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MEMORIA DESCRIPTIVA
gue se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 28 de Diciembre de 1.965,con el nim.321.214
en
ESPANA
por VEINTE afios
a nombre de INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION,
entidad norteamericana, establecida en Armonk, N.Y., Es~
tados Unidos de América, por:

"UNA MAQUINA CALCULADORA"

g ey e e e st st i o e e e ..

La presente invencidén se refiere a un sistema cal-
culador que permite una gran flexibilidad en las posibi-
lidades de tratamiento de sub-rutinas (rutinas subordina
das) del lenguaje de programacibn. Més especialmente, se
refiere a un sistema de este género en el cual se siga -
el rastro de las sub-rutinas y sus parémetros mediante -
el uso de un plan de exémen de tablas y registros de de~
volueidn,

La presente invencién estéd relacionada y particu—-

larmente destinada al uso con el sistema expuesto en la
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patente francesa nimero 1.405.57.20c152\t‘11e4m perfecclo

namiento o una adicibn de posibilidades de funcionamiento
respecto al sistema general revelado en esta patente fran

cesa., Ahora bien, se sobrentiende que los conceptos aqﬁi;.

A -

expuestos pueden utilizarse también con independencia éq
otros sistemas ya existentes. 4

En la mayoria de las calculadoras electrdénicas de -
hoy en dia, cuando se va a efectuar una operacidn aritﬁé-
tica o de otro género, es preciso dar a2 la miquina uﬁas!}
instrucciones especificamente organizadas para que ésfé*?
pueda ejecutar automdticamente los cdlculos en;sucesién -
partiendo de tales instrucciones. En la mayoria de los ca
sos el suministro de tan detallada instruccidn secuencial
a una calculadbra no es natural ni conveniente, sino que
trae consigo uncs grupos de instrucciones de miquing 0 --
programas extremadamente complicados,

E1l método que en las actuales calculadoras se suele
emplear, buscando la aproximacidn a lenguajes de miquina
razonables, a utilizsr por el operador o programador de -
la méquina, trae consigo lenguajes de miguina especiales,
tales como los de FORTRAN, COBOL f LISP, por citar sdlo -
unog pocos. Utilizando lenguajes de méquina tales como el
PORTRAN, en programador puede llegar a utilizar instruc——
ciones que se asemejen algo a una expresién algébrica nor
mal. Sin embargo, hay en el caso de este lenguaje gran nd
mero de reglas especiales, que es preciso recordar y que
complican su empleo, limitando en la prictica el ndmero -
de problemas, y el ntmero y tipo de expresidén parentética
(encerrada entre paréntesis) que puede ser convenientemen

te resuelta en una operacidn cualquiera de la méquina. —-—
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Asimismo, cuando se utiliza el lenguaje FORTRAN, es pre-

ciso efectuar la compilacibén y el ensamble de la instruce
cibén real en lenguaje de miquina, todo lo cual exige in—-
vertir un tiempo de méquina considerable y disponer de --
una gran capacidad de memoria, para el almacenaje del pro
grama PORTRAN y también de los diversos programas de conm-
pilacidén y montaje o ensamble. Asi, pues, y como puede ——
verse, ain usando tan especializado lenguaje de mAquina -
se ponen al programador muchas limitacliones en cuanto a -
los tipos de operaciones que es posible efectuar, necegi-
téndose mucho tiempo de mdquina y equipos especiales para
llevar a efecto tales programas de lenguajes especiales.

La patente francesa mis arriba citada como referen—
cla simplifica algo los problemas de los programadores, -
ya que puede enunciarse una instruccidén matemética, y dér
sela a la calculadora, en forma algébrica méds o menos na-
tural, sin seguir las detalladisimas y complicadas reglas
que exigen los lenguajes de programacién arriba menciona-
dos,

Ahora bien, otro problema principal de la programa-
cibén de las calculadoras es aquél en que la méguina debe
ejecuwtar procesos matemiticos particularmente complicados,
tales como la multiplicacidn de matrices, la extraccién -
de ralces cuadradas, la elevacidn a potencias y ciertas -
ecuaciones iterativas. Como en toda expresidn dada en la
que se pida uno de estos métodos o procesos particulares
de cédleulo la mecénica efectiva de la operacién es la mig
ma, para llevarlos a la practica se "escriben" unos sub—-
programas o0 subrutinas especiales, que se almacenan perma

nentemente en la maquina para tener acceso a ellos cuando
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haga falta. Los pardmetros o nimeros particulares implica
dos en la operacidn, naturalmente, se especificen en la -
peticidn o solicitud de operacidn, cuando se necesiten eg
tas operaciones. Tales operaciones se conocen en la técﬁi

cg de las calculadoras con el nombre de sub-rutinas, y”,:
gson un poderoso auxiliar para muchos de los lenguajes &é
calculadoras. Ahora bien, la mayoria de las actuales éaié
culadoras son bastante limitadas en cusnto al nfmero de -
sub-rutinas que pueden ejecutarse en un punto dado y'déﬁ-
tro de un determinado bucle en particular. En la maydria
de los sistemas, este nfmero quedaria limitado a la uni;—
dad. Bs mas, tampoco suele ser posible el empleo de ﬁnéy-
sub-rutina dentro de otra, es decir, el caso en que uno -
de los pardmetros o ndmeros de una determinada sub-rutine
sea en realidad el resultado de otra, o aquél en que se -
utilicen los resultados de una sub-rutina durante la eje-
cucidn de otra. En este caso, es preciso detallar, al es-
cribirla, la sub-rutina interna o "contenida". Tampoco es
posible con los presentes sistemas hacer la conveniente -
referencia a diversos parametros dentro de un grupo o Jue
go de sub-rutinas jerdrquicas, ya que cada pardmetro debe
ser especificamente deletreado y citado como referencia,-
Se simplificar{a el problema de programar una calculadora
si pudiera tenerse acceso & estos parametros simbdlicamen
te, 0 en un orden numérico ascendente a partir del primeyr
parémetro, dentro del determinado progrems de una méquina,
porgue entonces podria especificarse un parémetro cualquig
ra sin que ello afectara en modo alguno al programsz de la
sub-rutina en si.

Es evidente que existe, tanto en los sistemas calcu
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ladores que exigen lenguajes completos de programacibn -
de méquina, tales como el FORTRAN, como también en la or-
ganizacidén de calculadora con secuencias autométicas de =
instrucciones expuesta en la patente francess n® 1,405.517
antes citada, una gran necesidad de que la flexibilidad -
de los bucles y las sub-rutinas sea mayor.

Segin se ha visto ahora, pueden habilitarse equipos
de usos especiales, capaces de aumentar grandemente la ——
flexibilidad de las calculadoras de hoy en dia para mani-
pular complicados enunciados de sub-rutinas. Mediante el
uso de este sistema pueden utilizarse, en un determinadn
enunciado, niveles miltiples de sub-rutinas: esto es, unasg
sub-rutinas dentro de otras. Es més, puede hacerse refe--
rencia convenientemente a diversos pardmetros utilizados
de manera recurrente en diferentes partes de una sub-ruti
na, sin mis que utilizar un indicador de pardmetro carac-
terigtico, y una indicacidn del pardmetro a que se haga -
referencia en un caso dado: por ejemplo, el primero, el -
segundo, el tercero, el cuarto, etc.

Por todo ello, es objeto principal del presente in-
vento un sistema de calculadora capaz de ejecubar sub-ru-
tinas autométicamente.

Otro objeto de la invencidn es uno de estos siste--
mas de caleculadora, capez de efectuar autométicamente - -

unas sub-rutinas dentro de otras,

Otro objeto mds de este invento es el de ejecutar -
autométicamente unas estructuras de sub-rutina jerdrqui--
cas, en las cuales los parametros estén designados simbb-
licamente y pueden especificarse una pluralidad de veces

utilizando dicha representacidn simbéblica,
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Otro objeto més de la invencién reside en uno de ta

les sistemas de calculadora, en el cual puede utilizarse

una sub-rutina bajo su propia definicidn. .

-
>

Otro objeto mis de este invento consiste en uno .de:-

-

-
-

tales sistemas, construido a base de blogues o grupos de
elementos usuales en las calculadoras. :

Los precedentes y otros objetos, rasgos caracterié
ticos y ventajas de la invencidn se irén desprendiendo de
la descripeidn pormenorizada que sigue en algunas fofﬁaé-
preferidas de realizacibén del invento, ilustradas en‘;os'
dibujos adjuntos, en los cuales:

- la figura 1 es un esqueme funcional de conjunto.-
que representa un sistema de calculadora con programs ge=-
neral almacenado, e ilustra de manera general el modo de
utilizer el presente sistemas;

~ la figura 2 es un esquema funcional orginico o de
circulacidn que ilustra las operaciones de principio efec
tnadas por el presente sistema, y ol orden de su ejecu~ -
cidn; y

- la figura 3 es un esquema légico detallado de los
componentes principales del presente sistema, necesarios
para poner en préctica la invencién, sistema que podria -
incorporarse a cualquier calculadora de uso general.

Los objetos de la presente invencidn se consiguen -
en general mediante un sistema para la menipulacién de —-
sub-rutinas en una calculadora de uso general, la cual in
cluya un dispositivo uniterio de instrucciones y control,
unos dispositivos aritméticos, una memoria, y un disposi-
tivo de identificacidn o envio de "direcciones" a la me=-

moria. EL presente sistema comprende medios para detectar
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la aparicidn de una sub-rutina en la instruccién de la cal
culadora, medios para valorar y almacenar la totalidad de
los pardmetros dedos en la instruccidn, para uso en el —=
particular programa, medios para ejecutar la sub-rutina =
tan pronto como se haya valorado por completo la llamads

o peticidn de sub-rutina, medios para retirar o hacer vol
ver los pardmetros de dichos medios de valoracién durante
la ejecucibn de la sub-rutina y medios para devolverlos a
la posicidén primitiva en la instruccibén del programa, al
terminarse dicha sub-rutina.

Otro rasgo caracteristico adicional del presente in
vento incluye los controles automdticos necesarios pars -
ejecutar unas sub-rutinas dentro de otras, al ir surgien-
do cada una de ellas, Los controles del sistema exigen ——
conocer forzosamente o marcar de modo especial el final -
de cada sub-rutina, Asi, el final de la sub-rutina es re-
conocido al llegarse a la direccidn del final conocido o
alcanzarse la marca especial. En las instrucciones de sis
temas en las que haya jerarquias de sub-rutinas, o unas -
sub-rutinas dentro de otras, la mis interior de ellas, na-
turalmente, se ejecutari por completo en primer lugar, an
tes de ejecutarse por completo las exteriores. Ko obstan-
te, la ejecucidén de cada sub-rutina da comienzo inmediata
mente de ser pedida o designada. Como se observarid por el
estudio y los ejemplos que siguen, no existe otra limita-
cién que le de la cantidad de contadores y equipo de memo
ria a habilitar, pare fijar las dimensiones de una deter-
minada jerarquia de instrucciones de sub-rutinas. Asimis-
mo, puede utilizarse una sub-rutina en una instruccidn de

bucle de una sub-rutina grande, y ser repetida hasta sa~—
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tisfacerse una determinada condicidn particular. Tales -

bucles 0 instrucciones son los cominmente denominados bu-
cles iterativos, en los cuales se ejecuta una determing@a.
operacidn, se obtiene el resultado y se compara con 1a;;;7
cantidad deseada; y de no satisfacerse el requisito paéﬁi

cular pedido por la instrudeidén se modifican los paréme;1
tros de partida primitivos ¥y se repite la instruccién‘ﬁég
ta llegar de Hecho a la condicibén deseade, o al grado dé
exactitud que se quiere para el particular problems, o.;f
bien se confirme que es imposible llegar a ello, M’A

Con arreglo a otro aspecto més de la invencién{~éé
prevén medios para que un parémetro particular no necési#
te ser denominado o identificado especificamente sino --
una sola vez en una determinada jerarquia de sub-rutina -
particular. Tras esta especifica identificacidén del mismo
en la memoria, s6lo hay que hacer referencia al pardmetro
simbdlicamente en los bucles sucesivos, y dicho pardmetro
sersd extraido automdticamente y utilizado en los calculos
de las sub-rutinas interiores.

