oo

e

e

10

€0 2@ f

P -~ 31.558

IBM Docket 6607

S g

ROSAL NS A - .

325124

LIEMORIA DESCRIPIIVA R

que se presenta para unir a la solicitud <o
d e

PATENTE D E IHVEICION T e .

o0

formulada el 5 de abril de 1;966, con el n? 325,124 -

oo o

e n ot .,

BSE A(ﬁ A
por VEIIHE anos
a nombre de INTEZRNATIONAL BUSINESS MACHINZES. CORYCRATION,
entidad norteamericana, establecida en Armonk, Nueva York,
Wstados Unidos de América, por:

"UNA MAQUINA CALCUTLADORA®

- -

La presente invencidén se refiere a sistemas calcula-
dores y, més concretamente, a aparatos de prueba de seguri
dad funcional para ensayar el funcionamiento de los circuli
tos ds verificacidén previstos para éomprobar el dispositi-
vo aritmético y ldégico de una calculadora.

Los métodos y medios ya conocidos para efectuar en-
sayos de seguridad funcional exigidn poner fueré de fun-
cionamiento el sistema para obtener acceso fisico a las di
versas unidades o dispositivos gue corresponde prober, y

aplicar luego unos aparatos de ensayo usuales, con laborio-
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gas. rutinas de entretenimiento. Iste enfogue de la cuestibn

ha dado lugar a considerables pérdidas de tiempo por inac—

tividad, e inconvenientes para el usuario.

La. presente invencidn estd destinada a efectuar prue-

: 'Qoo'o
bas o ensayos de seguridad funcional sin desmantelar ni in-
capacitar la calculadora, merced al empleo de vartes’de equi

po incorporadas & la misma, que permiten efectuar gus operg

.
.

ciones dentro de la calculadora. con sencillez y fardiiidad.
En una de las dreas mds importantes de la caleculadora,

o0 e

como es, por ejemplo la llamada unidad aritmétic® v légica

.

(ALU), en la cual se ejecutan todas las funcionesiﬁ%itﬁeti-
cas y 1ldgicas, los medios de prueba de seguridad fﬁﬁ@ional
estén compuestos por unos medios de circuito entréiﬁ?adoa
con las. barreras ("gates") que.dan acceso a los diversos com
ponentes. que formaﬁ p&rté de la unidad artimética y ldgica.
Durante las operaciones normales de la calculadora, estas
barrerag. son activadas por elementos. de la calculadora, que
inherentemente forman parte del sistema y son llamados 2 eje

cutar las diversas funciones aritméticas y ldgicas. Los cir-

cultos. de ensayo de la seguridad funcional, también conecta-

dos a estas barreras, se hallan en cambio en condiciones es-
t4ticas en tanto se estén efectuando las diversas funciones
aritméticas y ldégicas. Cuando se quiere probar la seguricdad
funcicnal de los circuitos de verificacidn de estas unidades
o funciones, los circuitos de ensayo de la seguridad funcio-
nal, bajo el control de una rutina de ensayo incorporada al
sistema, son seleccionados por el operador simplemente en~
viando la."direccién“ de la rutina por el pupitre o mendo o
control nofmal. En eée momento sz emprends la prueba de los

circuitos de verificacidén, bajo el control de la rutina de
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microvnrograma. Cuando estos circuitos de verificacidn dejan

de funcionar con seguridad durante la oreracidn de ensayo,
ge activan automdticamente unos indicadores adecuados.

£l principal objeto de esta invencidn reside en unos

®oe 00

‘nedios de prueba de seguridad funcionel para efectvar ensa-

o ® o
e o®

yos de. segduridad funcional en partes vitales de la.calculg-

dora, con sencillez y facilidad relativas y sin incapacitar

o0 poner fuera de servicio a ésta. s

Otro objeto de la invencibn reside en efectudr una prue
ba de seguridad funcional de los circuitos de vewifiecacibn
de una calculadora, por nedios nuevos en su géneﬁ@{éointer-
conectados de manera singular y Gnica con la calglilzdora,
proporcionando asi una caracteristica convenientq:ﬁkp augen-—

LN ] -

tar materialmente el coste total ni el tamafio de la calcula-
dora.. ’
Los precedentes y otros objetos, rasgos caracteristi-
cos. y ventajas de la invencidn se iran desprendiendo de la
siguiente descrincidén normenorizada de una foria preferida
de realizacidén del invento, ilustrada en los dibujos adjun-
tos, en losg cuales: |
~ la figura 1 es una disposicidn esguemética ilustra-

tiva de los principales circuitos que constituyen la inven-
cién, v relacionados con sélo aquellas partes del sistenma
calculador que son necesarias para llevar a cabo una prusba
de seguridad funcional;

- la figura 2 ilustra de qué modo se combinan lag figs.
22 y 2b. para formar los circultos principales de prusba de
seguridad funcional de la presente invencidén, al efectuar
un ensayo de segdridad funcional de los circuitos de verifi

cacién que forman parte de la seccidn aritmética y ldgica de

-3 -
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- la figura 3 ilustra de qué modo se ensamblan las

la calculadora;

figuras 3a a 3h inclusive mostrando los circuitos detalla-
dos de la ALU (unidad aritmética y légica), sus circuitos
de verificacién y una parte de los circuitos de peyeha de

LY '0

gseguridaed funcional; y :

H
LX) L
I3

-~ las figuras 4a y 4b muestran una serie de gtapas de

L

. 00 -
microprograma que definen las actividades de la maquina ne-
s s e :

cesarias para efectuar pruebas sobre los circuitos ‘de veri-

ficacién de la unidad o seccibn aritmética y 1égiéé((ALU) de

la calculadora. seet
Ia fig. 1 es una disposicibn esquemdtica de, glizunos

-
. ..

de los circuitos de la calculadora, entre los que’,se, inclu-
yen los circuitos principales de prueba de seguridad funcio=-
nal, consfitutivos-del presente invento. La parte de la cal
culadora representada en la fig. 1 comprende: tres barras
dmriibus principales, las barras A, B y Z; una pluralidad de
registros de datbs, aAsaber, R, L, D y S5 registros de entra
da, como son el registro A y el registro B; un registro 1iC
indicador de errores; una unidad aritmética y légica (ALU):
una memoria principal (ﬁm) y una memoria de ®exclusiva -lec-
tura® (ROS). La barra % comunica con 108 registros R, L, D,
S. .y ﬁc por medio de las barreras de control Zl, 4o 23, gy
y Zé, respectivaunente, de lé memoria de exclusiva lectura,
bajd el control de las sefiales Zla’ 8og 353? pa> ¥ zSa’
respectivamente destinadas al ontrol de dicha memoria de es
clusivae lectura. La barra A comunica con la mayoria de los
registros'dé datos de Ia calculadora, entre los cuales estén
lcos registros'R, L, D, 3 y WC, por medio de las barreras de

control Al’ A2’ A3, A4 N AB’ respectivamente, de la memoria

-4 -
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de exclusiva lectura, bajo el control de las safiales Ala’
Aza’ A3as A4a,y ASa’ respectivamente, de control de dicha
memoria de sxclusiva léctura. La barra B comunica con los

1’

5 de la memoria de exclusiva lectura, bajo el Control

3a de contiresr de la

de las regpectivas. sefiales Bia’ Bog ¥ B

oo @ o

‘e e

citada memoria de exclusiva lectura.

.‘
La memoria principal M comunica con el regigteo R por

"medio de las barieras.de control Ml N4 Mé bajo el céntrol de

las sefiales Hla v MEa’ respectivamente. El acceso sa.la me-

moria principal M se obtiene generalmente sdmitisade una di
See® o

reccidn en los registros Il y N de direcciones de 15 ‘memoria.

[ IR .

La direccidn es descodificada'por un descodificadd™’ PCR y
transmitida a la memoria principal LI pare tener ééc;so a
los da%os ¥y a las macroinétrucciones, que determinan el cur
so0 de la actividad que la calculadora toma para eamprender
una funcidbén 1légica o aritmetica. La calculadora se halla
virtualmente bajo el control de la memoria de exclusive lec
tura, que enite unas pautas de sefiales de control, de las
cuales se indicen algunas, como Zy,, A, » Biga, Mla; etc. Es
tas seflales se extienden a partir del lado derecho de la me
moria de exclusiva lectura, concretamente a partir de unos
circuitos de cerrojo. o activadores de los amplificadores de
exploracién.o interrogacidén que llevan la referencia S&L.
Las seflales de control son emitidas por los SAL, a su vez
alimentados por unas seflales de pauta dérivadas de unos. ge-
neradores de pauta concretos y especificos gue componen la
memoria RCS, de exclusiva lectura. Estos generadores de pau-
ta son los que generalmente se denominan "etapas de micro-

programa®, E1 acceso a la memoria de exclusiva lectura ROS

-~
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ge tTiene por medlo de un registro de direcciones de lao mig-—

wa designado ROSAR, al cual se tremsmite inicialmente, una

direccibn, por medio del pupitre de control CS, que contie-

ne unos interruptores o commutadores A, B, C y D ajugtables,

tes 00

de direcciones; y durante todo el transcurso de las .opera-~
LI .
®e 0

ciones, las direcciones vienen determinadas por medio de
condiciones. generadas en la propia maguina, asi como por la
informacién parcial de direcciones generada por Ieetbapa de

microprograma “actual® o vigente en un momento dade.
Entre las sefiales de pauta generadas estan *2es* que de—
e
finen las constantes de desarrollo de valores binariss con

peso de 13 (1101), 8 (1000) y 1 (0001). Estos valdnss se

utilizen en la ejecucién de 1la pruebalde segurida&ff@ncio-
nal. La constante 13 se lleva a un circuito de coiﬁcidenoia
designado KlB,rla constante 8 se lleva a un circuito de
coincidencia designado K8, y las coastantes § y 1 se intro-
ducen en la barra Smnibus B por medio de un selector de cong
tantes.

