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. memoria de control de exclusiva lectura que controla la

? ejecucién de las instrucciones de programa almacenadas,

' gxolusiva lectura, y en "ocalculadoras de usos especiales',

i los datos con arreglo a unas instrucciones dispuestas en
- un ndmero de programas. Tanto los datos como las instruccio-
; nes estén representados por impulsos eléctricos de sefial,

. asignéndosele a cada seflal, segin su valor, sea la canti-

! miento de datos en las que no se use memoria de control de

0'.5[ ,

Ia presente invencién se refiere a una mdquina elec=| 5

trénica ordenadora o de tratamiento de datos, que incluye.}“m
controles para la reejecucidén dg instrucciones al detecw
tarse un mal funcionamiento de la mAquinz. Al producirse
la deteccidén de un error, los equipos fisicos de control
repondrdn o restablecerdn la mdquina en un estado correcto
anterior, e intentardn la reejecucién partiendo de dicho;
estado anterior correcto.

La invencién se descoribird en lo que sigue con refe=-
rencia a un aparato realizado en forms de calculadora

electrénica numérica o por dfgitos, la cual contiene una

Ahora bien, la invencidén puede usarse en miquinas de %rata-

especificamente congtruldas para efectuar una sola tarea,
0 un nimero muy limitado de ellas, y en cuyo equipo fisico
va incorporado ya un “programa'.

Las calculadoras numéricas electrdénicas operan sobre

dad binaria gero (bitio 0), sea la cantidad binaria uno
(bitio 1). De estos "bitios" binarios, o digitos binarios
de informacidn, se dispone una pluralidad para representar
un "vocablo" de datos, o bien un "vocablo" de instrucoio-
nes. Los vocablos de datos se tratan en el sistema de

acuerdo con los vocablos de instrucciones; ejecutdndose
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302.69.

los vocablos de instrucciones de uno en uno en sucesién f”
o "secuencia", tal como se toman de un programa.

Las ingtrucciones suelen ponerse en ejecucién como
serie de etapas espaciadas o repartidas en el tiempos Du-
rante la ejecucién de cualquiera de estas etapas, es posi-
ble que haya un mal funcionamiento en el gistema. Los de-
fectos de funcionamiento, o "errores", pueden ser bien de
breve duracidén, o vida corta ("transitorios") o bien de

larga vida o duracidén ("persistentes"). Un error trarsito-

rlo, por ejemplo, puede provenir de una repentina fluctua-
cién de la fuente de alimentacidn de energia, o bien de
un choque mecénico. El fallo de un elemento componente.
(por ejemplo, el de un tubo de vacio 0 un transistor) pue~
de dar lugar a un error persistente.

En la técnica ya conoecida, la aparicién de un error

solfa menipularse sin tener en cuenta la clasificacién del

%error en cuanto a persistente o transitorio. En un plan ya
| conocddo de la técnica clésica o anterior a este invento,

Ela deteceidén de un error detendriz por completo el sistema.
I
. Bsto traia consigo una costosa falta de rendimiento (por

éfalta de uso) del sistema hasta poder emprenderse la accién
icorrectora por parte del operador ("accidn correctora" que
2muchas veces consistia en volver a empezar la tarea desde
;el mismo principio), aun cuando el error podrfa provenir
ide una condicién transitoria que habia desaparecido. El

i
iproblema de tan extensa pérdida de tiempo debida a la ne-
i

gcesidad ocasional de volver a empezar un trabajo desde el
%principio, condujo a otro método de la téonica clésica,
|

.conocido como de "verificacién por puntos" del programa,

i

‘en el cual, a intervalos de tiempo repartidos, se llevaria

-3 -
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a una memoria auxiliar (por ejemplo, de cinta o disco mag-fi

nético) toda la informacién necesaria para reemprendér ?§
trabajo a partir del instante de su ejecucién en que!se
tomara el punto de verificacién. Entre esta informacidn se
inclufan en general cosas tales como: el contenido total
de la memoria de la calculadora; el estado de todos los
indicadores de estado de la calculadora; la identidad‘de:j
la dltima toma o grabacidén de datos de entrada tratados
con éxito (esto habia de hacerse para todas y cada una de
las unidades que suministrasen datos de entrada a la cal-
culadora); y la identidad de la dltima grabacién o regis-
tro de datos de salida suministrados por la calculadora_

a cada dispositivo de salida. Entonces, gi el sistema me
paraba a causa de un error, todas las partes del sistema
podfan reponerse a la condicién en que se hallaban en el
instante de tomarse el punto de verificacién, y el trata-
miento podria continuar e partir de ese punto. Aun cuando
el método de verificacién por puntos del programa ofrecia

ventajas cuando en una caleculadora se estaban ejeoutando

t trabajos largos o prolongados, no carecia de varios incon-

. venientes. Por ejemplo, la reiniciacién del sistema vol-

H
i

viéndolo a un punto de verificacidén precedente todavia
trafa consigo una apreciable pérdida de tilempo, y los pro-
gramadores se vefan a veces constrefiidos por la necesidad
de inscribir los programas prolongados de tal manera que
pudieran tomarse convenientemente los puntos de verifica-
cién. Quizé el més grave inconveniente del método de ve=-

rificacién por puntos del programs residia en el hecho de

! que, aunque no se detectaran errores del sistema durante

! la ejecucidén de una tarea (lo cual sucedia las més de las

u4—
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veces), se utilizaba una cantidad excesiva de tiempo v delk
recurgos del sistema de manera no productiva, en la toma ‘
de puntos de verificacién sin utilidad. Aun en aquellos ca-
808 en que la aparicidn de error en el sistema no hiciera
5 baldfa la utilizacidn del punto de verificacién, los pun-
tos de verificacidén precedentes no utilizados representa-
ban un empleo improductivo de los recursos y del tiempo.

Bn otro plan de la técnica clésica se intentaba ais-

lar los errores transitorios, mediante la reejecucidn de:

10 las instrucciones durante el transcurso de las cuales se
' hublera detectado el error. Si la instruceidén se repetia,
' ofclicamente un ndmero de veces prefijado, el error se
clagificarfa como persistente, y el sistema sefialarfa al
operador que era preciso emprender una accién correctora.

15 81 el error no era més que transitorio, la instruccidn se

repetirfa probablemente una sola vez, después de lo cual

se habria ejecutado con éxito y no habrfa que haber tomado
accidn correctora alguns inmediata. Ahora bien, debido &
la naturaleza de los sistemas controlados por programa,

20 no siempre ee prudente repetir todas y cada una de las

. instrucciones. Lag instrucciones suponen la existencia de
- datos dentro del sistema. Ahora bien, los datos pueden

“ haber variado durante el primer intento fallido de ejecu-
' tar la instrucecién., Entonces, de repetirse la instruceidn,

25 | ésta actda, no sobre los datos supuestos sino sobre los
i

modificados o cambiados durante los intentos de ejecucidn

{

precedentes, Asf, la repeticién ciclica de instrucciones

indiscriminademente puede traer como consecuencia errores

: de cdlculo, cuya gravedad puede llegar a amplificarse
30 enormemente al seguir el itratamiento. En otro enfoque de la

302-69. - 5 -




técnica clédsica, se suspende la ejecucidén de una instrucclén

el punto en que aparecié el error. El programa especial
5 determina si serfa o no prudente tratar de reejecutar la

instruceién, Una de las desventajas de este plan estd en

i que se necesita siempre un programa para separar 1los errc—

: res transitorios de los persistentes. Asimismo, un mal

!
[

funcionamiento de la mdguina que aparezca durante la marcha

10  de un anilisis serd, a todo fin prdotico, incorregible.
Hay an otro método, en la téonica clésica, con el -
- que se eliminan algunas de las desventajas indicadas, me-
diante el reocurso de dar para cada instruccidn, y durante
su ejecucidn, una sefial indicativa de haberse llegado el

15 punto después del cual puede no repetirse la instruceidn,

. 81 antes de este punto aparece alguna sefial de error, la
. instruccién se repite inmediatamente, no habiendo sufrido
: dafios los datos del sistema ni existiendo problema alguno

en cuanto a la generacién de resultados errdneos debida a

20 repeticidn de la instruccidn. Si el error tiene lugar pa~
sado el punto después del cual no puede repetirse la ins-
;truccién, se completa ésta y se ejecuta un andlisis progra-
‘mado del error. Aun con este método, un error de sistema

que apareciera durante el andlisis programado gseria en ge~

25 ;neral incorregible.

Por todo ello, es objeto principal de esta invencidn

iun aparato para recobrarse de errores transitorios dentro

i

"de un sistema de tratamiento de datos,
Es objeto mds especial de la invencidén un aparato para

30 reguperarse de todos los errores transitorios que ocurran

302.69. - 6 .
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-1

dentro de la unidad central de tratamiento de un sisfémﬁa

ordenador de datos.

Otro objeto de la invencién reside en un aparato para
recobrarse de los errores que, aunque transitorios, puedan
durar un perfodo o intervalo de tiempo iguel a varios ci-
clos del sistema.

Otro objeto més del presente invento es el de lograr
1o que antecede gin el empleo de programas especiales.

Otro objeto de la presente invencidn reside en ua
aparato para recobrarse de los errores transitorios que-
puedan aparecer mientras dicho aparato tenga el control..
del sistema de tratamiento de datos.

Otro objeto de la invencién reside en un aparato rara
lograr lo arriba indicado, el cual es independiente del
programa que esté ejecutando la calculadora.

Otro objeto méds de la invencidn reside en un aparato
para recobrarse de los errores transitorios, que no afecta
al tiempo de +tratamiento cuando no se detecta error algu-
no.

Otro objeto de la invencidn es un aparato para reco-~

brarse de los errores del sistema en el més breve tiempo

: posible.