El sistema aqui descrito presenta un método median~
te el cual las sub-rutinas pueden definirse y utilizarse
de manera completamente general. En este sistema se utili
zan de manera particular unos registros de devolucibn - -
("push down") para guardar las direcciones para su retor-
no y para los puntos finales a cada nivel de la sub-ruti-
na. Esto permite ls desaparicidn de toda restriccidn en -
el nimero de los niveles de sub-rutina gue pueden ser con
trolados por el sistema en una instruceidén dada. Otra par-
te vital del sistema es la que incluye una parte o seccidn

de almacenamiento de la memoria, accesible mediante "di=—-
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recciones" de identificacidn especiales, y unos medios -
generadores de “direcciones" o sefiales de identificacién,
para la misma. Por este medio se genera una direccidn que
depende del nivel de la sub-rutina y del particular ndme-
ro secuencial de un pardmetro, pudiendo guardarse en el —
lugar identificado por esta direccibh los pardmetros pars
todos 10s niveles de una determinada instruccibén de sub-
rutina en particular. Ia extensidn de la utilidad gene--
ral del presente sistema queda demostrada por el hecho de
que una sub-rutine puede definirse recursivamente; o, diw
cho de otro modo, que una particular subsrutina puecde - -~
usarse en su propia definicién.

Antes de seguir adelante con la descripcidn de una -
forma de realizacidn del invento particularmente expuesta,
es de notar que se supone que el funcipnamiento de una cal
culadora de uso general, de programa almacenado, es ya bien
sabido en la técnica del ramo, Sin embargo, en la descrip-
cibdn de la figura 1 se incluyen unas ideas muy generales
acerca de las calculadoras de este tipo, aunque se dispo-
ne de gran nimero de referencias informativas de lugares
en los cuales se describen tales sistemas, Por ejemplo, -
en el "Manual téenico del cliente" correspondiente a la -
calculadora I.B.M, 7030, se describe uno de estos siste——
mas de calculadora, en el que lag instrucciones se intro-
ducen en un dispositivo unitario de instrucciones que las
interpreta y gobierna las operaciones de almacenamiento y
extraccidn en y de la memoria, las operaciones en los dis
positivos de tretamiento y, finalmente, el almacenamiento
de los resultados en lammoria al terminarse las operacio

nes dadas. Otro texto bien conocido, en €l que se descri-
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be el funcionamiento de las calculadorag modernas, es el

libro "Arithmetic Operations in Digital Computers®, de R.

K. Richards, D, Van Nogtrand Co., In., 1955. En las caleu .
ladoras de uso general, como las que. se describen en l%s;}
anteriores referencias, se suele recurrir simplemente 4:%:
identificar una determinada sub-rutina especificando la{¢
direccidn de comienzo de la misma en la memoria princiﬁéi'
de la migquina, donde se guardan las etapas especificas dé
dicha sub-rutina. Asi, dando la direccidn especifica dé;%
comienzo (método supuesto en la forma de realizacidn q#gf
ahora se expondrd) o mediante un plan de identificacién -
simbbélica o indirecta de algin género, se puede tener.ac+
ceso & la particular sub-rutina, Como antes se ha dicho,

la forma de realizacidén del invento que ahora se expone,-
estd particularmente destinada a su empleo con ¢l sistema
indicado en la patente francesa nimero 1.405.517. El ani-

o marcador, de registro de instrucciones, el registro de

direcciones de objeto, etc., del presente sistema son - -

esencialmente iguales a los expuestos en la forma de rea-—
lizacidén arriba citada, con la excepcién de que para el -
presente invento sélo las salidas del descodificador que con
creta y especificamente se indican son aquellas a las cua
les se refiere el presente sistema., Lo mismo que en la -
patente arriba citada, el descodificador funciona con - -
arreglo al conocido principio de descodificacidn o desci~
frado de las instrucciones enunciadas en combinaciones de
bitios binarios, en las cuales las sucesiones o secuen— -
cias particulares de bitios binarios dan por resultado la
aparicibén de una salida en una determinada linea del des~

codificador. Asi, con el presente sistema, como mis ade--
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lante se expondrd, los simbolos especiales indicativos ==
de la aparicidén de una sub-rutina, la aparicibén de un pa-
rametro, el final de una sub-rutina y la sucesiva peti- -
cibén de pardmetro tendriasn unas combinaciones de ebdigo ~
particulares, detectables por el descodificador del pre—~
sente sistema y que darian lugar en’ éste a unas salidas
que pondrian en activo las diferentes secciones de control
del presente sistema. Se sobrentiende ademds que, en esta
forma particular de realizacidn, se supone que las sub-ru
tinas estdn guardadas en lammoria segin la manera usuel,
¥y pueden quedar disponibles a peticidén del sistema al apa
recer la direccidén de comienzo de la sub-rutina. Se so——
brentiende ademis que, con cada sub-rutina almacenada en
lamemoria, la primera informacién guardada en la sub-ruti
na es la direccidén de final de la misma. Bsta direccibn -
de final se utiliza para detectar el punto en que se lle-
ga al final de una determinada sub-rutina. Este método —-
particular de detéceidn del final e una sub-rutina se dé
a titulo meramente ilustrativo, ya que con el presente —-
sistema puede detectarse el final de dicha sub-rutine com
parando la direccidn "actual" o existente en un momento -
dado en el registro de direccibnes de instruceidn con la
direceidn de final indicada para la sub-rutine. Ahora - -
bien, en muchos sistemas se utiliza un simbolo especial -
para indicar el final de una sub-rutina, y se sobrentiende
que el presente sistema funcionaria satisfactoriamente con
tal indicacidén de final, indicaeidn que tendria por efec-
t0 volver el sistema a la direccidén de retorno primitiva
guardada en el registro de devolucién, como luego se des-—

cribiré.
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Ademés de la memoria de direcciones especiales para
guardar parémetros de sub-rutinas, y del registro de devo
lucidn de sub-rutinas, se utiliza cierto ndmero de otros -,
registros de retencidn o mantenimiento, y de clasifica;;;;
cibén, en unidn de circuitos de barrera usuales, disyun%i;‘
vos, de coincidencia, y de un "reloj" o base de tiemPOS;;
de control, que comprende una serie de multivibradoreskﬁ@!
noestables de tipo ya conocido, conectados en la oonfigﬁpg
cidn légica indicada de modo tal que el impulso de actifén
cién de dicho multivibrador proporeiona una determina&éj;-
funcidn, o una operacidn particular de la miguinaj; eﬁ»ﬁéﬁ-
$0 que la desactivacidn de dicho circuito monoestable,otae
relod hace que el sistema pase a un punto de control inme-
diato sucesivo, que vendrd determinado ya sea por conexidn
directa a una etapa de reloj sucesiva o bien por conexidn
a un cireuito légico, para determinar las condiciones de -
remel necesarias. Todos los bloques o recuadros funciona-
les indicados en el esquema 1légico de la figura 3 son de
tipo usual, y puede encontrirseles en gran nimero de fuen
tes de informacibén fécilmente obtenibles; tales como, por
ejemplo, el libro de R.K., Richards titulado "Digital Com-
puter, Componente: and Circuits" ("Calculadoras nimericas,
sus elementos componentes y circuitos"), editado por D, -
Van Nostrand Co., Inc., 1957. Ahora bien, la descripcién
especifica del esquema 1légico se presentard més adelante
en esta Memoria, al hablar en general de la figura 3, y -
también se describird después el ejemplo concreto que la
aclara.

Antes de hacer referencie a la forma concreta de —-

realizacién del presente sistema, se describird la estruc
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tura general de una instruccibén de méquina que pida la —-
ejecucién de una sub-rutina. Fundamentalmente, una sub-ru
tina es una operacidén especial, no necesariamente matemA-
tica, de una calculadora, operacidn que se presenta con -
una frecuencia considerable cuando se estén efectuando —
cdlculos mateméticos u otras operaciones con la calculado
ra. Ademds, la sub-rutina es a menudo bastante complicada,
por exigir un numero de operaciones de miquina demasiado
laboriosas para que el programador las escribiera en for-
ma de serie de instrucciones independiente, cada vez gue
quisiera efectuar una determinada operacidn. La extrace -
¢idn de raices cuadradas es un ejemplo corriente de onera
cibén matemdtica que ha llegado a alcanzar la categoria de
sub-rutina en la mayoris de los sigtemas de calculadoras,
Otras sub-rutinas comunes podrian ser las de seno, coseno,
logaritmo, aentilogaritmo, conversidn a binario, conver- -
sibn a decimal, entrada, salida, etc.

Segin el particular sistema de calculadora que sSe -
esté utilizando, la sub-rutina puede guardarse en lamemo-
ria normal de leer-escribir, o formando parte de una €S
tructura de cuasi-mdguina si el sigtema es del género mi-
croprogramado. En todo caso, la sub-rutina guardada con--
tieme una lista concreta de instrucciones de miquina que,
tomadas en sucesidn, dan lugar a que se ejecute una deter
minada operacidn mnecesaria. Enfre estas instrucciones pue
den estar las de bucle, o simplemente el grupo 0 juego nor
mal de etapas o escalones de secuencia a ejecutar por el
sistema. La peticidn de sub-rutina, esto es, la especifi-
cacidn de que ha de ejecutarse una sub-rutina y el nombre

o direccidn de la misma, y sus pardmetros en la instruc—-
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cidn de la mdquina, adopta la forma general (sub-rutina,
A, (B + C), D), donde"sub-rutina" quiere decir el nombre

de una determinada sub-rutina, y A, (B + C) y D son unes -,

4
* o

pardmetrog de la misma. Estos pardmetros, por su orden .--.
normal, serian el primero, el segundo y el tercero, pedi~-
dos por la sub-rutina. Asi, como puede verse, especifioég

do una gub-rutina méds una lista de los parametros, es po=-

sible que la instruccidn de méquina se conecte o "engahi—
che" a la sub-rutina y la ejecute. Los sistemas usualéé‘;
son capaces de ejecutar tales sub-rutinas cuando se presen
tan en una instruccibén de miquina; sin embargo, no es:pb;
sible que los sigtemas usuales utilicen una sub—rutiné!cg
mo instruceidn particular dentro de una sub-ruting dadaj-
es decir, cuando una de las etapas dentro de una sub-ruti
na particularmente especificada sea en si una sub-rutina
adicional, Esto es debido al hecho de que los presentes -
sistemas tienen pocas aptitudes especiales para la ejecu—
cibén de sub-rutinas (llegando por lo general a guardar —
tan s6lo una direccibén de retorno). En el estado actual -
de la técnica del ramo, se ha dado por supuesto que el —=
equipo necesario para cubrir un sistema general de sub-ru
tinas seria tan extenso y laborioso de manejar que resul-
taria impracticable.

