnanaloituspignaalin linjalta 172, estosignaalin
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linjalta 174 ja sisdinen pyyntd-signaalin linjalta 151.

Jos hallinnanaloitussignaali kehitetddn ja sisdinen pyyntd-
signaali jatkuu, kortin ohjauslogiikka antaa ohjaussignaa-
lit, esim. DS, AS, RD/WRT ym., jotka tarvitaan aikaansaamaan
datan siirto jompaan kumpaan suuntaan oheislaitteen ja
jonkin véaylédn 15 avulla osoitettavissa olevan muistilaitteen
vdlilld. Kun siirto on suoritettu loppuun, sigdinen pyyntd-
signaali pddttyy ja tdmidn seurauksena kehitetidin hallinnan-
lopetussignaali. Hallinnanlopetussignaali pddttdd ohjaus-
piiriltd 170 tulevat ohjaussignaalit ja se siirretd&n lin-
jan 151 avulla palauttamaan kiikun 165, mikid puolestaan
pddttédd portilta 182 tulevan hallinnanaloitussignaalin. On
myds huomattava, ettd kortin ohjauslogiikka 170 jatkaa lin-
Jan 174 eStosignaalin valvontaa vield sen jdlkeen, kun piiri
on ottanut vdyldn hallinnan (ts. siitd on tullut ohjaava
vksikkd) . Jos jokin ylemm&n prioriteetin liitdntdkortti
kdyttdd prioriteettiaan, estosignaali ohjaa kortin ohjaus-—
logiikan 170 kehittdm&dn hallinnanpddttymissignaalin kuluvan
viayldjakson lopussa ja siten palauttamaan kiikun 165. Ku-
ten edelld on selitetty hallinnan pddttymissignaalin seu-

rauksena piiri luovuttaa vdyldn hallinnan.

Edellisestd on siten ilmennyt kuinka kuvion 3 piirit kehit-
tdvdt signaalin DMR, mik&li mikddn ylemmdn prioriteetin
piireistd ei pyri ohjaavaksi. Seuraavassa tarkastellaan ti-
lannetta, jossa ylemmén prioriteetin piiri pyrkii ohjaavaksi.

Jos ylemmdn prioritéetin piiri (t&ssd tapauksessa "kakkos-
tason" prioriteetin piiri) on jo saanut sisdisen pyynnén
ennen kuin kortti 25 on saanut oman sisdisen pyynt&nsa, t&l-
16in linja BP1L on alemmalla tasolla ja alempitasoinen sig-
naali siirtyy liittimen napojen 159 ja TAI-portin 161 kaut-
ta asettamaan JA-portin 153 estotilaan linjan 151 sisdinen
pyyntb-signaalille. Lyhyesti esitettynd linjan BP1L alem-
pitasoinen signaali estdd piirikorttia 25 kehittédmdstd sig-
naalia DMR linjalle 171. Kuvion 3 piirit sisdltdvdt "varmis-
tus"-ominaisuuden., Jos kortin 25 piiri on jo kehittdnyt
signaalin DMR, mutta ei ole vield vastaanottanut signaalia
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DMG tietojenkdsittelyjédrjestelmdltd ja jos ylemmdn priori-
teetin piiri tdnd aikana vaatii tai ohjaa linjaa BP1L, tdl-
18in "varmistus"-ominaisuus tulee merkitykselliseksi, Havai-
taan, ettd JA-portin 153 tulosignaali BP1L tulee alempita-
soiseksi ja siten linjan 167 signaali siirtyy alemmalle
tasolle., Koska kiikku 165 tarvitsee ylempitasoisen signaa-
lin esiintymisen linjalla 167, kun signaali DMG kehitetdan,
on ilmeistd, ettd hallinnan aloitusta ja vdyldn sieppausta
ei tapahdu. Tdten on ilmeistd, ettd vaikka piiri on suorit-
tanut loppuun pyynténsd ja on juuri vastaanottamaisillaan
hyvdksymisen, "varmistuksella™ ailkaansaadaan, ettd mikali
ylemmin prioriteetin piiri vaatii prioriteettilinjaansa,
pyynts peruutetaan ja sitd seuraava hyvdksyminen Jédtetdén

ottamatta huomioon.

