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MEMORIA DESCRIPTIVA ..V *

que se p resen ta  para u n ir a l a  s o l ic i tu d  •••

d e

PATENTE D S INVENCION ; .* \
• • • •

formulada e l  5 de a b r i l  de 1 .9 6 6 , con e l  n2 325.12*4;*.
• • •

e n • . •
E S P A Ñ A  

por VEINTE años

a nombre de INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES. CORPORATION, 

entidad norteam ericana, e s ta b le c id a  en Armonk, Nueva York, 

Estados Unidos de América, p or;

"UNA MAQUINA CALCULADORA»

La p resente invención  se r e f ie r e  a sistem as c a lc u la ­

dores y , más concretam ente, a aparatos de prueba de segu ri 

dad fu n cion al para ensayar e l  funcionam iento de lo s  c ir c u i  

to s  de v e r i f ic a c ió n  p re v is to s  para comprobar e l  d is p o s i t i -  

5 ' vo a ritm ético  y ló g ico  de una ca lcu lad o ra .

Los métodos y medios ya conocidos para e fe c tu a r  en­

sayos de seguridad fu n cion al ex ig íán  poner fu era  de fun­

cionamiento e l sistem a para obtener acceso f í s i c o  a la s  di 

versas unidades o d isp o s itiv o s  que corresponde, probar, y 

a p lic a r  luego unos aparatos de ensayo u su ales, con la b o r io -10
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aas. rutinas, de entreten im iento . E ste  enfogue de la  cu estión  

ha dado lugar a considerables pérdidas de tiempo por in a c­
tiv id a d , e inconvenientes para e l  u su ario►

La. presente invención e s tá  destinada a e fe ctu a r  prue-
• » • « •

bas o ensayos de seguridad fu ncional s in  desmantelar, n i in —

ca p a cita r  la  calcu lad ora, merced, a l  empleo de' 'oart*e*S*de equi

po incorporadas a. la  misma, que permiten e fe c tu a r  sus opera
• •

c ien es  dentro de la  calculadora, con sencillez ., y fa c ilid a d .-
t  • • •En una de la s  areas más im portantes de l a  ca lcu lad ora ,

como e s , por e jemplo la  llamada, unidad a r itm é tic a  i l ó g i c a
. ^

(Alfil), en la  cual se- e jecu tan  todas la s  funciones\3pÍtm eti-
• • *.

c.as y lógicas.* lo s  medios, de. prueba de seguridad fu n cion al

están  compuestos por unos medios de c irc u ito  en trelasad os
• « «

con las . barreras, ( " g a te s " ) que.dan acceso a. lo s  diversos, com 

ponentes, que forman parte de la  unidad a rtim é tica  y  ló g ic a . 

Durante la s  operaciones normales, de la  ca lcu lad ora , estas, 

barreras, son activadas por elementos, de la  ca lcu lad ora , que 

inherentemente forman p arte  del sistem a y son llamados, a e je  

cu tar las. d iversas funciones aritm éticas, y lo 'g icas. Los c i r ­

cu itos. de ensayo de la  seguridad fu n cion al, también conecta.-

dos. a estas  barreras-,, se h a lla n  en cambio en condiciones es­

tá t ic a s . en tanto  se están  efectuando la s  d iversas funcionas 

a ritm ética s  y ló g ic a s . Cuando se quiere probar la  seguridad 

fu ncional de lo s  c ir c u ito s  de v e r if ic a c ió n  de es ta s  unidades 

o fu nciones, lo s  c ir c u ito s  de ensayo de la . seguridad fu ncio­

n a l, bajo  e l  co n tro l de una ru tin a  de ensayo incorporada a l  

sistem a, son seleccionad os por e l  operador simplemente en­

viando l a  ''d irecc ió n ” de la  ru tin a  por e l  pupitre o mando o 

con tro l normal. En ese momento se emprende la  prueba de lo s  

c ir c u ito s  de v e r if ic a c ió n , bajo  e l  co n tro l de la  ru tin a  de
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3251
microprograma. Cuando estos, c ir c u ito s  de v e r if ic a c ió n  d ejan

de fu ncionar con seguridad durante l a  operación de ensayo,

se a c tiv a n  automáticamente unos indicadores adecuados.

L1  p r in c ip a l o b je to  de e s ta  invención resid e  en unos

medios, de prueba de seguridad fu n cion al para efec.tu.ar ensa-
♦ • •

yos de. seguridad fu n cio n a l en p artes v ita le s  de l a  .c a lc u la —

dora, con s e n c il le z  y fa c ilid a d  r e la t iv a s  y s in  in ca p a c ita r
« »

o poner fu era  de s e rv ic io  a é s ta . ••• *

Otro o b je to  de la  invención resid e  en e fe c tu a r  una prue_

ba de seguridad fu n cion al de lo s  c irc u ito s , de v e r if ic a c ió n

de una ca lcu lad ora , por medios nuevos en su géneró**e* in t e r -* • « •
conectados de manera s in g u lar y única con l a  calaíilíld ora,

proporcionando a s i  una c a r a c te r ís t ic a  conveniente**¿tiín auijien-
* ♦ •

t a r  m aterialm ente e l  coste  t o t a l  n i e l  tamaño de la  c a lc u la ­

dora.

Los precedentes y o tros o b je to s , rasgos c a r a c t e r í s t i ­

cos. y v en ta jas  de la  invención se irá n  desprendiendo de la

sig u ien te  d escrip ción  pormenorizada de una forma p re fe rid a  

de re a liz a c ió n  del in ven to , ilu s tra d a  en lo s  d ibu jos adjun­

to s , en lo s  cu a le s :

-  la  fig u ra  1 es una d isp o sic ió n  esquem ática i l u s t r a ­

t iv a  de lo s  p r in c ip a le s  c ir c u ito s  que con stitu y en  la  inven­

c ió n , y relacionados con sólo  aq u ellas p artes del sistem a 

ca lcu lad or que son n e ce sa ria s  para l le v a r  a cabo una prnieba 

de seguridad fu n cio n a l;

-  l a  f ig u ra  2 i lu s t r a  de qué modo se combinan la s  f i g s .  

2a y 2b. p_ara formar lo s  c ir c u ito s  p r in c ip a le s  de prueba de 

seguridad fu ncional de la  presente invención, a l  e fe c tu a r  

un ensayo de seguridad fu n cion al de lo s  c ir c u ito s  de v e r i f i  

cación  que forman p arte  de la  secc ió n  a r itm é tic a  y ló g ic a  de

-  3 -
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l a  ca lcu lad o ra ;

-  l a  fig u ra  3 i lu s t r a  de qué modo se ensamblan las. 

f ig u ra s  3a a 3h in c lu s iv e  mostrando üos c ir c u ito s  d e ta l la ­

dos de la  ALU (unidad a r itm é tic a  y ló g ic a )., sus c ir c u ito s

de v e r if ic a c ió n  y una p arte  de lo s  c ir c u ito s  de pír^e^a de
• • ••

seguridad fu n cio n a l; y ;w • • • •

— la s  fig u ra s  4a y 4b muestran una s e r ie  de .etapas de
* • • *

micr.oprograma que d efinen la s  ac tiv id ad es de l a  máquina n e-
• • *

c e s a r ia s  para e fe c tu a r  pruebas sobre, lo s  c ir c u ito s  *de v e r i—

f ic a c ió n  de l a  unidad, o secc ió n  a r itm é tic a  y ló g ic a  (ALU) de
. ! *♦ • •

l a  ca lcu lad o ra .
.• ?♦

La f i g .  1 es una d isp o sic ió n  esquem ática d.e?. algunos 

de lo s  c ir c u ito s  de l a  ca lcu lad o ra , en tre  lo s  que*.§?e; in c lu ­

yen lo s  c ir c u ito s  p r in c ip a le s  de prueba de seguridad fu n cio ­

n a l, c o n s titu tiv o s , del presente in ven to . La p arte  de la  ca l 

culadora rep i’esentada en la  f i g .  1  comprende: tres b arras 

ómnibus p r in c ip a le s , la s  b a iras A, B y Z.; una p lu ra lid ad  de 

r e g is tr o s  de d atos, a sab er, R, L, D y S.; r e g is tr o s  de en tra  

da, como son e l  re g is tr o  A y e l  re g is tr o  B ; un r e g is tr o  LIO 

in d icad or de e r ro re s ; una unidad a r itm é tic a  y ló g ic a  (ALU); 

una memoria jjr in c ip a l  (jtfM) y una memoria de “e x clu siv a  l e c ­

tu ra" (ROS). La b arra  Z. comunica con lo s  re g is tr o s  R, L, D,

S. y LIO por medio de la s  b a rrera s  de co n tro l 2- ,̂ <¿2 , £ 3 , Z4

y 5 _, respectivam ente, de la  memoria de ex clu siv a  le c tu r a ,
5.

ba^o e l  co n tro l de la s  señ ales Z1&, Z2a> Z ^ ,  y S^a ,

respectivam ente destinadas a l  control de dicha memoria de es 

e lu siv a  le c tu r a . La b arra  A comunica con la  mayoría de lo s  

r e g is tr o s  de datos de la  ca lcu lad o ra , en tre  lo s  cu ales están  

lo s  r e g is tr o s  R, L, D, S y MC, por medio de la s  b a rre ra s  de 

co n tro l A2 , A^, A  ̂ y A^, respectivam ente, de l a  memoria

-  4  -
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de e x clu siv a  le c tu r a , b a jo  e l  contro l, de la s  s añal es. A, ,

A2 a , A3a ,. A â y A â , resp ectivam ente, de co n tro l de dicha

memoria de ex clu siv a  le c tu r a . La b arra  B comunica con lo s

r e g is tr o s  R, L y D por medio de la s  barreras, de co n tro l B ,
• ■**

Bp y B~ de la  memoria de ex clu siv a  le c tu r a , b a jo  é l* 'co n tro l
• ♦ •

de la s  re sp e ctiv a s  señ a les  B'-̂ a , Bpa y B.̂ a de contr®!* de la-

c ita d a  memoria de e x clu siv a  le c tu r a . **;**

La memoria p r in c ip a l ME,i comunica con e l  regj& teo R por 
- • 

medio de la s  b arreras  de co n tro l y Iv¿2 ba jo  e l  co n tro l de

la s  señ ales y Mg , resp ectivam ente. E l acceso  «afla me­

moria p rin cip a l. MM se obtien e generalmente admitidacfs una di* • . ♦ • —
recc ió n  en lo s  r e g is tr o s  M y ñ de d ireccio n es de .iX'íaem oria.

• ♦  •

La d ire c c ió n  es d escod ificad a ■por un descodificadoV*L)CR y♦ • • °• ♦ •
tran sm itid a  a la  memoria p r in c ip a l Mil para ten er  acceso a 

lo s  datos y a la s  m acro in stru ccion es, que determinan e l  cur 

so de la  ac tiv id ad  que la  ca lcu lad ora  toma para emprender 

una fu nción  ló g ic a  o a r itm é tic a . La ca lcu lad ora  se h a lla  

v irtualm ente b a jo  e l  co n tro l de l a  memoria de ex clu siv e  le e  

tu ra , que emite unas pautas de señ ales de c o n tro l, de la s  

cu ales se in d ican  algunas, como Zl a ’ Al a ?- Bla» Ml a ’ e t c * 3— 
ta s  señ a les  se extienden a p a r t i r  d e l lado derecho de la  me 

moria de e x clu siv a  le c tu r a , concretam ente a p a r t i r  de unos 

c ir c u ito s  de cerro jo , o activ ad o res de lo s  am p lificad ores de 

exp loración  o in te rro g a c ió n  que lle v a n  l a  re fe re n c ia  SAL.

Las señ a les  de co n tro l son em itidas por lo s  SAL, a su vez. 

alim entados por unas señ ales de pauta derivadas de unos, ge­

neradores de pauta concretos y e s p e c íf ic o s  que componen la  

memoria ROS, de ex clu siv a  le c tu r a . E stos generadores de pau­

ta  son lo s  que generalmente se denominan "etap as de m icro- 

programa". E l acceso a la  memoria de ex clu siv a  le c tu r a  ROS

5
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4
se t ie n e  por medio de un re g is tro  de d ireccio n es de la  m is­

ma designado ROSAR, a l  cual se tran sm ite  in ic ia lm e n te , una 
d ire cc ió n , por medio del pupitre de co n tro l CS, que c o n tie ­

ne unos in te rru p to res  o conmutadores A, B., 0 y D a ju sta b le s .,

de d irecciones| y durante todo e l  tran scu rso  de l,aa .opera-• • •♦»
clones., la s  d ireccio n es vienen determinadas por medio de

condiciones- generadas en la  propia máquina, a s í  eolio por la
* •

inform ación p a r c ia l  de d ireccio n es generada por l#a**etapa de
*  ♦ •

microprograma “a c tu a l *' o v igen te en un momento dade.

Entre la s  señ ales de pauta generadas e s t á n q u e  de-
• ? ifin en  la s  constan tes de d esa rro llo  de v a lores b in a rio s  con• •

peso de 13" (1 1 0 1 ), 8 (1000) y 1 (0001).. E stos valóríes se

u t i l iz a n  en la  e jecu ció n  de l a  prueba de seguridad*'fnncio-
• • •

n a l. La constan te 13 se l le v a  a un c ir c u ito  de co in cid en cia  

designado 10.3 , l a  constante 8 se l le v a  a un c ir c u ito  de 

co in cid en cia  designado IC8 , y la s  constan tes 8 y 1  se in tr o ­

ducen en la  b arra  ómnibus B por medio de un s e le c to r  de cons 

ta n tea .
Los p rincip íales c ir c u ito s  de co n tro l de seguridad fun­

c io n a l incluyen un cerro jo . 2.01 de par/impar, un ce neo jo  220 

de v e r if ic a c ió n  de ALU, medios de co n tro l para cond icion ar 

o a c t iv a r  lo s  c ir c u ito s  de co in cid en cia  10.3 y K8 , y la s  l í ­

neas 213 y 233 in terco n ectad as a una b arreras  de coincid en­

c ia  que forman p arte  de l a  unidad a r itm é tic a  y ló g ic a  (Alü ) .  