En general, la manera de trabajar con el presente -
sistema se devide en dos secclones. La primera es la peti
cidén de sub-rutina, que especifica cual es la que hay que
ejecutar, déndose usualmente el lugar o situacidn de la -
sub~-rutina en la memoria; ademds, da la lista de pardme--

tros., Durante esta primera operacibn, o peticidn de sub-ru

tina, el presente sistema evita o economiza direcciones ~
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de instruccibén actual tales como las necesarias para vol-
ver al punto deseado en la instruccidn, y determina tam——
bién a dénde tiene que ir el sistema cuando empiece & cje
cutar la sub-rutina, y ajusta los controles para detectar
en qué momento se completa la sub-rutina. Esta parte o —-
seccidén del sistema, ademds, valora los parémetros y pro-
porciona las direcciones de los mismos para ildentificar—
los en la memoria, en un lugar de direcciones especialmen
te preparado y desarrollado, parametros que pueden ex— -
traerse mientras el sistema estd ejecutando la sub-rutina,
como se describird con detalle mis adelante.

La segunda parte del sistema se relzciona en reali-
dad con la ejecucibn de la sub-rutina, el acceso & 108 —-=
parametros en la memoria y, finalmente, la devolucidn del
control del sistema a la secuencia primitiva de instruc--
ciones, una vez terminada de efectuar la sub-rutina. Esta
parte del sistema tiene ademds controles para extraer un
pardmetro de una sub-rutina de nivel superior, o que haya
estado almacenado durante la valoracibén de una sub-rutins
de nivel superior, cuando dicho pardmetro hace falta en -
una de las sub-rutinas de nivel inferior.

A este punto, quizéd hay que hacer notar de manera -
resumida que, al hablar del nivel de la sub-rutina, y de
la instruccidn general de la méquina, el nivel de la ins-
truccidén normal de la miquina se considera el O (el mis -
alto). La primera sub-rutina que se presente ge considera
ré de nivel 1, y toda sub-rutina sucesiva, dentro de otra,
tendria indicadores de nivel correspondientemente inferio
res. Asi, por ejemplo, si la primera sub-rutina contuvie-

- r 4
ra une segunda sub-rutina, y eésta a su vez una tercers —
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sub-rutina, esta Glitima sub-rutina seria de nivel 3.
Antes de seguir adelante con la descripcidn del in—

vento, se utilizard el formato gemeral siguiente, para w=-.

+

..
<

desceribir le menera de designar las diversas instruccig--..

“

nes en la presente descripcibén. Es de notar que los simbos

s

los utilizados lo son por mera conveniencia a los fines -

v v

de la mecanografia, y no poseen otro significado. En efec
t0, alguno de estos simbolos se utilizaria para prepara£
una operacidn de méquina con el rasgo caracteristico éig—
nificativo de que cada uno temdria una particular desigv-
nacibén en cbdigo binario que seria reconocible por el-déé
codificador del presente sistema. .

# = Lag dos posiciones de cardcter sucesivas en el
registro de instrucciones, esto es, la peticibn de sub-ru
tina, son la direccidn de comienzo en la memoriae de una -
particular secuencia de sub~rutina.

J = Bl final de la sub-rutina en la instruccidn de
peticibn.,

, = lLas dos posiciones de carédcter que siguen son -
la direccibh, en la memoria, de un parametro de la ins- -
truceidn de peticiédn.

par = Peticidn de un parfmetro particular que hace
el sistema durante la ejecucidn de la sub~rutina.

Adaptacibén o igualacidén de direcciones especiales =
Tinal de la sub-rutina durante la ejecudidn de la misma.

Como se desprende de la descripeidn que sigue, el -
presente sistema es capaz de reconocer los simbolos indi-
cados cuando aparecen en el registro de instrucciones de
la calculadora, conectando entonces sus controles de acuer

do con ellos para: hacerse cargo de la particular situg--
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cién o instruccibén pedida. En lo que sigue se da un ejem-
plo de sub-rutina, para ilusitrar el lenguaje indicado, Se
trata de definir la sub-rutina denominada “iterar%, que -

ejécuta la operacidén siguiente:

(1) 1/2 par 1 - par 2) .
par 1

En este enunciado matematico, "par 1" y "par 2" son los -
dos pardmetros de la sub-rutina, o nlmeros sobre los cua-
les se ven a ejecutar los célculos indicados, Esta sub-ru
ting irfa escrita en los sigulentes términos, como peti-.
cién de sub-rutina en el juego de instrucciones del siste
mas
(2) 1T, MM, 000 .

En la expresidén que antecede, el (é) indica que las dos -
posiciones de caricter sucesivas son la direccibn, en la
memoria, del comienzo de la sub-rutina. EL grupo (IT) re-
presenta esta direccién concreta. La (,) indica que las -
dos posiciones de cardoter sucesivas representan la direo
cién , en la memoria, del primer parémetro. Bl grupo (NN)
representa esta direccibén del primer pardmetro en la memo
ria. La segunda (,) indica también que las dos posiciones
de cardcter siguientes representan la direccidn de un se~-
gundo parimetro, y el grupo (QQ) designa esta particular
direccidn., Y finalmente la (J) designa el final de la —
sub-rutine en la peticidén de sub-rutina de la instruccién

primarie de la miquina. Este enunciado de sub-rutina indi

cado en lo gue antecede daria lugar al cdlculo:

(3) "iterar" = ,5(NN-QQ) .
N

Como se comprenderi, naturalmente, las designaciones de -
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direccidn necesitarian realmente ndmeros, en un ejemplo -
de trabajo, como mis adelante se describird.

Volviendo a la férmula (2), esto es, la peticidn de*
sub-~rutina, 1o que el sistema tiene que hacer a2l ser rgca,
nocida la sefial (é) de peticidén de sub-rutina, es poner - ~'
en funcionamiento el mecanismo para conservar la dlrec— -
cidn de sub-rutina, con 1o cual ésta puede der ejecutadg '
una vez que el sistema haya determinado gue se ha deteéi;
tado el final (J) del emunciado de peticién de sub-rutina
esto es, que la peticidn de sub-rutine ha sido valoraéav;
por completo. Asi,al detectarse el simbolo ﬁ, los doe cg
racteres siguientes (IT) son transitoriamente colocadoq -
en un registro de retencidén, y los pardmetros NN y QQ son
valorados y guardados en las posiciones primera y segunda
de lamemoria especial de direcciones de pardmetros. Al de-
tectarse el simbolo J, el sistema sabe que el enunciado -
de peticibn de sub-rutina estd completamente valorado; y
a este punto hace uso de la direccibn de sub-rutina para
extraer la sub-rutina de la memoria y colocarla en el re-
gistro de instrucciones del sistema, y luego extrae la —-
direccién de la (J) que hay en el registro de instruccio-
nes y la coloca en el lugar correspondiente del registro
de devolucidn, poniendo la direccidén de final de la sub-ru
tina en un registro especial de trabajo (SER) de modo que
al ejecutar la sub-rutina puede hacerse una verificacidn
continua de direcciones contra esta direccidn, para deter
minar cuindo se llega al final de la sub-rutina. Al ser -
ejecutada la sub-rutina, y pedirse el primer pardmetro, -
el sistema extraerd la direccidn NN, y la utilizard para

extraer los datos deseados., E igualmente, cuando se pida
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el segundo parédmetro, se extraerd la direccibn QQ, la ——
cual serd utilizada a su vez para obtener el segundo gru-
po de datos necesario para ejecutar la sub-rutina. Una vez
ejecutada la sub-rutina y alcanzado el final, se extraz ~-
del registro especial de devolucidn la direccidn de retor
no de la instruceidn, y la propia instruccidn principal -
se saca de nuevo y se coloca en el registro de instruccio
nes, devolviéndose el control al grupo de instrucciones -
usual hasta que se presentan las sucesivas sub-rutinas,

Lo que antecede fué un caso sencillo de peticidn de
sub~rutina simple. Veamos ahora la situacidén en que wna -
sub-rutina particular contiene efectivamente una sub-ruti
ne adicional, cuya ejecucidén es necesaria para ejecutar a
su vez aquella. Considérese, por ejemplo, la sub-rutina -
de "raiz cuadrada", que se escribiria de la forma:

(4) SR, NN, QQJ.
To indicado constituye una peticidn de sub-rutina para —-
la sub-rutina de "raiz cuadrada", en la cual el (i) indi
ca que log caracteres siguientes son la dirececidén de esta
secuencia de sub-rutina en la memoriz y la coma y los gru
pos NN y QQ son los dos parametros necesarios para ejecu~
tar esta sub-rutina, mientras la (J) indica el final de -
la peticién de sub-rutine. Esta sub-rutina estd efectiva-
mente guardada en la memoria, y consta de los escalones -
siguientes:

(SR:) EN:0,5%(par 1 )—» XX

(bucle:) é;T,XX,par 1J —> XX,

8i XX-XX'Zpar 2 va al final
(5) XX' 3 XX va al bucle
ot
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En esta sub-rutina, "par 1" indica el nimero cuya raiz -
cuadrada se va a extraer, y "par 2" indica la precisibn a
aproximacidn hasta donde ha de proseguir esta sub—rut%na;
de "raiz cuadrada". Es de notar que en la sub-rutina dé ;:
"raiz cuadrada" aparece el uso de otra sub-rutina, la def’
"jterar", La propiedad importante del sistema es que péi;
mite una completa libertad en el ndmerc de sub-rutinas éiJ
incluir dentro de otras, y también en el uso de paréme%ibs.
Siempre se dispondrs del pardmetro deseado para la sub-ﬁﬁ
tina conveniente. Es de notar, en el ejemplo gue antecede,
que el “par 1" de la sub-rutina de "raiz cuadrada" se con
vierte en realidad en el "par 2" de la sub-rutina de "ite
rar".,

En la indicada sub-rutina de "raiz cuadrada", el —-
primer paso o escaldn que se pide es la modificacidn de -
par 1", multiplicéndolo por 0,5. Este resultado se tras-
lada luego a un registro de resultados, denotado por la -
direccibn XX. ELl segundo escalén (el de bucle) de la sub-
rutina de "raiz cuadrada" es el de ejecutar la sub-rutina
de "iterar", en la cual el "par 1" de la sub-rutina de —-
"iterar" viene dado en la forma usuel de una direccién de
la memoria, esto es, la de XX. Al segundo parémetro de la
sub-rutina se le da la direccidn simbélica “par 1" que, -
como puede apreciarse, es el "par 1" de 1la sub-rutina de
"raiz cuadrada", El presente sistema, al valorar esta - -
sub-rutina interior, pone la direccidén XX en el lugar de
almacenamiento esﬁecial destinado al primer parimetro de
esta particular sub-rutina; y para obtener la direccién -
correcta, en la memoria, del "par 1" que se ha guardado an

tes, el "par 1" se valora como si hublera aparecido nor-

- 20 -



10

15

20

25

30

321214

malmente en el programa de la sub-rutina de Yraiz cuadra-
da", y coloca esta direccidn en aquella parte de la memo-
ria destinada a la colocacidn del segundo parémetro (esto
es, el "par 2 de la sub-rutina interior. Asi, pues, es.-
evidente que el presente sistema simplifica grandemente -
la manera de efectuar la peticibén de unas sub-rutinas que
contengan a otras, ya que el sistema permite enunciar la
sub-rutina ihterior de manera completamente general, inde
pendiente del nivel al que pueda usarse, y no exige sSu =—-—
devolueidn al programe principel para extraer los pardmz~
tros particulares de dicha sub-rutina.