Ennen kuvion 4 tarkastelua tarkastellaan kuviota 6. Kuviossa
6 on esitetty kaksi linjaa 211 ja 213. Linjoja 211 ja 213
pitkin siirretdin ohjelman mukaan kaksi signaalia rekiste-
ristd komparaattoripiirille 215. Komparaattoripiirin&'ZlS
voi olla mikd tahansa useista kaupallisesti saatavilla ole-
vista piireistd ja parhaana pidetyssd suoritusmﬁodossa on
74585, jota valmistaa Texas Instruments Corporation. Kuten
kuviosta 6 voidaan pddtelld, linjat 217 ja 219 on kytketty
kuvion 4 linjoihin BPYL ja BP1L. Siten linjoja 217 ja 219
pitkin kulkee kaikkien prioriteettijdrjestelyyn kuuluvien
piirien jinnitetasosignaalit. Komparaattorissa 215 verra-
taan piirikortin ohjelmoituja prioriteettisignaaleja lin-
joilla 211 ja 213 (merkitty A¢ ja Al komparaattorissa 215)
linjoilla BPYL ja BP1L oleviin signaaleihin (merkitty By

ja B1 komparaattorissa 215). Jos A on pienempi kuin B,
td116in linjalle 221 annetaan alemmalla tasolla oleva esto-
signaali. Jos A on suurempi tai yhtd suuri kuin B, alemmal-

la tasolla olevaa estosignaalia ei kehiteta.

Kuviossa 4 on esitetty ohjelmoitava prioriteettipiiri, joka
on kytketty tyypilliseksi "tasopiiriksi”. Jos linjalla 221

on alempitasoinen signaali, piiri on estettynd, koska JA-
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portti 191 ei voi ohjautua tosi-tilaan. Jos JA-portti 191

ei voi ohjautua tosi-tilaan, tdlléin JA—EI—portti 193 ei
anna signaalia DMR. Kuviossa 4 on huomattava, ettd logiikka-
piirin 214 on ajateltu sis&ltdvdn kuvion 6 piirit. Havai-
taan, ettd nollatason piirissd (samalla tavoin kuin juuri
selitetyssd piirissd) linjalla BPJ1 oleva alempitasoinen
signaali estdd piirin estdmilld JA-portin 191 ohjautumisen
tosi-tilaan. Jos JA-portti 191 ei ole ohjattuna tosi-tilaan,
tdlldin JA-EI-portti 193 ei anna DMR-signaalia. Kiikun pii-
rijédrjestely on sama kuin kuvion 3 yhteydessd selitetty.
YkkOstason piiri on sama kuin kuvion 3 yhteydessd esitetty.
Kakkostason piiri on hieman erilainen siten, etti siini ei
ole estopiirid. Huomattakoon, ettd sisdisen pyynnén signaa-
1i johdetaan suoraan kiikulle 197. Koska kakkostason piiri
on ylimmdn prioriteetin piiri, sitd estidmissi ei ole ylempidi
prioriteettia. Kakkostason piirissd on myds huomattava, ettd
molemmat linjat BPPL ja BP1L ohjataan alemmalle tasolle
saattamaan kaikki alemﬁan prioriteetin piirit estettyyn
tilaan. Mikdli sen sijaan yhteisen tiedonsiirtotien hallin-
taa pyytdi kaksi saman prioriteetin piirid, prioriteettiky-
symyksen ratkaisun ymmdrtidmiseksi on tarkasteltava kuvion 5
piirejd. Ennen kuvioon 5 tutustumista tarkasteltakoon vield
kuvioita 3 ja 4, jotta ymmdrrettdisiin kuinka joustavan lii-

tdntdpiirin prioriteettia voidaan helposti muuttaa.

Kuviossa 3 on huomattava, ettid siinid on esitetty ryhmd napo-
‘ja A-H, jotka on kytketty liitinnapoihin 159 ja 160 tai
jotka ovat niiden l&helld. Jos piirikortin tulee toimia yk-
kdstason prioriteetilla, tdl18in hyppylangat 162 ja 164
asetetaan esitetylld tavalla estosignaalin saamiseksi linjal-
ta BPIL ja antamaan alempitasoisen signaalin linjalle BP@L.
Jos piirikortin 25 tulee toimia nollatason prioriteetilla,
tdlléin hyppylanka 164 sijoitetaan napoihin C~D estosignaa-
lin saamiseksi linjalta BP@L ja hyppylanka 162 poistetaan,
koska nollatason piirit eividt ohjaa mitddn linjoja estoa
varten. Jos piirikortin 25 tulee toimia kakkostason prio-