La manera en que. se efectú an  e s ta s  in tercon exion es con la a

b a rrera s  de l a  ALU se d e scr ib irá n  poco más ad elan te , en re ­

la c ió n  con la s  f i g s .  3a a 3L. Bor ahora se in d ica rá  de qué 

modo (en re la c ió n  con la s  f i g s .  2a y 2b)" y en que condi­

ciones se contro lan  la s  señ a les de n iv e l de ten sió n  en la s  

lín eas. 213 y 233,. p a r a .a c tiv a r  l a  operación de prueba de

- 6 -
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seguridad fu n cion al en la  ALU..

Con r e fe re n c ia  a la s  f i g s .  2a y 2b_, l a  acció n  de con­

t r o l  para a c t iv a r  los. c ir c u ito s  de co in cid en cia  K8 y ICL3 es 

d esarro llad a  por. medio de la  l ín e a  de co n tro l 2150, cuando

e s ta  últim a tran sm ite una ten sió n  del n iv e l superior, o a c—
• *  •

tiv o  ( de Cfa r r ib a ,r) . Esto ocurre cuando todas l a s  *J,ineas 

de co n tro l 247a, a 2471i in c lu s iv e  están, cada una a ún n iv e l—• wmm- #

in fe r io r  o d esactivad as ( na b a jo ,{) .  En e s ta  condicrrén*, e l
, •

c ir c u ito  disyuntivo 2.48 a l  cu al van e s ta s  l ín e a s  dé ja  p asar 

una señal, de n iv e l in f e r io r  que es in v e rtid a  por misado del. 

inversor. 243 , dando a s í  una s a lid a  p o s it iv a  de nivel/supe­

r io r  en. la  l ín e a  de co n tro l 2.50 que e s tá  conectada !a. ambos.

c ir c u ito s , de co in c id e n cia , K8 y 3523• Al activarse/o**pondi-
■ « •

clon arse  e l  c ir c u ito  de co in c id en cia  K8 , da. una. señ a l p o s i­

t iv a  por l a  l ín e a  de s a lid a  Ií8a , que a su vez; p roporciona 

una. se ñ a l de a c tiv a c ió n  d el c e rro jo  201. E ste c e r ro jo  in c lu  

ye un c ir c u ito  de co in c id en cia  202 que sirve, de entrada de. 

a c tiv a c ió n , un c ir c u ito  disyuntivo 203 y un camino de re tro a c  

ción  de c e rro jo  204., 205' conectado a l  c ir c u ito  de co in cid en ­

c ia . 206, cuya s a lid a  e s tá  conectada a l c ir c u ito  disyuntivo 

203* E l c ir c u ito  de co in cid en cia  .2.06 e s tá  también conectado 

a l  c ir c u ito  de co in cid en cia  K13 por medio de l a  l ín e a  k'1 ja  

y de un in v e rso r  206a.. E l c ir c u ito  de co in cid en cia  2.02 e s tá  

conectado a l  regulador de tiempos 208 por medio de una lín e a  

207. E sta  l ín e a  es portadora de una. señ al de tiempos que 

proporciona un in terv a lo  de tiempo defin ido para a c t iv a r  o 

poner e l  c e rro jo  en conducción cuando la  l ín e a  KOa es p o si­

t iv a .  La s a lid a  del c ir c u ito  disyuntivo 203 pasa por la . l in e a l 

2.04. y por un in v erso r  210 a. l a  l ín e a  de co n tro l 213. Cuando 

6l  c e rro jo  201 e s tá  activ ad o , l a  l ín e a  de co n tro l 213 e s tá
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a l  n iv e l in f e r io r  o "abajo"". Recíprocam ente, cuando e l  ce­

r ro jo  está . desactivado, l a  l ín e a  de co n tro l 213. e s tá  a un 

n iv e l su p erior o " a r r ib a * , que corresponde a la  condición 

e s t é t i c a .  En. la  e x p lic a c ió n  que s ig u e , de la  ru tin a  del mi

croprograma, anunciado !t0E — l ,t: in d ic a  la. a c t iv a c ió n  o con—• • •
dicionam iento del c ir c u ito  de co in c id e n cia  K8 en eV  sentid o

de dar una señ al de a c tiv a c ió n  a l  c e rro jo  de par/impar 201.,
• •

que pone en a cc ió n  a e s te  u ltim o .- . . .  *

E l c e rro jo  220 de v e r if ic a c ió n  de AIR comprende un c i r

cu ito  de co in cid en cia  221 que s irv e  para a c t iv a r  *e 'l ''ce rro jo ,

un c ir c u ito  disyuntivo. 222, y un camino de re tro a cc ió n  223

que in clu y e a l. c ir c u ito  de co in cid en cia  224, conectado a su
• • *

vez. a l  disyuntivo 222 de la  manera in d icad a . E l cá rru .it o de

co in cid en cia  22.4 de d esactiv ació n  tie n e  una l ín e a  de entrar­

la. 225 conectada a la  salida 206á. del. in v e rso r. La. s a l id a  

del c ir c u ito  disyuntivo 222 se l le v a  por medio de un in v er­

sor 232 a l a  l ín e a  de c o n tro l de sa lid a  23.3. E l c e rro jo  22.0, 

cuando e s tá  activ ad o , pasa. una. señ a l de n iv e l i n f e r i o r  a la . 

l ín e a  de co n tro l 233. Recíprocamente,, estando desactivado e l  

c e rro jo  22.0 , l a  l ín e a  de co n tro l hace p asar una serial de n i 

v e l s.uperior ( la  de condición e s tá t ic a ) , por la  l in e a  de con 

t r o l  2,33. La a c tiv a c ió n  del c e rro jo  220 de v e r i f ic a c ió n  de 

ALU se e fectú a  mediante la. segunda señ al de dos sucesivas, 

de a c tiv a c ió n  em itidas por la  sa lid a , p o s itiv a , del c ircu ito , 

de co in cid en cia  K8 . Ambos c e rro jo s  201 y 220 s.e d esactiv an  

mediante a p lic a c ió n  de una señ al negativa, a l  c ir c u ito  de: 

co in cid en cia  2.04 y a l  c ir c u ito  de co incid encia. 224.. E s ta  se 

ñ al negativa se deriva mediante a c tiv a c ió n  del c ir c u ito  de 

co in cid en cia . K13 que, por su l ín e a  de s a lid a  K13a , da una.' 

sa lid a , p o s it iv a  que es in v e rtid a  por e l  in v erso r  206a, desa

-  8  -
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rrollándos.e de ese modo l a  señal, n egativ a que va a la s  en tra  

das de lo a  c irc u ito s , de co in cid en cia  206. y 224. A consecuen­

c ia . de e s ta  señ a l n eg a tiv a , s.e interrum pe e l  camino de r e ­

tro a cc ió n  de cada uno de lo s  cerro jos. 201 y 220, cjue»s.e ven 

a s i  d esactiv ad os, L’n  la  d escrip ció n  de lo s  microprQ*g*pamas,

e l  enunciado de 11 carga*’' ( “LOAD") designa la  d esactiv ació n
_ * 

de lo s  cerro jo s: 201. y 220.-
■ •• •

Las sa lid as, de ambos, c e r ro jo s  2.01 y 2.2.0 se 'ap lican  a.
• • y

la s  lín e a s . 213 y 233 de co n tro l de l a  seguridad fu n c io n a l,
*

de las. cu ales l a  primera e s tá  conectada a lo s  c ir c u ito s  de
• ? 1

co in cid en cia  74 3r 74'> situ ad os en e l  c o rre c to r  d’éeámal, y

la . ú ltim a ( la  lín ea . 233), e s tá  conectada a lo s  c ir c u i t o s  de
* *4 *.co in cid en cia  de cada uno de lo s  c ir c u ito s  sumadores* de lo s  

b it'ios. 7 a O in c lu s iv e . Las. conexiones e fe c t iv a s  a lo s  c i r ­

cu ito s  de co in cid en cia  concretos, está, representad as en las: 

f ig s ;. 3a a 3ñ.

Pasando a l a  f i g .  3h, se ve la  l ín e a  213 conectada a l  

c ir c u ito  de co in cid en cia  7 4 ' ,  y también a l  c ir c u ito  de coin  

c id en cia  74* En l a  f i g .  3e , l a  l ín e a  233 conectada a l  c ir c u i  

to  de C oincidencia 178 , situ ado dentro del c ir c u ito  sumador 

del b i t l o  4 . De ig u a l modo, la  l ín e a  213 e s tá  también cone_c 

t.ada. a  unos c ir c u ito s  de co in c id en cia  correspondientes (no 

indicados en lo s  d ib u jo s) de dentro de lo s  recuadros, que 

representan  lo s  c ir c u ito s  sumadores, para los. b i t io s  1 , 2 ,

3> 5, £  y 7 . La l ín e a  233 va asimismo conectada a l c ir c u ito  

de co in cid en cia  59' de lo s  c irc u ito s- sumadores que c o n s titu ­

yen p arte  del b itio O , como se in d ica  en l a  f i g .  3jg.

En la s  condiciones normales de tra b a jo  de l a  ALU, es 

to  es., cuando e s ta  últim a e s tá  desempeñando una función  

aritm ética o ló g ic a , la s  l ín e a s  213 y 2.33 están  a un n iv e l
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^alto*' o su p erio r, poniendo a e s ta s  l ín e a s  de co n tro l en su 

condición e s tá t ic a ,  de manera que lo s  c ir c u ito s  de coinciden  

c ia  en cu estión  están  rigurosamente controlados por la s  r e s ­

ta n te s  entradas de lo s  mismos. En cambio, cuando .s.a .bidé una

operación de v ig ila n c ia  o comprobación de 1'a seguir.i’dad fu n -*• ••
c io n a ls d'.e l a  manera antes d e s c r ita , e s ta s  lineas..á&  co n tro l

t
de seguridad fu n cion al son activad as por a p l ic a c ió n  a l a s

w •* • *

mismas de una señ al de n iv e l "bajo'* o in fe r io r ,  haciendo que

lo s. c irc u ito s , de co in cid en cia  en cu estión  obliguen a dar una

s a lid a  n eg ativ a , equ ivalen te a la  de una condición ,d.e e rro r
« * ♦

s im ila r  a l a  que podría s u rg ir  durante e l  funcionáifiiento ñor• , • ? . ~
♦ *  •;

mal. Esta, condición de e rro r  forzado, durante unatpráeba de
.♦» *,• « t

seguridad funcional.,, se hace seg u ir  a lo s  c ir c u ito s ; de v e r i ­

f ic a c ió n  de l a  A1TJ, que reconocen o acusan la  e x is te n c ia  de. 

l a  condición de e rro r  forzado. E l reconocim iento de e s ta

condición de e rro r  forzado pone en evid encia la. seguridad 

de funcionamiento de lo s  c ir c u ito s  de v e r if ic a c ió n  de la  ÁLU.. 

E l f a l l o  de lo s  c ir c u ito s  v e r ifica d o re s  en la  d etección  de 

e s te  e rro r  forzado da lu gar a una detención de la  máquina, 

que va acoplada a una ru tin a  para in d ic a r  l a  n a tu ra leza  del 

f a l l o ..

Antes de emprender una d escrip ción  del procedim iento 

de comprobación o v ig i la n c ia , r e s u lta r la  adecuado en. e s te  

momento d e s c r ib ir  e l  papel que desempañan lo s  correspondiera, 

te s  c irc u ito s ; de co in cid en cia  Y l a  función que cada uno rea 

l i z a  en lo s  c ir c u ito s  sumadores de l a  ALU durante una opera 

c ión  normal, tal-com o una suma b in a r ia  de b a ses , lo  que s e r ­

v ir á  de base para d e s c r ib ir  la s  operaciones de la  ru tin a  

de comprobación del microprograma, para e fe c tu a r  la  opera­

ción  de prueba de la  seguridad fu n cio n a l.

-  10  -
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Generalidades

Antea de d e s c r ib ir  l a  operación de suma b in a ria  de ba­

s e s , se dará una d escrip ció n  gen eral de la  ALU, La..A!Lü e fec  

túa toda c la s e  de operaciones a r itm é tic a s : por ejem plo, su - 

mar, r e s t a r ,  m u lt ip lic a r  y d iv id ir , a s í  como operaciones
i

ló g ic a s  t a le s  como la s  funciones de co in c id en cia , «disyuntina
« « • *

y d isyuntiva ex clu siv a .. Una p arte  de l a  ALÜ e n te ra -se  r e -
* • $

p resen ta  con d e ta lle  en la s  f i g s .  3a y 3b. A cada úna de la s

dos entradas' de oi^erando de la  ALU se le  sum inistran' datos
* * s

en forna de grupo o "byt.eu de ocho b i t io s  binarioVv-’presen

tados en p a ra le lo . Las p o sicio n es de b i t io  de un ’gi’upo o
, *» .