Los indicados y otros objetos se logran, conforme al
presente invento, disponiendo unos mandos o controles de
revisién o de prueba, llamados en lo que sigue simplemente
"de revista" de ejeocucidén que tomardn el mando del sistema
de tratamiento de datos cuando se detecte un error. En una
forma preferida de realizacidn del invento, los controles
de revista de ejecucién van incorporados formando parte

de una unidad de control de secuencia, tal como una memoria
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cucidén de las instrucciones progfamadas que hayan gido su~
ministrades al sistema de tratamiento de datos. La ROS
efectia esto controlando el franqueo de paso de la infor-
5 | macidén dentro de la unidad central de tratamiento (crU)
del sistema de tratamiento de datos. Al detectarse un
error del sistgma, el control del sistema serd transferido
a los controles de revista, que efectuardn las tareas gi-
guientes: reponer o restablecer la mdquina al estado de

10 libre o exenta de error, mediante manipulacién de los afec-

tos regiduales de los errores de equipo; poner a disposi-

cidn en su estado original cualquier dato de origen o de

. fuente que haya sido modificado por la instruccidén durante
la cual se haya detectado el error; y reponer ¢ restahle-
15 cer la CPU al estado en gue se hallaba cuando empezé a

tratar de ejecutar dicha instruccién. Después de termina-

das estas tareas, se haréd un intento de reejecutar la
funcidén durente la cual se deteoctd el error (lo que aquf

! y en lo sucesive se denomina "revista"), bajo el control
20 : de los mendos o controles de revista. Si la revista da
resultado positivo, es decir, tiene éxito, se devolverd
el control del sistema a la CPU,

Con arreglo a la forma preferida de realizacidn del
invento aqui descrita, cada vocablo de ROS estd provisto
25

de campos adiclonales, para fijar o establecer las condi-

ciones necesarias para la revista., También se habilita

una pluralidad de registros reguladores—-separadores para
contener la informacidn (%tal como operandos de fuente e
indicadores de estado de la CPU) que sea necesaria pera
30 reponer la calculadora al estado correcto precedente, y

3.2.690
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que puede haber sido modificada durante el intento fallido

de ejecutar la funeién. Le conservacidén de la informacidn
necesaria para la revisia viene controlada por los campos
sdicionales que se agregan a todos los vocablos de la ROS.
5 La reposicidn efectiva de esta informacidén necesaris viene
controlada por los mandos de revista.

Con arreglo a otro aspecto de la forma preferida de

! ejecucidn del invento agui expuesta, los controles de

; revigta gobernardn un contador de errores, que cuenta 2l :
10 mimero de veces que se intenta la revista de una funciérn,
Al cabo de un mimero prefijado de intentos de revista, el
error se clasificard como "persistente" y el sistema Qaré
al operador una indicacidén de ser necesaria la intervenm~
cién del exterior,
15 El sistema de control de revista de ejecucién aqui
descrito y reivindicado determina la funcién que se estu-
viera ejecutando al detectarse un error, mediante el re-
curso de interrogar al indicador de funciones de la méqui-
na de tratamiento de datos.
20 Los indicados y otros objetos, rasgos caracteristicos
! y ventajas de la invencién se irdn desprendiendo de la gi-
guiente descripcidn particular de una forma preferida de
ejecucién de la misma, tal como se ilustra en los dibujos
adjuntos, en los cuales:
25 - la figura 1 es un esquema funcional por bloques
de un sistema de tratamiento de datos ambiental en el que
puede usarse esta invencidn;

- la figura 2 es un esquema de la organizacidén gene-
ral de los controles de secuencia de la unidad central de

30 tratemiento;

3.2:690 - 9 -
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regulador de tiempos 306 de la fig. 2;
~ la figura 4 es un esquenma de la organizacién de la
memoria principal;
- la figura 5 es una gréfica de tiempos utilizada pa-
ra explicar las operaciones de almacenaje y bisqueda en
relacién con la memoria principal de la fig. 4;

-~ la figuras 6 es un esquema ilustrativo de la organi-

zacién de la memoria local;

- la figura T es un diagrama de tiempos utilizado pa-~

‘ra explicar el funcionamiento de la memoria local y poner

en contraste la regulacidén de tiempos de dicha operacidén

con la de la memoria principal de la fig. 5;

- las figuras 8a & 8f inclusive componen un esquema
funcional por bloques, y en ellas se ilustran los elementos
agregados al sistema ordenador ambiental con arreglo a una
_forma preferida de ejecucién de la presente invencidn;

- la figura 9 ilustra los diversos campos de un regis- '
tro de datos de memoria de control de exclusiva lectura
(ROSIR) ;

-~ la figura 10 ilustra otros detalles de los campos

de control de revista dentro de un ROSIDR;

; - la figura 1l indica los elementos que pueden afia-
;dirse a la memoria principal para la correccién de errores
;de almacenaje; y

E - la figura 12 indica los elementos que pueden agre-
%garse a la memoria local para la correccidn de errores de
almacenaje.

INTRODUCCION

Para dar una base que sirva para la comprensién de es-

- 10 -
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te invento, se describirédn primero diversos aspectos de el

glgtema de tratamiento de datos ambiental en el que puede
utilizarse la invencidn. No se describirédn aquf los deta~
lles del sistema ambiental que no sean necesarios para fa-
cilitar la comprensién de este invento. Para la desorip-
cidén de estos detalles se hace referencia a las publicacio-
nes siguientes: Principios de funcionamiento del sistena
IBM 360, formulario A22-6821-5; Amplia introduccidén al
sigtema IBM 360/modelo 50, formulario 223-2821; Manual de
microprogramacién para el sistema IBM 360/modelo 50; In-
forme téenico IBM ref. TRO0.1479-1.

Sigtema de tratamiento central

Con referencia a la fig. 1, se ilustran en ella ve—~
riog elementos bdsicos de un gistema calculador numérico
ambiental. El sistema comprende una memoria de control de
exclusiva lectura (ROS) 300, con su registro de acceso
(ROAR) 308 y su registro de datos (ROSDR) 310 asociados,
un vocablo de estado de programa (PSW) 51, una unidad de
memoria principal 12 y una unidad central de tratamiento
(CPU). ILos ROS, ROAR, ROSDR y PSW son elementos de los
controles centrales que mids adelante se describen.

La unidad central de tratamiento de la fig. 1 incluye
un sumador 210 gue recibe un operando del registro L 126
y un operando procedente del registro R 124, de un regis-
tro M 211 6 de un registro H 212 a través de un cirecuito
de franqueo de paso 213. El circuito de frangueo de pasgo
213 incluye medios de complementar uno u otro de los ope-
randos, permitiendo asf al sumador 210 la flexibilidad

de sumar o restar dos operandos. La salida del sumador

210 es suministrade a travéds de un desplazador 215, cuya

i
3
-11 - I‘
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! salida puede ir desplazada & la izquierda ¢ a la derecha

0, 1 8§ 4 lugares en un ciclo cualguiera de CPU. Para una
operacidén simple de sumar o restar, no se efectia despla~
zamlento alguno. Cuando se ejecuten operaciones de multi-
plicar o dividir, la salida del sumador 210 puede despla-

zarse uno o més lugares. La salida del desplazador 215 se

lleva a través de un circuito de franqueo de paso 216 a

! un grupo de cerrojos 217 llamados de barra de salide de

sumador (cerrojos de AOB). La salida de los cerrojos de
AOB 217 se aplica a una barra émnibus o colectora denomi-—

nada de salida de sumador (AOB) y esta barra suministra

! 1a selida de los cerrojos de AOB a numerosos destinos como

los que se indicén. Los cerrojos 217 de AOB pueden ponerse
en accién para suministrar datos, por la barra de salida
de sumador, 2l registro de datos de memories 91, al regis-
tro de acceso 90 a la memoria, a un registro 218 de

acceso de instrucciones (IA), al registro L 126, al regis-
tro R 124, al reglstro M 211 y al registro H 212, La in-
formacidén procedente de las diversas fuentes de la fig. 1
tiene acceso a la barra de salida de sumaedor a través de
la disposicién de franqueo de paso 216 y de los cerrojos
217 de AOB, La informacidén procedente del registro L 126,
del registro R 124, del registro M 211 y del registro

H 212 puede suministrarse a través del sumador 210 y del
desplazador 215 a fin de obtener acceso a través de la
disposicidén de franqueo de pagso 216 y de los cerrojos

217 de AOB hasta la barra émnibus de salida de sumador.
Hay que seflalar que los datos pueden suministrarse a tra-
vés del sumador 210 sin modificacién alguna, y a través

del desplazador 215 sin cambio o desplazamiento de posi-

-12 -
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del registro R 124, del registro M 211 ¢ del registro H

212 puede llevarse intacta a través del sumador 210, el
desplazador 215, la disposicidén de franqueo de paso 216

i y los cerrojos 217 de AOB, hasta la barra de salida de su~-

maddr; y esta informacidén puede llevarse por la barra de

! salida de sumador a los diversos destinos més arriba ermu-
merados. La informacidén contenida en el registro 91 de
datos de almacenaje puede transferirse directamente al re-

glstro de acceso 308 de la memoria de exclusiva lectura,’

As{, como puede verse, se obtiene un miximo de flexibili-

dad en la transferencia de datos desde un lugar seleccio-

nado a un destino dado.
Bl registro de acceso de instrucciones 218 contiene

geflales representativas de la direccidén de acceso que en

i la memoria principal 12 tienen las instrucciones a ejecu-
; tar. Ias seflales de acceso contenidas en el registro 218
de acceso de instrucciones se trasladan a un bloque de ce~
i rrojos y contador de instrucciones 219, A medida que se
van ejecutando las sucesivas instrucciones, se incrementa
el acceso de instrucciones haciendo circular el contenido
:del registro de IA (acceso de instrucciones) por el bloque
:de cerrojos y contador de IA y regreso al registro de IA,
incrementédndose asi el valor contenido en el registro de
iIA. Cada ingtruccién se obtiene por transferencia del con-
%tenido del contador 219 de acceso de instrucciones al re-
Egistro 90 de acceso de memoria, y la instrucecidén que tiene
%una direccién de acceso especificada se lee o toma de la