El resto de las instrucciones de la sub-rutina de -
"raiz cuadrada", es, por lo demds, bastante usual. El ter
cer escaldn es una operacidn condicional (%"si") corriente,
en la cual se comparan dos nimeros respecto a una situa~-
cibn particular, y el resultado de la comparacibn comecta
o enlaza le operacidn bien a su final o bien, de nuevo, a
la parte de "bucle" de la operacidn.

Los objetos y ventajas del sistema se apreciarin mis
claramente por la siguientes descripcidn del invento en -
relacién con los dibujos adjuntos. En la figura 1 de és-~
tos se da un esquema funcional del sistema de calculadora
usnal por programa almacenado, que ilustra la relacidén mu
tua entre el sistema del presente invento y este tipo ge-
neral de calculadora. La parte representada dentro de la -
1{inea de trazo interrumpido indica la parte del sistema -
inclulda en la presente invencibn. Como se observard, ta-
les calculadoras de uso general constan de un dispositivo
unitario de instrucciones y control que, nafuralmente, re

cibe las instrucciones de la calculadora y proporciona a
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los controles de acceso a la memoria las sefiales para ex-
traer de ésta tanto las instrucciones como los datos, y -

ademés da instrucciones al dispositivo unitario aritméti-.

]
. *y

co, que ejecuta las diversas operaciones matemdticas con..,
los datos. La unidad de instrucciones y control hace 1ue;f
go gue los reésultados de las diversas operaciones matemé;

ticas sean repuestos en la memoria, en el lugar deseadét:\
para el almacenamiento de los resultados. La parte dela;;

presente sistema designada como “controles de acceso y'{é

loracibn de sub-rutinas" representa aguella parte del‘png

sente sistema que, activada por una peticidn de sub—rﬁfi;

na que aparece en la secuencia de instrucciones, haoeﬁéﬁé

el control general del sistema de cédlculo se conecte a los
controles del presente sistema. Como se ha dicho ya de mo-
do general, esta parte del sistemsa valora la sub-rutina en
cuanto al almacenamiento y la obtencidn de las direcciones
necesarias para extraer y ejecutar la sub-rutina, y tam- -
bién valora los pardmetros y hace que éstos sean guarda--

dos en la memoria, en un lugar apropiado de almacenamien—

to.

El segundo recuadro, dentro de la parte circundada
con linea de trazo interrumpido en la figura 1, estid de--
signado como "controles de acceso a los pardmetrost, y =
tiene por efecto regular el acceso a los pardmetros efec-
tivos, ‘tomdndolos de la memoria, mientras se estd ejecu—-—
tando la sub-rutina misma. Esta seccibén es también la que
principalmente reconoce si la peticidn de pardmetro simbd
lica, en una sub-rutina interior, indica que la direccidn
efectiva del pardmetro ha de obtenerse de una rutina de -

sub-rutina de nivel superior y da efecto a los controles
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del sistema para distinguir esta instruccidn de una peti--
cién de extraer la sub-rutina de la memoria, reconociéndgo
la como rutina de valoracién. Ahora bien, esta Ultima ope
racidn se hard mds comprensible por el ejemplo concreto -
que se describird mds adelante.

De la descripeidn de la figura 1 que acsha de darse,
se desprende ficilmente que el sistema de la presente in-
veneidn resulta ficilmente adaptable para su empleo con -
cualquier calculadora de uso general; y ain cuando el épg
rato ilustrado es muy seméjante al de la patente francesa
nimero 1.405.517 arriba citada, por 1o que conciernc a --
ciertos registros y conceptos de idea general, es obvio -
que el sistema podria emplearse de modo igualmente iddéneo
con cualquier calculadora de uso general que tenga dispo-
sitivos usuales de instrucciones y de control, etc,

Con referencia ahora a la figura 2, se da en ella -
un esquema general orgénico o de circulacidn, que ilustra
la sucesibn de operaciones ejecutada mediante el presente
invento. Cada uno de los recuadrecs de este esquema contie
ne en el éngulo superior derecho un pequefio nimero, que -
se utiliza simplemente para mayor facilidad de referencia
a las diversas partes de este esquema. En lg figura 2, —
pues, se observard que el recuadro 1 titulado "unidad de
valoracidn de instrucciones" es el punto de arranque de -
este sistema, que recibe la carga del programa, Esto indi
ca el regisﬁro‘de instrucciones y sus descodificadores, -
que valoran cada cardcter de un sistema y determinan si -
se trata o no de un carécter que dé lugar a que el con- -
trol del sistema sea desplazado @l presente mecanismo de

valoracidn de sub-rutinas., El recuadro o recténgulo 2, ti



10

15

20

25

30

tulado "sub-rutine hallada" indica que en este punto el -
indicador (ﬁ) de sub-rutinas ha sido hallado, el cual se

conecta al presente sisteme de control. Asimismo, este we

cuadro indica que se toman ciertas medidas preliminares -

.

.

tales como, por ejemplo, la colocacidn de la direccidn -3
QGADW

de arranque (iniciaecidn) de sub-rutina en un lugar transi
torio de almacenamiento de retencidn, hasta que la sub;ﬁgd
tina es completamente valorada y se quiere extraerla reél
mente de la memoria para empezar a ejecutarla. Inmediégé%‘
mente después de hallar la sub-rutina, se valoran los pé‘!
rémetros, segin el recuadro marcado con el nfmero 3. Gomo’
se indica en el texto de este recuadro, el pardmetro eS'é
valorado y su direccidn guardads en la memoria principal,
en la direccidn determinada por o derivada de la "direc~-
cidn de nivel de pardmetros "(IPA), Como se explicarid més
adelante, la direccidén IPA estd derivada del contador de
niveles y también del contador de parimetros, que se acti
van ambos con arreglo al nivel particular de la sub-ruti-
na que se esté valorando en ese momento, y también con —-
arreglo al ntmero del pardmetro que se esté valorando en
el mismo instante. Al terminarse la valoracidn del parémg
tro y la deteccidén del final (J) de la sub-rutina, el sis
tema se conecta al recuadro 4. En este recuadro, se extrae
del registro de almacenamiento transitorio la direccidn -
de comienzo de la sub-rutina, y esta direccidn se utiliza
para extraer realmente la sub-rutina de la memoria. Como
antes se ha explicado, para este ejemplo particular, la -
direccidén de final de esta sub-rutina se extrae de la me-
moria y se coloce en el regisiro especial de direciones -

de final de sub~rutina, en el cual es comparada con la --
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direccibén que en ese momento hay en el registro de direc-
ciones de instruccibn, al proseguir este sistema la valo-
racidn de la instruceidn de la sub-rutina. Asimismo, en -
el registro especial de devolucibén (SPDS) se guardan la -
direccidn "actual" del regisbtro de direcciones de instrue
cidn (IAR) y la que también en ese momento hay en el re—-
glstro de direcciones de final de sub-rutina (SER). La -
parte inferior de este recuadro indica conexidn de retor-
no al recuadro 1, en el cual la instruccibn de sub-rutina
es llevada a cabo, o valorada y ejecutada en la funciba -
normal, de igual manera en que se realizariz cualquier ~-
otra parte del vrograma; y al terminarse el programa, co-—
mo ge indica en el recuadro 5, la maguina seflalari "final®,
dando a entender que se ha terminado el programa usual, o
bien, de estar en ese momento en una sub-rutina, dard se-
fial de ir al recuadro 6 que se indica debajo del recuadro
5 en la figura. Esta conexidn se efectila comparando el —-
contenido del registro de direcciones de instruceidn con

el contenido del registro de dirscclones de final de sub-
rutina. Cuando estas dos direcciones sean iguales, y se =
haya dejado un tiempo suficiente para completar la ing- -
truceidn "actual" (de ese momento) en el registro de ins-
trucciones, el control del sistema revierte al programa ~
de instrucciones usual (por la razén de que esta instruc-
cidn es de carfcter miltiple, y debe ejecutarse de cardc-
ter en cardcter bajo el control del anillo o marcador aso
ciado)., Si se utlliza una marca especial para dar a enten
der el final de la sub-rutina, es entonces la deteccidn -
de esta marca, més que la adaptacidn o iguelacidén de di--

recciones, quien seflalard dicho final de la sub-rutina, -

- 25 -



10

15

20

25

30

El recuadro 6 indica que, al terminarse la sub-rutina, el
sistema debe retirar la direccidn del registro especial de
devolucidn que indica la posicidn, en la instruceién pri- .
mitiva del sistema, a la cual éste estd mirando, en € ;;fi
instante en que se detectd el final de la sub-rutina "ac- |
tual'; y esta direccidn se utiliza para volver a cargar ;’
el reglistro de instrucciones con la adecuada instrucciéﬁf:'
del sisteme general, y también para ajustar el anillo méf—
cador a la adecuada posicidn de caracteres del mismo, Aé{l
mismo, la direccidn del final de una sub-rutina “actual! -
de nivel inferior, si es que la hay, se coloca en el regié
tro de direcciones de final de sub-rutina, en el caso de -
que la sub-rutina recién completada sea de nivel inferior,
y estd dentro de otra sub-rutina. ¥ al mismo tiempo se re-
duce en 1 el registro contador de niveles, de modo que las
sucesivas peticiones de pardmetros sacarén los pardmetros
del lugar adecuado de la memoria. Al completarse la opera-
cidn del recuadro 6, el sistema vuelve de nuevo a la uni--
dad de valoracibén de instrucciones, donde el sistema pPro——
seguiréd con el programa que en ese momento haya en el re-—-
gistro de instrucciones.

El recuadro 7 efectia la operacibn de extraer un pa-
rémetro de la memoria bajo el control de la ILPA (direccidn
de nivel de pardmetro) cuando en un programe de sub-rutina
se tropieza con una peticién de parametro. Como antes se -
dijo, la ejecucidén del programa de la sub-rutina es dife—-
rente de la valoracién de la peticidn de sub-rutina. En el
primer caso es necesario extraer primero la direccidén del

lugar especiel de almacenamiento de los datos, y luego - -

extraer los datos pars que puedan efectuarse las operacio-
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nes particulares. En la descripeidn de sub-rutinas tipi-—-
cas que antecede y en el ejemplo que sigue, el simbolo -
"par" que, como se ha explicado, significa normalmente la
peticién de un pardmetro particular durante la ejecucidn
de una sub-rutina, estid representado en tres posiciones -
de cardcter para mayor facilidad de la descripcidn; no —-
obstante, se sobrentiende que este simbolo solamente ‘toma
ria una posicidén de caricter, como particular combinacidn
de bitios binarios en la instruccibn. Los controles del -
recuadro 7 y del 3 cooperan en realidad detectando el nic--
mento en que aparece el simbolo "par'en una peticidn de -
valoracibén de pardmetro durante la valoracién de una sub-
rutina, y distingue esta situacidn del caso en que se es-
t&4 ejecutando en realidad la sub-rutina, y se esté pidien
do un pardmetro. Ahora bien, este es un detalle de con~ -
trol que se desprenderi de modo mas evidente del ejemplo
que sigue, en el cual ge produce esta situacidn,

Con referencia ahora en general al esquema lbgico -
de la figura 3, asi como &l correspondiente cuadro de su-
cesidn o secuencia de tiempos y, al mismo tiempo, al es—-—
quema orgénico de la figura 2, es de notar que los escalo
nes indicados en general en el recuadro 2 son ejecutados
por medio de los pasos o escalones de reloj SS2 a SS4B in
clusive,

Los escalones indicados por el recuadro 3 de la fi-
gura 2 son efectuados por los pasos de reloj SS6 a S312 -
inclusive.