"byte" están  numeradas de 0 a 7 , de izqu ierd a a d'ere'cha, 

con f in e s  de r e fe r e n c ia . Las p o sicio n es de b i t i o  O, 1,. 2 y 

3. se denominan de orden su p erio r del b y te , en tan to  que la s  

p osicion es de b i t io  4 , 5", 6 y 7 son denominadas de orden 

in fe r io r .  Un byte o grupo de datos presentado a une u otro  

operando de la  ALU puede rep resen ta r e l  operando en forma 

b in a r ia  de ocho b i t i o s ,  o b ien  puede rep resen ta r dos d íg i­

tos. decim ales, uno de e l lo s  representado en forma b in a r ia  

en la s  p o sicio n es de b i t i o ,  0 , 1 , 2  y 3 del b y te , m ientras 

e l. o tro  d íg ito  decimal e s tá  representado en forma b in a r ia  

en la s  p o sic io n es de b i t io  4 , 5., 6' y 7 del byte de d atos.

Por ta n to , se pide de la  ALU que opere en uno u otro  de dos 

modos, b in a rio  o decim al, según l a  forma en que se presen­

tan  lo s  operandos.. Cada ves que a una entrada de l a  ALU 

se l e  aplique un ¡juego de b i t io s  b in a r io s  rep resen ta tiv o  

de un operando, se d ir ig e  también a la  ALU otro  juego de 

señ ales de b i t io s  b in a r io s . correspondientes pero in v e rsa s , 

de modo que la  ALU e je c u ta  la  función a r itm é tic a  o ló g ic a
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t s

deseada u tilizan d o  la s  señ ales d ire c ta s  en b it io 3  que re ­

presentan lo s  dos operanács., y la  misma función a r itm é tica  

o ló g ic a  se e fectú a  u tilizan d o  para cada operando la s  seña­

le s  de b i t io s  in v e rsa s . A sí, cada vez que la  ALU e£ei¡túa una

función a r itm é tic a  o ló g ic a , se d esarro llan  dos resu lta d o s,•• ••
cada uno de e l lo s  en forma de odio b i t io s  binarios*Jen p ara le

lo .  Los. dos resu ltad os de ocho b i t io s  se d irig en  a*¿jn c i r -
• • • *

cu ito  de v e r i f ic a c ió n , donde son comparados, desarnollándo-
# • %

*:
s.e una señ al de e rro r  s i  lo s  dos resu ltad os no son ig u a le s .

*$ • ♦
En la  f i g .  3e se muestra con d e ta l le ,  dentrg del re

• • •
cuadro 40 de trazo  interrum pido, parte  de lo s  circtrirSos para«♦ J •

t • ♦.
operar con e l  b it io -  4 de la s  entradas A y B. Los c ir c u ito s

•M.
correspondientes para operar con lo s  b i t io s  5 , 6 y .,i-p ara  

ambos operandos es sem ejante, y e s tá  esquemáticamente repre 

sentada en l a  f i g .  3b por medio de lo s  recuadros 1 , 2 y 3 , 

respectivam ente.

Para poder obtener alguna ap reciac ió n  del modo de fun 

cion ar lo s  d iversos componentes ló g ico s  en e l  tratam iento  de 

un b i t io  de operando concreto y e s p e c íf ic o , se d e sc r ib irá  

acto  seguido la  función de suma b in a r ia  de bases (como an­

t í t e s i s  de complementos), ilu strán d o se  cómo se e fectú a  la  

ad ició n  sobre dos operandos, con e sp e c ia l in s is te n c ia  a c e r­

ca de lo s  b i t io s  A4 y B'4..

En e s te  ejem plo, cada una de la s  lín e a s  de entrada de 

datos para e l  operando A se denomina Al,. A2 . . .  A7, co rres­

pondientes a la s  ocho p osicion es de b i t io  del byte de datos 

de ocho b i t i o s .  Le. ig u a l modo, cada una de la s  lín e a s  de en 

trad a de datos para e l  operando B se designa con 3 1 , B2. . . .  

B7. Un trazo  colocado sobre un síaibolo de id e n tif ic a c ió n  de 

señal in d ica  que la  señ al en cu estión  e s tá  in v e r tid a , y t i e

-  12
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ne una ten sió n  de n iv e l b a jo , en co n tra ste  con la  serial de

ig u a l identid ad  pero que no l le v e  e l  trazo  encima, y que

tie n e  una ten s ió n  de n iv e l a lto  o su p erio r. Por ejem plo, l a

señ al A2 es. l a  señ al A2 in v e r tid a , y e s tá  a un niy.e^'.bajo

cuando e s ta  ú ltim a, l a  A2, e s tá  a l  n iv e l a l to .  \ .* \
•• •*

La ALU se . contro la  se lectiv am en te para ejec^il&r una de 

la s  cinco funciones a r itm é tic a s  o ló g ic a s  anteriorm ente in d i

cadas, por medio de la s  s ig u ie n te s  señ ales de c o n tro l : LRI3I5,
f t »

COi'iP. , DEC'. , HEX, LEI, T3T, N, W,_ C0RVEC1 y COKríEC'f. *E1 estado

en que t ie n e  que h a lla r s e  cada una de e s ta s  l ín e a s  de con—
. * * i • *

t r o l  para e je c u ta r  cada una de la s  funciones a r itm é tic a s  y
• • i ,

ló g ic a s  se in d ica  en l a  s ig u ien te  ta b la :  \ *

- 1 3  -
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Ejemplo de una operación de suma b in a r la  de bases

Con re fe re n c ia  a la s  f i g s .  3d y 3©> en l a  operación

de suma b in a r ia  de b a ses , en l a  cual lo s  operandos A y B

están  cada uno representado como entrada de datos*arría ALÜ
. • •

en forma b in a r ia  de ocho b i t i o s ,  e s tá  activ ad a (a\tin,*nivel

a lto  de ten sió n ) l a  señ al en cada una de la s  sigui*^Cffces l i —
#

neas de c o n tro l, t a l  como se in d ica  en la  ta b la  piíeceden—
• • #

te s  4. (HEX), 5 (TRUE), 6 (N ), 60 '(TH) y 61 (COMEOS). Por
*

e l  c o n tra r io , e s tá  a l  n iv e l  b a jo  la  señ al en cada una de 

la s  s ig u ie n te s  l ín e a s  de c o n tro l, también como se. in d ica  

en la  ta b la  precedentes 62 (DEC)’, 63 (COMP), 64 (??»),}„ 65 

( m )  y 66 (COMEC'f). A lo s  f in e s  de e x p lica c ió n  dS.’ l á  ope- 

ració n  de sumar, se supone que e l  operando A es 01011101 

para lo s  b i t i o s  AO a A7 in c lu s iv e , y que e l  operando B 

es 10001100 para lo s  b i t io s  BO a.B 7 in c lu s iv e . Como e l  

funcionamiento de la  ALU a l  sumar lo s  cuatro b i t i o s  de 

orden su p erio r de lo s  operandos es s im ila r  a l  que tie n e  

lu g ar para sumar los cuatro b i t i o s  de orden in f e r io r  de 

lo s  dos operandos, b a sta rá  con d e s c r ib ir  de qué modo fun­

ciona la  ALU para sumar lo s  cuatro b i t io s  de orden in fe ­

r io r  ( 4 a 7 in c lu s iv e )  de ambos operandos, esto  e s , resp ec­

tivam ente, 1101 y 1100 .
Con r e fe re n c ia  a la s  f i g s .  3a a. 3h in c lu s iv e , la s  

l ín e a s  de b i t i o s  7 (A 4), 8 (A 5), 10 (A7) y 13 (16) están  

cada una a l  n iv e l a l t o ,  en tan to  que la s  l ín e a s  1 1  (A4),

12  (X 5 ), 9 (A6 ) y 14! (A7 ) están  cada una a l  n iv e l b a jo , 

a consecuencia de la s  señ ales de entrada d el opierando A.

Las l in e a s  15 (B4.), 16 (B 5 ), 17 (FS) y 18 (17) se h a lla n  

a l  n iv e l a l t o ,  en tan to  que la s  l in e a s  19 (B4)> 20 (B 5 ),

21 (B6 ) y 22' (B 7) están  a l  n iv e l b a jo , a consecuencia de

-  15  -
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la s  señales, de entrada d el operando B .

B1 b i t io  más s ig n if ic a t iv o  ( e l  b i t i o  4 del operando 

Á) es un " 1 " b in a rio  (A 4), que en tra  en l a  Átü por l a  l í ­

nea 7 . B ste  b i t i o  se suma del s ig u ien te  modo a l  del* •’í l n 

b in a rio  que hay en l a  l in e a  1 5 , que es l a  posició^Bü- co­

rrespondiente del operando B.
♦

Como la s  dos entradas (B£ y TRUE) del c ircu id o  de
« • • *

co in c id en cia  23. ( f i g .  3d) están  a c tiv a d a s , también *lo e s -— 7 > <<

tá  l a  s a lid a  d el c ir c u ito  disyuntivo 24 que, in v e rtid a  por
i «, «.«•. «

medio del in v erso r  25, pasa 9n forma de n iv e l b a jo  gula i í _

nea. 26. (ÍC/C B4.)« La. s a lid a  del c ir c u ito  de co in c id en cia  2.8
%

* *

e s tá  a n iv e l b a jo , ya que también lo  está . la. señal- *dé' C0I.JP
«* *.

en l a  l in e a  27. Asimismo e s tá  "baja"- l a  s a lid a  d e i^ 'c ircu i­

to  de co in c id en cia  2.9, por e s ta r lo  l a  señ al B4; de l a  lin ea . 

30. Como l a  señ a l B4 da l a  lín ea . 32 e s tá  a n iv e l b a jo , e l lo  

hace que la  s a lid a  del c ir c u ito  de co in cid en cia  31 e s té  tam 

bién  a l  n iv e l bajo.. Como todas la s  entradas del c ir c u i t o  

disyuntivo 33; están  b a ja s , l a  s a lid a  d el in v erso r 34., en 

l a  lín e a . 35 (T/C. B4) está., pues, a l t a .

Como está , "a lta ."  l a  señ al en cada, una de la s  l in e a s  

6 (K ) ,-7  (A4). y 35 (i/C B4.), también lo  e s tá  l a  s a lid a  del 

c ir c u ito  de co in c id en cia  36. que da una de la s  entradas: del 

c ir c u ito  disyuntivo 17, lo  que hace, que la  salid a, del in v er­

so r 38 tenga, un n iv e l b a jo  en l a  l ín e a  39. Como se señ a la ­

rá  a l  h a b la r  de lo s  c ir c u ito s  de v e r i f ic a c ió n  más ad e lan te , 

e s te  n iv e l b a jo  a la  sa lid a , del in v erso r  3.8 se. comunica, a l  

c ir c u ito  de co in c id en cia  178 , que da. una sa lid a , de n iv e l 

b a jo  a l  c ir c u ito  disyuntivo 55. Ahora b ie n , como se in d ica ­

rá  en l a  d escrip ció n  que s ig u e , una sa lid a , p o s it iv a  p roce­

dente d el c ir c u ito  de co in cid en cia  54 t ie n e  precedencia s o -

-  16  -
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bre la  señ a l de n iv e l b a jo  sum inistrada, por la  s a lid a  d el

c ir c u ito  de co in cid en cia  17 8 , haciendo que e s te  últim o dé

una s a lid a  de n iv e l a lto  que es: in v e rtid a  a l  n iv e l b a jo

por e l  in v erso r  56 , n iv e l b a jo  que se comunica a la* ¿ ín ea
. # • •

57, designada como sa lid a , de SI® 4* Como l a  señ al \d*e/la 

lín ea . 64. e s tá  a l  n iv e l  b a jo , también lo  está, l a  saladla, del
i

c ir c u ito  de co in c id en cia  41. Asimismo e s tá  a n iv el*b .a jo  l a
• «4 *

señ a l de. la . lin e a . 26 ("í/C B4 ) ,  que pone a. n iv e l ba.jp( l a  sa- 

lid a . del c ir c u ito  de co in c id en cia  42.. l a  señ al en l a  l in e a
4

s » t  é  : ( .

1 1 . (S4 ) e s tá  "baja**; por ta n to , también lo  e s tá  l a  sa lid a .
i -» b -i

del c ir c u ito  de c o in c id e n cia  43* Como todas la s  entibadas.
r %: t £

del c ir c u ito  disyuntivo 44 e s tá n  a l  n iv e l  b a jo , ts¿nbi*én lo  

e s tá  su s a lid a  y , en v irtu d  de l a  acció n  del in v erso »  45 , 

se pone l a  lin ea . 46- a l  n iv e l a l t o .

l e  ig u a l manera, l a  suma del b i t io  de orden inmedia­

to  in fe r io r  (A5) del operando A (señ a l de "1  ̂ b in a r io  a p l i ­

cada: a l a  lín e a . 8 ) - con e l  b it.io  de orden correspondiente 

(B5) del operando B (señ a l de- " l " - b in a rio  aplicada, a. l a  

lín e a . 16.) hace que l a  señ al de la . lín e a . 47 de: d íg ito s  de. 

pase: ( f i g .  3©) se ponga a l  n iv e l a l t o ,  y a l  b a jo  l a  señ al 

p resen te  en la- l ín e a  50, de au sencia de d íg ito s  de pase.

V isto  que l a  señ al en la . l ín e a  39 está. ltb a ja tr, como 

an tea  se. ha d icho, l a  sa lid a , del c ir c u ito  de co in c id en cia  

48 está, también b a ja . Asimismo lo  e s tá  l a  sa lid a  d el c i r ­

cu ito  de co in cid en cia . 49, por e s ta r  a l  n iv e l b a jo  l a  señ al 

de l a  l ín e a  50 (Ü ). Como to d as la s  señ ales de entrada a l  

c ir c u ito  disyuntivo 51 es tán  b a ja s , l a  s a lid a  de e s te  c i r ­

cu ito  disyuntivo se hace p asar por e l  in v erso r 52 , que da. 

una señ al de n iv e l a lto  en l a  l ín e a  53 (’SIM 4 ) .