1

fmemoria principal 12 y se lleva al registro 91 de datos

t

“de almacenaje o memoria. La instruccién almacenada en el

i
:
%
!
l
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registro 91 de datos de memoria es trasladada por medio de [AEI

la disposicién de franqueo de paso 216, los cerrojos 217
de AOB y la barra de salida de sumador, al registro M 211.
Lz instruccidn contenida en el registro M 211 tiene una
parte de acceso que se lleva a un registro de acceso a la
memoria de exclusiva lectura (ROAR) 308, que a su vez su-
minigtra las seflales de acceso a una memoria 300 de exclu-
siva lectura. La memoria de exclusiva lectura 300 da unas
sefiales de salida representativas de cédigos de microing-
trucciones, que se guardan en un regilstro de datos 310 de
la memoria de exclusiva lectura, la salida del cual es
utilizada por un aparato no indicado en el dibujo para dar
sefiales sincronizadas que hagan funcionar el sistema en
conjunto bajo el control del microprograma., Una parte de

la salida del registro de datos 310 de la memoria de ex-

i clusiva lectura, y una parte del vocablo 51 de estado del

. progrema, se llevan al registro de acceso 308 de la memo-

ria de exclusiva lectura, para determinar la direccién de
acceso apropiada. La memoria de exclusiva lectura 300 y
sus controles asociados se emtudian con mayor detalle mds

adelante,

+ Mandos centrales

A continuacidén se hace referencia a las figs. 2 y 3,
que ilustran los controles o mandos centrales para el sis-
tema de tratamiento de datos. Los mandos centrales inclu-
yen una memoria capacitiva de exclusiva lectura (rOg) 300
del tipo descrito en un artfculo de C.E, Owen y col. publi-
cado, bajo el tftulo "Memoria de exclusive lectura”, en
las péginas 47 y 48 del Boletin téenico de la IBM (IBM

Technical Disclosure Bulletin), vol. 5, mimero 8, de enero
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unos disparadores de condicidén o estado 304 y unos circui-
tos de sincronismo o regulacidén de tiempos 306. Los circui-
tos de sincronismo 306 dan cinco sefiales cfclicas a la
frecuencia de la CPU, puestas en fase respecto al tiempo
cero de referencia de cada ciclo de CPU como se ilustra en
la fig. 3.

A los datos contenidos en la memoria de exclusiva
lectura se tiene acceso por medio de wn registro de se-~
leccibén de doce bitios (ROAR) 308. Las sefiales de acceso
para el ROAR pueden tomarse de diversas fuentes, entre las
que se incluye una parte de la informacién de control de
salida procedente del registro de datos (ROSDR) 310, de
la memoria de exclusiva lectura, en cada ciclo de CPU para
seleccionar uno de los 2816 vocablos de control de noventa
bitios e introducirlo en el registro de datos 310 de la
memoria de exclusiva lectura. Cada vocablo, denominado
microinstruceién, se traslada al regisiro de datos 310 de
la memoria de execlusiva lectura en el ingtante de percibir
marcador o estrobo ("SENSE STROBE") que tiene lugar jus-
tamente anteg del comienzo del siguiente ciclo de CPU, y
controla el funcionamiento de la unidad central de trate-
miento durante el ciclo siguiente.

Bl esgtado del registro de acceso 308 de la memoria de
exclugiva leotura se determina antes del impulso de
excitar formacién (fig. 3), y controla el estado del re-
gistro de datos 310 de la memoria de exclusiva lectura
en el sigulente instante de percibir egtrobe. Asf, cada
introduccién en el registro de acceso 308 de la memoria

de exclugiva lectura controla usnalmente lg actividad de

-15 -
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la CPU en el ciclo de CPU inmediato consecutivo a dicha ;7.
introduccidn.
Cada introduccidn en el ROAR viene determinada de una

de entre varias maneras diferentes por medio de las entra-

i das presentadas a las barreras 312 a través de un cirocuito

de barreras disyuntivas 314. De ordinario, los 12 bitlos
presentados al circuito de bérreras disyuntivas 314 se de~
rivan selectivamente, por medio de barreras 316, de una
0 més fuentes entre las que se incluyen: un segmento del
ROSDR; y las condiciones de salida registradas mediante
los disparadores de condicién (STATS) 304, e informacidn
de ramificacidn de programa seleccionada (cddigos de vpe-
racién e instruccién de programa).

En el estudio que antecede se ha dado por supueste
que el cerrojo de modos 302 estd puesto al modo de CPU,
¥y que el funcionamiento de la CPU no ha sido interrumpido
por ninguna de las unidades de entrads/salida (I/0). ILas
peticiones procedentes de las unidades de I/0 son recono-

cidas por la recepcidén de una seflal de rutina recibida

: (RINE RCVD). Como puede verse por las entradas a la barrera

de coincidencia 331 de la fig. 2, si la CPU egstd en el

* modo de CPU al recibirse una sefial de rutina recibida, el

cerrojo de modos 302 no se pone al modo de I/0O hasta el
instante de activacién de registro (SET REG) del ciclo que
sigue a la aparicién de dicha sefial de RTNE RCVD. Esto
permite a la CPU completar la ejecucidén de la microins-
truceién en curso. Si se estd en el modo de CPU al reci-
birse la mencionada sefial de RTNE RCVD, se pone en accidn

la barrera de coincidencia 33% dando una seifial de salida

| a nivel alto, nivel que inhibe el circuito de coincidencia
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332, con lo cual se suprime la sefial de percibir esgtrobo W L

de las barreras de percepcién 334 que normalmente suminis-
tran al registro de datos 310 de la memoria de exclusiva

lectura unag sefiales de entrada que vienen de la memoria

! de exclusiva lectura 300. Esto permitird dar servicio a

la peticién de I/0.
Memoria principal

A continuacidn se hace referencia a las figs. 4 y 5,
gue ilustran con mayor detalle la memoria principal 12,

representada en bloque en la fig. 1. la fig. 4 ilustra la

. disposicidn de sistema de la memoria principal, y la fig.

! 5 ilustra las relaciones de sincronismo o regulacién de

tiempos que intervienen. Con referencia mds concreta a la
fig. 4, las barreras Tl a 78 inclusive regulan el paso de
la informacién por todo este sistema subordinedo. La memo-—
ria principal 12 es de preferencia una formacidén ordenada
o de matriz de ndcleos magnéticos, de la cual se seleccio-
na una direccidn de acceso dada por medio de sefiales con=-

tenldas en el registro de acceso a la memoria (SAR). Las

! gefiales de acceso ge le suminigtran al reglstro de acceso

. a la memoria (SAR) 90 a través de un juego o grupo de ba-

i rreras Tl. La memoria principal 12 tiene unos controles

. de sincronismo interiores que responden a una sefial de

. iniciacién o arranque procedente de la unidad central de

tratamiento, y se pone luego en accién, haciéndola reco-

rrer su ciclo de memoria bédsico, para llevar, por unas

" 1fneas de salida de percepcidn y a un juego de barreras

72, la informacidén lefda o tomada de la direccién de acce-
so seleccionada, indicade por el registro de acceso a la

memoria. Ia informacién pasada por las barreras T2 se
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guarda en un registro de datos (SDR) 91 de la memoria. Tosik ”~,::

datos contenidos en este registro de datos de la memoria
pueden reintroducirse en la memoria principal haciéndolos
pasar por el juego de barreras 73, y los contenidos en el
registro de datos de la memoria pueden llevarse a través
de las barreras 78 a la unidad central de tratamiento, y
a través de otras barreras 77 a las unidades de I/0. Siem-
pre que se ejeocute una operacidén de bisquedz, se hacen
funcionar las barreras 72 y 74 para trasladar la informa-
cidén desde la direccidén de acceso seleccionada de la memo-
ria al registro de datos 91 de la memoria, y la informa-
cién as{ lefda o tomada se vuelve a introducir a través

de las barreras, de nuevo a la direccidén de acceso ge-

leccionada de la formacidén, durante la parte de inscribir

del c¢lclo de memoria. AL efectuarse una operacién de ins-
cribir nuevos datos, no se ponen en aceién las barreras
72 y T4, y por ello se pierden los datos tomados de la
formacién seleccionada. Los nuevos datos a inscribir en
la direccidén de acceso seleccionada se introducen en el

registro de datos 91 de la memoria, a través de las barre-

‘ras T5 @i proceden de la unidad central de tratamiento, o

i por medio de las barreras 75 y 76 si vienen de las unida-

. des de I/0, Los nuevos datos se hacen pasar por las barre-

éras 73 a la direccidén de acceso seleccionada de la forma-

cién de memorias, durante la parte de inseribir del ciclo
de memoria,
La memoria principal 12 de la fig. 4 tiene un ciclo

de memoria igual a cuatro ciclos de mdquina de la unidad

t central de tratamiento. Como se indica en la fig. 5, cada

ciclo de la memoria principal coincide con cuatro ciclos
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3 pasar seflales de acceso al reglstro 90 de acceso a la memo-

| de la unidad central de tratamiento. Un ciclo de memoria ked

es iniciado por una sefial (START MS) procedente de la uni-
dad central de tratamiento (CPU) y durante el primer ciclo

de CPU la sefial SET SAR hace que las barreras 71 dejen

ria (fig. 4). Durante la primera mitad del ciclo de memo-—
ria se generan las sefiales Rl y R2, como se indice en la
fige b. Durante la "Yltima mitad del ciclo de memoria se
generan las sefiales W1 y W2 (fig. 5). Durante el tiempo
de R1 y R2, la memoria principal efectia una operacién
de leer, y durante el tiempo de Wl y un ciclo de W2 (né-
tegse que W2 persiste indefinidamente hasta que se inicia
un nuevo clclo de la memoria principal) la memoria princi-
pal ejecuta una operacién de inscribir, reintroduciénddse
de ese modo en la direccidén de acceso seleccionada de la
memoria principal los mismos datos lefdos, o introducién-
doge otros nuevos, segin el caso. Log controles de sin-
cronismo interiores de la memoria principal vienen indi-
cados por el bloque o recuadro 92 de la fig. 4. La sefial
de iniciacidén de la memoria principal (START MS) se re-
cibe en una linea 93 siempre que la memoria principal
vaya a efectuar un ciclo de memoria. En respuesta a esta
gefiel START MS, se generan sefiales, por lags lineas degig-
nadas Rl, R2, Wl y W2, en los ingtantes indicados en la
fig. 5.