Los principales circuitos de control de seguridad fun-
cional incluyen un cerrojo. 201 de par/impar, un cerrojo 220
de verificacibén de ALU, medios de control para condicionar

o activar los circuitos de coincidencia ¥13 y X3, y las 1li-

neas 213 y 233 interconectadas a una barreras de coinciden-

cia que forman parte de la unidad aritmética y légica (ALU).
Ia manera en que. se efectlan estas interconexiones con las
barreras de la ALU se describirdn poco umés adelante, en re-
lacibén con las figs. 32 a 3h. Por ahora se indicaré de qué
nodo (en relacién con las figs. 2a y 2§) ¥ en que condi-
clones se conﬁrolan las sefiales de nivel de tensidn en las

lineas 213 y 233, para activar la operacién de prueba de

- f -
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geguridad funcional en la ALU.

Con referenciz a las figs. 2a y 2b, la accidén de con—
trol para activar los circuitos de coincidencia X8 y K13 es
desarrollada por medio de la linea de control 250, cuando

LR

esta Gltime transmite una tensién del nivel superior o ac-

tivo ( de Farribat). isto ocurre cuando todas las lineas

L]
- - se o0

de control 247a. a 2471 inclusive estan cada una a Un nivel
inferior o desactivadas (Yabajo®). in esta condieﬁéﬁ; el

circuito~diéyuntivo 248 ai cualivan estas lineas deja pasar
una seiial de nivel inferior que es invertida por!meiio del
invérsor.249, dando asi una salida positiva de ni&gg'supe--
rior en la linea de control 250 que estd conectadd d. ambos

e =

circuitos. de coincidencie, X8 vy K13. Al activarsa'ﬁ“sondi-
clonarse el cirogito'de coincidencia X8, da.una.sé%al posi~
tiva por la linea de salida K8z, que a su vez proporciona
una. sefial de activacién del cerrojo 201. Iste cerrojo incig
ye un circuito de coincidencia 202 cue sirve de entrada de
activacidn, un circuito disyuntivo 203 y un camino de retroac .
cién de cefrojo 204, 2G5 conectado al circuito de coinciden-—
cia. 206, cuya salida estd conectada al circuito disyuntivo
203. ¥1 circuito de coincidencia 206 estd tambidn conectado
al circuito de coincidencia K13 por medio de la linea Kl3a

y de un inversor 206a. El circuito de coincidencia 202 estd
Qonectadé al regulador de tiempos 208 por medio ds vna lines
207. lsta linea eg portadora de una sefial de tiempos TZEQQéA
proporciona un intervalo de tiempo definido para activar o
poner el cerrojo en conduccién cuando la linea K8a es posi-
tiva. La @alida del circuito disygntivo 203 pasa por la lineal
204 y por un inversor 210 a. la linea de control 213. Cuando

el cerrojo 201 estd activado, la linea de control 213 estéd
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al nivel inferioxr o "abajo". Reciprocamente, cuando el ce-

rrojo estd desactivado, la linea de control 213 estd a un
nivel superior o “arriba', que corresponde a la condicidn

estética. En la explicacidn que sigue, de la rutina gel mi
croprograma, anunciado "OE = 1% indica la activacibr 0 con-—
dicionamiento del circuito de coincidencia K8 sn el sentido

L]
e [ ]
.'

de dar una sefial de activacibén al cerrojo de par/ifpar 201,
..'

»

que pone en accidn a este {ltimo. -
#1 cerrojo 220 de verificacidén de ALU comprende un cir

cuito de coincidencis 221 que sirve para activar ‘€< terrojo,

M .
AR

un cirecuito disyuntivo 222, y un camino de retroag¢ién 223

que incluye al circuito de coincidemcia 224, conedtddo a su

- -

vez al disyuntivo 222 de la manera indicada. El Qiﬁbgito de
coincidencia 224 de desactivacidn tiene una lineafée.entray
da. 225 conectada a la salida 206a. del inversor. La salida.
del circuito disyuntivo 222 se lleva por medio de un inver—
sor 232  a la linea de control de salida 233. &1 cerrojo 220,
cuando estd activado, pasa una. sefial de nivel inferior a la.
linea de control 233. Reciprocamenté, estando desactivado el
cerrojo 220, la lineéa de control hace pasar una ssfial de ni
vel superfor (la de condicién estdtica) por la linea de con
trol 233. La activacién del cerrojo 220 de verificacidn de

ALU se efectia mediante la segunda sefial de dos sucesivas

de activacidn emitidas por la salida. positiva. del circuito

de coincidencia K8. Ambos cerrojos 201 y 220 se desactivan
mediante aplicacidn de una safial negativa al circuito de
coincidencia 206 y al circuito de coincidencis 224. Eata se
fial negativa se deriva mediante activacién del circuito de
coincidencia. K13 que, por su linea de salida Kl3a, da una. '

gglida positiva que es invertida por el inversor 2062, desa

-8 —
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das de los circuitos de coincidencia 206 y 224. 4 consecuen—
cia. de esta sefial negativa, se interrumpe el camino de re—
troaccidn de cada uno de los cerrojos 201 y 220, guesse ven

asi desactivados. Enm la descripcidn de los micropreeranas,

el enunciado de "carga® ("LOAD") designa la desactjvacién

de los cerrojos 201 v éZOl ’ ,i
las salidas de ambos cerrojos 201 y 220 se Eﬁlican a.

las lineas 213 y 233 de control de la seguridad fuﬁcionél,

de las cuales la primera estd conectada a los circuitos de

coincidencia 74 y 74', situados en el corrector deeimal, y

[RE-AY

la. Gltima (la 1linea. 233) estéd conectada a los cirevi%os de
et e,

coincidencia de cada uno de los circuitos sumadorzg Je los

bitios 7 a O inclusive. Las conexiones efectivas a los cir-

cuitos de coincidencia concretos estd representadas en las

- figs. 3a a 3h.

Pasando a-la fig. 3h, se ve la linea 213 conectada al
circuito de coincidencia 74', y también al circgito de coin
cidencia 74. Bn la fig. 3e, la linea 233 conectada al circui
to de coincidencia 178, situado dentro dél circuito sumador
del bitio 4. De igual modo, la linea 213 estd tembién conec

tada a unos circuitos de coincidencia correspondientes (no

indicados en los dibujos) de dentro de los recuadros. que

representan los oircuitos sumadores, para Ios bitios 1, 2,

3,5, 6 y 7. La linea 233 va asimismo conectadz al circuito
de coincidencia 59' de los circuitos sumadores que constitu-
yen parte del ©hitiol, c§mo se indica en la fig. 3g.

En las condiciones normales de trabajo de la ALU, es

' es, cuando esta Gltima estd desempeflando una funcidn
o) , I

artmética o légica, las lineas 213 y 233 estdn a un nivel
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glto® o superior, poniendo a estas lineas de control en su

condicién estédtica, de mansra que los circuitos de coinciden
cia en cuestidn estdn rigurosamente controlados por las res-
tantes entradas de los mismos. Zn cambio, cuando &4 .pide una
operacidn de vigilancia o comprobacidén de la segd@f@gd fun-

cional, de la manera antes descrita, estas lineas"éa(control
. . :

de seguridad funcional son activadas por aplicaci@n.a las
mismas de una sefiel de nivel "bajo" o inferior, haciendo gue

los. circuitos de coincidencia en cuestidén obliguen a dar una

ses0 0

salida negativa, equivalente a la de una condicidén de error

P e 0
similayr a la gque podria surgir durante el funcioné@}énto nor

mal. ©sta. condicibén de error forzado, durante una-:prieba de

v
*? %,

seguridad funcional, se hace seguir a 1los circuitﬁsfée veri-—
ficacidn de la ALU, que reconocen 0 acusan la existencia de
la condicidn de error forzado. Ll reconocimiento de esta
condicidén de error forzado pone en evidencia la seguridad

de funcionamiento de lqs circuitos de Qerificacién de la ALU.
Bl fallo de los circuitos verificadores en la deteccidn de
este erxor foréado da, lugar a una detsncién de la maguina,

que va acoplada a una rutina para indicar la naturaleza del

'fallo,

Antes de emprender una désoripcién del procedimiento
de comprobacidbn o vigilancia, resultaria adecvado en este
momento describir el papei que degempaﬁan los correspondien
tes circuitos de coincidencig y la funcidn que cada uno reg

liza en los circuitos sumadores de la ALU durante una operq

‘cibén normal, tal como una suma binaria de bases, 1o que ser-

vird de base para describir las operaciones de la rutina

de comnrobacidn del microprograma, para efectuar la onera-

cidén de prueba de la seguridad funcional.