riteetilla, tdll.in hyppylanka 164 sijoitetaan napoihin G-F
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Ja hyppylanka 162 pideti3n navoissa A-B, minkd avulla piiri
voi ohjata sekd linjaa BPYL ettd linjaa BPI1L., Lisidksi tar-
vitaan hyppylanka napojen C-H vdlille antamaan ylempi sig-
naalitaso léhteestd HV (ylempi j&nnite) JA-portille 153.
Hyppylankojen siirrot muodostavat yksinkertaisen vain ha-
vainnollistamista varten esitetyn jédrjestelyn prioriteetti-
Jdrjestelyn muuttamisten aikaansaamiseksi. Kuvion 6 piirit

muodostavat ongelman elektronisen ratkaisun.

Tarkasteltakoon kuviota 5, joka esittdi prioriteetin midri-
tyksen toisen vaiheen piiriid. Jos kaksi saman prioriteetin
piirid pyytdd hallintaa, t&lldin on ratkaistava, kumpi pii-
ri todellisuudessa tulee ohjaavaksi. Kuviossa 5 on esitetty
synkronointirekisteri 199. Synkronointirekisteriin 199 joh~-
detaan jokaisen paikan (0-5) kaikki DMR-signaalit sekd li-
sdksi yksi DMR péddjdrjestelmin huomioonottamiseksi, joka
mySs voi haluta ohjaavaksi. Synkronointirekisterinid on par-—
haana pidetyssd suoritusmuodossa piiri 745374, jota valmis-—
taa Texas Instruments Corporation. Synkronointirekisteri
199 antaa osoitesignaalijoukon A¢ - A6 ROM-muistille 201.
ROM-muistia 201 ohjaavaa osoiteinformaatiota tiydentdvit
lisdksi laskurin 203 léhtdsignaalit. Kuten seuraavassa esi-
tetddn, laskuria 203 inkrementoidaan siten, ettd jokainen
rekisterdltd 199 tuleva "A"-0soite saa saman mahdollisuu-
den ROM-muistin 201 kyselyn suérittamiseksi, koska laskurin
203 kommutaattorivaikutus ohjaa vaikuttavaksi jokaisen lin-
joista A¢'— Ab. ROM 201 toimii siten, ettd yksi ja vain
vksi signaali T tulee johdetuksi ja tallennetuksi rekiste-
riin 204. Edelld oleva tapahtuu seuraavassa selitettédvdltd
pddtoksenohjauspiiriltd 205 tulevan ohjaussignaalin ohjaama-
na. Rekisterin 204 l1&htGsignaali sydtetdin asianaomaiseen
JA-porttiin 207 oikean DMG-gignaalin (DMG# - DMG7) aikaan-
saamiseksi. JA-portteja 207 ohjataan myds pHitdksenohjaus-

piirin 205 ohjaussignaaleilla.

Pddtbksenohjauspiiri 205 toimii signaalin VARATTU tai aina-
kin yhden "A"-signaalin esiintymisen vaikutuksesta, kuten

seuraavassa havaitaan. Laskuria 203 inkrementoidaan linjalla
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206 olevan signaalin vaikutuksesta, joka merkitsee, ettd
pddtdksenohjauspiiri on hyvdksynyt pyynnén. Samanaikaisesti
linjalla 211 oleva ohjaussignaali siirtii "T"-signaalin re-
kisteriin 203 ja asianomaiselle portille 207 asianomaisen

DMG-signaalin muodostamiseksi.