En una operacién de blsqueda, 2 las seflales que apa-
recen en las lineas de percepcidn de la memoria principal
(MS) se les da paso hasta el registro 91 de datos de la
memoria durante el semiperfodo R, y el contenido del re-

gistro de datos de la memoria se traslada al lugar interior

- 10 w




10

15

20

25

50

5+2469.

seleccionado de la memoria principal durante el semip%ri&
do W, Asi, la informacién que se ha ido a buscar, trasla-
dada al registro de datos de la memoria, estd a disposi-

cidén para pasarla por lectura a los circuitos exteriores

i a la memoria principal, y esta informacidén es devuelta

regenerativamente al mismo lugar de la memoria, si no va
& ser sustituida por informacidén nueva. En una operacisn
de almacenaje, la informacidén que aparece en las lineas
de percepcidén, procedente de la memoria principal, estd
bloqueada, y otra informacidén es transferida por una ba-
rra exterior 94 (figura 4) al registro de datos de memoria
durante el semiperiodo R de la memoria principal. A con-
tinuacién, durante el semiperiodo W sucesivo, la informa-
¢ién nueva contenida en el registro de datos de la memo~
ria se traslada sl lugar interior seleccionado por el
registro 90 de acceso a la memoria.
Memoris local

A continuacidén se hace referencia a las figs. 6 y

7, que ilustran respectivamente la disposicién de sistema

de la memoria local y las relaciones de sincronismo de su

ciclo de memoria., Con referencia méds concreta a la fig.

. 6, se ilustra en ella una disposicidn de sistema més deta-

llada de la memoria local indicada en bloque en la fig.
1. La memoria local tiene 64 registros, capaces cada uno
de ellos de contener un vocablo. Un registro de acceso a
la memoria local (LSAR) 120 contiene sefiales de acceso
que representan uno dado de estos 64 registros, y las se-
flales de acceso se suministran al registro de acceso a lea
memoria local a través de un juego de barreras 1l2l. Siem=—

pre que se efectia una operacién de leer, la informacién
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procedente de la direccidén de acceso seleccionada de la
memoria local es suministrada a través de un juego de ba-
rreras 122, Las seflales dejadas pasar por estas barreres
ge llevan a través de un juego de barreras 123 a un regis-
tro R 124, o bien por medio de un juego de barreras 125

a un registro L 126. La salida del registro L, o la del
registro R, puede llevarse a un dispositivo aritmético o
sumador como ya se ha dicho. La salida del registro R pue-
de hacerse pasar por un juego de barreras 140 y por un
juego de barreras 141 hasta la memoria local. La salida
del registro L puede llevarse a través de un juego de ba-
rreras 142 y del juego de barreras 14l a la memoria locsal.
La informacién puede suministrarse desde la barra Smnibus
94 al registro L y al registro R a través de unos juegos
de barreras respectivos 143 y 144.

La memoria local funciona de igual manera que la me-
moria prineipal, excepto en gque su ciclo de trabajo es de
duracién igual z un ciclo de miquina de la unidad central
de tratamiento. Asimismo, hay mayor libertad en la se—
leccién de informacién a tratar durante el semiperfodo de

inscribir, como se seflala con mayor detelle mds adelante.

. En el semiperfodo de leer, la informacidén puede transfe-

rirse desde una direccidén de acceso seleccionada, especi-

. ficada por el registro de acceso 120 de la memoria locsl,

a uno de los dog registros reguladores—separadores, el
L o el R. BEn el semiperfodo de inscribir puede trasladarse
selectivamente la informacién contenida, sea en el regis-

tro L, sea en el registro R, a la direccidn de acceso se-—

. leccionada en la memoria local. Mientras se estéd guardando

informacidén en la memoria local durante une operacidén de

]
|
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P
inseribir (es decir, en el segundo cuarto del siguiente-_

ciclo de CPU), la informacidén antes llevada desde las li—f
neas de percepcidén a los registros I o R puede mudarse pro-
gresivamente al sumador de CPU, y de éste a las unidades

de I/0. Reciprocamente, durante el semiperfodo de leer de
la memoria local, las sefiales de informacién que se propa-—
gan desde las unidades de I/0 hacia los registros L o K
pueden seguir progresivamente su camino durante el sucesivo
semiperiodo de inscribir de la memoria local 13,

La memoria local tiene un c¢ciclo de memoria de medio

microsegundo. El ciclo de memoria es de igual duracidn que

un ciclo de méquina de la unidad central de tratamiento,

pero el ciclo de memoria estd desplazado, en el tiempo, en

1802 respecto al ciclo de la CPU, Bsto se ve fdcilmente

en la fig. 7, comparando el ciclo de CPU de la parte alta
del diagrama con el ciclo de memoria de la memoria local

; (de I8) de la parte inferior del diagrama. Una sefial de

E START LS inicia un c¢iclo de memoria de la memoria local, ¥
% como se ilustra en la fig. 7 comienza en el punto medio

i de un ciclo de CPU. En el reglstro de acceso 120 de la

é memoria local (fige. 6) se activan unas sefiales de acceso

: durante la fase inicial de un ciclo de memoria, como se

: indica en la fig., 7. La parte de leer de un ciclo de memo-
i ria ocupa el 50% del ciclo de memoria, coincidiendo el
punto medio de dicha parte de leer del ciclo, en el tiempo,
con el punto medio del ciclo de memoria, como se ilustra
en la fig. 7. La fase de inscribir tiene lugar durante el

Wltimo 25% de un ciclo de memoria, como se ilustra en la

fig. T. Durante la Yltima mitad de la fase de leer de un

ciclo de memoria tiene lugar, como se indica en la fig. 7,

-22 -
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el franqueo de paso al registro L, al registroR y a

otros registros de la CPU.
REVISTA

En el empefio de lograr le revistabilidad al 100% de
una funcidn durante la ejecucidn de la cual se haya detec-
tado un error, hay siete agpectos fundamentales a conside~
rar aqui: primero, es preciso hacer un registro o anotu-.
eidn de le funcidn que se estaba ejecutando en el momento
de detectarse el error; segundo, es preciso despejar los
efectos residuales del error (tales como la presencia en
el reglistro de un vocablo de paridad incorrecta), para im=

pedirles que produzcan nuevas indicaciones de error; ter—

; cero, es preciso que ciertos indicadores de condicién y

; estado de dentro del dispositivo se restablezcan o repon-

gen al egtado en que se hallaban en un punto anterior,

en el tiempo, en que se supiera que el dispositivo se ha-
llaba en la condicidén de exento de error; cuarto, todos
los "datos de fuente" (es decir, toda la informacidén con-

tenida en el sistema que se hubiera utilizado como infor-

' macidén de entrada para la funcidén a revistar) que puedan

: haber variado desde el comienzo del precedente intento fa-

- 11ido de ejecutar la funcidén, deben ponerse a disposicién

en el estado en que se hallaban en dicha condicién prece~
dente de exentos de error; quinto, se intentard la revista
de la funcidén; sexto, es importante que todo aparato uti-
lizado para conseguir lo arriba indicado no degrade el
funcionamiento o el comportamiento del sistema cuando la
méquina de tratamiento de datos esté marchando en la con-
dicidén normal de exenta de error; y séptimo, la propla re-

vista ha de ser revistable.

- 23 -




302.690

10

15

20

25

30

=

t:‘_.

BEn general, los enfoques de la técnica clésica en |f

iJj

relacién con la revista, 0 han dejédo de lado los proble-

N

mas relacionados con el restablecimiento de los indicado-
res de condicidn y estado modificados y de los datos de
fuente cambiados, o bien han utilizado complejos y labo-
riosos métodos de progremacién para efectuar este restable-
cimiento. Adem4s, muchos de los métodos de programacidn
para la revista degradan rezlmente el funcionamiento normal
del sistema, y no son en si revistables.

Cuando a esta invencién se le hace formar parte de un

- gistema de tratamiento de datos, los siete aspectos arriba

enumerados se consiguen mediante el equipo fisico del
propio sistema, sin necesidad de recurrir a programacién
alguna. De hecho, si una condicidén errdnea intermitente

del sistema da origen a la deteccidn del error, el equipo

" fisico del sistema corregird el error tan ripidamente que

- el programador puede no percatarse en absoluto de que haya

aparecido tal error del sistema. (Naturalmente, puede ha-
cerse que el sistema mantenga un registro o anotacién de

tales errores, para futuro uso en disgnésticos). La velow

cidad con la que el equipo fisico del sistema corrige los

errores transitorios es tan grande que, para afiadir aunque

- 8610 sea un minuto el tiempo total de tratamiento de una

% tarea, tendrian que haberse producido varios millones de

errores intermitentes.

En lo que sigue se describirdn diversos detalles de
una forme preferida de ejecucidn del presente invento. La
descripeidén se hard principalmente en relacidén con las
figs. 8z a 8f (a las que en adelante se hard referencia

colectivamente como fig. 8). la fig. 8 muestra unos elemen=-

- 24 -
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tos agregados al sistema ambiental bdsico por esta inven-iAih

c¢ibén. Dicha figura ilustra asimismo ciertos elementos delir
sistema bédsico de la téenica ya conocida que se represen—
tan en la fig. 1 y se analizaron ya en relacidn con la mis—
5 ma. Los elementos comunes tanto a la fig. 1 como a la fig.
8 tienen nimeros de referencia también comunes. Aun cuando

los diversos elemenios representados en la Tig. 8 puedan

aparentemente carecer de conexidn entre sl, es preciso

darse cuenta de que todos los elementos e interconexiones

10 ! entre ellos que se indican en la fig. 1 intervienen tam-
bién implfcitamente en la fig. 8,

. Indicador de funecidn

Como antes se ha dicho, la primers consideracién fun-

i damental en todo proceso de revista es la conservacidén de

15 i una indicacién de la funcién que se estaba ejecutando en
| el ingtante de detectarse un error., Antes de dar una defi-
' nieibn operacional del término "funcién”, serd conveniente

5 definir primero los términos "instruceidn" y "operacidn”.