- 10 =
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USIDAD ARITIIETICA Y LOGICA (ALU)

Genoralvdades

Antes de describir la operacidn de suma binaria de ba-

ses, se dard una descripcién general de la ALU, Ia.A%U efec

EAK ]

tha toda clase de operaciones aritméticas: por ejbﬂgﬁo, su -

nar, restar, multiplicar y dividir, asi como opewonloqes
‘

légicas tales como las funciones de 001n01den01a,sdlsJunt1na

y disyuntiva exclusiva. Una parte de la ALU entera.se re-

LR

pbresenta con detalle en las figs. 3a y 3h. 4 cada Una de las

R . - o ey

dos entradas de operando de la ALU se le suministran datos
$ 05

en forma de grupo o "byto“ de ocho bitios binario s; ‘presen

tados en paralelo. Las posiciones de bitio de un" g b (o}

0.’3,
"oyte" estan numeradas de 0 a 7, de izquierda a depegha,

con fines de referencia. Las posiciones de bitio 0, 1, 2 y

3 se denominen de orden superior del byte, en tanto gue las

posiciones de bitio 4, 5, 6 y 7 son denominadag de orden

inferior. Un byte o grupo de datos presentado a uno u otro

- operando de la ALU puede renresentar el operando en forma

binaria de ocho bitios, o biemn @uede representar dos digi-
toéAdecimales, uno de ellos representado en forma binaria
en las posiciones de bitio, 0, 1, 2 ¥ 3 del byte, mientras
el obvro dlwluo decimal estéd representado en Forma binaris
en las posiciones de bitio 4, 5, 6 y 7 del byte de datos.
Por tanto, se pide de la ALU qué opers en wno u otro de dos
modos, binario o decimal, segun la forma an que se presen—
tan los operandos. Cada vez que a una entrada de la ALU

se le aplique un juego de bitios binarios representativo

de un onerando, se dirige también a la ALU otro juego de
sefiales de bitios binarios . correspondientes pero inversas,

de modo que la ALU ejecuta la funcidn aritmética o légica

- 11 -
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deseada utilizando las sefiales lirectas en bitios que re-
vregsentan los dos operandos., ¥y 1a misma funcidn aritmética
0 1légica se efectha utilizando wara cada operando las sefia~
les de bitios inversas. Asi, cade vez gque la ALU efelitda una

funcién aritmética o 1légica, se desarrollan dos rksurtados,

®e 0
cada uno de ellos en forma de ocho bitios binarios.%a parale
lo. Los dos resultados de ocho bitios se dirigen atyn cir-
L]

s se

cuito de verificacibdn. donde son comparados, desarrclléndo-

[ 0]

. L
se une gefial de error si los dos resultados no son iguales.

-

*O o

En la fig. 3e se muestra con detalle, dentrgp del re

cuadro 40 de trazo interrumpido, parte de los oir&wrﬁos para

operar con el bitio- 4 de las entradas A y B. Los &%ééuitos
corregpondientes paré operar con los bitios 5, 6 §;ﬁipara
ambos operandos es semejante, y estd esquemdticamente repre
sentada en la fig. 3b por medio de los rscuadros 1, 2y 3,
respectivamente.

Para poder obtener alguna apreciacidén del modo de fun
cionar los diversos componentes ldgicos en el tratamiento de
un bitio de operando concreto y especifico, se describiré
acto seguido la funcidan de suma binaria de baseé (como an~—
titesis de complementos), ilustréndose cémo se efectda la
adicidén sobre dos operandos, con especial insistencia acer-
ca de los bitios A4 y B4.

Eh este ejemplo, cada una de las lineas de entrada de
datos para el operando A se denomina Al, A2 ... A7, corres-—
pondientes é las ocho posiciones de bitio del byte de datos
de ocho bitios. De igual modo, cada una de las lineas de en
trada de datos péra el operando B se designa con Bl, B2 ...
B7. Un trazo colocado sobre un simbolo de identificacién de

sefial indica que la sefial en cuestibn estd invertida, y tie

- 12 -
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ne una tensidén de nivel bajo, en contraste con la seilal de
igual identidad pero que no lleve el trazo encima, y que

tiene una tensidén de nivel alto o superior. For ejemplo, la

sefial A2 es. la sefial A2 invertida, y estd a un niygl.ibajo
' y K

cuando esta Ultima, la A2, estd al nivel alto. . "%

Le. ALU se controla selectivamente para ejecylar una de

. . .
las cinco funciones aritméticas o légicas anteriormente indi
e 0

[ LN J

cadas, por medio de las siguientes seflales de contxrol: TKUZE,

4
Y X

en que tiene que hallarse cada una de estas lineas de con—
o &2

L] .
2,

trol para ejecutar cada una de las funciones aritwésicas y

légicas se indica en la siguiente tabla: es ®

- 13 -
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Bjemplo de una operacidén de suma binaria de bases

Con referencia a las figs. 34 y 3e, en la operacidén
de swma binaria de bases, en la cual los operandos A y B
estén cada uno representado como entrada de datos* & sa AIU
en forma bimaria de ocho bitios, esta activada (aaﬁﬁ}nivel

[ 4 .
alto de tensién) la sefial en cada una de las siguigustes li-

5
.

neas de control, tal como se indica en la tabla prieceden-—

L N ]

tes 4 (HEX), 5 (TRUB), 6 (M), 60 (W) y 61 (CONNLGL,. Por

el contrério, estd al nivel bajo la sefial en cada una de

las siguientes lineas de control, también como se, ixdica
en la tabla precedente: 62 (DEC), 63 (COMP), 64 (W), 65

A\ L

(IM) y 66 (CONNECT). 4 los fines de explicacién dy'lE ope-

. L
racién de sumar, se supone que el operando A es 01011101

para los bitios AO a A7 inclusive, y gque el operando B
es 10001100 para los bitios BO a B7 inclusive. Como el
funcionamiento de la ALU al sumar los cuatro bitios de
orden superior de los operandos es similar al que tiene
lugar para sumar los cuatro bitios de orden inferior de

los dos operandos, bastard con describir de qué modo fun-

‘ciona la ALU para sumar los cuatro bitios de orden infe-

rior (4 a 7 inclusive) de ambos operandos, esto es, respec-

tivamente, 1101 y 1100.

Con referencia a las figs. 3a a 3h inclusive, las
lineas de bitios 7 (A4), 8 (A5), 10 (A7) y 13 (&B) estén
cada una al nivel alfo, en tanto que las lineas 11 (&%),
12.(13), 9 (A6) y 14 (&7) estén cada una al nivel bajo,
a consecuenéia de 1aé sefiales de entrada del operando A.
Ias lineas 15 (B4), 16 (B5), 17 (B6) y 18 (B7) se hallan
8l nivel alto, en tanto gque las lineas 19 (BZ), 20 (F5),

21 (B6) y 22 (B7) estdn al nivel bajo, a consecuencia de

- 15 -
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las seiiales de entrads del operando B.
E1 bitio més significativo (el bitio 4 del operando

A) es un M1 binario (A4), gque entra en la ALU por la l1li-

' o S .. o
nea 7. sste bitio se sums del siguiente modo al  dwiss:1®

= ' P * O~ -~
binaric que hay en la linea 15, gque es la posicio: 3§ co-

*
rrespondiente del operando B. e

L4

Como las dos entradas (B4 y TRUE) del circuilq de

LK N 2

colncidencia 23 (fig. 33) estén activadas, también o es-

té la salida del circuito disyuntivo 24 que, invertiga por

Gedas

medio del inversor 25, pasa sn forma de nivel bajo a.ls 1i-

nea 26 (2/C B4). La salida del circuito de coinci@§é§ia 28
esta a nivel bajo, ya que también lo esté.laAseﬁai:é% COIy
en la linea Z7. Asimismo estd "baja' la salida dei!%ércui—
to de coincidencia 29, por estarlo la seflal B{ de la lines
30. Como la sefial B4 de la linea 32 esté a nivel bajo, ello
hacs yue la salide del circuito de coincidencia 31 esté tam
bién al nivel bajo. Como todas las entradas del circuito
disyuntivo 33 estédn bajas, la salida del inversor 34, en
Te linea. 35 (T/C B4) estéd, pues, alta.

Como esta "alta" la sefial en cada una de las lineas
6 (N),-7 (44) y 35 (T/C B4), también 1o estd la salida del
circuito de coincidehéia 36 gue da una de las entradas del
circuito disyuntivo 37, lo que hace qgue la sgzlida del inver-
sor 38 tenga un nivel bajo en lz linea 39. Como se sefiala-~
rd al hablar de los circuitos de verificacidn mds adelante,
este nivel bajo a la salida. del inversor 38 se comunica. al
circuito de coincidencia 178, gue da una salida de nivel
bajo al circuito disyuntivo»BB. Ahora bien, como se indica-
ré en la descripeidn que sigue, una salide. positiva proce-

dente del circuito de coincidencia 54 tiene precedencis so-

-1 =~
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bre la seflal de nivel bajo suministrads por la salida del

I o SN PR

circuito de coincidencia 178, haciendo que este Ultimo dé
una salida de nivel alto gue es invertida al nivel bajo
por el inversor 56, nivel bajo gue sSe comunica a 2ms &finea
. P N TETT - o » 0"
o7, designada como salida de SUM 4. Como la sefial *fela
*
linea 64 estd al nivel bajo, también lo estd la salpéa del

circuito de coincidencia 41. Asimismo estd a nivel.bajo la

L X .

sefial de la linea 26 (1/C BZ), que pone a nivel bajo la sa-
lida del circuito dezcoincidencia 42, Ta sefial en lé.linea

R 2 AT

11 (KZ) estd "baja®™; por tanto, tembién lo estd la sglida.

“ 2 N [
del circuito de coincidencia 43. Como todas lag entradas

% %

: . t ] .t
del circuito disyuntivo 44 estan al nivel bajo, tembi®tn lo

b w

estd su salida y, en virtud de la accidn del inversdr 45,
se pone la linea 46 el nivel alto.

De igual manersa, la suma del bitio de orden inmedig-
to inferior (&5) del operando A (sefial de "1" binario apli-
cada & la_linea-8)»con el bitio de orden cér;espondiente
(B55 del operando B (sefial de "1% binario aplicada a.ls
1linea. 16) hace que la sefial deulé\linea.47 de digitos de
pase (fig. 3e) se ponga al nivel alto, y al bajo la sefial
presente en la linea 50, de aﬁsenciavde digitos de pase.

Vigto que la sefial en la. linea 39 estd "baja™, como
antes se ha dicho, la salida,delicircuito de éoincidencia
48 estéd tembién baja. Asimismo lo estd.la salida del cir-
cuito de coincidencia 49, por estar al nivel bajo la sgeifial
de la linea 50 (B). Como todas las sefiales de entrads al
circuito disyuntivo 51 estdn bajas, la salida de este cir-
cuito disyuntivo se hace pasar por el inversor 52, que da.
une sefial de nivel alto en la linea 53 (SUM 4).