Las operaciones efectuadas por el recuadro 4 son —-
ejecutadas en general por medio de los pasos de reloj - -

SS14 a 8520 ineclusive.
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Los escalones indicados en el recuadro 6 de la figu
ra 2 se efectilan en general por medio de los pasos de re~
loj 8822 a S8526 inclusive. Las operaciones indicadas en - .
recuadro 7 de la figura 2 son efectuadas mediante 10s péu
sos de reloj S528 a 8538 inclusive.. Como se observaré,;
naturalmente, las operaciones efectuadas por el recuadro
5 del esquema orgénico de la figura 2 son las ejecutadas
por un registro de instruccibén y un circuito de control;-'
de tipo ususl en las calculadoras, que automdticamente -}
ejecutan la particular secuencia normal de instrucciones,

Con referencia shora a la figura 3, que se compone
de los tres dibujos de las figuras 34, 3B y 3C, puestos -
uno a continuacidn de otro, se ilustra un esquema légico
detallado que pone de manifiesto las principales unidades
funcionales del presente sistema, asi como la seceibn pri
maria de control. Como se observari, la seccidn primaria
de control que aparece en la mitad inferior de la figura
consta de una pluralidad de etapas de reloj monoestables,
que estin numeradas de SS2 a 5538. Cada una de estas eta-
pas consiste en un tipo ya conocido de multivibrador mo-—-
noestable o de disparo Unico que, al ser disparado, pro-
duce un primer impulsoc, o de salida, y un instante des- -
pués produce un segundo impulso, de desactivacidn. Estos
sencillos elementos de regulacidn de tiempo se utilizen -
en el sistema de control de la presente invencidn, sobren
tendiéndose no obstante que podria utilizarse también ade
cuadamente cualquiera de entre un nimero de distintos mé-
todos de regulacidn de tiempos sin por ello apartarse del
espiritu ni salirse del 4mbito de la invencidn.

Una descripcidn de detalle del invento es la que se
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desprende del ejemplo que sigue, en el que se explicari -
une instruccién que consta de una sub-rutina, la cual con
tiene a su vez una sub-rutina adicional. No obstante, la .

descripeidn general que sigue de las unidades funcionalésﬁw
pondré bien en claro el uso y objeto de éstas. El "regis:;gw
tro de instrucciones" (IR) es uno de tipo usual, que se 2
utiliza para introducir la instruccidn en el sistema, db;rl~
de es valorada caridcter por caricter bajo el control de'L'
su anillo o marcador asociado. Las instrucciones puedeﬁ'—
introducirse o sacarse del registro de instrucciones ca——-
racter por cardcter, bajo el control de su anillo asocia-
do, © bien por vocablos de instruccidn completos, uno - -
tras otro, bajo el control del circuito de barrera desig-
nado G18, gue carga el registro de instrucciones desde la
memoria cuando asi lo exige el programa. FEl recuadro de--
signado "registro de direcciones de sub-rutina® (SAR) sir
ve al objeto de almacenar transitoriamente la direccibn -
del comienzo de la sub-rutina en la memoria, una vez de—-
tectada la sub-rutina por el sistema, Esta direccidn se —~
extrae despuds de este registro, y se coloca en el "regis
tro de direcciones de la memoria" (MAR), para obitener - -
efectivamente la sub~rutina y ejecutarla. EL "registro de
direcciones de instruccién" (IAR) se utiliza para obiener
la direceidn de las instrucciones de la memorisa,

El "registro de direcciones de objeto " (OAR) se —-
utiliza principalmente para guardar las direcciones de da
tos (como, por ejemplo, de pardmetros) que luego se guar-
dan en la memoria durante un proceso de valoracibn de pa-
rametros, o bien se utilizan para extraer datos de la me-

moria bajo el control del "programa de instrucciones - --
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usual" (CIP). El "registro contador de niveles" (LCR) y -
el "registro contador de parimetros" (PCR) componen la —-—
llamada “"direccidén de nivel de pardmetros" (IPA), que se

utiliza pare guardar las direcciones de pardmetro durante
las rutinas de valoracidn de los pardmetros. El registro

contador de niveles sigue el rastro de la particular je--
rarquia de sub-rutinas en la cual se halla asentado el —
sistema en un momento dado, y el reglstro contador de pa-
rémetros hace 1o mismo con la colocacién de las direccio-
nes efectivas de pardmetro en sucesivas posiciones, durap
te la valoracién de los pardmetros. Se utiliza ademis pa-—
ra recibir directamente un numero del registro de instruc
ciones, durante una operacidén efectiva de blsqueda de pa-
rémetro, cuando se estéd ejecutando la sub-rutina, y este

nuevo himero se ubtiliza para tener realmente acceso a la

T Way i

e LAY
hyd €2 pyy ¥
LAY,

direccidén de datos de la memoria, direccién de datos que -

se utlliza luego para extraer los datos a fin de ejecutar
la operacidn necesaria.

El "registro de direcciones de final de sub-rutina"
(SER) se utiliza para guardar la direccidén final de una -
determinada sub-rutina que se esté ejecutando, direccidn
que se utiliza y se comprueba o verifica de modo continuo
confrontindola con el contenido del registro de direccio-
nes de instruccidn, de manera que el sistema es capaz de
descubrir el momento en que llega el final de una sub-ru-
tina, que hace que el sistema vuelva a la instruccidn an-
terior, la cunal puede ser una sub-rutina de nivel en dis-
yuntiva 0 bien un programa principal de caleculadora. Como
antes se ha dicho, pueden utilizarse otros sistemas detec

tados al final de una sub-rutina, sin que ello afecte ma-
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terialmente al concepto del presente sistema, aqui expues
to.

El "registro o almacén de devolucibn" (SPDS) se uti-
liza para conservar el punto de reintroduccidn de direccio
nes en una secuencia de instruccibén antes de introducir -
une sub-rutina, asi como la direccidn del final de cuale-
quier sub-rutina gue pueda estar en proceso de ejecucién
en el instante de tropezarse con una sub-rutina adicional.
Si la instruccidn "actual" con que se tropieza fuera el -
programa prinecipal de la calculadora, la direccidn de fi-
nal guardada en el SPDS serf{a un O, lo que naturalmente -
indicaria que el siguiente nivel superior es el programs,
principal.

El registro de direcciones de la memoria, y la me--
moria propismente dicha, son de tipo tridimensional y ac~
ceso aleatorio mediante vocablos de direccibn, e inclui--
rian como es obvio un registro de direcciones de la memo-
ria, la memoria misma, un registro de datos de la memoria,
los excitadores, amplificadores de inhibicidn y amplifioca-
dores de percepcidn ya conocidos en tales sistemas de me-
morisa.

Los diversos registros recién mencionados son del -
todo usuales en la técnica del ramo, y se ilustran de mo-
do funcional. Por ejemplo, los cables bidireccionales que
entran por la parte inferior en 1los recuadros que repre--
sentan 1os registros y que contienen circuitos Unicos de
barrera para la introduccidén o extraccidn por lectura, —-
como se comprenderd, estédn muy simplificados, y& que como
es obvio las lineas de entrada y salida a un grupo cuagl-—-

quiera de registros seria en realidad diferente, Pero en
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vista del hecho de que tales registros y circuitos de ac-
tivacidén y lectura son ya bien conocidos, se considera que
la comprensidén del presente sistema viene muy facilitada
por esta simplificacién.

El recuadro designado "descodificador", representa
un descodificador binarioc usual, en el cual se descifra o
descodifica el cbdigo binario de entrada gvuardado en un -
cardeter del registro de instrucciones; y segin el cario-
ter que en particular se detecte, se activarad una de las
1ineas que salen del descodificader. Las cuatro dnicas --
1i{neas significativas para el presente sistema son: la de '
(J), que indica el final de una sub-rutina; la de(ﬁ), que
indica el comienzo de una sub-rutina; la de (par), que i££
dica la peticidn de un pardmetro durante la ejecucibn ce
ung sub-rutina; y la de (,), que indica que durante una -
sub-rutina, y durante la rutina de valoracidén de un paré-
netro, lo que va a seguir es un parfmetro. Como se apre—
ciaré evidentemente, la seflal que aparezca en estas li- -
neas inicia las diversas etapas de reloj 0 base de tiem~—
pos, indicadas en la figura 3, a las cuales estén conecw—
tadas dichas lineas,

El "registro de comparar direcciones" (ACR) es wun -
registro de comparacién que funciona bajo el control del
slstema, y que se indica como conectado a la etapa de re~
loj SS22 cuando se descubre que el IAR es igual al SER. ~
Esto indica que‘se ha llegado al final de la sub-rutina -
que en un momento dado se esté ejecutando. También se re-
presenta una linea que sigue hasta el recuadro del rogra
mg de ingtrucciones usual, 1o que indica que la ejecucidn

de cualquier instruccién, o el intento de proseguirla en
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el registro de instrucciones, se inhibe al activarse esta
1inea particular.

Los detalles especificos de funcionamiento del pre~
sente sistema se irdn desprendiendo del siguiente ejemplo
concreto de una sub-rutina que aparece en un programa - -
principal de instrucciones a ejecutar. Como se observari,
se trata de la misma instruccidn que se describié ante--

riormente,

El cuadro de sucesidn de tiempos que sigue indica -

las operaciones que deben tener lugar durante cada ciclo
de reloj o base de tiempos, e indica amimismo, por medio
del enunciado condicional ("si"), los ensayos que se efec
tfan para determinar en qué direccidn ird una determinada
secuencia de control. Haciendo referencia a este cuadro -~
de sucesibn de tiempos, en unibén del esquema organico de
la figura 2 y del esquema lbégico de la figura 3, se puede
comprender con facilidad el funcionamiento general de es-

te sistema,

CUADRO DE SUCESION DE TIEMPOS

CL-2 Reponer a 1 el registro contador de pardmetros
~—> CL-4
CL-4 Incrememtar registro contador de niveles
—> CL-4B
CL-4B Hacer avanzar el registro de instrucciones, y dar -
paso a los dos cardcteres siguientes hasta el regis
tro de direcciones de sub-rutinas
Si el cardeter siguiente es (,) ~=> CL-6
Si el cardeter siguiente es (J) = CL=14
CL-6 Dar paso a los dos caracteres siguientes del regis-

tro de instrucciones hasta el registro de direccio-
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CL~8

CI~-10

CL-12

CL-14

CL-16

CI~18

CL-20

nes de objeto.
Hacer avanzar el registro de instrucciones:

8i el cardcter siguiente es (par) = CL-36

Si el caricter siguiente no es (par) —> CL-8
Pasar el contenido de la direccién de nivel de pard
metros al registro de direcciones de la menmoria
a3 CI-10
Pasar a la memoria la direccibén de dos caracteres -
guardada en el registro de direcciones de objeto

—> CI-12

Incrementar el registro contador de pardmetros:

Si el caricter siguiente es otra (,),volver a CL-6

8i el cardcter siguiente es (J) —> CL-14
Pasar la direccidn de la siguiente posicibn de ca--
récter del registro de instrucciones al registro de
direcciones de final de sub-rutina
—> CL-16
Pasar la direccién del registro de direcciones de -
final de sub-rutine al de devolucidn de sub-rutina
—> CL-18
Pasar la direccidén del registro de direcciomes de -
gub-rutina al registro de instrucciones
Entrar en la memoria, en la direccidn del registro
de direcciones de instrucecién, para dar paso al pro
grama hasta el registro de instrucciones
—> CL-20
Pasar la direccidn de final de la sub-rutina, del -
registro de instrucciones al registro de direccio=--
nes de final de sub-rutina

Volver el sistema al control del programa de ins— -

- 34 -



10

15

20

25

30

CL-22

CL-24

CL-26

CL-28

CL-30

CL-32

CL-34

trucciones usual,hasta que el sistema detecta que ~
la direccidn existente en el registro de direceio-—-
nes de instruccidn es igual a la que hay en el re—-
gistre de direcciones de final de sub-rutina

En este punto, seguir a CL-22

Dar paso del registro de devolucidn de sub-rutina -. |

“ a

al registro de direcciones de final de sub-rutina . |

—> CI-24
Reducir el registro contador de niveles
> CL~26
Dar paso del registro de devolucidm de sub-rutina -
al registro de direcciones de indice o colocacidn
—> CIP
(A este punto, el sistema se hace cargo de nuevo ==
del programa de instrucciones usual, y seguird in--
terpretando la instruccibén normal hasta que el des-
codificador detecte uno de los cuatro caracteres an
teriormente enumerados. )

Si del descodificador sale un pardmetro (par) y

CL-6 ha pasado ya, —> CI-28
Hacer avanzar el registro de instrucciones
3= CL=30
Pasar el indicador numérico del parédmetro desde el
registro de instrucciones al registro contador de —
parametros
3 CL=32
Pasar la direccidén desde el LPA al MAR
> CL-34
Pasar el contenido de la memoria en la direccidn —-

del MAR al OAR (registro de direcciones de objeto)
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Si la etapa de reloj CL~6 no inicid este ciclo,-
volver al control por el programs de instruccio=
nes usual (CIP)
Si CL~6 inicid CL=28 ——> CL-38
CI~-38 Incrementar el registro contador de niveles
Pasar SPR a PCR
Volver al CL-8
CL-36 Reducir el registro contador de niveles
Pasar el contenido del registro contador de parime——
tros (PCR) al registro contador de conservacidn de
parémetros (SPR)
—> CL-28
EJEMPLO
El presente ejemplo describird claramente el fun-—-
cionamiento del presente sistema en relacidn con una sub-
rutina especi{fica que se supone fué coleocada en el regis-
tro de instrucciones del sistema y detectada, Este ejem-=—
Plo es el mismo anteriormente indicado, y expone en gene-
ral el funcilonamiento del sistema. Como antes se ha dicho,
la peticibn de sub-rutina comprende la detececidn del si--
guiente enunciado en la secuencia de instruceidn:
$iSR, M, QI —> RR
Segin se explicd anteriormente, es ésta una peticidn de -
sub-rutina pera la de “"raiz cuadrada', la sub-rutina es -
guardada en la memoria, y la direccidn que empieza en SR
comprende 1o qué slgue:
(SR:)  EN:0,5%par 1-->XX
(TP:) #IT,XK,par 1T~ YY
Si XX-YY<Lpar 2, va a BN
¥Y—> XX va a IP

(EN:s )
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En la indicada secuencia de sub-rutina, como se observaré,
la segunda linea contiene la sub-rutina de "iterar", indi
cada por su enunciado de peticién. Como antes se ha dicho,
esta sub-rutina estd realmente guardada en la memoria co-—
mo sigue:
(IT:) TE:0,5(par 1-par 2/par 1)
(TE:)

Como se observard, al ejecutarse la sub-rutina, el paré—-
metro "pari" de esta sub-rutina es XX y el segundo parémg
tro "par 2" es el "par 1" de lg sub-rutina principal o de
nivel superior, o la cantidad representada por la direc—-
cibn NN, |

Supéngase que se quiere hallar la "raiz cuadrada® -
del ntmero 22 con una exactitud de 0,005; que estos dos -
nimeros estén guardados en los lugares NN y QQ de la meund
ria, respectivamente, y que el resultado de esta sub-ruti
na quiera guardarse en el lugar de almacenamiento RR., - -
Arriba se ha indicado la manera en que se escribiria esta
peticibén de sub~rutina. Sigamos ahora la ejecucidn de es-
ta instruccidn. Bajo los controles normales de instruc- -
cibdn, la que antecede estard en el registro de instruccio
nes y se ejecutarid normalmente hasta llegar a %SR. Esto -
indica que en el registro de instrucciones aparece ung ~—
sub-rutina, que envia una sefial apropiada a $52. El multi
vibrador monoestable 352 prosigue a S54B, lo que indica -
esquemdticamente que la direccién de comienzo de la Sub--
rutina SR estd guardada en el registyo de direcciones de
sub-rutina (SAR), del cual se tomard cuando se quiera ex-
traer realmente la sub-rutina de la memoria. Lo que hara

a continuacidn el sistema es valorar los pardmetros. Para
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indicar el nimero del pardmetro Se utiliza el registro -
PCR, que es repuesto a 1 por 352. E1 registro LCR indica
el nivel de sub~rutina que se estsd introduciendo. Como se
estd a punto de introducir una sub-rutina, este registro
se incrementarid en 1., Al comenzar el programa, este re-—
gistro se repbhne siempre a O. A continuacidn se hace - -
avanzar en un caracter el registro de instrucciones, o -
sea a la ",", después de dar paso al %SR hasta el desco-
dificador. Se envia una sefial tanto a A2 como a A4, En -
cambio, como la sefial esti en la linea "," de salida del
descodificador, se envia sefial solamente a SS6. Esto ha-
ce que en el registro de direcciones de objeto sea colo-
cade la direceidn del pardmetro. En este sencillo ejem——
plo, dicha direccidén consta de dos caracteres, que pueden
hacerse pasar directamente desde el registro de instru¢-—
ciones. En un caso mds general, lo mismo podria tratarse
de una expresidn aritmética que de un simple operando. En
este caso, 1os controles de instruccidén normales valora—-
riar la expresidn bajo sus propias reglas normales y su-—-
ministrarian la direccidén del resultado al registro de di
recciohes de objeto. A continuacién, como el pardmetro no
es de por si de la sub-rutina de nivel superior, el SS8 -
hace que el contenido del registro IPA, que es una conca-
tenacidn de los registros LCR y PCR, pase al MAR. De esta
manera, se deriva una direccidn del cémputo "actual' en -
los contadores-de niveles y de pardmetros. En este lugar
se colocard la direccién del parémetro particular corres-
pondiente a este nivel. En este caso, se coloca NN en el
lugar 11, 1o cual es efectuado por SS10. A continuacibn,-—

se incrementa el PCR, y vuelve el control a las entradas
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de A2 y A4, En este instante, el registro de instruccio--
nes estéd dando paso a la coma (,) hasta el descodificador,
después de NN, volviéndose a seguir de ese modo el camino
desde A4. Esto pone la direccién QQ en el lugar 12, devol
viéndose de nuevo el control a las entradas de A2 y A4, -
Este vez son los paréntesis que siguen a QQ los que se pa -
san del registro de instruccliones al descodificador, si——‘;
guiéndose el camino que va desde A2. En primer lugar, se |
hace avanzer el registro de instrucciones de modo gque el
anillo marcedor estd dando paso @l cardcter que hay mis -
alléd de los paréntesis. La direccidn de este cardcter - -
(una "=~ ") es pasada 2 continuacidn sl registro de de-
volucidn de sub-rutina (SPDS). Esto se hace para que, una
vez valorada la sub-rutina, pueda llevarse de nuevo el ~
control normal al lugar de donde salib. A continuacibn s2
pasa al SPDS el contenido "actual" del registro de final
de sub-rutina (SER). En este caso, se envia un 0 al SPDS,
De estar ya en una sub-rutina, se conserva la direccidn -
de final de ésta para poder llevarla de nuevo al IAR cuan=
do el control vuelva al lugar de donde salid. Finalmente,
ge lleva al registro de direcciones de instruccién la di-
reccidén de comienzo de la sub-rutina SR, y se coloca en -
el SER la direccién de final de sub-rutina (EN), que en -
este sencillo caso estd disponible inmediatamente después
de la direccidn SR de la sub-rutina. Entonces vuelve el -
control a depender de la instruccidén normal, que puede —-
ejecutar acto seguido la instruccidn que comienza en SR.
Esto proseguird normalmente hasta llegar al “par iV,
lo cual hard que le llegue una sefial a 5528, Aqui se nece

sita la direccidén de los datos correspondientes al parb——
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metro 1: En primer lugar se hace avanzar el IR hasta el -~
nimero 1. A continuacibn, el SS30 da paso a este nimero -
hasta el PCR, Luego, el S332 hace que el contenido de LPA,
que shora es el nimero 11, sea enviado al registro de di-
recciones de la memoris (MAR). Finalmente, el SS34 hace -
que el contenido del lugar 11 sea enviado al registro de
direcciones de objeto (OAR). EL contenido del lugar ntme-
ro 11 es NN, que es la direccidn del primer pardmetro, ——
Agi, y de tan sencilla manera, se ha suministrado la di--
reccidn de los datos "actuales". EL control vuelve enton-
ces a manos de la unidad de control de instrucciones, pa-
ra la ejecucibén normal,

La situacidn especial siguiente se produce al lle—
gar el nombre EIT, Bs éste el nombre de otra sub-rutina ~
que debe ser ejecutada para valorar la sub-rutina SR. Lo
mismo que con la sub-rutina anterior, se envia el control
a SS2 después de colocads la direccidn de la sub-rutina -
en un registro de retencidn adecuado. EL PCR acaba de po-
nerse a 1, y el LCR es luego incrementado en 1, adquirien
do entonces el valor de 2. Acto seguido, se valorarén los
perémetros de esta sub-rutina. La direccidn del pardmetro
siguiente (XX) es colocada en el lugar especial ndmero 21
por los procedimientos indicados por SS6 e S5S12 inclusive,
¥ el PCR se incrementa a 2, El parémetro sucesivo es - ~
"par 1 ". Asi, se enviard una sefial a los controles de va
loracidn de pafémetros. Como de SS6 viene una sefial, apa-
recerd una sefial en la salida de A6, haciendo que SS36 re
duzca el LCR. El LCR acaba de ser incrementado, pero en —
este momento debe ser reducido transitoriamente, para po-

der hallar la direccidén de pardmetro apropiada. Bsta di—-—
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reccidn se encuentra en ¢l lugar ntmero 11, y es el valor

del LPA, Asimismo, debido a la especial circunstancia in-
dicada por una sefial que proviene de 556, el S$538 hari --

que el LCR se vuelva a incrementar a 2. Esta direccidn —-

que hay en 12 se coloca en el registro de direcciones de
objeto (OAR) del modo indicado. A continuacibn se coloca

en el MAR el valor del LPA (22), y el contenido del regis =
tro de direcciones de objeto se coloca en el lugar 22, De.”:'
esta manera, la direccidn del primer parimetro de la sub~“
rutina SR se ha hecho disponible auvtométicamente como se-
gundo parémetro de la sub-rutina IT.