Como tan to  l a  señal en l a  l ín e a  47 (C) como la  señ al
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en la  l in e a  46 están  ' 'a l t a s " , también lo  e s tá  la  s a lid a

del c ir c u ito  de co in c id en cia  54 , que pasa, por e l  c ir c u ito

disyuntivo 55 y es. in v e rtid a  por medio del in v erso r 56 ,

dando un n iv e l  b a jo  en l a  l in e a  57 (SUM 4 ) .  . f5 A

Por e s ta r  a n iv e l b a jo  la s  l ín e a s  46 y 50, también

lo. e s tá  l a  s a lid a  d el c ir c u ito  d e . co in c id en cia  58.-»^lsimis->
mo e s tá  ba.ja l a  s a lid a  del c ir c u ito  de c o in c id e n c ia .59 ,

• • * *
por e s ta r lo  l a  señ al de l a  l ín e a  1 1 . También e s tá  a *n iv e lSJ ■»'*
b a jo  l a  señ a l de l a  l ín e a  2.6 (.T/C' 5 4 ) .  Como l a  s a lid a  de

; 1 -r> *

ambos c ir c u ito s  de co in c id en cia  58 y 59 e s tá  b a ja , y^tam-

bién  lo  e s tá  l a  señ al de l a  l ín e a  66., l a  sa lid a . deP*6i r c u i -
.,.1 ,

-T :♦ ^

to  disyuntivo 67 está , b a ja , y es in v e rtid a  por e l  lin v ersor 

6.8 poniendo a n iv e l a lto  l a  lín e a . 6.9 (‘CAREY 4 ) .  %■>

Como la s  señ ales en las. l in e a s  61 (COMECTj, 7 (A4) 

y 35' (T/C- B4.) están  a l t a s ,  tod as la s  entradas del c ir c u ito  

de co in c id en cia  70 lo  e s tá n , a s í  como la  s a lid a  d el c i r c u i ­

to  disyuntivo 71  que, in v e rtid a  por e l  in v erso r  72., da un 

n iv e l b a jo  en l a  lín e a . 73 (’CaRRY 4 ) .  Como l a  señ a l en la. 

lín ea . 4  (HSX) e s tá  a lta ., Xo mismo l a  señ a l da la . l ín e a  53 

(.SUM 4 ) s también e s tá  a l t a  l a  señ a l de s a lid a  del c i r c u i ­

to  de co in c id en cia  74 ( f i g .  3 1 ) que co n stitu y e  una de la s  

entradas, a l  c ir c u ito  disyuntivo 75 . Como l a  señ a l de s a l i ­

da del c ir c u ito  disyuntivo 75 e s tá  a l t a ,  también e s tá  a l ­

ta , l a  s.eñal de s a lid a  que hay en l a  l ín e a  78 ( 24) ,  en v is ­

ta. de l a  doble in v ers ió n  producida por lo s  in v e rso re s  76 

y 77 .

La. señ a l en l a  lin ea . 57 (SUM 4.) e s tá  b a ja ; por ta n ­

to ,  e s tá  b a ja  l a  s a lid a  d el c ir c u ito  de co in cid en cia . 79 

( f i g .  3 1 ) . También e s tá  a b a jo  n iv e l e l  c ir c u ito  de. co in ­

c id en cia  80, por e s ta r lo  la . señ al de l a  l ín e a  DEC. E l c i r -
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c a ito  de co in cid en cia  81 e s tá  "bajo, por e s ta r lo  l a  señ al 
dé la  l ín e a  73* (CARRY 4).. Como ninguna de la s  señ ales de en_ 

trad a a l  c ir c u ito  disyuntivo 82. e s tá  a n iv e l a l t o ,  para a l  

n iv e l bajo  la  s a lid a  del c ir c u ito  disyuntivo 82 l ín e a

83 (M I . • • #•
Se ha d e scr ito  a s í  de qué .modo, en e l  probl^l^, concre

:>
to supuesto (sumar 01011101 a 10001100) ,  se d e sa rro lla  un

* V*«• • -7 ~
" 1 " b inario  en e l  orden más. a lto  de lo s  cuatro b i t io s  de&
orden in fe r io r  de l a  suma (p o sició n  de b i t io  4 del Tbyte de

S
& %

suma de ocho b it io s ) , .  lis te  b i t io  de suma de " 1 " b in a rio  e s -
_ . 4’ *

tá  representado por la  señ al de n iv e l a lto  24 que y en la  

l ín e a  7.8.. l a  señ a l en l a  l ín e a  83 (M.) del b i t io  A flam a com
3* «O

pigmentario correspondiente, según se lia v is to ,  e s tju 'á  su

n iv e l b a jo . Además la  señal de n iv e l a lto  en la  l ín e a  de d í-
i

S ito s ,: de pase 69 (CAREY 4) y. l a  señal de n iv e l b a jo  que hay 

en la  l ín e a  73 de au sencia de d íg ito s  de pase (CAREY 4 ) ,  

dan un d íg ito  de pase a l a  p o sic ió n  de b i t io  de orden inme­

d iato  su p erio r.

Continuando, como la s  señ ales de la s  l ín e a s  5 (TRUE) 

y 18 (B7) están  a l t a s ,  l a  s a lid a  del c ir c u ito  de coinciden  

c ia  84 también lo  e s iá , produciendo una 3eñal de n iv e l a lto  

a la  s a lid a  del c ir c u ito  disyuntivo 85. E sta  s a lid a  es in v er 

t id a , por medio del in v erso r 86 , dando un n iv e l b a jo  en la  

l ín e a  87 (T/C B7_). Las señ a l de l a  l ín e a  22 (B71 e s tá  b a ja , 

poniendo a n iv e l b a jo  la  s a lid a  del c ir c u ito  de co in cid en cia  

08 . La s a lid a  de l a  l ín e a  63 (C0L1P). e s tá  b a ja  ( f i g .  3d)q p;or 

ta n to , también e s tá  b a ja  l a  s a lid a  del c ir c u ito  de c o in c i­

dencia 89 . Como todas la s  señ ales de entrada a l  c ir c u ito  d is 

yuntivo 90 están  b a ja s , también lo  est.á l a  señal de s a lid a  

del mismo, que es in v e rtid a  por medio del in v erso r 91 ponien
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do a n iv e l a lto  la  l ín e a  92 (í/C B 7 ). Los c ir c u ito s  rep re­

sentados por e l  recuadro 3 (para e l  b i t io  7 ) ,  que son seme­

ja n te s  a lo s  contenidos en e l  recuadro 40 (para e l  b i t i o  4 )

hacen uso de la s  señ ales de n iv e l a lto  de la s  l in é a s e lo  (A7)

y 92 (í’/c. B7 ). y- la s  señ a les  de n iv e l b a jo  de la s  l ín e a s  14
• • <>•

(37) y 87 ('l/C- B7.) para d e s a r r o lla r  una señ al de nitral a l -  

to  ( b i t io  de suma) en l a  l ín e a  93 (STJ3& y) y una señ a l de ni

v e l a lto  (de au sen cia  de d íg ito s  de pase) en l a  l ín e a  94.

(C7)_. En las. l ín e a s  95. (C) y 96 (Sü‘M 7) se d esa rro lla n  s e -
t i

fíales, de n iv e l b a jo .
O 7; £

Como l a  señ al de l a  l ín e a  93 (SI3I.I 7 ) e s tá  aPfc&f se po
.2 •?*

ne a n iv e l a l to  la  l ín e a  100 , en v irtu d  de lo s  in v erso res  

97 y 99. E sta  señ al de n iv e l a lto  en l a  l ín e a  ICO’ié lt ) .  re ­

p resen ta  un ,,1 K b in a rio  en e l  orden más b a jo  de l a  suma de 

ocho b i t i o s .  La señ a l de l a  l ín e a  96 (STJI.I 7). e s tá  b a ja ,  con 

lo  que también lo  e s tá  l a  s a lid a  del c ir c u ito  de co in cid en - 

c ia  101 en l a  l ín e a  102 , que se hace seg u ir  a l a  l ín e a  102 

(TT) complemento de la  señ al que hay en la  l ín e a  100 (¿57)» 

Como la s  l ín e a s  17. (Bo) ,  4" (HBX) y 5 (i1 RUE) están  ca­

da una a n iv e l a l t o ,  también lo  e s tá  l a  señ al a l a  sa lid a , 
del c ir c u ito  de co in c id en cia  103. Por ta n to , l a  señ a l de sa

1 1 da del c ir c u ito  disyuntivo 106 e s tá  a l t a ,  y l a  señ al dé 

l a  l ín e a  107 (S/C B6 ) inrocedente del in v erso r  108 e s tá  ba­

ja .

Como la  señ a l de l a  l ín e a  21 (336) e s tá  a n iv e l b a jo ,, 

también lo  e s tá  la  señ al de s a lid a  del c ir c u ito  de c o in c i­

dencia 109. Como la  señal, de la  l in e a  63. (COKP) e s tá  b a ja , 

también lo  e s tá  la  señ al de s a lid a  del c ir c u ito  de c o in c i­

dencia 110. La señ a l de s a lid a  del c ir c u ito  de co in c id en cia  

111 e s tá  b a ja , por e s ta r lo  l a  señ al de l a  l ín e a  62 (DEC).
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l a  señ al de sa lid a  del c ir c u ito  disyuntivo 112  e s tá  b a ja

porque lo  están  todas la s  señ ales de entrada del c ir c u i to ,

siendo luego in v e rtid a  por e l  in v erso r 14 para dar un n iv e l

a lto  en la  l ín e a  113  (l/c Bü)..

Con la s  señ ales de la s  lín eas. 13 (JE"), 113 (í'/C B&)

y 94 (cT) a niv.el alto, y la s  señales, de la s  lín e a s ’ *9 ”(A6 ) ,
• • •

95 (C) y 107 (T/C B6„) a n iv e l b a jo , lo s  circuitos**«represen- 

tados -por e l  recuadro 2 , s im ila re s  a lo s  indicado’á;*én e l  re 

cuadro 40, funcionan dando señales, de n iv e l a lto .e n * .la s  l í ­

neas 105 (SUfri 6 )_ y 116  (Ü)', y señ ales de n iv e l ba<j©* en las.

l ín e a s  117. (SUM 6 ) y 118(0.}.
Una señ al de n iv e l b a jo  en la  l ín e a  117 (SUIvñS) p ro -

• • •
• • • *

duce una s a lid a  de n iv e l ba jo  de ambos c ir c u ito s  c o in c i-
• ♦ ♦
• • •

dencia 119 y 120 ; y por e s ta r  b a ja  la  señ al de l a . l i n e a  62
♦ • *

(DñO) también lo  e s tá  la  señal de la  s a lid a  del c ir c u ito  de 

co in cid en cia  121. Por e s ta r  b a ja s  todas la s  señ ales da en­

trad a a l  c ir c u ito  disyuntivo 122 , la  s a lid a  de é s te  e s tá  

b a ja , y se in v ie r te  por medio del in v erso r 123 poniendo a 

n iv e l a lto  la  l ín e a  124 , siendo luego in v e rtid a  o tra  vez 

per e l  in v erso r 125" h asta  dar una señal de n iv e l bajo  en- 

l a  l ín e a  124 , señ al que rep resen ta  un ”0” b in ario  en e l  or 

den inmediato a l  más b a jo  de la  suma.

Como cada una de la s  señ ales de la s  l in e a s  4 (HEX), 

115 (3mr6) y 126 (26 EXT. WNTRY) e s tá  a n iv e l a l t o ,  se s i ­

gue de e l lo  que la  sa lid a  del c ir c u ito  de co in cid en cia  127 

d e sa rro lla  también un n iv e l a l to ;  y .p or la  misma razón la  

señ al de s a lid a  del c ir c u ito  disyuntivo 128 , en la  l ín e a  

129 , e s tá  también a l t a ,  y rep resen ta  e l  complemento de la  

señ al de l a  l ín e a  124.