Como tanto la seflal en la linea 47 (C) como la sefial

- 17 -
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-en la linea 46 estédn "altas", también lo estd la salida

del circuito de coincidencia 54, que pasa por el circuito

disyuntivo 55 y es invertida por medio del inversor 56,

A

dendo un nivel bajo en la linea 57 (SUN Z).

Por estar a nivel bajo las lineas 46 y 50, %ﬂ_bién

L

. ’ [}
lo esta la salida del circuito de coincidencis 58~ #Asimis—

mo estd baja la salida del circuito de coincidencifs 59,

L ALK S

por estarlo la sefial de la linea 11. También esté asnivel

. o .y g
bajo la sefial de la linea 26 (T/C BZ). Como la salida de
ambos circuitos de coincidencia”58 y 59 esté baja;Jg;tam-

PR

bién lo esté la sefial de la linea 66, la salida del®Circui-

to disyuntivo 67 estd. baja, y es invertida por el iaversor

68 poniendo a nivel alto la linea 69 (CARRY 4). ‘s =
Como las sefiales en las  lineas 61 (CCONNECT), 7 (A4)

.y 35 (0/C B4) estdn altas; todas las entradas del circuito

de coinéidencia 70 lo estén, asi como la salida del circui-
to disyuntivo 71 que; invertida por el inversor 72, da un
nivel bajo en la linea. 73 (CARRY 4). Como la sefial en la
linea 4 (HEX) estéd alta, Io mismo la sefial de 1a linea 53
(SUM‘4),‘también estsd alta la sefial de salida del circui-
to de coincidencia 74 (fig. 3f) que constituye una de las
entradas al circuito disyunfivo 75. Como la sefial de sali-
de. del circuito disjunﬁivo 75 estd alta, también estd al-
ta. la sefial de salida que hay en la linea 78 (24), en vis-
ta. de la doble inversidn producida por los inversores 76
y Tl .

La. sefial en la linea 57 (SUM 4) estd baja; por tan—
to, estd baja la salida del circuito de coincidencia. 79
(fig. 3f£). También estd a bajo nivel el circuito de coin-

cidenciaz 80, por estarlo la. sefial de 1la linea DEC. &1 cir-

-—18 -
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cuito de coincidencia 81 estd bajo, por estarlo la sefial
de la linea 73 (CTARRY 4). Como ninguna de las sefiales de en

trada al circuito disyuntivo 82 estd a nivel alto, para al
nivel bajo la salida del circuito disyuntivo 82 en ln linea

03 (7) : . ', :"
Se ha descrito asi de gué modo, en el problgé@,concpg_
o supuesto (sumar C1011101 a 10001100), se desarnglla un

L3
00’3 7

Wil pinario en el orden mis. alto de 7os cuatro bitikos de
E AN

orden inferior de la suma (posicidn de bitio 4 del hyte de
P

s e - c - &5 REG
suma de -ocho bitios). Este bitio de suma de M1¥ blnarlo es-
ta repregssntado por la selial de nivel alto &4 quehuad ea la
G\Jvc
linea 78. La séfial en la linea 83 (ZZ) del bitio des&uma com

v

qw

0

meenuarlo corre:wond;ente, be@un se ha visto, estise su
nivel bajo. Ademéa la sefial de nivel alto en la linea de di-
gltost de pase 69 (CARRY 4) y la seaal de nivel bajo que hay
en la linea 73 de ausencia de digitos de pase (CARRY 4),
dan un digito'deﬁbase e la posicibén de bitio de orden inme-
diato supefior.

Continuando, como las sefiales de las lineas 5 (TRUE)
v 18 (B7) egtén altas, la salida del cirouitb de coinciden
cia 84 tambiéﬁ.lo esté, produciendo una sefial de nivel alto
a la salida del circuito disyuntivo 85. Esta salida es inver
tida, por medio del inversor 86, dando un nivel bajo en la
linea 87 (T/C B7). Las sefial de}la linea 22 (B7) esté baja,
poniendo a nivel bajo la salidg del circuito de coincidencia
38. TIa salida de la linea 63 (COLIP) estd baja (fig. 34); por
tanto, también estd baja la salida del circuito de coinci-
dencia 89. Como todas las sefiales de entrada al circuito dis
yuntivo 90 estén bajas, también lo esta la sefial de salida

del mismo, gue es invertida por medio del inversor 91 ponien

-19 -
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do a nivel alto 1la linea 92 (0/C¢ B7). Los circuitos renre-

sentados por el recuadro 3 (bara el bitio 7), que son seme-
Jjantes a 1los contenidos en el recuadro 40 (para el bitio 4)
hacen uso de las sefiales de nivel alto de las linsasalO (A7)
y 92 (2/C B7) y las sefiales de nivel bajo de las %é%%as 14

(X7) y 87 (IT/C¢ BT) pare deserrollar una sefial de mif¥el al-

to (bitio de suma) en la lines 93 (SUIl y¥) y una seﬁgl de ni

vel alto (de ausencia de digitos de pase) en la ligea 94

(C7). En las lineas 95 (C) y 96 (SUK 7) se desarrollan se-~

fiales. de nivel bajo. ot

Sow €

Como la sefial de la linea 93 (SUL 7) estd al®wi se po
a3 % "
2285

ne a nivel alto la linea 100, en virtud de los in%q%ébres
97‘y'99. Bste sefial de nivel alto en la linea 100'{5%) re—
presenta un("l"'binario en el 6rden mas bajo de la suma de
ocho bitios. Ia sefial de la linea 96 (SULL 7) estd baja, con
lo que también lo estd la salida del cireuito de coinciden-
cia 101 en la linea 102, que se hace seguir a la 1linea 102
(&7) , complemento de la sefial que hay en la linea 100 (47),
Como las lineas 17 (B%), 4 (HEX) y 5 (?RUE) estdn ca-

da una a nivel alto, también lo estd la seflal a la salida.

del circuito de coincidencia 103. Por ténto, la sefial de sa
lida del circuito disyuntivo 106 estsd alta,'y la sefial de
la . linea 107 (T/C B6) procedsnte dsl inversor 108 esté ba-
ja. '

Como la sefial de la linea 21 (B6) estéd a nivel bajo,
también lo estéd la sefial de salida del circuvito de coinci-
dencia 109. Como la sefial de la linea 63 (COP) estd baja,

también lo estd la sefial de salida del circuito de coinci-

dencia 110. ILa sefial de salida del circulito de coincidencia

111 estéd baja, por estarlo la sefial de la linea 62 (DuC).

- 20 -
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La sefial de salida del circuito disyuntivo 112 estid baja

porqﬁe lo estdn todas las sefiales de entrada del circuito,
siendo luego ihvertida por el inversor.14 para dar un nivel
alto en la linea 113 (T7/C BB).

Con las sefiales de las lineas 13 (AB), 113 (2/C B6)
v 94 (T) a nivel &glto, y las sefiales de las lineaé’?’%ﬁ6),

95 (¢) v 107 (T/C B6) a nivel bajo, los oircuitoé3&ebresen-
tados por el recuadro 2, similares a los indicaddé?én el re
cuadro 40, funcionan dando sefiales de nivel alto.éﬁulas 1i-
neas 105 (SUI 6) y ll6"(é), y sefiales de nivel baﬁ?-en las.

lineas 117 (SUM 6) y 118(C). e

Una sefial de nivel bajo en la linea 117 (SUki.$) pro-

duce una salida de nivel bajo de ambos circuitos .de, coinci~-

dencia 119 y 120§ y por estar baja la sefial de 1§fléneav62
(DEC) también lo estd la sefial de la salida del dirduito de
coincidencia 121. Por esfér bajas todas las sefiales da en-
trada al circuito disyuntivo 122, la salida de éste esté
baja, y se invierte por medio del inversor 123 poniendo a
nivel alto la 1inéa 124; siendo luego invertida otra vesz

per el inversor 125 hagta dar una seilal de nivel bajo en

la linea 124, sefial que representa un "O% binario en el or

den inmediato al mas bajo de la suna.

Como cada una de las sefiales de las lineas 4 (HEX),
115 (SUX8) y 126 (46 EXT. BNTRY) estéd a nivel alto, se si-
gue de ello gque la salida del circuito de coincidencia 127
desarrolla también un nivel alto;4y,por le misma razén la
seﬁal de salida del circuito disyuntivo 128, en la linea
129, esta también alta, y representa el complemento de la
sefial de la linea 124. |

Como estd baja la sefial de la linea 20 (B5), también

- 2] -
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lo esta la salida del circuito de coincidencia 130. La 1i-
nea 63 (COIP), que estd a nivel bajo, de un nivel bajo a la
salida del circuito de coincidencia 131. £l circuito de coin
dencia 132 da un nivel bajo, por estar a nivellbajo también

la sefial de la linea 62 (DEC). El circuito de coincidencia

*

.133 estd a nivel'bajo por estarlo la sefial de la 14iréa 20

(B5). Lo viste de estas sefiales de nivel bajo, el%didcuito

disyuntibo 134 da un nivel bajo que es invertido S

L0

* medio )
del imversor 135, dando un nivel alto en la lines s136 (1/C B5):

Como cada una de las lineas 16 (B5), 5 (TRUEj .y 4

L

(X)) se hallan a nivel alto, el circuito de coincidencia

137 y el disyuntivo 138 pasan a un nivel alto & e inver
y A .. b4 ¢ o o —
®sq

tido por el inversor 140 dando un nivel bajo en la .linea

[ v s

139 (T/C B5). Con la sefial de nivel alto en cada hha de las

lineas 8 (A5), 136 (1/C B5) y 116 (T), y la de nivsl bajo

en cada una de las liﬁeas 12 (&%), 139 (2/C B%) y 118 (C),

-los circuitos légicos representados por el bloyue o recuadro

1 funcionan dessrxollando sefiales de nivel alto en las 1li-

neas 143 (SUN 5) y 47 (C), y sefiales de nivel bajo en las
lineas 141 (SUK 5) y 50 (G),

Por estar a nivel bajg la sefial do la linea 141 (SULI 5),
¥ por otras razones gue ho,haceh agui al caéo, las szalidas
de todos los circultos de.coilncidencia que slimentan al dig

yuntivo 149 estan necesariamente a nivel bajo, v debido a la

pregencia del inversor 151, se hace sesulr un nivel alio de

seflal a la linea 150. #n virtud del iaversor 153, 3e vresen—
ta aila linea 152 una seiflal de nivel bajo, que represents
un "1" binario en la tercera nosicidn de bitio de la suma,
La sefial de nivel alto de la linea 47 representa un digito

de pase a la posicidn de orden inmediato suverior de la ALU,
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como Se indica en ¢l recuadro 40. Con nivel alto an 55 aud.