Como a continuacidn viene un paréntesis, se pondrd
en accidn el control desde A2. Esto hace pasar del SER al
SPDS la direccidn de retorno, que es una combinacidn del |
IAR y del anillo IR, y la direccidn de final de sub-ruti-
na "actual" (EN), y pone en IAR y en SER, respectivamente,
las direcciones de comlenzo y de final de la nueva sub-ru
tina obtenida del lugar de la memoria donde se guarda la
sub-rutina. La nueva sub-rutina es entonces ejecutada por
el control normal. En esta sub-rutina se valorarin "par 1%
y Y"par 2", obiteniendo las direcciones en los lugares 21 y'
220

Se llega entonces al final de esta rubtina. Bn este
momento IAR = SER, y la sefial resultante se envia desde -
CIP al SS22. La dltima direccidn colocada en SPDS (EN) se
restablece primero en SBER., A continuacidn se reduce en 1
el ICR, ya que el contenido estéd a punto de volver al niw
vel de sub-rutina inmediato superior. Finalmente se ¢olo-
ca en el IAR la direccidén siguiente del SPDS, que era el

punto de retorno de la sub-rutina de nivel inmediato su-
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perior, procediendo entonces el control normal a segulr -
la ejecucidn a partir de ese punto de retorno, que es el >
de después de ¢IT,XX,par 1.

Llegard el punto en que el control vuelva a LP, pun—
to en el cual se alcanza de nuevo la sub-rubtina ZIT, repi
tiéndose otra vez el proceso entero, incluida la valora—
cidn de parémetros. Finalmente, se llegari al punto final
de la sub-rutina SR, y se devolverd el control a la fle--
cha de detréds de ﬁSR,NN,QQJ de la misme manera que se de-
volvid el control desde ﬁIT a ¢SR.

Asi, con sencillisimo mecanismo, se tiene un siste-
ma de sub-rutine completamente general. La generalidad de
este sistema queda indicada por el hecho de que una sub——
rutina dada puede usarse en su propia definicidn. Asi, -
por ejemplo, la sub-rutina %FACT,NJ puede definirse como
sizue:

(EN:) Si par 1 =1, va a F1

ﬁFAcm,(par 1 = 1)J%par 1, va & EN

(FI:) 1
(EE:)

Por el ejemplo gue antecede puede apreciarse clara-
mente de qué modo funciona el presente sistema en la va—-
loracién de sub-rutinas y en la ejecucidn de las mismag.-
Bste ejemplo se ha mantenido dentro de limites més bien -
sencillos, a pesar de lo cual se consideran claramente ex
puestas por éI-todas las caracteristicas del sistema, y ~
en particular aquellas que permiten al sistema pasar de un
nivel de sub-rutina a otro y seguir,dentro de las sub-ru-
tinas interiores, el rastro de los pardmetros enunciados

simbOlicamente en la particular instruceidn de peticién -

- 42 -



10

15

20

25

30

321214

dentro de la sub-rutina de nivel superior. Como se obser-
varé, ciertos detalles de regulacibn de tiempos estén in-
dicados de manera mas bien general por algunas de las etfa
pas de reloj determinadas, ya que ha de resultar obvio que
para dar paso & una direccidn de dos caracteres desde el
registro de instrucclones se necesitaria técnicamente mas
de una sola etapa de reloj. Por ejemplo, para hacer avan- ;j_'
zar el anillo de registro de ingtrucciones ge necesitarianx_rj
dos etvapas por separado, y lo mismo para hacer pasar en - E
realidad la direccidn desde el registro de instrucciones
hagta, por ejemplo, el reglstro de direcciones de objeto,
después del particular desplazamiento de anillo 0 mErca=m-
dor. Ahora bien, ilustrar todas estas etapas de relo] co-
mo pasos o escalones independientes resultaria prolijo y .
obvio, y mostrarlos concretamente en su totalidad en el -
esquema 16gico 86lo serviria para complicar éste y difumi-
nar los conceptos bésicos de la invencidn, por lo cual ==
este esquema ldégico se ha mentenido en su aspecto funcio-
nal en relacidn con estos puntos.

Como antes se ha dicho, el método de determinar el
final de una sub-rutina, elegido en la presente forma de
realizacibén del invento que aqui se expone, es sélo una -
de las maneras de reconocerlo, Por ejemplo, pars indicar
tal aparicién puede usarse un simbolo especial en el pro~
grama de la sub-rutina.

También ha de sobrentenderse claramente que los di-
versos simbolos utilizados para facilitar la descripeibn
del presente invento (esto es, los simbolos de comienzo y
final de la sub-ruiina, los de parémetro y los de valora-

cién de los pardmetros) no son sino meramente ilustrativos;
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y que tales simbolos aparecen eh la realidad en represen-
tacién codificada bineria de bitios miltiples, y puede in
cluso detectarse a partir de direcciones particulares, we
Por ejemplo, la direccidén de una sub-rutina de la memoria

puede contener la informacidn relativa a su lugar especi-

fico de localizacidén en la memoria, y puede contener también

una indicacidn, reconocible por el descodificador, de que
esta direccidén es de modo singular y Unico una direccidn

de sub~rutina. En todo caso, el cambio en los controles -
de regulacidn de tiempos que se hacen cargo de esta situg
cidn se desprenderf{a de modo obvio, para toda persona ver
sada en la materia, de las ensefianzas del presente inven-—
0,

Como antes se ha dicho, ¥y se explica con detalle =2n
el ejemplo precedente, la presente invencidn es capaz de
manipular sub-rutinas comprendidas dentro de otras, al -
encontrarse con dicha sub-rutine interna o de nivel infe-
rior en forma de escaldn particular de una sub-rutina de
nivel superior. También es de notar que la sub-rutina in-
terior podria aparecer también como parfmetro en un enun-
ciado de peticidn de sub-rutina tal como el siguiente:

{SZQ,NN,QQ,{SXR,par 1, par 233
en el cual la sub-rutina interior (%XR,par 1, par 2J) se
enuncia como pardmetro utilizado directamernte en la ejecu
cibn de la sub-rutina 2Q, con sblo una pequefia modific—~
cibn del sistema expuesto, modificacidén que resultaria —-
obvia para un proyectista de estos sistemas,

Asimismo, como entes se ha dicho, los medios parti-
culares de regulacidn de tiempos (esto es, la serie de --

multivibradores monoestables interconectados) no es sino
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un ejemplo de entre un gran nimero de medios de este géne
ro de los que se emplean habitualmente para controlar el
funcionamiento de los sistemas caleuladores., Por ejemplo,
en lugar del sistema esencialmente asinerono que se ha -
expuesto podrias emplearse un sistema completamente sinc:g

no.

En resumen, ls presente invencidén proporciona un ~—,.f

equipo que simplifica grandemente la ejecucidén de sub=-ru- }"

tinas en progremas de calculadoras, y permite ademds uti-
ligar una sub-rutina dentro de otra de manera muy generali

asi como la descripcidn simbbdlica de los pardmetros uti--

lizados dentro de las sub-rutinas interiores o de nivel -

superior, con referencia a los parémetros definidos en el
enunciado primitivo de la peticidn de sub-rutina.

Asi, el sistema de la presente invenciédn represenfa
una importente contribucidén en el Area de los dispositi--
vog de control de calculadoras, por la cual se simplifica
considerablemente la programacién de una sub-rutina com--
plicada, y se reduce también el tiempo y la ejecucién de
dicha sub-rutina en la méquina, merced al método mucho —-
més directo por el cual la sub-rutina puede ser definida
y ejecutada,

Si bien la invencién se ha ilustrado y descrito en
particular con referencia a unags formas preferidas de —e—
gjecucibén de le misma, las personas versadas en la mate——
ria comprenderfn ficilmente que los cambios indicados, ==

asi como otros de forma y de detalle, pueden hacerse en =

les mismas sin salirse del 4mbito ni apartarse del espiri
tu de la invencidn,

Le presente solicitud, que corresponde a la presen=

- 45 -

|



10

15

20

25

tada en los Estados Unidos de América, con fecha 30 de di
ciembre de 1.964, bajo el ndmero 422,343, se acoge a los
beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro

pidad Industrial.

- NOTA -

Los puntos de invencidn, propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencibén en Bspafia por VEINTE afios, son los siguien—-
tes:

1.~ Una miquina calculadora gque incluye: un disposi
tivo de control de instrucciones con medios de registro -
de instrucclones para recibir el programe principal del -
sistema y ejecutar las instrucciones usuales en 8l conte~
nidas, unos conbtroles de acceso a la memoria, una memoria
y un digpositivo aritmético para efectuar operaciones ma-
temiticas, caracterizada dicha méquina por: unos medios -
para reconocer una peticidén de sub-rutina en un programa
de instrucciones; unos medios para valorar dicha peticién
y guerder las direcciones paramétricas de la misma en un
determinado lugar de almacenamiento; unos medios para - -
guardar la direccidn del final de dicha peticidn de sub-
rutina en dicho programa principal de instrucciones; unos
medios para extraer dicha sub-rutine de la memoria y cO=--
locarla en dichos medios de registro de instrucciones; -
unos medios para ejecutar dicha sub-ruitinaj; unos medios,-
respondientes a las peticiones de parimetros durente la -

ejecucidn de dicha sub-rutina, para extraerlos de dichos
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determinados lugares de accionamienidq}ungg medios pare -
devolver la ingtruccidén al registro de fﬁstéucciones don-
de estaba almacenada cuando se halld la sub-rutina “ac— -
tual" (correspondiente a un momento dado), al detectarse

el final de dicha sub-rutina; y uﬁos medios para devolver

el control del sistema a dicho programa original, el final

v .
Fl
- .

-

de dicha peticidn de sub-rutina.

2.~ La miquina calouladora del punto 1, que incluyefuf:
medios para generar dichas direcciones de memorias determ;"b'
nadas para cada direccién paramétrice indicativa del ni-- -
vel de la particular sub-rubtina cuya peticidn se esté Ve~
lorando en un momento dado, siendo dichas direcciones tam -~
bién caracteristicas del mimero sucesivo de dicho parime-
tro, enunciado en dicha peticidn de sub-rutina.

3o= Lo mdquina calculadora del punto 2, en la cualf}
dichos medios generadores de direcciones incluyen: un pri
mer contador; unos medios para incrementar (hacer avanzar)
dicho primer contador cada vez que se introduce un nivel
de sub-rutina adicignal en une jerarquia deda de sub-ruti
nas; y unos medios para reducir o rebajar el céuputo en -
dicho primer contador cade vez que se completa una sub-ru
tina de dicha jerarquis.

4.~ La mégquina calculadora del punto 3, en la cual
dichos medios generadores de direcciones incluyen ademés:
un gsegundo contador; unos medios para incrementar dicho -
segundo contador cada vez que aparece un nuevo pardmetro
durente la valoracidn de un enunciado de peticién de sub-
rutina; y unos medios para hacer paesar el nimero de paré-
metro especifico a dicho segundo contador, cuando se de-=

‘sea ir a buscar un pardmetro durante la ejecucidn de la -
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sub-rutina,

5.~ La miquina calculadora del punto 4, en la cual
dichos medios para valorar autométicamente los pardmetros
representados de modo simbdlico en las sub-rutinas de ni-
vel superior, que se refieren a parfmetros especificados
en un enunciado de peticidén de sub-rutina de nivel infe--
rior, incluyen: unos medios para reconocer un simbolo es-
pecial indicativo del hecho de que el parémetro particu—-
lar simbdlicamente representado que se va a valorar es wm
parémetro ya valorado procedente de una sub-rutina de ni-
vel superior; unos medios sensibles a esta deteccidn den—~
do acceso a la memoria en el lugar especial de ésta desa~
rrollaedo durante le valoracidn de dicho parémetro en di—-
cha sub-rutina de nivel superior; y unos medios para desa
rroller, en dicho lugar especial de almacenamiento, una -
direccidn caracteristica de la sub-rutina que se esté va-
lorando en ese momento, y para guardar en él dicha direc-
cibn paramétrica.