Esilld oleva jérjestelmd toimii (1) mahdollistaen valinnan
suuresta joukosta vaihtoehtoja kiyttimittd muistitilaa |
tarpeettomasti I/O-osoitteiden tallentamiseen, (2) kﬁyctéen
jokaisessa liit#dntdpiirissi olevia vianmddritysrutiineija,
ilman ettd nditd rutiineja tarvitsisi tallentaa pddjédrjes-—
telmdn muistielimiin, (3) suorittaen liitdntdpiirikorttien
osoituksen, riippumatta siiti kuinka niitd vaihdellaan pi-
dinlaitteissaan, ilman kullakin liitdntdpiirikortilla tar-
vittavia osoitedekooderipiireji, (4) aikaansaaden prioritee-
tinmdarityksen pyynnén antaneiden liitdntdpiirien kesken,
joilla on eri prioriteetit, ja timin jdlkeen pyynndn anta-
neiden saman prioriteetin liit&ntdpiirien kesken riippumat-
ta ndiden piirikorttien sijoituksesta pidinelimiingd, (5)
toteuttaen "varmistuksen" ja jatkuvan valvonnan vyhteisen tie-
donsiirtotien hallintapyynndn antamisen tai hyvdksymisen jdl-
keen, niin ettd korkeamman prioriteetin pyynndn saapuessa
jdrjestelmd toimii pyynn&én huomioonottamiseksi jJa (6) sallien
liitdntidkorttien alkuperdiset paikalleen asetukset, vaihdot,
lisdykset ja poistot ilman, ettd vaadittaisiin ettei aktii-
visten liitdntédpiirikorttien vdlilli saa olla tyhjid paikkoja.

Esilld olevaa jarjestelmil on selitetty kdyttden useita 1ii-
tantdpiirikortteja, mutta on selvdi, ettd monia sen uusista
ominaisuuksista voidaan kédyttii jdrjestelmdssd, jossa kdytetdin
vain yhtd liitdntdpiirikorttipaikkaa mahdollistamaan kiyt-
tdjdlle valinnan suorittaminen (vksi kerrallaan) useiden
kytkettavien vaihtoehtojen joukosta ja jossa muut oheislait-
teet tai tieto-ohjatut elimet voi olla tehty kiintedn jar-

jestelm3n osaksi.
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Patenttivaatimukset

1. Parannettu vaihdettava liitdntdjdrjestely, joka
kykenee kytkemddn minkd tahansa useista oheislaitteista (31,
33, 35) tietojenkdsittely-yksikkotn (53), joka kdsittis suo-
ritinyksikon (13), ensimmdisen muistin (47) kdskyjen tallet-
tamiseksi useiden osoitesignaalijoukkojen tuottamiseksi, toi~
nen muistin (45) ja ohjauslogiikkapiirin (19), kytkettyni
toisiinsa vdyldal1d (15), jolloin jokainen cheislaite (31, 33,
35) sisdltdd parin yhdistettdvid 1iitintoja Ja kykenee anta-
maan vasteen datasignaaleihin, tdmidn parannetun vaihdettavan
liitdntdjdrjestelyn kdsittdessd seuraavan yhdistelmdn:

a) useita piirikortteja (25, 27, 29);

b) useita kortinpitimid (73), joista jokainen kykenee
liittymadn vaihdettavasti mihin tahansa mainituista piirikor-

teista ja joista jokaisessa on useita liitinnapoja (71), jot-
ka on kytketty sdhkdisesti vdyladan (15), jolloin ainakin yksi
ndistd liitinnavoista on osoiteliitdntd (120) kunkin osojte-
signaalijoukon nimetessd erikseen jonkin piirikorteista;

c) dekoodausyksikdn (51), jossa on tuloportti ja useita
lTdhtoportteja (57), jolloin kukin ldhtdportti on kytketty yh-
den piirikortin osoiteliitdntddan (120) viyldn (15) valityk-
selld, tuloportti on kytketty vastaanottamaan minki tahansa
osoitesignaaleista ensimmdisen muistin (47) kdskyjen mukai-
sesti ja dekoodausyksikk®d kykenee dekoodaamaan vastaanotetun
osoitesignaalin ja tulostamaan aktivointisignaalin yhteen
ldhtoporteista; ja

d) useita liitdntdpiirejd (kaikki kuvioiden 2 ja 3 pii-
rielementit), Jjoista kukin on jarjestetty eri piirikortille,
joista kussakin on ensimmdinen joukko liitinnapoja (69), jot-
ka kykenevdt 1iittymddn kortinpitimien (73) liitinnapoihin
(71) ja toinen joukko liitinnapoja (145, 147), jotka kykene-
vat Tiittymddn oheislaitteen liitinnapoihin,