Una "operacién" se define aqui como una o mis etapas cua-

20 i lesquiera que pueden ejecutarse por la calculadora en un
| solo ciclo de la CPU., En el sistema ambiental aquf des-
- erito, una "operacidén" puede definirse también como el
? equivalente de las respuestas del sistema de calculadora
{ a un solo vocablo de la memoria de control de exclusiva
25 i lectura. Una "instruccidén" se define como toda secuencia
de "operaciones" que logra un resultado dado. Son ejemplos |

de "instrucciones" los siguientes: sumar; restar; multipli-~

car; dividir; ramificar (cambiar de una & otra) sin condi-
: ciones; ramificar si se da una condicidn como cierta;

30 | transferir informacién desde un registro especificado a la

3.2.69. | - 25 ~
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memoria; poner en coincidencia dos voceblos entre si; etec.tNile

(Por ejemplo, la "instruccién" de multiplicar puede efec— Tt

tuarse por iteracién de las "6peraciones" de sumar y des-
plazar; etc.). Una "funcidén" puede entonces definirse como
una clase de secuencias de 6peraciones gue pueden revis-
tarse con éxito mediante un control de revista comin, y
gue se caracterizan por su empleo de un control comin de
gsecuencia iniocial. Los controles necesarios para revistar
une instruccién dada dependen de la funcién (es decir, de
la secuencia de operacionss) que se estuviera ejecutando
en el instente de detectarse un error. BEsto es importar-
te, porque pusde estar efectudndose mds de una funcién
durante la ejecucidn de una sola instruccién.

En el caso de la forma de ejecucidén preferida que
aquf se describe, de un sistema ambiental ilustrativo,
pueden considerarse cuatro funciones fundamentales: las

de carga, espera, bisgueda de estado ¥y normel. EL sistema

entra en la funcidén de cargar al final de una rutina de
entrada/salida (I/0) cuando el canal devuelve el control

a la CPU para que ésta guarde indicadores de estado. EL
sistema se considera como entrante en la funcidén de esperar
cuando entra en el estado de espera o el de detencién
(estudiado, por ejemplo, en las péginas 68 y siguientes y
90 y siguientes, respectivamente, de la publicacién
"3istema IBM 360, Principios de funcionamiento"), o bien
cuando tomz una sefial exterior de regulador de tiempos, o0
de interrupcién de I/0. Bl sistema se considera como en-
trante en la funcién de bisqueda de estado al iniciarse la
blisqueda de un nuevo vocablo de estado durante la conmubta-

¢ibén de estado. El sistema se considera como entrante en

|
i
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su funcidn normal al terminarse sea la conmutacidn de esJ‘\q

tado, sea la ejecucién de wna instruceidn.
De las definiciones que acaban de darse de las cuatro

funciones se desprende evidentemente, para las personas

versadas en la materia, que, en general, cade una de las

funciones estarfs controlads por una parte distinta de los

mandos o controles de secuencia de un sistema de cdlculo.
Con referencia ahora a la fig. 8g, se ilugtra en

ella un registro de datos de memoria de exclusiva lectura

(ROSDR) 310 con sus descodificadores de ROSDR asociados

25 y 26. En el sistema ambiental cl4sico, cada vooablo de
' memoria de control de exclusiva lectura (rOS) conteniér‘

% noventa bitios de informacidn, y el ROSDR era de una lon-
| gltud de noventa posiciones de bitio (esto es, de posicio-
%nes de bitio O & 89). El descodificador 25 se usa para des—
%codificar las noventa primeras posiciones del ROSDR. En
una forma de ejecucidn preferida del presente invento,

cada vocablo de ROS contiene diez bitios adicionales de
informacién (posiciones de bitio 90 a 99), y el ROSDR 310
se amplia hasta llegar & ser un registro de 100 posicio-
nes. El descodificador 26 se aflade para descodificar las
pogiciones de ROSDR adicionales. Pares mantener actualizado
“un registro o apunte de la funcién que estd siendo ejecu=
ftada por la CPU, ge prevé un indicador de funcién 27. En
:la forma preferida de realizacidn aqui desorita, el indi=-

: cador de funcién 27 comprende un registro de almacenaje

. que consta de cuatro circuitos de cerrojo. El indicador de

funcidén tiene cuatro entradas, una por cada uno de los

cerrojos. Cade una de las entradas puede dejarse pasar al

' indicador de funcidn, por la salida del descodificador 26

- 27 =
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al descodificar éste una microorden apropiada a la que se @i

haya dado paso al ROSDR 310 desde la ROS. Cada vocablo de =
la ROS que contengas una microorden que haga que la CPU
empiece a ejecutar una nueva funcidn, contendrd también,
dentro de las posiclones de bitio 90 a 99, una microorden
que hard que se franquee el paso & una representacidén de
la funcidn apropiada hasta el indicador de funeidn. Ia
activacién del indicador de fumcidén 27 en el sentido de
indicar una nueva funcién ha de retrasarse por unos medios
de retardo 43, a fin de dejar tiempo suficiente para qué
los circuitos de verificacién de errores del sisiems se
aseguren de que lza funcidén anterior se ha ejecutado co-
rrectamente. Bsta precaucidén es conveniente, porque un
error aparecido durante el intento de ejecutar una deter-
minada funeién pudiera no detectarse hasta después de em-
pezar la ejecucidén de la funcidén siguiente. De producirse
esta situacidn, impedirla que se modificara el indicador
de funcién 27, ¥y el sistema podrd identificar la funcidn
no ejecutada correctamente. Asf, el indicador de funcidn

27 se actuallizard, conteniendo una indicacién de la fun-

. cibn que la CPU esté efectuando en un momento dado.

Como bien comprenderén las personas versadas en la
materia, en una forms de realizacidén de indicedor de cua~
tro cerrojos como el arribe descrito, cada entrads al in-
dicador de funcién controlard la activacidén de uno de los
cerrojos. Asi, para activar o poner la totalidad de los
cerrojos de modo que representen una funcién dada, se ne-
cesitard que el descodificador 26, en general, suministre
una sefial a una barreraz por la linea de entrada que con-

trola cada cerrojo. Como cada funcién viene indicada por
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dad de las cuatro barreras de un indicador de cuatro ce-
rrojos, para poner en activo una indicacién de funcidn.

5 | En la fig. 8e, el indicador de funcién 27 se ha representa-
do como dotado de una entrada con barrera para cada funcidén
| que pueda tener lugar. Ahora bien, como se reconocersd fé-

! cilmente, la fig. 8 no da sino una representacién simpli-

ficada del indicador de funcidn 27 y sus controles, 7y la

10 desoripcidn que antecede da detalles mds precisos de una

. realizacidn ilustrativa del indicador de funcidn.

! Es de notar asimismo que en la forma preferida de

realizacién del indicador de funcidén se usan cuatro cerro~

jos, a pesar del hecho de que tal realizacién flsica es

15 capaz de representar dieciséis estados distintos, en vanto

que en el sistema ambiental ilustrativo que aqui se ex-
, pone sélo necesitan indicarse cuatro funciones diferentes.
' La utilizacién de un indicador de funcidn capaz de tener

mayor numero de estados que el que hay de funciones pre-

20 | senta dos ventajas principales. La primera, que se tratae

de una maners sencilla y econdmica de detectar activecio-

nes o "posturas" erréneas del indicador de funcidén (debi-
| das, por ejemplo, a fallos en algin cerrojo). En segundo
:1ugar, facilitard la ampliacidn del nvmero de funciones

25 zque el sistema es capaz de ejecutar, y que pudiera resul-
' tar necesario poner en revista.

Otros detalles que puedan ser precisos para realizar

figicamente el indicador de funcién y la manera de ser ac~

tivado por sus controles asociados son ya bien conocidos

30 fen la técnica del ramo y se analizan, por ejemplo, en las
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dos anterioridades anteriormente citadas en esta seccidn.[Ro¥.

Con referencia a la fig. 9, se ilustra en ella el
registro de datos de la memoria de exclusiva lectura y se
i identifican sus diversos campos de control. La funcidén de
5 cada uno de los diversos campos del ROSIR se identifica

asimismo en la {abla siguiente.
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Campo Bitio

de

de

ROSDR ROSDR

=

Funcidn del campo

FU
MV
f
ZF
!
ZN
TR
}
WS
!

i
;SF
P
v

‘AL
WM
hir>
MD
LB

MB
o6

UL
R
P

CE
X
TC

RY
AD
‘AB

BB

38

0
1-3
4-5
6-11
12-15

16-18
19-23
24

25-27

28-30
31
32-34

35-39

40~43
44-45
46
47
48
49-51

52w53
54-55
56
57-60
6163
64

65-67
68-T1
T2=TT7

78-82

83
84-89
90~99

Paridad de bitios 0 a 30

Entrada izquierda al mudador

Entrada derecha al mudador

Bitiog 0-5 de direccidn acceso a ROS sucesiva

Fuente de bitios 6-9 del siguiente acceso a
ROS, o control de ramificacidén de funcidén

Campo de control de acceso
Degtino del contenido del cerrojo de sumador
Reserva

Fuente de direcciones de acceso a la memoria
local

Funcién de almacenaje en memoria local
Paridad de bitios 32-35

Ensayo de di{gitos no vdlidos y control del re-
gistro de acceso a instrucciones

Control de desplazamientoe y franqueo de paso
al cerrojo de sumador

Destino del mudador

Control de funcidn del contador de bytes
Control del contador de MD

Control del contador de LB

Control del contador de MB

Contador de longitud y control de insercidén de
dfgitos de pase

Funcién del mudador -— dfgito izquierdo
Funcidn del mudador -- dfgito derecho
Paridad de bitios 57-89