TWTRY, el circuito de coincidencia 156 dard una selal alta
(45) en la linea 159..

Se ha descrito asi de qgué modo la ALU desarrolla los.
cuatro bitios de orden inferior de la suna, durante una ope

racidén de suma binaria de bases, cuando el overando ‘A es

01011101 y el operando B es 10001100. Los cuatro kiidcs de

..
L

. - . ee oo -
orden superior de la suma son desarrocllados de igusl modo

*
por la otra mitad de les circuitos de la ALU, olos
.ee
[

Circuitos de verificacién de 1a ALU

*
s0 s

¥l resultado de la operaciém de la ALU es cogprobado
oe"

vor unog medios de verificacidn 200. Ia seiial de aada una.

. » ®

de las lineas de salida 100 (&7), 124 (&6), etc.,..ds la ALU
. * 4 ®

se dirige a una. de lag entradas de un cireuito disyuntivo

zelusivo, tel como 160 y 161. A la segunda entrada dGe cada
uno de estos circuitos disyuntivos exclusivos se dirige la
gefial de salida complementarié de'la ALU, »or las lineas
102 (Z7), 129 (T6), etc., que corresponde a la primcre se—
flal de entrada. &un cuando sbélo se representan los circui-
tos disyuntivos exclusivos de las dos rosiciones de bitio
de orden méé bajo de la. salida de la ALU, se sobrentiende
gue fambién hay unos cireuitos disyuntivos exclusivos, consc
tados de igual modo, en las restantes posiciones de bitio de
la salida de la ALU. La salids procedenﬁe de'éada uno de los
ocho circuitos aisyuntivoé exclusivos de los medios de veri
ficacidn 200 se dirige a una de las entradas del circuito de
coincidencia 162.

Durante las overacionss normales,; se obtiene un ade-

cuado funcionamiento de la ALU cusndo una de las dos sela-
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"les de entrada a cada uno de los ocino circultos disyuntivos

exclusivos 160, 161, etc. estd a un nivel alte, y la otra
seflal de entrada estd &l nivel bajo. Como consecuencia, ca-
da uno de estos circuitos disyuntivos exclusivos da una sa~

lida de nivel alto al circuito de coincidencia 162, sl cual
pone una ssfial de nivel alto en la linea 163 de weptfica~
®e ot

cién de la ALU. Ia sefial (ausencia de verificacién:de la

e .
¢ .8

ALU) de la linea 164 a nivel bajo, ya que es la saiida in-

> ..

R L N g R
vertida del circuito de coincidencia 162. Cuando ng se satis
LR B 4
facen las condiciones de entrada a uno cualgquiera de los cir
*
. . . . . . . b ed
cuitos disyuntivos exclusivos, el circuito disyuntivo exclu

sivo no satisfecho emite una salida negativa, a ébé&écuen~
cia de lo cual la linea de salida 163 estard al ﬂ§§é1 bajo,
y la sedal de la linea 164 estard al nivel’alto,-&%ﬁﬁo una
indicacidén de error en un registro de C, indicado en la
fig. 1.

Durante una prusba de seguridad funcional, las dos
entradas de ceada circuito disyuntivo exclusivo suben al ni-
vel alto, dando una condicidn.de error gue obliga a los cir
cuitos verificadores a acusarla. 8i por alguna razbém los cir
cuitos verificadores no indican el error, en estas condicio-~
nes obligadas, se da una indicacidn apropiada de gue los cir
cuitos verificadores estan averiados.

Como una parte de la prueba de seguridad funcional es-
t4 dedicada a ensayar sl corrector decimal de la ALU, se pre
senta acto seguido una descripcidén de la operacidn de suma
decimal de bases, pars noner de manifiesto ias funciones que

desempefian 10s correspondientes circuitos de coincidencia en

el corrector decimal,

0

-2 -
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Operacién decimal de suma de bases de la ALU

En el funcionamiento decimal de la ALU, el byte de da
tos, de ocho vitios binarios presentados a cada una de las

dos. entradas de operando de la ALU, representa dos digitos

decimales en forma ‘codificada en binario. Los cuebwe>bitios
. - - o 22 ..
de orden superior de cada operando representan ure digito en
*s

0 0 4 -
forma binaria, en tanto que los cuatro bitios de afden infe-—

rior de cada operando representan el digito decimgi, K de or—

> e hd

den inmediato inferior. La salida de la ALU, de ochg bitios
LN
. »
binarios, representa igualmente dos digitos decimales.
~e a0

La. ALU es fundémentalmente unn sumador binarig: Cuando

+
“

. ¢ o
se utiliza como sumador decimal, se afiade seis (0110V) a ca-~

o 8

da digito de cuatro bitios del operando B, y se sumen luego

*
..’

los dos operandos como en una operacidn de suma Bistaris. ©l

emnpleo de este "6 de exceso® en la entrads de operando B a
la ALU en las oﬁeraciones décimales da lugar a que la expre
sidén légica del digito de pase decimel sea la misma que pa=—
ra el digito de pase de la operacidbn binaria, y permite al
sumador binario ejecutbtar operaciones decimales sin necesi-—
dad de que sea modificado. Déspués de sumados los dos gru-—
pos. de cuatro bitios del operando A en paralelo a los dos
grupos correspondientes de cuatro bitios del overando B, en
cada caso en que la adicibén de un grupo de cuatro bitios del
operando A al correspondiente grupo de cuatro bitios del ope
rendo B no dé lugar a un digito de pase, se resta un seis
del resultado de la suma de los dos grupos rescpectivos de
cuatro bitios. Si de la adicidn de dos grupos de cuatro bi-—
tios se produce un digito de pase, no se resta sl seis del

resultado, aplidandose éste directamente a la barra de sali

- 25 -
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da de la ALU.

La ALU se hace funcionar en el modo decimal, como
opuesto al modo binario, poniendo a nivel alto la sefial de
control DeC de la linea 62, y a nivel bajo la sefial de con—
trol HEX de la linea 4. Otras seZiales de control Lixigidas
a la ALU tienen el mismo significado para ejecuté?féaa ope~—~

racién dada, ya vaya a operar la ALU en el modo dgdimal o
: bk

*
en binario. Asi, para una operacidén de suma de bases (no
* e

L]
* 00

complementos) en el modo decimal, estard a nivel ailto la

L 35

sefial de la linea 62 (DuC), y a nivel bajo la sefial de la

linea 4 (HEX), en tanto que las sefiales de cada una,de las

demds lineas de control de la ALU estardn al mismb 7ivel an

D
» %

teriormente indicado para una operacidén de suma Bddaria de
*®e
v e O

base. ' ‘ ' . 20 e

La precedente descripcién de la ALU, y los ejemnlos de
ejecucién de operaciones de sumar en binario y en decimal,
servirédn de base para comprender las operaciones relaciona-—
das con la manera de fdncionar los circuitos de Drueba de
la seguridad funcional bajo una rutina. de programa de vigi-
lancia, constituida por una serie de etapas o escalones de
microprograma cada uno de los cuales define un determinado
escaldn de trabajo o funcionamiento de la calculadora. En
el transcurso de estas ‘descripciones se dijo, entre otrés
coéas, cémo la linea 233 de control de la seguridad funcio=-

nal tomaba un nivel de condicidén estdtica, y se mencioné

la conexidn de esta linea a una de las entradas del circui-

to de coincidencia 178, indicado en la fig. 3e. También se

dijo de qué modo los circuitos de coincidencia 174,. 175, 176

v 36 controlaban la segunda entrada al circuito de coinci-

dencia 178, y se hablé del desarrollo de una sefial de nivel

- 26 -~



@

[~

“,

3

£
wR

10

15

20

25

30

bajo en la linea 7 (SUil 4). De acuerdc con la explicacidn
que se da luego, al hablar de las operaciones de micropro-
grama, una sefial de nivel bajo aplicada a la linea 233 de
control de la seguridad funcional activa a esta linea, y
que éste

condidona el circuito de coincidencia 178 de modo,

L XN

suministra una sefial de nivel bajo, la cual invenltida por

e e®

el inversor 156, da un nivel alto a la linea 7 (ag@$4). FPor
; : >

razones que se explicardn en lo que sigue, tambiég,ge verd
R K 3 .

de gqué modo la linea 153, de SUK 4, se condicionard tomando

XL

. . 5
un nivel alto. Como consscuencia de estar ambas gl nivel al-

&
SezIz

to, las lineas SUIL 4 y SUii 4, las condiciones = la entrada

-

del circuito disyuntivo exclusivo, en el circuito*se&rifica-
82ty

dor, serdn tales yue la salida del correspondienies’ circuito
e® e

disyuntivo exclusivo estard al nivel bajo para 14, 2fnea 163

de verificaci6n de la ALU, y al nivel alto en la linea 164

Je veriiicacion de la ALU. Ean virtud de esta condicidn, se ~
desarrolla une sefial de error de la meners indicada 2l des-
cribir las operaciones de verificacién de la ALU.

| En general, los enunciados més conmﬁnmenfe usados en
la presente solicitud se refieren principalmente a las fun
ciones desempeidiadas por la ALU, y conciernen de modo prima-
rio a los datos pasados desde la barra A y 1la barra B a la
ALU, y transmitidos desde ésta por la barra Z al regisiro
de destino; por ejemplo, & uno cualguiera de los regiétros,
L, D, Ry S, indicados en la fig. 1. I'o obstents, y a mane-
ra de introduccidn, se dard una breve explicacidbn de uno de
los enunciados que figuran en la prasente wemoria. Considé
rese al efecto el eﬁunciado "L =0 4 KIL"%, el cual se utili

za en el sexto blogue de micronrograma, con una direccidn

~de 006, e indicado en la fig. 4a. iiste enunciado se interpre

- 27 -
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ta del wodo siguiente: Los simbolos de la izcuierda del sig-
no de igualdad (é) especifican un destino, que usualmente
estd en comunicacibén con la barra Z y que refleja la salida
de la ALU. in el presente ejemplo, el simbolo L designa el

registro L (fig. 1), y comunica con la barra 4. La expresibn
. T

de la derscha del signo de igualdad indica los dé »

trans-—

ol

*-
0
»
et

mitidos por la barrza A y la barra B, la naturalezd e los

®

- . O-’)_?L&
datos y la manera en gue la ALU se controla para tratar es

tos datos. En el presente sjemplo, la expresidn ¥¢.% KiL¥
‘ . A
gignifica que por medio de la barra & se transmitefy” ceros

a la ALU, y la parte "KIL" de la expresidn quiers,dé&cir que
por medio de la barra B se transmite a la ALU ung Sdnstante.