tunnettu siitd, ettd kukin Tiitdntdpiiri kisittdd lukumuis-
tin (123), jossa on toiseen muistiin (45) viaylin (15) vili-
tykselld toiminnallisesti kytketty lidhtoportti ja johon on
talletettu tunnistusdatasignaalit vastaavan piirikortin tun-
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nistamiseksi ja edelleen kdsittdd virityssignaaligeneraattorin
(125), joka kykenee tulostamaan liitdntdpiirin lukumuistiin
(123) signaalin mahdollistamaan tunnistusdatan lukemisen mai-
nitun aktivointisignaalin tuloksena.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen parannettu vaihdettava
Tiitdntdjdrjestely, tunnettu siitd, ettd viyld (5) kdsittaa
ensimmdisen vdyldlinjan, joka kykenee siirtdmiddn datasignaa-
leja, toisen vdyldlinjan (BPIL), joka kykenee siirtdmidn mai-
nitun kaksibittisen arvon ensimmdistd bittid vastaavan sig-
naalin ja kolmannen vdyldlinjan (BPOL), joka kykenee siirti-
mddn mainitun kaksibittisen arvon toista bittid vastaavan
signaalin, jolloin tdmd kaksibittinen arvo edustaa yhtd en-
simmdisen vdyldlinjan kolmesta valvonnan prioriteettitasosta,
jolloin jokainen liitdntdpiiri on kytketty ensimmidiseen, toi-
seen ja kolmanteen vidyldlinjaan, nimetty yhdelle prioriteet-
titasolle ja kdsittdd rekisterin (lohko, jossa on portit PO ja
Pl kuviossa 6) vastaavan, nimettyd prioriteettitasoa edusta-
van, kaksibittisen arvon tallettamiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen parannettu vaihdettava
liitdntdjidrjestely, tunnettu siitd, ettd jokainen liitinti-
piireistd kdsittdd ensimmdisen logiikkapiirin (153, 163, 187),
Jjossa on ldhtdportti (171), joka on kytketty ensimmidiseen
vayldlinjaan ja kykenee tulostamaan ensimmidistd viayldlinjaa
koskevan ohjausvaatimusta vastaavan signaalin, ja kdsittdd
edelleen vertailijan (215), jossa on ldhtdéportit (A0, Al, BO,
Bl), jotka on kytketty mainittuun rekisteriin sekd toiseen

Ja kolmanteen vdyldlinjaan ja ldhtoportti, joka on kytketty
ensimmdisen lgiikkapiirin (153, 163, 187) "estdvddn tuloport-
tiin" (174), jolloin vertailijd kykenee tulostamaan "estosig-
naalin" ensimmdisen logiikkapiirin estdmiseksi, kun toisen ja
kolmannen vdyldlinjan siirtimd kaksibittinen arvo on suurempi
kuin mainittuun rekisteriin talletettu kaksibittinen arvo.
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4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen parannettu vaihdet-
tava liitdntdjidrjestely, tunnettu siitd, ettd liitdntipii-
rit sisdltdvdat ensimmidisen prioriteettitason liitdntdpiireji,
toisen prioriteettitason liitdntdpiirejd ja kolmannen priori-
teettitason liitdntdpiirejd, ettd vdyld (15) kdsittdd ensim-
mdisen vdayldlinjan, joka kykenee siirtdmddn datasignaaleja,
toisen vdyldlinjan (BPIL), joka kykenee siirtidmiin "estosig-
naalin" ainoastaan mistd tahansa ensimmdisen tai toisen prio-
riteettitason liitdntdpiiristd sekd@ kolmannen viayldlinjan
(BPOL), joka kykenee siirtdmddn "estosignaalin" ainoastaan
mistd tahansa ensimmdisen prioriteettitason liitintdpiirista
Ja ettd jokainen liitdntdpiiri kdsittdd ensimmdiset logiikka-
piirit (153, 163, 187), joissa on lahtdportti (171), jotka on
kytketty ensimmdiseen vdyldlinjaan ja kykenevdt tulostamaan
“ohjausvaatimussignaalin", joka edustaa ensimmdistd vidyldlin-
Jaa koskevaa ohjausvaatimusta, jolloin kolmannen prioriteet-
titason kunkin Tiitantdpiirin ensimmdisessd logiikkapiirissd
(153, 163, 187) on estdvd tuloportti (174), joka on kytketty
toiseen vayldlinjaan (BPIL) ja toisen prioriteettitason kun-
Kin liitdntdpiirin ensimmdisessd logiikkapiirissd (153, 163,
187) on "estdvd tuloportti" (174), joka on kytketty kolmanteen
vayldlinjaan, jolloin jokainen tuloporteista kykenee vastaan-
ottamaan "estosignaalin" ensimmdisen logiikkapiirin estimi-
seksi.