Cempo de emitir (usado como datos)
Bntrada izquierda al sumador

Control base/complemento de la entrada iz-
quierda al sumador

Entrada derecha al sumador
Funcidén del sumador

Ensayo A de condicién de ramificacién (suminis-
tra el bitio 10 de la siguiente direccién de |
acceso & ROS) *

Ensayo B de condicién de ramificacién (da el
bitio 11 de la siguiente direccidén de acceso
a ROS)

Reserva
Control indicacidén de estado y varios
Controles de revista

- Bl -
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La fig. 10 ilustra la funcién de los tres campos d

ROSDR contenidos en las posiciones 90-99 afiadidas al ROSIR.
Como cada uno de estos nuevos campos puede descodificarse
en uno u otro de dos modos (el modo de CPU o el de revis-
ta), cada campo puede desempefiar dos funciones. Este aspec—
to de los campos agregados se describird con mayor detalle
mis adelante. También se describen més adelante las opera=
ciones a controlar por medio del campo de control de re-
vista.
Controles de revigta

Como ya se ha descrito, para que la revista de ing-
trucciones sea préctica, resultard muchas veces necesario
salvar los datos de fuente que puedan haberse destrufdo
entre el instante en que se inicid la ejecucién de una
instruccién y aquél en que se detectd un error. Al hablar
de "datos de fuente" se quiere dar a entender toda la in-
formacidn (tal como la de operandos e indicadores de esta-
do y de control) sobre la cual actia la funcidén o de la
cual puede depender la funcidn para un completo control de
su ejecucién. (Naturalmente, se sobrentiende gue una
"funcién" serd a menudo una "instruccidén).

Para saber cudles son los datos de fuente que deben

. salvarse, es preciso analizar primerc las diversas ing~

trucciones que pueden ser efectuadas por el sistema cal-
culador. En lo que sigue se egtudiardn diferentes grupos
de lag instrucciones que pueden ser ejecutadas por el sis-
tema ambiental, pero sélo en aquello en que afectan a la

presente invencidn.

 Ingtrucciones de ramificar, comparar y "cargar RR":

La ejecucidén de estag instrucciones no destruye campo
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rios para revistar estas instrucciones comprenden los de
acceso a la instruceidén, y los cédigos de condicién de los

que puedan depender algunas de las instrucciones para su

ejecucidn,

RR, RX, RS (operando de un golo vocablo):

BEste grupo de instrucciones incluye las de goineiden~

cia, disyuntiva, disyuntiva exclusiva, y las de gumar y

regtar. Bstas instrucciones toman unos operandos primerd y

segundo, calculan y guardan 1los resultados en la direceién

de acceso antes ocupada por el operando 1 de la memoria

local. De detectarse un error después de almacenado el re-

- sultado, no puede revistarse la instruccién hasta después

de restablecido el operando 1 a su condicién anterior.

También se necesitard la direccién de acceso de la ing=-
- truccidn,.

‘RR, RX, RS (operando de doble vocablo):

También inclufdas dentro de esta clase principal de

 ingtrucciones estédn todas las de punto de flotacidn, todas

;las de doble desgplazamiento y algunas de multiplicar y de

dividir. Antes del insgtante de detectarse un error en la
fejecucidn de una de estas instrucciones, pueden haberse
_destrufdo dos vocablos de los datos de fuente de la memoria
'local, Bs, pues, preciso restablecer ambos vocablog de da-
:tos de fuente antes de revistar. También se tendrd que

regtablecer la direccidn de acceso de la instruccidn.

 SL:
Bn el sistema ambiental aqui descrito, este grupo de

'instrucciones incluye tan sdélo las de coinecidencia, dig-

yuntiva y disyuntiva exclusiva. Al detectarse un error du~
|
|
¢
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berse destruldo ya un operando de fuente de la memoria
l principal. Una manera de revistar la instruccidén seria la
; de salvar la direccidén de acceso del operando destruifdo,
5 § as{ como el propio operando, restablecerlos y después re-—

! vistar. En la forma de realizacidén preferida que aqul se

describe no es preciso salvar la direccidn de acceso del
operando porque, al pasar la revista, se usa el propio
operando salvado, en lugar del vocablo de operando gue hay

10 i en almacenaje. Sin embargo, se seguird necesitando la di-

reccidn de acceso de la instruccién. i
I H

Este grupo de instrucciones, en el sistema ambiental
aqul descrito, incluye ocho de las instrucciones decimé-

15

R

les. Para cuando se detecte un error, pueden haberse des-
trufdo hasta dieciséis bytes de operando de fuente. Aun
cuando hay &6lo cuatro bytes por vocablo de almacenaje o
memorisa, el operando de fuente destruido puede haber esta-
do distribufdo entre hasta cinco vocablos. Por ejemplo, el
20 operando de fuente destruldo pudiera haber constado de un
byte de un primer vocablo, todos los de un segundo, ter-
cero y cuarto vocablos, y tres bytes de un quinto vocablo.
El ndmero necesario de vocablos de los datos de fuente de
- 1a memoria principal se salva y, de detectarse un exror, !

25 ! ge restablece en la memoria principal. Ademds de lo indi-

cado, se necesitari la direccidén de acceso de la ing-—

. truceidn.
IIaongitu,d de campo de S8 variable:
1

Para cuando se detecte un error durante la ejecucidn

30 ide une de estas instrucciones, podrian haber cambiado hasta

302069. - %34 =
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256 bytes de operando de fuemte. Cuando se hayan salvado fﬁ$apw

datos de fuente, es posible restablecer el operando de
fuente. Ademds, serd necesario salvar la direccidn de
acceso de la instruccidn y los indicadores de control y
estado del gistema.

1/0:

Ias ingtrucciones de entradas/salida (I/0) son revig-
tables por el aparato aquf deserito hasta un punto de um-
bral, a partir del cual y en adelante es preciso reejecu-
tarlas mediante el uso de un programa auxiliar intermedio
(a causa de la posible necesidad de movimiento fisicd:para
reponer o restablecer dispositivos de I/0 tales como
los de cinta megnética, lectores de fichas, etc.). Ahora
bien, cuando se use une programacién adicional para la

revista de instrucciones de entrada/salida, este aparato

5 pondrd a disposicién del programa auxiliar una direccidn

de acceso de unidad védlida, otra de mando u orden y un
cbdigo de posicidn para uso en el proceso de revisia.

Con referencia a las figs. 8a a 8f, se muesiran en
ellgs diversos elementos que es preciso afiadir al sistema
amblental de la fig. 1 a fin de revistar la instruceidn.
Como reconocerdn evidentemente las personas versadas en
la materia, los elementos representados en las figs.
8a a Be estdn conectades por los caminos de datos ante-
riormente descritos en relacidén con la fig. 1. Los elemen-
tosg ilustrados en la fig. 8f estdn en unos caminos de daw-
tos que se han agregado a los fines del control de revis-
ta. A las figs. 8a a 8f colectivamente se hard referencia
en lo que sigue como "fig, 8", En la fig. 8, muchas de

las lineas que represéntan circulacidn o paso de datos en-
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tre diversos elementos del sistema llevan dibujadas, cihé{.':qu~

zéndolas, unas lineas cortas perpendiculares. Estas 1li-

neas perpendiculares representan las barreras que se usan

! para controlar la transferencia de informacidn entre ele-

mentos del sistema. Las barreras indicadas en la fig. 8 eg-"

t4n condicionadas en su totalidad por los controles de re-
vista con la excepcién de la barrera 42 (fig. ag), sobre
la cual sé dird algo més en lo que sigue.

Con el fin de salvar la direccidn de acceso de una
instruccién que pudiera tener que revistarse, se prevé
un registro suplementario (de apoyo) 29 de direcciones de
acceso. Otra direccidn de acceso que pudiera necesitarse
para el restablecimiento de datos de fuente y/o la revista
de la instruccidén, es la de memoria local que estuviera
contenida en el registro de acceso & la memoria local
(LSAR) 120, y que pudiera haber sido destrufdo antes de
detectarse un error. Con el fin de salvar la direccion de
acceso a la memoria local, se dispone un registro de apoyo
33 del LSAR. En el caso de que se haga necesario resta-
blecer o reponer datos en la memoria local (LS) 13, se
prevé asimismo un separador-regulador 41 de LS. En el sis-
tema ambiental aqui descrito, el separador-regulador 32
de IS s6lo necesita tener de longitud un vocablo. Para la
reposicién de datos en la memoria principal (MS) 12, se
prevé un registro de apoyo 32 de datos de memoria (SDR).
De llegar a ser necesario reponer datos de fuente en la
memoria principal 12, se usard el aparato 31 que com~
prende un regulador~separador de "apilado" o acumulacién
vy medios indicativos de cuéndo se usarén en el regulador

de acumilacién diversos vocablos almacenados. A fin de
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debe confiar une instruccidn a revistar, se dispone un
registro de apoyo 34 de cédigos de condicién (CC). En el
sistema ambiental aqui deserito, el CC comprende las posi-
ciones de bitio 34 y 35 del PSW 51. Para agregar el menor
némero posible de posiciones de bitio adicionales a la