Como e s tá  b a ja  la  señ al de la  l ín e a  20 (ÍT5), también
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lo  e s tá  la  s a lid a  del c ir c u ito  de co in cid en cia  130 . la  l í ­

nea 63 (COME), que e s tá  a n iv e l b a jo , da un n iv e l b a jo  a la  

s a lid a  del c ir c u ito  de co in cid en cia  13 1 . 1 1  c ir c u ito  de co in  

dencia 132 da un n iv e l b a jo , por e s ta r  a n iv e l bajo  también 

l a  señal de la  l ín e a  62 (DEC). E l c ir c u ito  de co in cid en cia

133 e s tá  a n iv e l b a jo  por e s ta r lo  la  señ al de la  ITn’éa 20
• • •

(1 5 ) . E n v is t a  de e s ta s  señ a les  de n iv e l b a jo , el*.ci«rcuito

disyuntibo 1'34 da un n iv e l b a jo  que es in v ertid o  p*t;*r* medio

del in v erso r 135 j dando un n iv e l a lto  en l a  l ín e a  <í 3.6 (’f/C B5)

Como cada una de la s  l ín e a s  16 (B5')> 5 (TRUEj.y 4.
«

(HEX). se h a lla n  a n iv e l a l t o ,  e l  c ir c u ito  de co in cid en cia
• * • « «

137  y s i  d isyuntivo 138 pasan a un n iv e l a l t o ,  qia es in v er
• • • •

tid o  por e l  in v erso r 140 dando un n iv e l bajo  en 1?. -lín ea
• » •

139 (5/C £¡5")•- Con l a  señ al de n iv e l a lto  en cada u^á* de la s  

l ín e a s  8 (A5), 136 ( ’l/C B5) y 116 (C ), y ' l a  de nivel* b a jo

en cada una de la s  l ín e a s  12 (X 5), 139 (í/C iT5) y 118 (Ü ), 

lo s  c ir c u ito s  ló g ico s  representados por e l  bloque o recuadro 

1  funcionan d esarro llan d o ' señ a les de n iv e l a lto  en la s  l í ­

neas 143 (SDM 5), y 47 (C ), y señ ales de n iv e l bajo  en la s  

l ín e a s  141 (SIM 5) y 50 (C ),

Por e s ta r  a n iv e l bajo  la  señal do la  l ín e a  141 (SULI 5 ) , 

y por otras, razones que no hacen aquí a l  .caso, la s  sa lid a s  

de todos lo s  c ir c u ito s  de co in cid en cia  que alim entan a l  dis 

yuntivo 149 están  necesariam ente a n iv e l b a jo , y debido a la  

.presencia del in v erso r 1 5 1 , se hace seg u ir  un n iv e l a lto  de 

señ al a la  l in e a  150. En v irtu d  del in v erso r 153, se presen­

ta  a l a  l in e a  152 . una señ al de n iv e l b a jo , que rep resen ta  

un " 1 " b in a rio  en la  te r c e ra  p o sició n  de b i t io  de la  suma,

La señ al de n iv e l a lto  de l a  l ín e a  47 rep resen ta  un d íg ito  

de pase a la  p o sició n  de orden inmediato su p erior de la  ALU,
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como se in d ica  en e l  recuadro 40. Con n iv e l a lto  en L¡5 D li .  

SiTliíY, e l  c ir c u ito  de co in c id en cia  156 dará una señ a l a l t a  

( ‘¿5) en l a  l in e a  159-

Se ha d e sc r ito  a s í  de qué modo l a  ALU d e sa rro lla  los.

cuatro b it io s . de orden in f e r io r  de l a  suma, durante una ope

ra ció n  de suma b in a r ia  de b a s e s , cuando e l  operancfó *Á es
•  *  *

01011101 y e l  operando B es 10001100. lo s  cuatro Tsitrics de 

orden su p erio r de l a  suma son d esarro llad os de i&uíSÜlf modo 

por l a  o tra  mitad de lo s  c ir c u i to s  de l a  ALU,

* ♦ *

C ircu ito s  de v e r if ic a c ió n  de la  ALU
♦

11 resu ltad o  de la  operación de l a  ALU es qor*£j robado
•.. *

por unos medios, de v e r i f ic a c ió n  200. l a  señ al de una.
« >, *

de la s  l ín e a s  de s a lid a  100 C a l) ,  1.24 (2.6),. e t c .  ,*.de* la  ALU
• . •

se d ir ig e  a una. de la s  entradas de un c ir c u ito  disyuntivo 

e x c lu s iv o , t a l  como 160 y 1.61. A la  segunda entrada de cada 

uno de e s to s  c ir c u ito s  .disyuntivos, exclu siv o s se d ir ig e  l a  

señal de sa lid a  complementaria d e 'la  ALU, por la s  l ín e a s  

102. (2 1 } ,  129 CS6 )> e t c . ,  que corresponde a l a  prim era se ­

ñ al de entrad a. Aun cuando só lo  se rep resen tan  lo s  c ir c u i ­

tos. d isyuntivos ex clu siv o s de la s  dos p o sic io n es de b i t io  

de orden más bajo, de la . s a lid a  de l a  ALU, se sobrentiende 

que también hay unos c ir c u ito s  d isyuntivos e x c lu s iv o s , conec 

tados de ig u a l modo, en la s  re s ta n te s  p o sic io n es de b i t io  de 

l a  s a lid a  de l a  ALU., La s a lid a  procedente de cada uno de lo s  

ocho c ir c u ito s  d isyuntivos ex clu siv o s  de lo s  medios de v e r i 

f ic a c ió n  2.00 se d ir ig e  a una de las:, entradas del c ir c u ito  de 

co in c id en cia  162.

Durante la s  operaciones norm ales, se obtiene un ade­

cuado funcionam iento de l a  ALU cuando una de la s  dos señ a-
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le a  de entrada a cada uno de lo s  ocho c ir c u ito s  d isyuntivos 

exclu siv os 160, 161, etc., e s tá  a un n iv e l a lto ., y la  o tra  

señal de entrada e s tá  áL n iv e l b a jo . Como consecuencia,, ca­

da uno de esto s  c ir c u ito s  disyuntivos exclu siv os da una sa ­

l id a  de n iv e l a lto  a l  c ir c u ito  de co in cid en cia  162.. ‘e l  cual• • ♦ • •

pone una señ al de n iv e l a lto  en la  l ín e a  163 de ^ e / f f ic a -
• • ••

ción  de l a  ALU. la  señ al (au sen cia  de v e r if ic a c ió n ;d e  la

ALU) de l a  l ín e a  164. a n iv e l b a jo r ya que es l a  s a lid a  in -
.:!*•

v e rtid a  del c ircu ito , de co in cid en cia  162. Cuando ng se s a t i s
* • •

facen  las: condiciones de entrada a uno cu alq u iera  de lo s  c i r
4

c u lto s  disyuntivos e x c lu s iv o s , e l  c ir c u ito  disyuntivo exclu
. ♦ *

sivo no s a tis fe c h a  emite una s a lid a  n eg ativ a , a ¿©n^acuen—
.♦ *,

c ia  de lo  cual l a  l ín e a  de s a lid a  163 e s ta rá  a l  iliy e l b a jo ,
** * «

y l a  señ al de la  l ín e a  154 e s ta rá  a l  n iv e l a l to ,  «dando una 

in d icació n  de e r r o r  en un r e g is tr o  de MC, indicado en la. 

f i g .  1 .

Durante una prueba de seguridad fu n c io n a l, la s  dos- 

entradas de cada c ir c u ito  disyuntivo exclu sivo  suben a l  n i ­

v e l a l t o ,  dando una condición, de e rro r  que o b lig a  a lo s  c i r  

cuitos. v erifica d o res , a a cu sa rla . S i  por alguna razón lo s  c i r  

cu ito s  v e r if ic a d o re s  no in d ican  e l  e r r o r , en e s ta s  con d icio ­

nes ob lig ad as, se da una in d ica ció n  apropiada de que lo s  c i r  

cu ito s  v e r if ic a d o re s  están  averiad os.

Como una p arte  de la  prueba de seguridad fu n cion al e s ­

tá  dedicada a ensayar e l  c o rre c to r  decimal de l a  ALU, se pre 

senta. acto  seguido una d escrip ció n  de la  operación de suma 

decimal de b ases , para poner de m an ifiesto  las. funciones que 

desempeñan lo s  correspondientes c irc u ito s , de co in cid en cia  en 

e l  c o rre c to r  decim al.
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Operación decimal de suma de bases de l a  ALU

En e l  funcionamiento decimal de l a  ALU, e l  byte de da

to s , de ocho b i t lo s  b in a rio s  presentados a cada una de l a s

dos entradas de operando de l a  ALU, rep resen ta  dos d íg ito s

decim ales en fo rm a 'co d ificad a  en b in a r io -  Los cuadre*'bit io s

de orden su p erio r de cada operando rep resen tan  ur¿. d íg ito  en~ • ♦ • •
forma b in a r ia , en tan to  que lo s  cuatro b it io s . de .3{?den in f e —

r io r  de cada, operando rep resen tan  e l  d íg ito  decim41. de o r -
• • *

den inmediato in f e r io r .  La sa lid a , de l a  ALU,' de ock.o b i t i o s
»

b in a r io s , rep resen ta  igualm ente dos d íg ito s  decim ales-,
* • % &

La. ALU es fundamentalmente un sumador b in a r io -  Cuando

se u t i l i z a  como sumador decim al, se añade s e is  (01#K)) a c a -
, • ♦«

da d íg ito  de cuatro b i t io s  d el operando B , y se s-uman luego

lo s  dos operandos como en una operación de suma £.i¿*&ria. I¡)1 

enqjleo de e s te  "6 de exceso íl' en l a  entrada de operando B a 

l a  ALU en. la s  operaciones decim ales da lu gar a que l a  expre 

s ió n  ló g ic a  del d íg ito  de pase decimal sea l a  misma que pa­
ra  e l  d íg ito  de pase de l a  operación b in a r ia , y perm ite a l  

sumador b in a rio  e je c u ta r  operaciones decim ales s in  n e c e s i­

dad de que sea m odificado- Después de sumados lo s  dos. gru­

pos. de cuatro b i t io s  del operando A en p a ra le lo  a lo s  dos 

grupos, correspondientes, de cuatro b i t io s  del operando B , en 

cada caso en que la  ad ic ió n  de un grupo de cuatro b i t io s  d el 

operando A a l  correspondiente grupo de cuatro b i t io s  del ope 

rando B no dé lu g ar a un d íg ito  de p ase, se r e s ta  un s e is  

del resu ltad o  de la  suma de los. dos grupos re sp e ctiv o s  de 

cuatro b i t i o s .  Si. de l a  ad ic ió n  de dos grupos de cuatro b i — 

t io s  se produce un d íg ito  de p ase, no se r e s ta  e l  s e is  del 

resu lta d o , aplicándose é s te  directam ente a l a  b arra  de s a l i
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4
da de la  Alt!.

La A1U se hace fu ncionar en e l  modo decim al, como 

opuesto a l  modo b in a r io , poniendo a n iv e l a lto  l a  señ al de 

co n tro l DEC de l a  l ín e a  62 , y a n iv e l b a jo  la  señ al de con­

t r o l  HEX de l a  lín e a . 4» O tras señ ales de co n tro l dü,ií5.gidas 

a la  ALU tie n e n  e l  mismo s ig n ific a d o  para ejecutalr.'úiia ope— 

ració n  dada, ya vaya a operar la. ALU en e l  modo c^f^ynal o 

en b in a r io . A sí, para una operación de suma de basgs (no 

complementos) en e l  modo decim al, e s ta r á  a n iv e l a lto  l a
A :* V

señ a l de l a  l ín e a  62 (DEC)* y a n iv e l b a jo  l a  señ al de la.

l ín e a  4 (HEX), en tan to  que la s  señ a les  de cada una de la s
• » '<►

demás- l ín e a s  de co n tro l de l a  ALU esta rá n  a l  mism6 ''t iiv e l an 

teriorm ente. indicado para una operación de suma Toánaria de 

b a se . %/ l

La precedente d escrip ció n  de la  ALU, y lo s  ejem plos de 

e jecu c ió n  de operaciones, de sumar en b in a rio  y en decim al, 

se rv irá n  de base para comprender la s  operaciones re la c io n a ­

das con la  manera de fu n cion ar lo s  c ir c u ito s  de prueba de

l a  seguridad fu n cio n a l b a jo  una ru tina, de programa de v ig i ­

la n c ia ,  c o n stitu id a  por una s e r ie  de etapas o escalon es de 

microprograma cada uno de lo s  cu ales d efin e  un determinado 

esca ló n  de tra b a jo  o funcionam iento de la  ca lcu lad o ra . En. 

e l  tran scu rso  de e s ta s  d escrip cio n es se d i jo ,  en tre  o tra s  

co sa s , cómo l a  l ín e a  233 de co n tro l de l a  seguridad fu n cio ­

n al tomaba un n iv e l de condición e s t á t i c a , y se mencionó 

l a  conexión de e s ta  l ín e a  a una de la s  entradas del c i r c u i ­

to  de co in c id en cia  17 8 , indicado en la  f i g .  3e . i’ambién se 
d ijo  de qué modo lo s  c ir c u ito s  de co in c id en cia  17 4 ,- 175, 176

y- 36 controlaban  l a  segunda entrada a l  c ir c u ito  de c o in c i­

dencia 17 8 , y se habló del d e sa rro llo  de una señ al de n iv e l
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b ajo  en la  l ín e a  7 (Sluu 4)» De acuerdo con la  ex p lica c ió n  

que se da luego, a l  h ab lar de la s  operaciones de m icropro- 

grama, una señ al de n iv e l b a jo  ap licad a a la  lín e a . 233 de 

co n tro l de la  seguridad fu ncional a c tiv a  a e s ta  l ín e a , y

condi dona a l  c ir c u ito  de co in cid en cia  178 de modo,, é s te

sum inistra una señ al de n iv e l b a jo , la  cual in v e rtid a  por
• « *•

e l  in v erso r 15 6 , da un n iv e l a lto  a l a  l ín e a  7 (Sjj»4s4) . Por
•e

razones que se ex p licarán  en lo  que s ig u e , tam bién,se verá
♦ *

de qué modo la  l ín e a  153, de SUBÍ 4 , se condicionará tomando£ t <5 &
un n iv e l a l to .  Como consecuencia de e s ta r  ambas a l  n iv e l a l -

© £, .f.

to , la s  l ín e a s  SUM. 4 y SUÍÚ 4 , la s  condiciones a la  entrada
* i  i

del c ir c u ito  disyuntivo ex clu siv o , en e l  c ircu ito^  s e r á f i c a -  

dor, serán ta le s  que la  s a lid a  del correspondiente®3c ir c u ito
•••i

disyuntivo exclu sivo  e s ta rá  a l  n iv e l bajo  para lá,, £:£nea 153 

de v e r if ic a c ió n  de la  ALU, y a l  n iv e l a lto  en l a  l ín e a  164 

de v e r if ic a c ió n  de la  ALÜ. En v irtu d  de e s ta  cond ición , se 

d e sa rro lla  una señ a l de e r r o r  de l a  manera indicada a l  des­

c r i b i r  la s  operaciones de v e r if ic a c ió n  de la  ALU.