‘ 200D

Bl simbolo o signo "més" de la expresién establece *los ade-

4 (be |
m(

cuados comtroles de la ALU para la funcibén aritmédica de su
2

84

L ¢

e e
mar.

La ratina de microprograma para ei ensayo de seguri-
dad funcional se iniciabactivando los apropiados interrump-
tores B, C yiD de geleccidn de direcciones (esquemdticamen-—
te representados én la figura 1), que hay en el pupitre de
mando bajo el control del operador. &n general, la prusba.
de seguridad funcional de la ALU se efectia de la siguiente
manera: Con referencia a la fig. 2a, se prueban primero las
lineas de Salida O de la barra 2 y 4 de la barra Z, por el
orden citado, estando la seccidn de la ALU condicionada pa-—-
ra una funcibn légica binaria. A continuacidn, se prueban

las ocho lineas de salida de barra % una tras otra, sn ocho

. Operaciones sucesivas de bucle de secuencia, con la secciédn

de la ALU condicionada para'una operaciodn lbégica binaria,

a continuacién de lo cual se prueban las lineas de salida

SUL. O y SUM 4, con la seccidn de la‘ALU condicionada para

- 28 =
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una suma decimal con el cerrojo T/C (base/complemento) pues.
to en la funcibn complementaria. Pinalmente, en la ultima

operacibdn se ensaya la efectividad de la operacidn de digi-

to de pase, con la seccién de la ALU condicionada para una

operacidén directa de suma binaria. .
- ey ad
Como se ve en las figs. 4a y 4b, se utilizan.29 eta-
e &
2, . . :
pas o escalones de nmicroprograme para probar la ef%ct1v1dad
seie 0

de todos los circuitos de salida de la ALU. Veintitrés de

£

‘.

»

estos escalones de microprograma (001 a 023 inolméi?é) estan

3

D

asignados o la realizacidn de las funciones de pru

éba 0 en--
sayo explicadas; y los seis microprogramas restantesd (desig~
nados 103, 107, 111, 115, 119 y 123) se utilizan paﬁa origi-
nar una operacidn de paro en el caso de que en e%ﬁﬁircuito

er 2

sometido a ensayo se acuse un fallo. ete,

s 2
2
E2 I 4

Los tres primeros escalones 001, 002 y 003 del microprgg
grams se emplean para probar la linea de salida de barra 3,
en la posicidn de bitio O. Los tres escalones siguientes
004, 005 y 006 del microprograms estan asignados a la prue-
ba de la linea de salida de barra Z, para la posicidn de bi-
tio 4. Los escalones 007, 008, 009, 010 y 011 del micropro-
grama cbnstituyen un bucle, y en cada pasada o recorrido
del bucle se probaréd una de las lineas de salida de barra 3,
de modo que para provar la efectividad de las ocho lineas

de salida, para los bitios O a 7 inclusive, se necesitan

ocho pasadas de recorrido por el bucle. Los escalones 012,
013, 014,.y 015 del microprograma estén destinados a probar
la efectividad de la verificacién de ausencia de digitos de
pase. Los escalones 016, 017, 018 y 019 del microprograma
estdn asignados al ensayo de la efectividad de la linea de

salida SUM O y, finalmente, las etapas 020, 021, 022 y 023
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del microprograma se destinan a probar la efectividad de

la linea de salida SUW 4.

La priméra operacibén de prueba pide el ensayo de la
linea de salida de barra & para la posicidn de bitio 0 (fig.
2b). En la figura 4 se indica el empleo de tres escalones de
microprograma, de direcciones 001, 002 y 003 resnecitivamen-
te, para realizar esta fase de la ogeraciodn de nrueba. L&l
primer escaldén del microprograme (de dirsccidn 00l) expone
dos enunciados: M0E = 1% y "Z. = O¥KEH". E1l primero de estos
dos enunciados, éomo anfes se ha dicho, indica los circuitos

que sirven para excitar el cerrojo 201 de par/impar {fik. 1).

<

.
s

Esto se efectua por medio de la pauta de sefiales de égc

LK ]

Q=

oy ®

programa emitida por los SAL (cerrojos de amplificadoxs.de

interrogacidn) de la memoria de lectura exclusiva, qu@.gan
vee

la constante 8, lo que condiciona o faculta al circui?g.de

coincidencié de K8 parabdar una sefial de nivel alto po}'la

linea K8a que poﬁe en accidén al cerrojo 201 de par/i%éég.

e ® L4

A consecusncia de ello, la linea de control 213 se pond'al

nivel bajo. Este nivel bajo es suministrado de la maﬁé??:ya
explicada al corrector decimal, gue poune 2 nivel altoulé:li
nea 20 que se indica conectada al circuito 200 de verifica-
cién de la ALU (figura 3h). &1 segundo enunciado pide el en
gayo de la salida de la posicidén de bitio O de la bvarra I,
en virtud de 1la. siguiente operacién: La barra A se controla
de modo que suministre ceros a la entrada A del sumador, por
medio del registro A, al mismo tiempo que la barra B trans-
mite la constahté 8 en binario (1000) a la entrada de B del
gwaador. w1l propio tiempo, el sumador se controla (recibe

la sefial de mando) para ejecutar una funcidn légica disyunti

va exclusiva. La constante 8 es admitida a la barra B por
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medio de la linea de barra K, a través de un selector de

consgtantes (K SuLL) y de una barrera de barra K gobernada

por una seﬁél de control K¢ de la memoria de lectura exclu-
siva. Lste selector de constantes puedé ajustarse nara ad-
mitir valores de ocho.y de uno.A consecusncia de esta fun

cidén légica, se aplica una sefial de nivel bajo a la linea

~

40, asi como un nivel bejo en la linea Z0 producido por la
1inea 213, procedente del cerrojo 201 de par/impar. Hste
grupo o juego de condiciones de eatrada al circuito disyun—
tivo exclusivo da por resultado un error forszado, gue hace
que la linea 163 de verificacidén de la ALU tome un nivel ba

jo, ¥y la linea 164 un nivel alto. El escaldn de diregqivn

*es®

0C2 del microprogramsa contiene dos enunciados, a sabers
WLOAD" y "3 = LC¥ESL'. Bl primero de estos enunciados. (" LOADY )

-

- i ° R . eee X
es activado por una pauta de sefiales de microprogranma,, entrs

e e

las cuales se desarrolla una constante 13, Ia constants con-

.
o0 o0

diciona el circuito de coincidencia K13, dando un nivel al-

t0 de salida por la linea 13a, gue desactiva el cerrose.*201

ds par/impar. En esta condicidn, ambas lineas de contyel.

213 y 233 estén cada una a un nivel alto. Bl segundo |rnuh-
ciado se da para probar el registro L€, »posicidn de bitio 4.
isto ss electla aplicando 2l contenido del registro MC a la
barra A, ¥ al conteni&o de 1as‘posiciones de orden inferior
del campo K un ocho binario (1000), y activando la ALU para
una funcidn disyuntiva excluéiva. A consecuencia de esto,
la linea de barra &, posici6n de pitio 4, tendrd un nivel
bajo, indicativo de un O. E1l objeto de esto es poder incor-—
porar esa condicién de error.al siguiente sscaldén del micro
programa, a saver: el de direceidn 003. iiste escaldn contie-
ne <¢os enunciados, gue son: W4 = OV vy UC = 0%, uwl primer

- 31 -
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enunciado es una condicibn de error Yenzanchada®™ o incorpora
da, que haria que la rutina G:l microprograma se en-anchara
a. la direccidn 102, de dejar de responder cen este nmomento
les circuitos de verificacién, youl ségundo de estos snuncia-—
dos. expone uvna condicidn de:reposicién, para reponer g cero
el contenido del registro iC. Los tres escalones de micro—
programa indicados exponen la maners en que los circuitos
de verificacidén son ensayados para la posicidn de bitio O.
. En la fase siguiente de la operacidn se uvutilizan los
egcalones de direccidn 004, 005 y C0G del microprograma pa.
, .

ra probar los circuitos de verificacién relacionados ¢onm la

L 2 4
[

posicidén de bitio 4. La etapa. 004 del microprograma eseosia

.