ROS y al ROSDR, es conveniente que las microinstrucclones

§ contenidas en los campos de ROS y de ROSDR agregados sean

: susceptibles de descodificacidén para efectuar diferentes

operaciones en tismpos diferentes. Para poder lograr esto,
se prevé un cerrojo de revisfa 28 que puede ser activado

v repuesto por la salida del descodificador 26 de

ROSDR, La salida del cerrojo de revista 28, tras un retar-
do adecuado, se usard para indicar el modo (es decir, el
modo de CPU o el de revista) en que estd marchando el sis-
tema, e influird en la manera de descodificarse las mi~
croinstrucciones., Esto se ilustra en la fig. 8¢ de manera
simbélica, llevando la salida del cerrojo de revista 28

a la entrada del descodificador 26 del ROSDR. Es de notar
aqui que el cerrojo de revista puede ser activado por el
descodificador 26 aun cuando no exista condicién de error
alguna. Esto puede hacerse siempre que resulte conveniente
poner en accién el modo de descodificar alternativo del
descodificador 26. Para seguir la pista de si en el ins-
tante de detectarse un error se estaba o no devolviendo
informacidén regenerada a la memoria local o a la memoria
principal, se prevén un digparador de regeneracién 35 de
la memoria local y un disparador de regeneracidn 36 de la
memoria principal. En el caso de que sea conveniente inhi-

bir la revista y tomar una accién normal de interrumpir la
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verificacién de la miquina (MCI) en ciertas condiciones,

: se dispone un disparador 37 de MCI. El disparador 37 de

MCI puede ser puesto (activado) y repuesto, y ensayado
también por las microinstrucciones gue hayan sido agregedas
para el control de revista. Como no se necesita restable-
cer los datos de fuente, a menos de haberse modificado
efectivamente antes de detectarse un error, se incluyen

también un disparador 38 de cambio de datos de fuente de

~ la memoria principal (MS SDC) y un disparador 39 de SIC

(cambio de datos de fuente) de la memoria local. Bl dis-
parador de SDC 38 4 el 39 se activard mediante la salida
del descodificador 26 de ROSDR al modificarse los datos

! de fuente durante la ejecucién de una instruccidén, Los dige

paradores de SDC se repondrdn al principio de la ejecu-
cién de una instruccién cualquiera. Como incluso los erro-
res persistentes iniciardn un intento de revistar una ins-
truccidn, es conveniente tener un contador de errores 44

y un disparador 40 de enésimo error, para indicar que se
ha intentado la revista de una instruccidén un determinado
ndmero (n) de veces. Tras haberse intentado la revista

n veces, se supondrid gque el error es persistente, y se
efectuard o tomard normalmente una interrupcidn de miquina
para verificacién. En la forma preferida de realizacién

de este invento se agrega también una barrera de inhibi-
cién 42 a la salida del ROSIR 310. En el caso de que se
detecte un error, la barrera 42 servirid formando parte de
los medios usados para forzar a los controles de revista
a hacerse cargo del control del sistema de tratamiento

de datos. BEn el sistema ambiental, los errores se detectan

s6Lo en un momento concreto en el ciclo de la CPU, mediante

j
i
|

!
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una sefial de muegtreo de error (véase la fig. 3) que in-

terroge & los diversos cerrojos de error. Por esta razdn,

un error que pueda haber ocurrido tardfamente en el eiclo

; de la CPU no serd detectado hasta el ciclo siguiente. Para
5 2 que los controles de revista resulten efectivos, es preciso
prever medios para que los controles de revista puedan

salvar datos de fuente (y retener una indicacién de una

funcién) hasta el momento en que se sepa que la funcidn

? precedente ha sido terminada con éxito. En la forma de
10 realizacidn preferida gque aqui se describe, dichos medios
comprenden un retardador 43 a la salida del descodifica-
dor 26. El retaerdador 43 retrasa el efecto de la salida
del descodificador 26 hasta después de detectados todoa
log errores que puedan haberse producido durante el ciclo
15 de CPU precedente.
FUNCIONAMIENTO

Generalidades

Ia existencia de un error de mdquine (que puede ha-

berse producido durante un ciclo de CPU precedente), de

20 haberse producido, se detectard a poco mds de la mitad
del desarrollo o transcurso de un ciclo de CPU, cuando
una sefial de muestreo de error (fig. 3) interroga a los
diversos cerrojos de error del sistema. En el sistema am~—
biental descrito, esta seflal se produce tras de haber

25 transcurrido poco mis de la mitad de un ciclo de CPU. De
haber tenido lugar un mal funcionamiento de alguna parte
de la mdquina, surgird una sefial de error. La sefial de
error se usard para pasar el control de la miquina al
gsistema de control de revista. En la forma de realizacién

30 preferida que aquf se describe, los controles bédsicos de
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revista estédn realizados en una memoria de control de ex=— PHsd

clusiva lectura (ROS) que comienza en el lugar cero de
ROS. Para obligar a la miquina a tomar su siguiente orden
de mando del lugar cero de la ROS, se lleva la seflal de
error a una barrera de inhibir 42 (fig. 8g) para impedir
que ¢l contenido del ROSDR 310 llegue a los descodifica-

dores 25 y 26 de ROSDR, ILa sefial de error detiene asimismo

i la marcha del reloj de la CPU durante un ciclo de CPU.

As{, durante el ciclo de CPU giguiente a la de-
teccidén de un error, no se darid paso a informacidén alguna
hasta el registro de acceso (ROAR) a la memoria de control
de exclusiva lectura (ROS). Esta condicién de "carencia .
de informacién" serd interpretada por el ROAR como equiva-
lente a todos cero , 10 que hard gque se franquee el paso
del vocablo situado en la direccidn de acceso cero de la
ROS al ROSDR, haciendo gue los controles de revista se
hagan cargo del control del sistema. En la forma preferida
de realizacidén del invento, la sefial de error se utiliza
también para activar el cerrojo de revista 28 y condicionar
el descodificador 26 para descodificar las microinstrucecio=
nes en el modo de revista, y se usa la sefial de error
asimismo para incrementar el contador de error 39 (fig. 8f)
Los controles de revista ensayardn entonces el disparador
37 de interrupcidén de verificacién de la méquina (MCI)
¥y el disparador 40 de enésimo error, para ver si alguno
de ellos se ha activado. Estos ensayos pueden efectuarse
de la misma manera normalmente usada en la técnica clésica
para ensayar la posicidén de actividad de diversos dispara-
dores. EL disparador de MCI se habrid activado si, por al-

guna razén, no se desea revistar; el disparador de enésimo

- 40 -
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error se habré activado para sefialar la presencia de una

condicidén de error persistente, si se hubiers intentado
n veces la revista de la funcién durante cuya ejecucién
se hubliese detectado un error, De estar en activo uno u

otro de estos disparadores, se tomarsd una interrupcién de

: verificacidn de mdquina, de la manera normalmente utiliza=-

f da en el sistema ambiental de la téenica ya conocida.

Los controles de revista eliminardn luego diversos

f efectos residuales que puedan haber gido originados por

el error detectado. Durante el tiempo en que se estéd ha-
ciendo esto, serd conveniente en general dejar a un lado
las indicaciones de error de datos (produeidas, por ejem~—
plo, por la presencie de datos malos en un registro, en
un momento dedo), e impedir que se entrometan peticiones
de I/0. Esto se logra activando un disparador de "descorno-
cimjento de errores", que existe en el sistema ambiental
de la técnica ya conocida, y usando la salida del cerrsjo
de revistar 28 para inhibir la intromisién de I/0. Se
despejan luego los registros H, L, M y R, para quitarles
todo dato errdéneo que pudieren contener. Después de este
punto, se desactiva el disparador de desconocimiento de
erroreg, & fin de permifir & lag futuras indicaciones de
error la reiniciascidén de los controles de revista, y dar
comienzo a un ciclo de memoria. Si el error detectado
ocurriese durante un ciclo de memoria, se habrd activado
el disparador 36 de regeneracidén de la memoria principal
(M8 REGEN)., De no estar en conduccidén (ON) el disparador,
los controles de revista repondrén el registro de acceso
a la memoria (SAR) 90 (fig. 1). De estar el disparador en

conduccidn, se reinscribird en la memoria principal el
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i tivar cerrojo de revista, incrementar contador de error,

f tomar del lugar cero de ROS el siguiente vocablo de control,

: ra "reintroducirse" desde puntos de su interior es una de

. tema de control de revista superar los efectos de los
: errores de mal funcionamiento de la mdquina que puedan
i aparecer mientras el control del sistema de tratamiento de

~ datos esté en manos del sistema de control de revista, ¥y

- de la mdquina. S6lo después de intentarse un mimero de ve-

¢ durante ouya ejecucidén se detectara un error, es cuando el

: revista serd la de interrogacidén del disparador 35 de rege-~

' una interrupcidn de verificacidn de la miquine.

' neracién de la memoria local (LS REGEN), para ver si el

>

2,

v

; :
g

; vocablo contenido en el registro de apoyo 32 de datos de P

da por el sistema de tratamiento de datos hard que se re-
corran de nuevo las etapas indicadas (esto es, las de ac-
etc.). Bsta aptitud del sistema de control de revista pa-

las apreciables ventajas de este sistema de control de re—~

vista. Es esta caracteristica la que permite a este sis-

esta caracteristica da también la facultad de superar los |
efectos de las condiciones de error que, aunque sean bran-

sitorias, puedan tener existencia durante varios ciclos
ces (n) prefijado la revista de una funcién de la méquina
error se clasificard como persistente, y se emprenders

La sigulente etapa a efectuar por los controles de
error detectado ha tenido lugar durante un ciclo de la me-
moria local, De estar activado el disparador 35 de

L3S REGEN, al vocablo de la memoria local que se haya sal-

vado en el regulador-separador 4l de IS se le daré paso

al registro R 124, desde el cual entrarid regenerado en la



memoria local 13 (fig. 8¢).

Hasta este punto, los controles de revista efectian

lag etapas arriba enumeradas, independientemente de la fun-

cién que el sistema estuviera tratando de ejecutar en el

5 momento de debtectarse un error. A partir de este punto,
‘ lag etapas & emprender por los controles de revista de=-

| penderdn de la funcién que se estuviera ejecutando en el

| instante de detectarse el error. Como se ha descrito més
f arriba bajo el eplgrafe "Indicador de funcién", existen
10 ' cuatro funciones en relacidén con este sistema ambiental, ¥y

" son las de carga, espera, bdisqueda de estado y normal. Los

‘controles de revista ensayarén el indicador de funcidn. 27,
- para determinar qué funcidn estaba en vias de ejecucién.