En gen eral, los. enunciados más conmúnmente usados en

la  p resente s o l ic i tu d  se r e f ie r e n  principalm ente a la s  fun 

ciones desempeñadas por la  ALU, y conciernen de modo prima­

r io  a lo s  datos v>asados desde la  b arra  A y la  b arra  B a la  

ALU, y transm itid os desde é s ta  por la  b arra  Z a l  r e g is tro  

de destino? por ejem plo, a uno cu alqu iera  de lo s  re g is tr o s .

L, D, R y  S., indicados en la  f i g .  1 . íTo o b stan te , y a mane­

ra de in trod u cción , se dará una breve exv)licación de uno de 

lo s  enunciados que fig u ran  en la  p resente memoria. Considé 

rese  a l  e fe c to  e l  enunciado *'L -  0 4 K1LM, e l  cual se u t i l i  

sa en e l  sexto  bloque de m icropi’ograma, con una d ire cc ió n  

de 006, e indicado en la  f i g .  4a . E ste  enunciado se in te rp re
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ta  d el modo s ig u ie n te  j los- símbolos de la  izq u ierd a d el s ig ­

no de igualdad (=) e s p e c if ic a n  un d estin o , que usualmente 

e s tá  en comunicación con l a  b arra  Z y que r e f l e ja  la  s a lid a  

de la  ALU. Un e l  p resen te  ejem plo, e l  símbolo L designa e l  

r e g is tr o  I  ( f i g .  1 ) ,  y comunica con l a  b arra  2.. La expresión
T

de l a  derecha d el signo de igualdad in d ica  lo s  datos t r a n s -• • •
m itidos por l a  b arra  A y l a  b arra  B , l a  naturaleza,* tíe lo s5
datos, y la  manera en que l a  ALU se co n tro la  para " tr a ta r  e_s

j

to s  d atos. En e l  presente -ejemplo, l a  expresión  S IL '1
** <1 -

s ig n i f ic a  que por medio de l a  b arra  A se tran sm ite .̂0 ceros 

a la  ALU, y la  p arte  MK2LH de la  expresión  q u ie r a £ £ c i r  que 

por medio de la  b arra  B se tran sm ite  a l a  ALU unsj tcó¿istante. 

E l símbolo o signo “más’' de l a  expresión  e s ta b le ce d lo s  ade-O 3 
«) • o

cuados co n tro les  de 1a. ALU para la  fu nción  aritmé.J*á9a de su
e t, •mar.

La ra tin a  de microprograma loara e l  ensayo de seg u ri­

dad fu n cio n al se i n ic i a  activando lo s  apropiados interrum p-- 

to re s  B , C y D de s e le c c ió n  de d ireccio n es (esquemáticamen­

te  representados en l a  f ig u ra  1 ) ,  que’ hay en e l  p u p itre  de 

mando b a jo  e l  co n tro l del operador. En g en era l, l a  prueba, 

de seguridad fu n cio n a l de la  ALU se efectúa- de l a  s ig u ien te  

manera: Con r e fe re n c ia  a l a  f i g .  2a, se prueban primero la s  

l ín e a s  de s a lid a  0 de la  b arra  2 y 4 de la  b arra  2 , por e l  

orden c ita d o , estando l a  secc ió n  de l a  ALU condicionada pa­

ra  una función  ló g ic a  b in a r ia . A contin u ación , se prueban 

la s  ocho l ín e a s  de s a lid a  de b arra  2 una t r a s  o tr a , en ocho 

operaciones su cesiv as de bucle de secu en cia , con la . secc ió n  

de l a  ALU condicionada para una operación ló g ic a  b in a ria ,, 

a continuación  de lo  cual se prueban la s  l ín e a s  de s a lid a  

SUI.x 0 y SUM 4 , con l a  secc ió n  de la  ALU condicionada para
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una suma decimal con e l  c e rro jo  T/C (base/complemento) pues 

to  en l a  función complementaria. Finalm ente, en la  últim a 

operación se ensaya l a  e fectiv id a d  de l a  operación de d íg i­

to  de pase, con l a  sección de la  ALU condicionada para una 
operación d ire c ta  de suma b in a r ia .

3 .« %

Como se ve en la s  f i g s .  4a y 4b, se u t i l iz a n .29 e ta —
"" ♦ • *

pas. o escalones de microprograma para probar la  e fe c tiv id a d

de todos lo s  c ir c u ito s  de sa lid a  de la  ALU. V e in titr é s  de
-*
*' •

e sto s  escalon es de microprograma (001 a 023 in c lu s iv e )  están  

asignados a la  re a liz a c ió n  de la s  funciones de prueba o en-- 

sayo exp licad as; y lo s  s e is  microprogramas restanteá»- (d esig ­

nados 103, 107., 111, 115, 119 y 123)’ se u t i l iz a n  ?para o r ig i ­

nar una operación de paro en e l  caso de que en e ls'q irc u ito
\ i" a

sometido a ensayo se acuse un f a l l o .
•i, 3  »

¥ +

Los tr e s  primeros escalones 001, 002. y 003 del micropro 

grama se emplean para probar la  l ín e a  de s a lid a  de b arra  2 , 

en la  p osición  de b i t io  0 . Los t r e s  escalon es s ig u ien tes  

004, 005 y 006 del microprograma están  asignados a la  prue­

ba de la  l ín e a  de s a lid a  de barra  2 , para l a  p o sic ió n  de b i ­

t io  4 . lo s  escalones 007, 008, 009, 010 y 011 del micropro­

grama constitu yen  un b u cle , y en cada pasada o recorrid o  

del bucle se probará una de la s  l ín e a s  de s a lid a  de b arra  3 , 

de modo que para probar la  e fec tiv id a d  de- la s  ocho l ín e a a  

de s a lid a , para lo s  b i t io s  0 a 7 in c lu s iv e , se n ecesitan

ocho pasadas de recorrid o  por e l  b u cle . Los escalones 012, 

013, 014, y 015 del microprograma están  destinados a probar 

l a  e fec tiv id a d  de la  v e r i f ic a c ió n  de ausencia de d íg ito s  de 

pase. Los escalones 016, 017, 018 y 019 del microprograma 

están  asignados a l  ensayo de la  e fe c tiv id a d  de la  l ín e a  de 

sa lid a  STM 0 y, fin alm en te, la s  etapas 020, 021, 022 y 023
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124
del microprograma se d estin an  a probar la  e fe c tiv id a d  de 

l a  l ín e a  de s a lid a  8I3M 4 .

La primera operación de prueba pide e l  ensayo de l a  

l ín e a  de s a lid a  de b arra  2 para l a  p o sic ió n  de b i t io  O ( f i g .  

2 b ). En l a  f ig u ra  4 se in d ica  e l  empleo de t r e s  escalon es de 

microprograma, de d irecc io n es  001, 002 y 003 respectivam en­

t e ,  para r e a l iz a r  e s ta  fa s e  de la  operación de prueba. E l 

prim er esca ló n  del microprograma (de d ire c c ió n  001) expone 

dos enunciados: “OE = 1"' y "2. = -0¥K8Hst. E l primero de es to s  

dos enunciados, como an tes se ha d icho, in d ica  lo s  c ir c u ito s

que 3 irv e n  p a ra  e x c i t a r  e l  c e r r o jo  201 de p a r/im p a r 1 ) .
• • •E sto se e fectú a  por medio de l a  pauta de señ a les  de ¡a icro -

programa em itida por lo s  SAL ( cerro ios de am plificadc.r*. de

in terro g ació n ), de l a  memoria de le c tu r a  e x c lu s iv a , que..dan
♦ • • *

la  constante 8 , lo  que condiciona o fa c u lta  a l  c ir c u i t s .d e

co in c id en cia  de IC8 para dar una señ al de n iv e l a lto  por la

lín e a  K8a que pone en acció n  a l  c e rro jo  201 de par/impar.
• • •

A consecuencia de e l l o ,  l a  l ín e a  de co n tro l 213 se poñfe'al
• • • •

• *  •

n iv e l b a jo . E ste  n iv e l b a jo  es sum inistrado de la  manera’ ya
. • •.
• « *exp licad a a l  c o rre c to r  decim al, que, pone a n iv e l a lto  ♦ la * l í  

nea 2Ü que. s.e in d ica  conectada a l  c ir c u ito  200 de v e r i f i c a ­

c ión  de l a  ALU (fig u ra  3h ). E l segundo enunciado pide e l  en 

sayo de l a  s a lid a  de l a  p o sic ió n  de b i t io  0 de la  b arra  2 , 

en v irtu d  de l a  s ig u ie n te  operación : La b arra  A 3e co n tro la  

de modo que sum inistre, ceros a l a  entrada A d el sumador, por 

medio del r e g is tr o  A, a l  mismo tiempo que la  b arra  B tr a n s ­

m ite la  constante 8 en b in a rio  (1000) a l a  entrada de B del 

sumador. E l propio tiem po, e l  sumador se co n tro la  (re c ib e  

la  señ al de mando) piara e je c u ta *1 una función ló g ic a  d isy u n ti 

va e x c lu s iv a . La constan te 8 es admitida a l a  b arra  B por.
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medio de l a  l ín e a  de b arra  IC, a tra v és  de un s e le c to r  de 

constan tes (K SEL) y de una b a rrera  de barra  IC gobernada

por una señ a l de co n tro l ICc de la  memoria de le c tu r a  ex clu ­

s iv a . lis te  s e le c to r  de con stan tes puede a ju s ta r s e  para ad­

m it ir  v a lo res de ocho, y de uno. A consecuencia de e s ta  fun 

ción  ló g ic a , se a p lic a  una señ a l de n iv e l b a jo  a l a  l ín e a  

iíO, a s í  como un n iv e l b a jo  en l a  l ín e a  30 leroducido por la  

l ín e a  213., procedente del c e rro jo  201 de par/impar. iüste 

grupo o juego de condiciones de entrada a l  c ir c u ito  disyun­

tiv o  exclu siv o  da por resu ltad o  un e rro r  fo rsad o , que hace

que l a  l ín e a  163. de v e r i f ic a c ió n  de l a  ALU tome un n iv e l ba• • ♦ ♦ ♦ M

jo ,  y la  l in e a  164 un n iv e l a l t o .  E l esca ló n  de d ire c c ió n
• • *• • • #

002 del mi c ron r  o grama contiene dos enunciados, a saber*;.....
*'LOAD w y "3 = Iv;’C¥IC8L'''. E l primero de e s to s  enunciados..(“LOAD1*)]

■

es activad o por una pauta de señ a les  de microprograma,. en tre
« • •

la s  cuales se d e sa rro lla  una constan te 13 . La con stan te con-

d icion a e l  c ir c u ito  de co in c id en cia  K1 3 , dando un n ivel* *a l-
. * *4

to  de s a lid a  por l a  l ín e a  13a , que d esactiv a  e l  cerro’je **201

de par/impar. En e s ta  cond ición , ambas lín e a s  de coirifrol*
♦ • • #

213 y 233 es tá n  cada una a un n iv e l a l to .  E l segundo *312*051.- 

ciado se da para probar e l  r e g is tr o  LC, p o sic ió n  de b i t io  4» 

Esto se e fe ctú a  aplicando e l  contenido del r e g is tr o  MC a la  

barra  A, y a l  contenido de la s  p o sic io n es de orden in f e r io r  

del campo K un ocho b in a rio  (1 0 0 0 ), y activando la  A1U para 

una función  d isyu n tiva e x c lu s iv a . A consecuencia de e s to , 

l a  l ín e a  de b arra  3., p o s ic ió n  de b i t io  4 , tendrá un n iv e l 

b a jo , in d ic a tiv o  de un 0 . E l o b je to  de esto  es poder in co r­

p orar esa condición de e r r o r .a l  s ig u ie n te  ascalón  del micro 

programa., a sa b er ; e l  de d ire c c ió n  003.. E ste  escalón  c o n tie ­

ne do-s enunciados, que son: n2. -  O1' y- (>I.iC = 0 ,(r.. E l prim er
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enunciad o es una condición de e rro r  ’• enganchada" o incorpora i 
da, que h a r ía  que la  ru tin a  d sl microprograma se enganchara

a. l a  d ire cc ió n  103, de d e ja r  de responder en e s te  momento 

lo s  c ir c u í to a  de v e r if ic a c ió n »  S I  segundo de eatos. enuncia­

dos expone una condición de rep o sic ió n , para reponer a cero 

e l  contenido del r e g is tr o  IaC. lo s  tres , escalones, de m icro - 

programa indicados exponen, l a  manera en que lo s  c ir c u ito s  

de v e r i f ic a c ió n  son ensayados -para, l a  p o sic ió n  de b i t io  0~

. En l a  fa se  s ig u ie n te  de la  operación se u t i l iz a n  lo s  

esca lo n es de d ire cc ió n  004, 005 y 006.' del microprograma pa.

ra  probar, lo a  c ir c u ito s  de v e r if ic a c ió n  relacionados* *cón la.
♦ • ♦