5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen parannettu vaih-
dettava liitdntdjdrjestely, tunnettu siitd, ettd "ohjaus-
vaatimussignaaleja" liitdntdpiireistd vastaanottamaan on kyt-
ketty pddtdspiiri (205), jolloin jokaisessa ensimmdisistd lo-
giikkapiireistd (153, 163, 187) on "vaatimus hyvdksytty"-tu-
Toportti (185), joka on kytketty ensimmdiseen vidyldlinjaan,
Jolloin jokainen "vaatimus hyvdksytty"-tuloportti kykenee
vastaanottamaan "vaatimus hyviksytty"-signaalin, joka edustaa
padtospiiristd tulevaa ensimmdisen vdyldlinjan ohjausvaati-
musta koskevaa hyvdksyntad, jolloin pddtéspiiri kykenee tu-
Tostamaan tamdn "vaatimus hyvdksytty"-signaalin ainoastaan
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yhteen liitdntdpiireistd vastineena "ohjausvaatimussignaa-
lien" saapumiseen useista liitdntdpiireista.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen parannettu vaihdettava
liitdntdjdrjestely, tunnettu siitd, ettda ohjauslogiikkapii-

ri (19) on toiminnallisesti kytketty ldhettdmddn ohjesignaale-
ja liitdntdpiireihin, ensimmdiseen muistiin (47) ja toiseen
muistiin (45) vdyldn (15) vdlitykselld, jolloin tdmd ohjaus-
logiikkayksikko kykenee tallettamaan datataulukon, joka kd-
sittdd useita osoitesignaalijoukkoja, jotka edustavat kortin-
pitimien (73) vastaavia osoitteita toisen muistin (45) osoit-
teissa, vastaten liitdntdpiirin lukumuistin (123) tunnistus-
datasignaaleja.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen parannettu vaihdettava
liitantdjarjestely, tunnettu siita, ettd kukin liitantdpii-
ri kdasittdd lukumuistin (123), johon on talletettu virheenmdd-

ritysrutiini.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen parannettu vaihdettava
liitdntdjdrjestely, tunnettu siitd, ettd kuhunkin liitdnta-
piiriin on jdrjestetty valinnaispiirin ensimmdinen osa (75,
77) ja ettd kuhunkin kortinpitimeen (73) on jarjestetty va-
linnaispiirin toinen osa (76, 78), jolloin tdmdn valinnais-
piirin ensimmdinen ja toinen osa yhdistyvdt, kun liitdntdapii-
rin liitinnavat (69) ja kortinpitimen (73) liitinnavat (71)
liittyvdat toisiinsa, jolloin valinnaispiiri (75-78) kykenee
tulostamaan "valinnaissignaalin" valinnaisrekisteriin (39)
vastineena yhdistymiseen.

9. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen parannettu
vaihdettava liitdntdjdrjestely, tunnettu siitd, ettd kussa-
kin ndista liitdntdpiireistd on edelleen toinen logiikkapiiri
(165, 170), joka on suoraan kytketty ensimmdiseen logiikka-
piiriin (153, 163, 187) ja toiminnallisesti kytketty pddtds-
piiriin (205) "vaatimus hyvdksytty"-signaalin vastaanottami-
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seksi, jolloin toinen logiikkapiiri kykenee tekemddn "vaati-
mus hyvdksytty"-signaalin tehottomaksi vastineena ensimmdisen
logiikkapiirin vastaanottamaan "estosignaaliin”.

10. Patenttivaatimuksen 2 mukainen parannettu vaihdettava
liitdntdjdrjestely, jossa jokainen rekisteri (lohko, jossa on
portit PO ja Pl kuviossa 6) on ohjelmoitavissa datasignaalien
vilitykselld, jotka vastaavat kaksibittistd arvoa, joka edus-
taa oheislaitteista (31, 33, 35), jotka on vastaavasti kyt-
ketty niihin Tiitdntdpiireihin (kaikki kuvioiden 2 ja 3 pii-
rielementit), joihin rekisterit on jdrjestetty, otettua ni-
mettyd prioriteettitasoa.