6.~ La méquina calculadora del punto 5, que incluye:
unos medios para reducir o rebasjar dicho primer contador
cuando hay un parimetro simbdélicamente representado en un
enunciado de peticibn de sub-rutina de nivel inferior y -
es necesario obtener la direccidn del parfmetro ~del lu--
gar especial de almacenamiento asignado durante la valora
¢ibén de una sub-rutina de nivel superior.

To=~ La méquina calculadora del punto 6, que incluye:
unos medios para retener el ajuste o cémputo "actual" de
dicho segundo contador en €l instante en que aparece el -~
pardmetro simbdlicamente representado; y medios para repo

ner dicho segundo contador a su posicidén de ajuste primi-
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tiva despuds de haberse identificado desde dicho lugar es
pecial de almacenamiento la direccidn de dicho pardmetros
8.~ Ia méquina calculadors del punto 1, en la cusl
dichos medios para devolver la instruccién al luger pri-
mitivo al detectarse el final de una sub-rutina incluyen:
unos medios que tienen por efecto, antes de lograr acceso

efectivo a una sub-rutina detectada, guardar o almacenar

una direccién de retorno determinade por el final del enun

4

-
-
.« e
W vy
)
et

.
«*

ciado de peticién de sub-rutina en el programa de instrue )

ciones de nivel inferior gl detectarla; y medios para - -

extraer esta direccidn al completarse la ejecucibn de di~

cha sub-rutina, y devolverla a dicho programa de instruc- ,‘

ciones de nivel inferior.

9.~ La mdguina calculadora del punto 8, en la cual"'

dichos medios de almacenamiento incluyen: un registro de -
devolucidn para guardar dicha direccidn de retorno cuyo -
Gltimo bitio de informacibn en él guardado es la primera
informacidn que sale.

10.~ La méquina calculadora del punto 9, que inclu-
ye: medios para detectar el "final" de una sub-rutina, --
los cuales comprenden medios para extraer la direccidn de
dicho "final" guardada con dicha sub-rutina en ls memoria,
¥ para conservarla en un lugar de almacensmiento de "fi--
nal" de sub-rutina y pare comparar dicha direccidn con ~-
lag direcciones que en ese momento hay en el registro de
instruccliones del sistema, de modo que la igualdad indica
gque se ha llegado al final de la sub-rutina,

11,~ La méquina calculadora del punto 10, que inclu
ye medios para guardar o almacenar el contenido "actual"

fcorrespondiente a un momento dado) del lugar de almace=-
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namiento de direcciomes de "final" de sub-rutina en el -
registro de devolucién, en unidén de la direccidn de retor
no, de modo que la ausencia de tal direccidn en el lugar
de almacenamiento de sub-rutina y direccidn denota que la
direccibén de retorno estd en el programa principsl.

12.,~ La miquina calculadora del punto 1 que incluye:
unos medios de control para dicho sistema, que comprenden
una serie de multivibradores monoestables interconectados,
con distinto impulso de activacidn y con un impulso de —-
desactivacién que tiene lugar al cabo de un tiempo prefi-
jado; y unos medios de circuito légico conectados en la -
lineé de salida de dichos multivibradores monoestables y
gue funcionan al producirse determinadas condiciones, re-
gulando las conexiones o ramificaciones de dicho sistema,

13+~ Una méquina calculadora, que posee un registro
de instruceciones y medios para tener acceso en sucesién -
a las instrucciones de miquina en &1 guardadas, que COm=-
prende un sistema de control y ejecucidn de sub-rutinas,-
la cual incluye: medios para detectar la aparicibn de una
peticibén de sub-rutina en la instruccién de la caleulado-
ra; nedios pare valorar y almacenar la direccidén de los -
perdmetros dados en la instruccidn para uso en la sub-ru-
tina, incluyendo estos ¥Ultimos medios a su vez unos medios
para desarrollar direcciones en un lugar de almacenamien—
t0 especialmente destinado a guardar dichas direcciones -~
paramétricas, ﬁudiendo relacionarse dichas direcclones -—-
desarrolladas con el nivel de la sub-rutina particular, y
con el orden secuencial del pardmetro enunciado; medios -
para ejecutar la sub-rutina tan pronto como ésta haya si-

do completamente valorada; medios para sacar 1los pardme-—
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tros de dichos lugares especiales de almacenamiento duram
te la ejecucién de la sub-rutina; y medios para volver au
tométicamente a la posicidn del programs inmediatamente -
sucegiva a dicha peticibén de sub~rutina, al terminarse la
ejecucidén de este Ultims.

14.- Una méquina calculadora, gque posee un registro’-
de instrucclones y medios para tener acceso en sucesidn g;-;«
las ingtrucciones individuales de méquina en €1 guardadas;}”
que comprende un sistema de control y ejecucién de suburg '
tinas, que incluye: medios descodificadores para detectar
el comienzo de una peticidn de sub-rutina, el finsl de --
una peticién de sub-rutina, la aparicibén de una direccidn
de pardmetro en una peticidn de sub-rutina, y lo solici;~f
tud de una direccién de parémetro en un programa de ejecu
cién de sub-rutina, dando dichos medios descodificadores
una salida especifica y conecreta segin cuil de las cita—-—
das apariciones se detecte en una instruccibn que se esté
ejecutando en dicho registro de instrucciones; medios sen
gibles a la deteccibn del comienzo de la peticidén de sub-
rutina, para iniciar la valoracién del enunciado de la pe
ticién de sub-rutina y determinar el lugar de colocacidn
del progreme de la sub-rutina en la memoria del sistema;-
medios sensibles a la deteccidn de un pardumetro en el - -
enunciado de la peticidn de sub-rutina, pare hacer que de
dicho enunciado de la peticidén de sub-rutine se extraiga
la direccibn de dicho pardmetro, para guardarla en un lu-
gar especlal de almacenamiento relacionado con el nivel -
de dichae sub-rutina y con el orden secuencial del pardme—
tro; medios sensibles a la deteccidn del final de una pe-

ticién de sub-rutina para determinar y conservar la direc
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cidn "actual" en la memoria y el registro de instrucciones
de la caleuladora, y extraer y colocar el programa de la
sub-ruting en dicho registro de instrucciones; medios - -
sensibles a una peticidn de pardmetro durante la ejecu- -
c¢ibén de una sub-rutina, para extraer de dicho lugar espe-
cial de almacenamiento la direccidn de pardmetro deseada,
de modo tal que dicha sub-rutina puede ejecutarse; medios
sensibleé a la deteccidn del final de un programa de sub-—
rutina, para volver al programa de instrucciones que se -
estuviera ejecutando cuando la sub-rutina recién completa
da se detectd en el registro de instrucciones; y medios -
para devolver el control del sistema al punto, de dicho -
programz de instrucciones, inmediatamente sucesivo &l fi-
nal del citado enunciado de peticibn de sub=-rutina recién
completado.

15,~ Una miquina calculadora, que posee un registro
de instrucciones y medios para valorar en sucesidén o se--
cuencia el contenido del mismo, sistema gue comprende a -
su vez un sistema de control y ejecucidn de sub-rutinas,-
que incluye: medios para reconocer un enunciado de peti-~-
cibn de sub-rutina en un programa de instrucciones; medios
para valorar dicho enunciado de peticidn de sub-rutina y
guardar las direcciones paramétricas del mismo en determi
nados lugares de almacenamiento, derivéndose dichos luga-
res de almacenamiento de unos primeros medios de contador
que poseen medios para incrementar los mismos cada vez —-
que se introduce un nivel de sub-rutina adicional en una
jerarquia dada de sub-rutinassy medios para reducirlos o -
rebajarlos cada vez que se completa una sub-rutina de di-

cha jerarquia; un segundo contador; medios para incremen—
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tarlo cada vez que aparece un nuevo parédmetro durante la
valoracién de un enunciado de peticiédn de sub~-rutina; me-
diog para hacer pasar un nimero paramétrico concreto & di
cho segundo contador durante la‘bﬁsqueda secuencial de pa
rémetros mientras se ejecuta la sub-rutina, cuando se de-
sea valorar una peticidn de pardmetro, que simbblicamente
se relaciona con un enunciado anterior de peticidn de sub~
rutina de nivel inferior; medios para desarrollar una di- -

reccidn, consistentes en la concatenacidn del ajuste “ac—

tual' de dichos dos contadores en todo instante en que se

desee guarder una direccidn de parametro durante la valo~
racidn de una peticidn de sub-rutina; medios para guar--

dar o almamcenar la direccidén de retorno a dicha ingtruce
cibdn, en que aparece una sub-rutine en un registro de de-
volucién; medios para extraer de la memoria dicha sub-ru-
tina y colocarla en dichos medios de registro de instruc-
ciones, y para iniciar la ejecucibén de dicha sub-rutina;-
nmedios sensibles a la peticidn de pardmetros durante la -
ejecucibn de dicha sub-rutina, para extraerlog de dichos

determinados lugares de almacenasmiento bajo el control de
unas direcciones dadas por dichos dos contadores, en 1os

que el némero de secuencia de un parémetro particular de—
seado durante la ejecucibén de una sub-rutina es suminis—-—
trado a dicho segundo contador, y dicha direccidén paramé-
trica es obtenida del citado luger especial de almacena——
miento, y el propio pardmetro es a continuacibn extraido

de la memoria; medios para extraer la direccibén de retor-
no, tomehdola de dicho registro de devolucidn, al comple~
tarse un enunciado de sub-rutina; y medlos pera utilizar

dicha direccidn de retorno a fin de extraer de la memorie
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6l emunciado de instruccidn que estaba en el registro de
instruccidén en el momento en que aparecid la sub-rutina -
recién completada.

16.~- La mlquina calculadora del punto 15, que inclu
ye medios sensibles a la deteccidn de una representacidn
simbblica de un pardmetro en un enunciado de peticidn de
sub-rutina de nivel inferior relacionado con un pardmetro
ya enunciado en una sub-rutina de nivel superior, para --
tener acceso a la direccibn paramétrica, tomédndola del 1lu
gar especial de la memoria en el cual se guardd dicha sub
rutina al valorar la citada sub-rutine de nivel superior;
y medios para restablecer esta direceidn paramétrica en -
la citada direceidn especial de memoria, en un lugar que
pueda relacionarse con la sub-rutina gue en ese momento -
se esté valorando.

1f0— Una méquina celculedora.

Tal y como se ha desciito en la Memoria que antece-
de, ilustrada en los dibujos que se acompafian y para los
fines que se han especificado,

Bgta Memoria congta de cincuenta y cuatro hojas es-
critas a miquina por una sola cara.

Medrid, ,

85 N 10
" "‘*“

PeA,

Albdfio fde Elzabup

ARP°§§““ - 54 -
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Explicacidn de las leyendas de los dibujos

Miges 1

1! Unidad de instruccilonss y control
21 Controles de acceso a la memoria "”;:
3t Controles de acceso y valoracidn de sub-rutinas
4 Controles de acceso a los pardmetros

5t Unidad aritmética

61 ILiemoria

Tt Anillo

8' Descodificador

Tig. 3b

9t Retardo

Fig. 3c

10t liemoria
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