, ♦  *  *p o sició n  de b i t io  4. La etapa. 004 d e l microprograma cs**si—

Diilar. a la  indicada para la . de d irecc ió n  001, c.on la  s a lv e -
«

dad de que la  constante 8 se hace pasar ahora, a l a  p.o!ai*eión

de b i t io  4,„ y no a la. p o sic ió n  de b i t io  0 . Por lo  deijísr&, lo s  i

escalon es y la s  funciones de la .  ALU son ig u a le s ; es. .d.e.qir,

se a c tiv a  e l  cerro jo  de par/impar y se v e r i f ic a  la  p esiq ión
* • • -

de b i t io  4 de la  barra. ¿T. E l escalón  de d irecc ió n  005*& el
« * »

, • • •
mic.roprograma es id én tico  en operaciones a i  d e scr ito  .sa, re_

• • •

lació n . con e l  002. En la  etapa de micropro grama de d ire c ­

ción  006 se exponen tr e s  enunciados,, a saber:. !i¿¡. = 0 U, ”IvIC =

0" y "3. — 0 4»- K IL". E l primero de esto s  enunciados produce 

un "enganche"- de error,, de f a l l a r  los. c ir c u ito s  v a r i f i c a -  

dores durante l a  prueba de seguridad fu n cio n a l. E l segundo 

enunciado pide l a  rep o sic ió n  del r e g is tro  11C a cero , de la  

manera ya d e s c r ita .  E l t e r c e r  enunciado hace que. la . secc ió n  

sumadora de la  Allí e fectú e  una operación de sumar b in a r ia , 

durante la. cual se admiten ceros a l  sumador de la  ALU por 

medio de la  entrada, de A. Por la  entrada de B se admite a l  

sumador de la  ALU la  constante 1. (0001 ). E l o b je to  de esta.
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operación de suma, b in a r ia  es e l  de co lo ca r  e l  contenido de 

1 en e l  r e g is tr o  1 . Con r e fe re n c ia  a la . f i g .  1 , e l  co n ten i­

do» como resu ltad o  de la  operación de suma b in aria ., pasa por 

l'a barra. 2 y en tra  en e l  re g is tro  L b a jo  e l  co n tro l de la . 

b a rrera  3^,. contro lad a a su v ea  por una señ al de c o n tro l 

de la_memoria de ex c lu s iv a  le c tu r a .

La operación de ensayo que sigue e s tá  re lacion ad a con 

l a  prueba de I h. c ir c u ito s  de v e r i f ic a c ió n  de cada una de la s  

ociio l ín e a s  de s a lid a  2 , b i t io s  7 a 0 in c lu s iv e . lis ta  fa s e  

de l a  operación viene controlad a por lo s  escalon es del mi­

cro pro grama que tien en  por d ire cc ió n  007 , 008, 009 , 01f}\y

011. Como se observará por l a  f i g -  4.b, esto s  cinco e?c*atlones
• • • *

del microprograma con stitu y en  un bucle que se u ti  1 isarí|? clu-

rante ocho pasadas co n secu tiv as, a f in  de probar en ca.da pa
• ♦ • *

sada nna de la s  ocho lín e a s  de b i t io  de s a lid a  c o n s titu tiv a s .♦ • •
de l a  b arra  2:. Con r e fe re n c ia  a l  esca ló n  de d ire c c ió n  607

9« ♦ ♦ • ♦
del microprograma, es de n o tar que e s te  esca ló n  contien e un

• - •

solo enunciado, a. sa b er ; "'OH =- l ,r. Como an tes  se ha dicho»
.t* .

e s te  esca lón  pide l a  a c tiv a c ió n  del c e rro jo  de par/irrfyáiú 

de l a  menra an tes in d icad a. '£1 s ig u ie n te  esca ló n  del m icyo- 

programa., de d ire cc ió n  008, contiene dos enunciados, a saber 

"Olí =  l 8*- y “a: -  07 i"7» S I  enunciado "01 -  1 "  se r e p ite  por 

segunda vez., ya que e l  a n te r io r  tubo lu g ar en e l  escalón. 007 

s in  rep osición , in term ed ia, listo  da lu g ar a l a  a c tiv a c ió n  del 
ce rro jo  de v e r i f ic a c ió n  de l a  Á1U, peimaneciando activado e l  

ce rro jo  de par/impar, para dar señ a les  de n iv e l b a jo  en am­

bas l ín e a s  de co n tro l 213 y 233 de l a  seguridad fu n cion al,, 

que introduzcan e rro re s  forzados en la  entrada de lo s  c i r — 

cu ites, de b i t i o  de sumador, para lo s  b i t io s  7 at 0 in c lu s iv e , 

en ocho recorrid os, sucesivos, del b u c le . Ahora bien» en la
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primera pasada se v e r i f ic a r á  la  l ín e a  del b i t io  7 . 21 según 

do enunciado da lu gar a una función d isyuntiva en e l  suma­

dor de la  A1U, durante la  cual se admiten ceros por la  l le g a  

da o entrada, de A, y se admite por l a  lleg ad a  o entrada de 

E e l  contenido del r e g is tr o  L. E l resultado' de e s ta  función 

ló g ic a  es e l  de ensayar la. l ín e a  de. b i t io  7 de la  b arra  2 , 

bajo  e l  co n tro l de lo s  c ir c u ito s  de seguridad fu n c io n a l, de 

l a  manera ya d e s c r ita -

la  te r c e ra  etapa, del microprograma, de d ire cc ió n  0 0 9 } 

contiene dos enunciados, a sab er: "LOAD" y "2. = HC$KBL"-. 

E stos dos enunciados, son ig u a les  a lo s  d e sc r ito s  a l  h ab lar 

del escalón  002 del mi cropro grama, y tien en  por o b ja tc  *pe—
♦ m • *

poner e l  ce rro jo  220 de v e r if ic a c ió n  de l a  ALU y e l  cq rro jo

de par/impar 201, y probar la  p osición  de b i t io  4 d e V re g is —

tro  li'C. E l cuarto esca lón  del mi cropro grama de e s te  ‘b u cle ,
• • «

esto  e s , e l  de d irecc ió n  010, expone dos enunciados, á  s.ar-
♦

b e r : "2  = O* y a2. = 1 4 -  L.". E l  primero de e s to s  enunciados
• * 8

pide un "'en g an ch ed e  condición de e r ro r , y es igual\ál;*des
«tí»

a r ito  a l  h ab lar de l a  etapa 003 ¿ e l  a i  cropro grama ̂  líi
• * *gundo enunciado, "2  = 1  4- L ", pide una prueba del d íg ito  de
• ♦ *

pase p rodé dente de la . p o sició n  de orden su p erior del sumar- 
dor-, esto  e s , de l a  p o sic ió n  de b i t io  0 . Ahora b ie n , en es­

te  momento, como e l  d íg ito  de pase se e s tá  produciendo des­

de la  p o sic ió n  de b i t io  T a la  p o sic ió n  de b i t io  6', e l  e s ­

calón no tie n e  e fe c to . E l quinto escalón  del microprograma, 

de d irecc ió n  01L, expone tr e s  enunciados, a sa b er: ttACw,

"TÜC =  0 t,: y  "L = 1 4r L ". E l primero de esto s  enunciados,

"AC,}, es un enganche de d íg ito  de pase, de d e sa rro lla rse  

és te  desde la  sa lid a  de l a  p o sic ió n  de b i t io  O. Ahora b ien , 

é s te  no se d e sa rro lla rá  h asta  la  octava pasada de r e c o r r í -
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do de e s te  "bucle de cinco escalon es del microprograna.. E l 

segundo enunciado, "LÍO = O” , pide la  rep o sic ió n  del r e g is ­

tro  I;IC, de la  manera ya in d icad a, ü l t e r c e r  enunciado,

"L = 1 4: L" pide una operación de suma b in a r ia  durante la. 

cual e l  contenido del r e g is tr o  L se admite a i  sumador por 

ambas lleg ad as  de. A y de B , y la . suma es. tran sm itid a  por la . 

barra. Z a l  r e g is tr o  L.~ l a s  lleg ad as procedentes del r e g is ­

tro  1 , a la s  b arras  A y B , están  bajo  e l  co n tro l de la s  ba­

rre ra s  Ag y B g , respectivam ente gobernadas por las. señ a les  

A2a 3" &2a de l a  memoria de e x clu siv a  le c tu r a  (fi.g . 1 ) .  l a  

s a lid a  d el sumador, durante e s ta  operación de suma b in a r ia ,

es tran sm itid a  por medio de la  barra. Z. a l  r e g is tr o  1  b a jo  e l
'•*-**-

co n tro l de la  b a rrera  Z.0 de co n tro l de l a  memoria de ex clu —

siv a  le c tu r a , a su v es controlada, por la . señ al de co rjfro l
¡ \

2 Ül o b je to  de e s ta  operación de d u p licación  es e*l|de ob 
2.a * *

te n e r  un desplazam iento a la  izq u ierd a , por medio de ún d i-

g ito  de pase, para probar l a  s ig u ie n te  p o sic ió n  de tíft’íó  de
. • *

orden su p erio r , esto  e s , la  p o sic ió n  de b i t io  6 . A cádsu’pa.
« * *♦

sada de reco rrid o  del bucle durante la  etapa 011 del\üpLí;ro— 
programa, se produce la  d u p licación  con un desplazamiento a

l a  izq u ierd a  que eventualm ente, a l a  octava por e l  b u cle , 

da un d íg ito  de pase desde l a  p o sic ió n  de b i t i o  0 , del o r­

den más más a l t o .  Como an tes se ha. d icho, hacen f a l t a  ocho 

pasadas por e l  bucle para probar todos lo s  c ir c u ito s , de ve­

r i f ic a c ió n !  y , durante l a  octava pasada, e l  d íg ito  de pase 

procedente de la  p o sic ió n  de b i t io  O d el orden más a lto  da

rá  origen  a un "enganche** a l a  etapa 012 del microprogra-

ma.

lis ta  etapa del microprograma contiene e l  enunciado 

"■QE = 1 " ,  que, como an tes se ha d icho, pone en estado de
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conducción a l  c e rro jo  de par/impar.

La s ig u ien te  etapa o escalón  del microprograma, de 

d ire cc ió n  013 , expone dos enunciados, a sa b er : S,0E = l s< y 

11131 —■ 0 4* O*. jüI  primero de es to s  enunciados, que es l a  se ­

gunda de dos señ ales su cesiv a s , a c t iv a  e l  c e rro jo  220 de ve 

r i f ic a c ió n  de la  ALU, permaneciendo e'n su estado de conduc­

ción  e l  c e rro jo  201 de par/impar. S I  resu ltad o de esto  es. 

que la s  l ín e a s  de co n tro l de seguridad fu n cion al 213 y 233. 

s'e condicionan pasando a su estado a c t iv o , o de n iv e l b a jo , 

estab lecien d o  a s í  en l a  ALU la s . condiciones de e r ro r  fox'.- 

zado. E l enunciado !,2 = 0 f  O =" se u t i l i z a  para prcbar* lo s  

c ir c u ito s  de v e r if ic a c ió n  en  cuanto a la  operación d e jd ¿g i- 

to s  de ra se  procedente de la  p o sició n  de b i t io  0 , del^síuden 

más a l t o .  Durante e s ta  operación se da entrada a cerok .gn  la* f «
ALU, por la s  lleg ad as de A y  de 33. .

E l s ig u ien te  escalón  d el microprograma, da d irecció n  

014, contiene dos. enunciados, que son:. "LOAD'1 y ”2 = .LiCVESL5' .i ♦ •* »•*
Estos dos. enunciados se lian d e scr ito  ya a l  h a b la r  de ] .a .e ta -

pa 002 del microprograma, y piden l a  rep o sic ió n  de amb.qs"* c e -
• ♦ *

r ro jo s  201 y 220, y la  prueba de l a  p o sic ió n  de b it io *  4 'del 

re g is tr o  IíC.,
La s ig u ien te  etapa del microprograma, de d ire cc ió n  015, 

contiene tr e s  enunciados, que son: "2 = 0 a , MtíC -  O'1 y i¡S = O 

4* Ií8M. E l enunciado "2 = 0 ” es e l  ‘'enganche** de e r r o r . E l 

enunciado "MC =• 0 M pide la  rep o sic ió n , del r e g is tr o  I.iC; y e l  

enunciado a c tiv a  la  ALU para una operación de suma b in a r ia  

de b a ses , durante la  cu al se va a co lo ca r  l a  constante 88 

b in a r ia . (10001000) en e l  r e g is tr o  S o de estad o. E l o b je to  

de e s ta  etapa es una operación p re lim in ar a la  de prueba de 

lo s  c ir c u ito s  SUM 0 y SUH 4. de v e r if ic a c ió n  de la  ALU. La roa
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ñera en que se tran sm ite  e l b in a rio  08 a l  r e g is tr o  S puede

v erse en. l a  fi 'g . 1 , donde, como consecuencia o resu ltad o de 
l a  operación de suma b in a r ia , l a  suma ap licad a  a l a  b arra  

2 pasa por e l  co n tro l de b a rre ra  Z y  por medio de una señ a l

de co n tro l 2- • - 3a
lo s  cuatro s ig u ie n te s  escalon es d el mic roprograma, es 

to  es., lo s .d e  d irecc io n es  016 , 017, 018 y 019, se u t i l iz a n  

para probar l a  v e r i f ic a c ió n  de StM 0 de l a  ALU. E l esca ló n  

016 contiene e l  enunciado e,0E = 1 ” y, como an tes se ha d i­

cho, a c tiv a  e l  c e rro jo  201 de par/impar. l a  s ig u ie n te  etap a , 

de d ire cc ió n  017, contien e dos enunciados, a s a b e r = 1" 

y »a = SII*®On. E l primer, enunciado se a c la r a  por s í  E l
f ♦ • í-

segundo enunciado pide l a  e je cu c ió n  de una función d e jco in —
i

c id en cia  por p arte  de la  ALU, durante l a  cual e l  contenido
• « •

de la s  cuatro p o sicio n es de orden su p erio r del r e g is tr o  S
• • •

se pone en co in cid en cia  con c e r o s , y l a  A1U es colocada en 

e l  modo decimal b a jo  e l  co n tro l del c e rro jo  dé T/C (base/com 

plem ento), viniendo esto  indicado por lo s  sím bolos y"®*v; res
. 4 * .• £ ••pe chivamente.. - ? -*■

E l o b je to  de e s ta  operación es e l  de a i s l a r  la -p ru eba 

de seguridad, fu n cio n al de lo s  c ir c u ito s  de v e r i f ic a c ió n  re ­

duciéndola a una so la  comprobación, y evitando a s í  que e l  

e rro r  forzado pase por lo s  c ir c u ito s  c o rre c to re s  d ecim ales; 

de no h acerlo  a s í ,  p asaría  por e s to s -e l  e rro r  forzado y re ­

s u lta r ía . comprobado por segunda v e z , dando lu g ar a una ope­

ració n  de v e r i f ic a c ió n  su p erfin a . Las funciones a r itm é tic a s  

y ló g ic a s  dé e s ta  operación se efectú an  del modo s ig u ie n te .