11. Menetelmd kdyttdd vaihdettavaa liitantdjdrjestelyd
minkd tahansa useista oheislaitteista (31, 33, 35) kytkemi-
seksi tietojenkdsittely-yksikkoon (53), jolloin tietojenki-
sittely-yksikkd kdsittdd keskussuoritinyksikdon (13), Tuku-
muistin (47), kdyttomuistin (45) ja ohjauslogiikkayksikdn
(19), jotka on liitetty toisiinsa vidyldlld (15), ja jolloin
liitdntdjdrjestely kdsittdd useita kortinpitimid (73), joista
Jokaisessa on useita vdyladn (15) kytkettyjd liitinnapoja
(71), sekd useita liitdntdpiirejd (kaikki kuvioiden 2 ja 3
piirielementit) jdrjestettynd vastaaville piirikorteille (25,
27, 29), jolloin kussakin liitdntdpiirissd on ensimmdinen
joukko l1iitinnapoja (69), jotka on kytketty kortinpitimiin
jJarjestettyihin liitinnapoihin (71) ja toinen joukko liitin-
napoja (145, 147), jotka voidaan kytked jonkin oheislaitteen
liitinnapoihin, jolloin kukin liitdntdpiireistd kdsittda
Tukumuistin (123), tunnettu siitd, ettd menetelmd kdsittdd
seuraavat vaiheet:

a)l useita osoitesignaalijoukkoja koskevien kdskyjen tal-
letuksen tietojenkdsittely-yksikon lukumuistiin (47), jolloin
kukin osoitesignaalijoukko mddrittdd eri kortinpitimen;

b) erilaisen tunnistusdatasignaalien joukon talletuksen
kunkin T1iitéantdpiirin Tukumuistiin (123);

c) osoitesignaalijoukon ldhettamisen tietojenkdsittely-
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yksikon Tukumuistista (47) dekoodausyksikk&dn (51) viayldn (15)
kautta;

d) vastaanotetun osoitesignaalijoukon dekoodauksen;

e) aktivointisignaalin tulostuksen dekoodausyksik&sta
(51) vdyléan (15) kautta vastaanotetun osoitesignaalijoukon
nimedmdn kortinpitimen (73) liitinnapaan (120);

f) virityssignaalin syanyttdmisen nimettyyn kortinpiti-
meen kytketyssd liitdntdpiirissd, vastineena mainitun akti-
vointisignaalin saapumiselle; ja

g) tunnistusdatasignaalien joukon lukemisen liitinti-
piirin lukumuistista, vastineena virityssignaaliin.

12, Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmi kiyttdd
vaihdettavaa liitdntdjdrjestelyd, tunnettu siitd, ettd me-
netelmd kdsittdd edelleen seuraavat vaiheet:

h) tunnistusdatasignaalien joukon ldhettdmisen vdylan
(15) kautta liitdntdpiiristd, joka yhdistdd nimetyn kortinpi-
timen kdyttomuistiin (45);

i) nimettyd kortinpidintd vastaavan osoitesignaalijoukon
talletuksen kdyttomuistin (45) paikkaan, joka vastaa tunnis-
tusdatasignaalien joukkoa; ja

J) vaiheiden a)-i) toistamisen kutakin liitdntdpiiriia
varten.
13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmd kidyttidd

vaihdettavaa liitdntijidrjestelyd, tunnettu siijtd, etti syn-
nytetddn valinnaissignaali vastineena piirikortin (25) kytke-
miselle kortinpitimeen (73) ja ettd vaiheet c)-i) toteutetaan
yYksittdiselle kortinpitimelle vain vastineena kyseisestd kor-
tinpitimestd tulevaan valinnaissignaaliin.

14, Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmd kdyttdi
vaihdettavaa liitdntdjdrjestelyd, tunnettu siitd, ettd mene-
telmd kdsittdd vield seuraavat vaiheet:

a) virheenmddritysrutiinin talletuksen kunkin liitanti-
piirin Tukumuistiin (123);
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b) kunkin liitdntdpiirin osoittamisen perdkkdin;

c) kunkin liitéantdpiirin lukumuistiin (123) talletetun
virheenmddritysrutiinin kdskyjen perdkkdisen lukemisen,

d) ndiden kdskyjen ldhetyksen Tukumuistin (45) vdylédn
(15) kautta; ja

e) erillisen virheenmddritysrutiinin toteuttamisen kun-

kin 1iitédntédpiirin testaamiseksi mainittujen talletettujen
kdskyjen mukaisesti.
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