. e e . vz sl
milar a la indicada para la de direccion 00l, con la salve-

dad de que la constante 8 se hace pasar shora a la posieidén
de bitio 4, y no & la posicidn de bitio O. Por lo demisg, los
escalones y las funciones de la ALU son iguales; es deqir,

gse activa el cerrojo de par/impar y se verifica la negifidn
: oot

de bitio 4 de la barra 4. Bl escaldn de direccidn 005-.ésl
microprograma es idéntico en operaciones al descrito sk, rs

lacién con el 002. in la etapa de microprograma de direc-
cién 006 se exponen tres enunciados, a saber: "Z = 0%, Wil =
0% y "5 = 0 & K1L®., ©1 primero de estos enunciédos pfod&ce
uﬁ “eﬁganche"-dé érror, de fallar los. circuitos varifica-

dores durante la prueba de seguridad funcional. i1 ssgundo

enwicisdo pide la reposicidn del registro 1iC a cero, de la

manera ya descrita. ¥1 {ercer enunciado hace gue la seccién
sunadora de la ALU efectiie una overacidén de sumar binaria,
duramte la cual se admiten ceros al sumador de la ALU por

medio de la entrada. de A. Por la entrade de B se admite al

sumador de la ALU la constante L (0001l). £1 objeto de esta
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oneracidén de suma. binaria es el de colocar el contenido de
1 en el registro L. Con referencie a la fig. 1, el conteni-
do, como resultado de la operacidén de suma binaria, peasa por
la barra 2 y euntra en el registro L bajo el control de la
barrera 22} controlade a su vez por una seilial Zéa‘de conirol
de la_ memoria de exclusiva lectura.

Ia operacién de ensayo que sigue estd relacionada con
la prueba de ka circuitos de verificacién de cada una de las
ocho lineas de salida &, bitios 7 a O inclusive. HIsta fase

de la operacién viene controlada por los escalones del mi-

croprograma que tienen por direccidén 007, 003, 009, Ol0.¥y

011l. Como se observard por la fig. 4b, estos cinco eggalones
dsl microprograma. constituyen un bucle gue se utili ;2 du~-

rante ocho pasadas consecutivas, a fin de probar en cada pe

gada une de las ocho lineas de bltlo de salida constltutlvas

LR

de la barra Z. Con referencia al escalén de direccidn 007

o
XN

del microprogranma, es de notar qgue este escalén contlene un
3 L]

solo enunciado, &. sabers: "OE = 1%, Como antes se na dielo,

2%

este escaldn pide la actlva016n del cerrojo de par/imnar.

de la menra antes indicads. El siguiente escaldn del élkyo-
programa, de direccidn 008, contiene dos enunciados, a saber:
"W = 1% y % = OVL™. Bl enunciado "0& = 1% se repite por
éegunda‘vez; ya que~el anterior tubé 1ugaf-en el escaldn 007,
sin reposicién,infermedia. Bsto da lugar a la activacidén del
cerrojo de verificacién de la ALU, permaneciando activado el
cerrojo de par/impar, pare dar sefiales dé nivel vajo en am=—
bas Iineas de control 213 y 233 de la seguridad funcional,
que introduzcan errbres forzados en la entrada de los cir—

cuitos de bitio de sumador, para los bitios 7 a O inclusive,

en ocho recorridos. sucesivos. del bucle. Ahora bien, en la

33 -
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primera pasada se verificara la linea del bitio 7. il segun

do enunciado da lugar a una funcidn disyuntiva en el suma-

dor de la ALU, durante la cual se admiten ceros por la llega

da o entrada de A, y se admite por la llegada o entrada de
E el contenido del registro L. E1 resultado de esta funcidn
légica es el de ensayar la linea de bitio 7 de la barra I,

bajo el control de los circuitos de seguridad funcional, de

la manera ya descrita..

La tercera etapa. del microprograma, de direccidn 009,

contiene dos enunciados, a saber: “WLOAD® y "4 = MC¥K8L™,

Bstos dos enunciados son lguales a los descritos al ﬁﬁ@gar

del escaldn 002 del micronrograma, y tienen por objgﬁg';e—-

poner el cerrojo 220 de verificacidén de la ALU y el oerrogo

de par/impar 201, y probar la 0031016n de bitio 4 del regis—

tro LiC. Bl cuarto escaldén del microprograma de este bucle,

LI
3

esto es, el de direccidn 010, expone dos enunciados, & sa—
ber: %Z = 0% y ®Z = L 4 L¥, Bl nrimero de estos enurdis dos
pide un "enéancﬁe“ de condicidn de error, y es igualaéi}&eﬁ
crito al”hablar dé la etapa 003 del microprograma. i

gundo enunciado, "Z =L 4+ L%, pide una pruebs del di

o
.(r“zo """'
e
s

tb de

pase prodedente de 1aAposicién de orden superior del suma~—
dor, esto es, de la posicidbén de bitio O. Ahora bien, en es~
te momento, como el digito de pase se estéd produciendo des-—
de la posicidn de bitio 7 a la posicidén de bitio 6, el es-
caldn no tiene efecto. Bl quinto escalén del microprograma,

de direccidn 011, expone tres enunciados, a saber: WiCH,
G = O vy "L = L 4+ LY. 1l primero de estos enunciados,

YACY, es un enganche de dfgito de pase, de desarrollarse

‘éste desde la salida de la posicibn de bitio 0. Ahora dbien,

dste no se desarrollard hasta la octava pasada de recorri-



10

[\

20

25

30

do de este bucle de cinco escalones del microprograma. il
segundo enunciado, "NC = OV, pide la revosicidn del regis-—
tro iiC, de la maneré ya in&icada. 81 tercer enunciado,

", = L + L" pide una operacidn de swma binaria durante la

cual el contenido del registro L se admite al sumador por

‘ambas llegadas de & y de B, y la suma es transmitida por la

barra. Z al registro L.. Las llegadas procedentes del regis-
tre I, a las barras A y B, estédn bajo el control de las ba-
rreras A2 v Bo, respectivamente gobernadas vor las cailales

Ay, ¥ Bpg de la memorie de exclusiva lectura (fig, 1). La

salida del sumador, durante esta operacidén de suma bineria,

es transmitida por medio de la barra Z4 al registro I. bajo el

control de la barrera Zé de control de la nmemoria de qxclu—
LA

siva lsctura, a2 su vez controlada. por la. seflal de con%rol

Z. - Bl objeto de esta operacién de duplicacidn es éI:d% ob

2a
tener un desplazamiento a la izguierda, por medio de un di-

gito de pase, para probar la sigiiente posicidn de VWitid de

orden superior, esto es, la posicidn de bitio 6. 4 cédg59§‘

et e

sada de recorrido del bucle durante la etapa Oll deli@i&ro-
programa, se produce la duplicacidén con un desplazamiéﬁ@o a
le izquierda que eventualmente, a la octava por el bucle,
da un digito de pase desde la posicidén de bitio O, del oxr-
deiL ds més alto. Como antes se ha dicho, hacsn falta ocho
pasadas por el bucle para probar todos los circuitos de ve-
rificacién; y, durante la octava pasada, el digito de pase
procedente de la posicibén de bitio O del orden més alto da
ré origen a un Venganche® a la etapa 012 del microprogra—
ma. ‘ )

Hsta etapa del microprograma contiene el enunclado

wOL = 1%, que, como antes se ha dicho, pone en estado de
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conéuocién al cerrojo de par/imnar.

La siguiente etapa o escaldn del microprograme, 46
direccidn 013, expone dos enunciados, a saber: “0Z = 1% y
g =0 4+ 0%, H1 primero de estos enunciados, qu; es 1aﬁse-
éunda de dgs seiiales sucesivas, activa el cerrojo 220 de ve
rificacibén de la ALU, permanmeciendo sn su estado de conduc-
cibén el cerrojo 201 de ?ar/impar. Bl resultado de esto es.
que las lineas de control ée seguridad funcional 213 y 233

se condicionan pasando a su estado active, o de nivel bajo,

-egstableciendo asi en la ALU las. condiciones de error for-

zado. Bl enunciado "4 = 0 + 0 =% ge wvtiliza nara nrciarlos

tos de pase procedente de la posicidén de bitio O, delslorden

nas alto. Durante esta operacién se da entrada a cero®.gn la

aLU, porvlas llegadas.-de A y de B. .

Bl siguiente escalén del microprograma, da direccidn

014, contiene dos enunciados, que sons “"LOAD® y "4 = LOWIBLY,

Zstos dos. enunciados se han descrito yahal hébla; de lg:eta-
pa 002 del microprograma, y piden la reposicidn de aﬁh@@’ce-
rrojos 201 y 220, y la prusba de le posicién de bitio- 4 del
registro HC..

La siguiente etapae del microprograma, de direccion Cl5,
contiene tres enunciadog, que sdn: g = 0%, WiC = 0" y ¥3. = O
& K8"., Bl enunciado "Z = 0% eg el “éngancﬁe“‘de error. il
enunéiado WiIC = OV pide la‘reposicién; del fegistro LCs y el
enunciado éctiva ia ALU para une operacidn de suma binaria

de bases, durante la cual se va a colocar la constante 08

binaria. (10001000) en 2l registro S o de estado. 1 objeto

ds egsta etapa es una operacidn preliminar a la de prueba de

los circuitos S O y SUM 4 de verificacidén de la ALU. ILa ma

- 36 -
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nera en que se transmite ¢l binario 88 al registro S puede

verse en la fig. 1, donde, como consecuencia o resultado de

la operacidén de suma binaria, la suma aplicada a la barra

4 pasa por el control de barrera 23, por medio de una seilal

de control Z. ..
3a

Tios cuatro siguientes escalones del mic roprograma, €8
to es, los de direcciones 016, 017, 018 y 019, se utilizan
para probar la verificacién de SUM O de la ALU. El escalén
016 contiene el enunciado "OE = 1% y, comc antes se ha di-
cho, activa el cerrojo 20l‘de par/impar. La siguiénte étapa;

de direccién 017, contiene dos enunciados, a sabers: UQF,= 1%

y "3 = SH@O", £1 primer eminciado se aclara por si gdro. B
segundo enunciado pide la ejecucidn de una funcidn 4

9:

cidencia por parte de la ALU, durante la cual el contqa ido

de las cuatro posiciones de orden superior del realst%o S

Se pone en coincidencia con ceros, y la ALU es colocada en

-eso_g

el modo decimal bajo el control del cerrojo de T/C (ba e/com

plemento), viniendo esto indicadoc por los simbolos yéa ; res

pectivamente. e :

!v,

Bl objéto de esta operacidén es el de aislar la 'prusba
de seguridadlfuncional de los circuitos-de verificacidn re-
duciéndola a une sola comprobacidbn, y evitando asi que el
error forzado pase por los circuitos correctores decimales;

de no hacerlo asi, pasarias por estos el error forzado y re-

sultaria comprobado por segunde vez, dando lugar a una ope-

racién de verificacidn superflua. Las funciones aritméticas

y légicas de esta operacidn se efectiian del modo siguientve.