En la s  cuatro p osicion es de orden superior, del r e g is tr o  S , 

e l  contenido (8 b in a r io )  en tra  en l a  ALU por medio de l a  ba­

rra  A. Al propio tiempo en tran , en l a  b a rra  B , ceros en forma
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complementaria de doses, como 15 b in a r io  ( l i l i ) ,  désarro-¿ 

lián d ose esto  a consecuencia de la  a c tiv a c ió n  de la  ALU 

en e l  sentid o  de e fe c tu a r  una fu nción  de co in c id en cia  e s ­

tando en e l  modo decim al. E l  resu ltad o de e s ta  operación

da un 8 b in a rio  (1 0 0 0 ). Ahora b ie n , por e s ta r  en e l  modo 

decim al, e l  c o rre c to r  decimal se a c t iv a  restando e l  v a lo r  

6 , y e l  resu ltad o de e s ta  operación da un v a lo r  b in a rio  

de 2 (0 0 1 0 ). E l d íg ito  de pase se suprime en e s ta  opera­

c ió n , en v irtu d  del hecho de que l a  ALU e s tá  efectuando

una fu nción  de co in c id en cia . E sta  operación en su t o t a l i -
•

dad t ie n e  por e fe c to  impedir que e l  e rro r  forzado se^va-
. s *

r if iq u e  o acuse por segunda vez durante la  misma opera-*.

c ió n , corno an tes se ha d icho. Una vez comprobada l a  l í «

nea SUM 0 , se avanza en e l  programa h asta  e l  s ig u ie n te . ̂

esca lón  de microprograma, de d ire cc ió n  018 , donde se^ cx-

ponen dos enunciados, a sa b er : "LOAD" y "3 = MC¥K8L".
-* .♦ ; •

E l enunciado de'"LOAD" pide l a  rep o sic ió n  de lo s  cerra-?
i *■

jo s , de l a  manera ya expuesta. E l segundo enunciado pida 

comprobar la  p o sic ió n  de b i t i o  4 d el r e g is tr o  MC, d e« la 1 

manera ya indicada a l  h a b la r  d el esca ló n  002 del m icro-* 

programa. La s ig u ien te  etapa d el microprogramá, de d ir e c ­

c ió n  019, p resen ta  lo s  enunciados "2 = O" y "MC = 0 " .  E l 

primero de esto s  enunciados s ig n i f i c a  un "enganche" de 

condición de e r r o r , y e l  segundo pide l a  rep o sic ió n  del 

r e g is tr o  MC; operaciones ambas que ya se han explicad o a l  

h ab lar  de l a  etapa 003 d e l microprograma.

La fa s e  f in a l  de la  operación de prueba se u t i l i z a  

para v e r i f i c a r  la  l ín e a  SUM 4', lo  cual se e fectú a  en la s  

etapas 020 , 021, 022 y 023 de microprograma. E stas  cua­

tr o  etapas son ig u a les  a la s  de d ire c c ió n  016 a 019 in.-
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c lu s iv e  re c ié n  ex p licad as , con l a  salvedad de que, en 

la  etapa 021 , es e l  contenido de lo s  cuatro b it io s  in ­

fe r io r e s  del r e g is tr o  S e l  que se hace l le g a r  a l a  b arra

A, en lu g ar del contenido de la s  cuatro p o sicio n es de b i -  

t i o  de orden su p erio r, como se ha indicado a l  h a b la r  de 

la  etapa 017 del microprograma. En todo caso , lo s  cuatro 

escalon es o etapas 020 a 023 in c lu s iv e  del m icroprogra­

ma efectú an  l a  prueba de seguridad fu n cio n a l en l a  l ín e a  

de sa lid a . SUM 4 de l a  AlU.

S i  b ien  l a  invención  se ha ilu s tra d o  y d e sc r ito  en 

p a r t ic u la r  con r e fe re n c ia  a una de sus formas de rea0Ü.&&-

ción  p re fe r id a s , l a s  personas, versadas en la . materia*, ppá-
< * 

prenderán fácilm ente, que pueden hacerse, en la. misma
»

r io s  cambios de forma y de d e ta l le ,  s in  por e l lo  ap arcar­

se  del e s p ír itu  n i s a lir s e , del ámbito de l a  in v en ció n .;, 

la . p resen te  s o l ic i tu d  que corresponde a l a  presen:-
v* d' t  • t

tad a en lo s  Estados. Unidos de América., con fech a  7 d§ •
• t *

a b r il, de 1 .9 6 5 , b a jo  e l  número 4 4 6 .1 8 4 , se acoge a lo.a*^ 

b e n e fic io s  d el a r t ic u lo  51 del v ig en te  E sta tu to  sobre1 1
. i  ♦. *

• « *
Propiedad In d u s tr ia l .  •-» *

N 0 T: A.

lo s  puntos de in ven ción  propia y nueva que se p re­

sentan  para que sean o b je to  de. la . p resen te  s o l ic i tu d  de 

F a ten te  de Invención en-España, por VE'IiílE años, son los- 

2.5’ s ig u ie n te s :

1 . -  Una máquina ca lcu lad o ra  que tien e, dos estados:,
♦.o
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uno de -trabajo con problemas, y otro  de prueba, máquina 

que comprender una unidad a ritm é tica , y ló g ic a  compues­

t a  de elementos, ló g ico s  tan to  p o s itiv o s  como complemen­

t a r io s ,  con s a lid a s  que tran sm iten  señales, tan to  p o s it iv a s  

como n eg a tiv a s , resp ectivam ente, por cada operación v á l i ­

da. de d icha unidad a r itm é tic a  y ló g ica , durante e l  estado 

de tr a b a ja  con problemas; unos c ir c u ito s  de v e r i f ic a c ió n

conectados a dichas s a lid a s  de los elem entos ló g ic o s , y 
que a l  h a ce r lo s  fu ncionar dan una condición  de e r r o r  cuan 

do las. señ a les  de s a l id a  tran sm itid as no son complementa­

r ia s  durante e l  estado de tra b a jo  con problemas.; uliss- I í -
♦. ? *■

neaa. de contro l., de prueba d.e seguridad fu n c io n a l, coiie'c- 

tadas a dichos elementos ló g ico s  y que tran sm iten  un*dável 

de señ al o condición  e s t á t ic a  durante e l  estado de tr a b a -3 £ t
jo  con problemas y un n iv e l-d e  señ al o condición act^v%

durante e l  estado de prueba de seguridad fu n c io n a l; míos;
* *■ •*.*»'«

medios de co n tro l de memoria de e x c lu s iv a  le c tu r a , que* *
• t *
* « *.;

contienen unos generadores de pautas asignados unos a Â a
• .c ' *.

e jecu c ió n  de lo s  problemas y lo s  re s ta n te s  a  l a  operacióli
• •

de prueba, de l a  seguridad fu n c io n a l, generadores de pautas 

que emiten unas pautas de señ ales de co n tro l s in g u la re s  

y ú n icas, cada, una de e l l a s ,  a vina etapa d is t in ta  de pro­

gramación de la . ca lcu lad o ra , b ien  durante e l  estado de 

tra b a jo  con. problemas o b ien  durante e l  estado de prueba.; 

medios para, h a cer p asar la . ca lcu lad ora  del estado de t r a ­

bajo. con problemas, a l  estado de prueba de seguridad fun­

c io n a l; y medios para conmutar o cambiar dichas- l ín e a s  

de con tro l, desde e l  n iv e l de condición e s tá t ic a , a l  de a c ­

t iv a  b a jo  e l  co n tro l de lo s  generadores de pautas, asig n a­

dos a. l a  operación de prueba de l a  seguridad fu n c io n a l,
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para, comprobar l a  e fe c tiv id a d  de dichos c ir c u ito s  de ve­

r if ic a c ió n . durante e l  estado de prueba, de l a  seguridad 

fu n cio n a l.

2 .  -  La máquina del punto 1 , en l a  cual dicha, u n i-

5 dad a r itm é tic a  y ló g ica , e s tá  compuesta de sumadores, ló g i ­

cos in d iv id u a le s , y cada uno de e s to s  sumadores t ie n e  un 

par de lin eas , de s a lid a  para, e m itir  una señ a l p o sitiv a ., 

in d ic a tiv a  de un v a lo r  suma, y una señ a l n egativ a in d ica .- 

tiv a . de un v a lo r  de no suma (au sen cia  de suma), in clu yan ­

lo do además dicha unidad a ritm ética , y ló g ica , un c o rr e c to r

decimál in tercon ectad o  con determinadas sa lid as. condré.-*
i- * í

tas- de dichos sumadores., y estando compuestas d ich a s^ ii—
4

neas. de co n tro l de seguridad fu n cion al de un par de 

neas;, una conectada, a cada, uno de dichos sumadores.

15  o tra , a dicho c o rr e c to r  decim al.

3 .  -  La. máquina del cunto 2., en l a  cual dichos c i r -"** *, * • <
cu ito s  de v e r i f ic a c ió n  están  c o n stitu id o s  por unos c ir -*5 r *■

*■ 4. «,•£'
cu rtos d isyuntivos e x c lu s iv o s , cada uno de e l lo s  in te^ q p -

• £ ■'$>

. nectado con uno de. dichos pares, de l ín e a s  de s a lid a  <|é, lu -
>" . ’t

20 mador, d is t in to  para cada. uno. “

4\- La máquina del punto 3? en la  cu al lo s  medios 

de conmutación o cambio in clu yen  dos d isp o s itiv o s  b ie s -  

t a b le s ,  cada, uno de e l lo s  conectado a una de d ichas l i ­

neas; de c o n tro l, y en l a  cual lo s  generadores, de pautas 

2.5 de. seguridad fu n cio n a l in clu yen  unas señ ales e sp e c ific a s ;

de v a lo r  constan te para h acer cambiar de estado dichos 

d isp o s itiv o s  b ie sta b le s . según l a  ca lcu lad ora  se h a lle  en 

e l  estado de tra b a jo  con problemas o en e l  estado de prue 

ba.

30 5 '.-  La máquina del punto 1 , en l a  cu al lo s  medios

-  4 1  -
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para h acer pasar la  calcu lad ora del estado de tra b a jo  con 

problemas a l  estado de prueba de seguridad fu n cion al e s ­

tán  compuestos de conmutadores a ju s ta b le s  en e l  pupitre

de mando, y de una p lu ralid ad  de lín e a s  que conectan en tre  

s i  dichos conmutadores y dichos medios de co n tro l de la  

memoria de exclu siv a  le c tu r a , para se lec c io n a r  e l  primer 

generador de pautas de una s e r ie  de é s to s , para in ic ia r  

la  operación de prueba de seguridad fu n cio n a l.

6 . -  la . máquina del punto 4 , en la  cual dicha unidad 

a r itm é tica  y lóg ica , in clu ye además unos c ir c u ito s  de d i-
.sTé

g ito s  de pase que conectan en tre  s í  dichos sumadores :Ln- 

d ividuales e incluyen unas lín e a s  de sa lid a  de d ígitos.4''5
Aí¡|?-í

de pase y de ausencia de d íg ito s  de pase in tercon ectad as 

con dichos c ir c u ito s  de v e r if ic a c ió n .

7 „ - la . máquina del punto 6 , en la  cual dichos médios 

de v e r if ic a c ió n  incluyen además un c ir c u ito  d isyuntivo ^ex­

clu siv o  in terconectado con dichas lin e a s  de sa lid a  dfe l l 'í -  

g ito s  de pase, y o tros dos c ir c u ito s  disyuntivos e x c lú f í -  

vos conectados a la s  l ín e a s  de sa lid a  de suma y no sur&áu.
¿i' ó

(ausencia de suma) procedentes de lo s  sumadores que repre­

sentan lo s  b i t io s  0 y 4*

8 . -  Una máquina ca lcu lad ora .

T al y como se ha d e scrito  en la  Memoria que an te­

cede, representado en lo s  d ibu jos que se acompañan y para 

lo s  f in e s  e sp ecifica d o s .

-  4 2  -
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3 2 5 1 2 4
lis ta  Memoria consta de cuarenta y t r e s  h o ja s , e s c r i ­

ta s  a máquina por una s o la  de sus c a ra s .

Madrid,

P. A.
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