BEn las cuatro posiciones de orden superior del registro S,

el contenido (8 binario) entra en la ALU por medio de la ba-

rra A. Al propio tiempo entran, en la barra B, ceros en forma

-37 =
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complementaria de doses, como 15 binario (1111), desarrot
1léndose esto a consecuencia de la activacidn de la ALU
en el sentido de efectuer una funcién de coincidencia es-
tando en el modo decimal. Bl resultado de esta operaciédn
da un 8 binario (1000). Ahora bien, por estar en el modo
decimal, el corrector decimal se activa restando el valor
6, y el fesultado de esta operacidén da un valor binario
de 2 (0010). Bl digito de pase se suprime en esta opera-
cibn, en virtud del hecho de gque la ALU esta efectuando

wa funcién de coincidencia. Esta operacidén en su totali-

‘dad tiene por efecto impedir que el error forzado Se *ve-

¢« ¢

rifique o acuse por segunda vez durante la misma operas
¢ibn, como antes se ha dicho. Una vez comprovada la 1£~
nea SUM 0, se avanza en el programa hasta el siguielﬁe

escalén de microprograma, de direccidén 018, donde sé.

. o(" ‘0

-

ponen dos enunciados, a saber: "IOAD" y "2 = MC¥KELM.

- oocoo

El enunciado de "LOADY pide la repoglclén de los Ceerw

jos, de la manera ya éxpuesta. El segundo enunciado piﬁb

comprobar la posicién de bitio 4 del registro HNC, de:;?~
menera ya indicada al hablar del escalén 002 del mic%olg
programa. La siguiente etapa del microprograma, de direc-
cién 019, ﬁresenﬁa los enunciados "Z = O% y "MC = O", El
primero de estos enuncisdos significa un""enéanche"“de
condicidn de errbr, v el segundo pide la feposiciéﬁ del
regisiro MC; oﬁeraciones ambas que ya se han explicado al
haeblar de la etapa 003 del microprograma.

La fase final de la operacidm de prusba se utiliza
para Verificar la linea SUK 4, lo cual se efectia en las
etapas 020, 021, 022 y 023 de microprograma. Estas cua-

tro etapas son iguales a las de diresccién 016 a 019 in-

- 38 -
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clusive recién explicadas, con la salvedad de que, en

la etapa 021, es el contenido de los cuatro bitios in-

feriores del registro S el que se hace llegar a la barra
A, en lugar del contenido de las cuatro posiciones de bi-
tio de orden superior, como se ha indicado al hablar de
la etapa 017 del microprograma. En todo caso, los cuatro
escalones o etapas 020 a 023 inclusive del microprogra-
mea efecthan la prueba de seguridad funcional en la lines

ds salida.SUM‘4 de la ALU.

S1 bien la invencidén se ha ilustrado y descrito en

.
0

particular con referencia & una de sus formas de realizi-

o« 8

cién preferidas, las pergonas versadas en la materia’.@ph-

prenderan facilmente que pueden hacerse en la misma v

rios cambios de forma y de detalle, sin por ello apantar-

.
L

se del espiritu ni salirse del dmbito de la invenciédm.

(00 @

1

La. presente solicitud gue corresponde a la presen.

.

o

.
- e

tada en los Bstados Unidos de América, con fecha 7 dg ..

<®
v

[}

N

v, (o

gbril de 1.965, bajo el numero 446.184, se acoge a 1qj .

beneficios del articulo 51 del vigente Bstatuto sobré&*

LIS
cs

-

.

Propiedad Industrial.

Los puntos de in&encién propia y nueva que Se pre-
sentan para que sean objeto de la. presente solicitud de
Patente de Invencidn en -Wspafia, por VIEINTE afios, son los
siguientes:

1.~ Una méquina calculadora que tiene dos estados,
e

-39 -
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uno de trabajo con problemas y otro de prueba, maquina

que comprende: una unidad aritmética. y légica compues-—

ta de elementos lbégicos tanto positivos como complemen—
tarios, con salidas gue transmiten selflales tanto positivas
como negativas, respecﬁivamente; por cada operacidén vali-
dz de dicha unidad aritmética y légica durante el estado
de trabajo con problemes; unos circuitos de verificacioén
conectados a dichas salidas de los elementos légicos, y
que &l hacerlos funcionar dan una condicidén de error cuan
do las sefiales de salida transnitidas no son complementa-

rias durante el estado de trabajo con problemas; unaseidi-

. &0

neas. de control, de prueba de seguridad funclonal, égpﬁbr
tadas a dichos elementos légicos y cue trancsmiten une%iwel.
de seflal o condicidn estatica durante el estado de tégbgy
jo con problemas y un nivel-de sefial o condicidn acfiég
durante el estado de prueba. de seguridad funcional; u£o§

LI R,

medios de control de memoria de exclusiva lectura, gue..

by s

contienen unos generadores de pautas asignados unos %:ié
ejecucibn de los problemas y los restantes a la operégiéh
de‘prueba.de la seguridad funcional, generadores de ﬁaﬁéﬁa
que emiten unas pautas de sefizles de control singulares

y unicas, cada.una‘de ellas, a2 una etapa distinta de pro-
gromacidn de la. calculadora, bien durante el estado de
trabajo con problemas o bien durante el estado de pruebaj
medios para. hacer pasar la. calculadora del estado de tra-
bajo con problemas al estado de prueba de seguridad fun-
cional; y medios para conmutar o cambiar dichas lineas

de control desde el nivel de condicién estética al de ac-

tiva bajo el control de los generadores de pautas asigna-

dos a la operacidn de prueba de la seguridad funcional,

- 40 —
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. nectado con uno de. dichos pares de lineas de salida dé

para comprobar la efectividad de dichos circuitos de ve-
rificacién.durante‘el egtado de prueba de la seguridad
funcional.

2.~ La méquina del punto 1, en la cual dicha wni-
dad aritmé%ica y légica esta compuesta de sumadores 16gi-
cos individuales, y cada unc de esfos sumadores tiene un
par de lineas de salida para emitir una seflal positiva,
indicativa de un valor suma, y una sefial negativa indica-
tiva. de un valor de no suma (ausencia de suma), incluyen-
do ademds dicha unidad aritmética y léazica un corrsctor

s

decimal interconsectado con determinadas salidas condral’

“ .A )

&

tas de dichos sumadores, y estando compuestas dichaé%lﬁl
-
neas de control de seguridad funcional de un par de %iﬁ

neasg, una conectvada a cada uno de dichos sumadores y

>
Iod * (o (»
1" /.H‘
&

Iy

otra. a dicho corrector decimal.

»

{

3.~ La médquina del bunto 2, en la cual dlohOS‘C%B—

cuitog de verlflcaclén estan constituidos por unos c;na

(Q

Te

cuitos disyuntivos exclusivos, cada uno de ellos int erco

(

L

(o (o' (O.'a \?’l

:

*

mador, distinto para cada. uno. - E
4.~ La miquina del punto 3, en la cual los medios
de conmutacién o cembio incluyen dos dispositivos bies-
tables, cada. uno de ellos conectado 2 una de dichas 1i-
neas de control, y en la cual los gsneradores de pautas
de. seguridad funcional incluyen unas seflales especificas
de valor constante para hacer cambisr de estado dichos
dispositivos biestables segln la calculadora se halle en

el estado de trabajo con problemas o en el estado de prue
ba.

5.- la magquina del punto 1, en la cual los medios

- 41 -
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pars hacer pasar la calculadora del estado de trabajo con
problemas al estado de prueba de seguridad funcional es-—
tén compuestos de conmutadores ajustables en el pupitre
de mando, y de una pluralidad de lineas que conectan entre
si dichos conmutadores y dichos medios de control de 1la
memoria de exclusiva lectura, gare,selec01onar el primer
generador de pautas de una serie de éstos, para iniciar
la operacidn de prueba de seguridad funcional.

6.~ La mdquina del punto 4, en la cual dicha unidad

aritmética y légica incluye ademdés unos circuitos de di-

&
S e

gitos de pase que conectan entre si dichos sumadores in-

Ty

dividuales e incluyen unas lineas de salida de diglto“”

,
"
&
P
i

o

de pase y de gusencia de digitos de pase interconsct

G .SD
))(,;(‘(\ a
[CHE 1Y)

(O]

(- (o
(%

con dichos circuitos de verificacién.

[}

7.- La.migquina del punto 6, en la cual dichos mealos

de verificacibn incluyen ademds un c1vcv1to disyuntime sex—~

clusivo interconectado con dichas lineas de salida dé“”

gitos de pase, y otros dos circuitos disyuntivos exc

"H
e
MH‘@H

53

vos conectados a las lineas de salida de suma y no Suaigs

\Q
o o™

3

(ausencia de suma) procedentes de los sumadores gue re re-

sentan los bitios O y 4

8.~ Une miquina calculadora.

Tal y como se¢ ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado'eﬁ los dibujos gue se acompailan y para

los fines espscificados.
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Iste llemoria consta de cvarenta y tres hojas, escri-

tas a méquina por una sola de sus caras.

- Madrid, bﬂ@m Fbe
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