- Bn los cuatro pérrafos que siguen se describen las opera-

15 - ciones efectuadas por los controles de revista, segin ls
_ funcidn especificada por el indicador de funcién.

" Funeién normal:

Si el indicador de funcién 27 estd puesto en normal,

los controles de revista interrogarén al disparador 39 de
20  cambio de datos de fuente de memoria local (LS SDC), para

determinar si han variado o no los operandos de fuente,

. cualesquiera que sean, contenidos en la memoria local. 13,
; De estar en activo el disparador de LS SDC, se restablece-
- rdn los operandos de fuente de memoria local desde el

25  regulador-gseparador de apilado 31 (fig. 8b). Tras restable-

cer los operandos de fuente en la memoria local (o inme-

diatamente despuds de ensayado el disparador 39 de LS SDC,

de estar insctivo el disparador), los controles de revista

harén que se franquee el paso de la direccién de acceso de

30 la instruccidn primitiva, desde el registro de apoyo 29

3.2069. » - 4.3 -



de acceso de instrucciones al registro de acceso de ins- ;fA;!
trucciones 218 (fig. 8a), y ello hard que el cddigo de con-
dieién salvado (CC) contenido en el registro 34 de apoyo
de CC pase a las posiciones de bitio 34 y 35 del vocablo
5 de estado de programa (PSW) 51 (fig. 8d4). Los controles de

revista repondrdn entonces el cerrojo de revista 28, y

devolveridn el control del sistema de tratamiento de datos

a la parte de la CPU que volverd a buscar y tratard de

* nuevo de ejecutar la instruccién especificada en el regis-

10 é tro 218 de acceso de instrucciones (IA). BEsta serd la mis-
! ma instruccidn que el sistema traté de ejecutar anterior-
' mente. Ia maners en que el sistema ambiental va a busca?,

i descodifica y ejecuta las instrucciones estd descrita en

. las diversas referencias gque se han citado mds arriba, por

15 ' 1o gue no necesita describirse aqui.
f Funcién de bisqueds de estado:
81 se detecté un error durante un intento de bisqueda
de nuevo PSW, la direccidén de acceso del nuevo PSW se ha-
f bréd guardado en el lugar 2 de la memoria local 13. Los
20 | controles de revista tendrdn acceso a la direccién del
nuevo PSW, repondrén el cerrojo de revista 28, e irén a

buscar e introducirdn o cargardn el nuevo PSW. Los con-

-+ AR TR A AT (€ Ay 1 e € et AT § (8 et om e - 6h w4 e ar e

troles de revista, por haberse entonces completado la fun-

cibén, activardn luego a la condicidén de normal el indica-

25 { dor de funcién 27, repondrén los disparadores 35 a 38 in-
‘ clusive y repondrén a cero el contador de error 39, 4
continuacién se devolverd a la CPU el control del siste-
ma,.para ir a buscar la instruccidén especificada por el

PSW, cuya direccién estd en el registro 218 de IA.

30 - Funcién de espera:

302-690 i - 44‘ - '
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Cuando el indicador de funeién 27 indique la funcién [

de espera, los controles de revista resteblecerdn primero ™

el contenido primitivo del registro 218 de IA y los bitios

CC del PSW 51, partiendo de sus respectivos registros de

! 8poyo 29 y 34, y repondrén luego el cerrojo de revista 28,

! El indicador de funcién 27 se activard a su indicacidn de

egpera, se repondrédn los disparadores 35 a 39, se repondré

el contador de error 44 y se devolverd a la CPU el control

" del sistema de tratamiento de datos.

Funcidn de cargs:
El indicador de funcién 27 se puso & carga al final

de la rutina normalizada de cargs de I/0 en el instante
en que el canal guarda datos en los registros L, Ry M;‘y
devuelve el control a la CPU para que ésts guarde el esta~
do en el PSW. Al mismo tiempo que se estaba guardando El
estado en los registros L, R y M, también se estaba guar-
dando en las pilas 31. De indicarse la funcién de cargar,
los controles de revista hardn que la informacidén de esta-
do contenida en la pila 31 se restablezca en los regis-
tros L, R y M. E1l contenido anterior del registro 218 de
IA y de los bitios CC del PSW se restablecerd partiendo
de sus respectivos registros de apoyo 29 (fig. 8a) y 34
(fig. 8d). El cerrojo de revista 28 se repondrd a conti-
nuacidn. Iuego se devolverd a la CPU el control del sige
tema de tratamlento de datos, para la revista de la fun-
cibén de cargar.

En la anterior descripcidén de la revista de diversas
funciones efectuadas por el gistema ambiental, no se ha

Yratado en modo alguno de analizar la accidén de revistar

cada una de las instrucciones individuales que pueden ser °

- 45 -
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ejecutadas por el sistema de tratamiento de datos. Como es f$ﬂwii .

bien sabido de las personas versadas en la materia, los

? diferentes sistemas de tratamiento de datos suelen utili-
i zayr diferentes juegos de instrucciones, que pueden divi-
dirse en distintos grupos funcionales. Ahora bien, la an-
terior descripcidén del funcionamiento del equipo fisico
{ en el que estd comprendida esta forms preferida de reali~
zacién, al afiadirse al conocimiento ordinario fundamental
de la técnica de proyecto de sistemas de tratamiento de

10 : datos, bastard para ensefiar a las personas versadas en la

‘
é
i
¥
:
:
|
;

materia a poner en préctica esta invencién sobre una di-

! versidad de gistemas de tratamiento de datos.

En las anteriores descripciones de las etapas efec-

tuadas bajo el control de revista se supuso que la ejecu-

15  cifn secuencial de las etapas arriba citadas no era inte- :
rrumpida por condicién de error alguna. Ahora bien, es
importante hacer notar que, de surgir una condicién cual-~
quiera de error durante la realizacién préctica de las
i etapas indicadas, las de control de revista se habrfan
20 E reiniciado desde el principio. Asi, puede entrarse en el

gistema de control de revista desde cualquier lugar de

la CPU, y desde s mismo. La aptitud para recobrarse de

i errores detectados mientras los controles de revista

? tienen a su cargo el control del sistema de tratamiento é

25 E de datos es una apreciabilisime ventaja de esta invencidné
|

Como las personas versadas en la técnica del ramo :
reconocerén sin duda, pueden hacerse diversas modificacioi
nes en las formas preferidas de realizacidn del invento ‘

' arriba desoritas sin apartarse del espiritu ni salirse

30 j del dmbito de esta invencidén. Por ejemplo, la invencidén

3.2.690 bt 4-6 -
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! eireuitos de correccidn de error asociados a la memoria
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po 1légico-secuencial usual que no contenga ninguna memorie

podria usarse en una mdquina ordenadora de datos de ti- ;
de control de exclusiva lectura. Tal reeslizacién préctica
exigiria en general una ampliacién de la légica de control
de la calculadora. Esta ampliacidén seris necesaris para
disponer de medios de salvar toda la informacién que pudie-
ra necesitarse para la revista, sin afectar el normal
funcionamiento sin errores de la calculadora. Para que es-
te salvamento de datos de fuente no afecte al funciona- -
miento del sistema, es preciso hacerlo en paralelo con el
funcionamiento normal de la miquina. Es este requisito el
que hard necesario ampliar la légica de control de la mé-
quina. Al detectarse un error, la méquine podrfa utilizar
métodos usuales de interrupcidén entrando en el modo de re
vista y efectuando todas las etapas de restablecimiento
que pudieran necesitarse para la revista de la funcién
durente cuya ejecucidén se detectdé el error.

Otra forma de realizacién del presente invento, en
un sistema de tratamiento de datos semejante al ambiental

ye conocido que aqui se ha expuesto, podria ineluir unos

principal y a la memoria local. La realizacién prdctica
de esto se ilustra en las figs. 11 y 12.

Con referencia a la fig. 11, se representa en ella
una realizacidn prdctica preferida de circuitos de co-
rreceidn de errores. Ademds de los diversos elementos ya
descritos (y que estén designados con los mismos n¥meros
de referencia que antes se utilizaron) se dispone una me-
moria adicional 45 de correccién de errores (EC) con un

registro asociado 46 de acceso de almacenaje. A causa de

- 47 -
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laé condiciones de sincronismo dentro del sistema amb;LﬁE |
tal, la regulacién de tiempos de la memoria 45 de EC estéd
i corrida respecto a la de la memoria principal (MS) 12 en
une cantidad de tiempo igual a la necesaria para la gene-
racién de la informacién de correccién de errores. La me-—

moria 45 de EC lleva también asociados unos registros de

datos de almacenaje o memoria 47 y 48. Para calcular los

¢ bitios redundantes o de exceso a ubilizar en el proceso

% de correccién de errores, y efectuar dicha correccién, se
. prevé un generador y corrector 49 de EC. La unidad 49,
con arreglo a un cbdigo de correccidén de errores previa-
mente determinado, generard bitios de exceso para uso en

i
i
i
!
|
!

i la correccidn de errores a medida que se hace pasar por
ella la informacidén camino de la memoria. Como fécilmente
reconocerdn las personas versadas en la materia, en lugar

de un solo dispositivo 49 podrf{an usarse dos dispositivbs

por separado para la generacién de bitios de exceso y
para la correccidén de vocablos de memoria erréneos, Varias
realizaciones précticas de tal dispositivo son ya conoci-
das en la técnica cldsica, y no necesitan describirse

aqui con mayor detalle.

Almacenaje:

H En una operacién de guardar o almacenar, a los datos
contenidos en el SDR 91 se les dard paso, sin variacidn
alguna, a través del generador y corrector 49 de EC, &

la memoria principal (MS) 12. Al mismo generador y co-

' rrector 49 de EC se dard paso a datos contenidos en el

SDR 91, que generarin informacién de correccidén de error
(ECI). Esta informacién (ECI) recibird paso hasta el

EC SIR, y de aqui a la memoriz 45 de EC, en el lugar de

- 48 -
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i la misma especificado por el registro de acceso correspon- [NGE:

diente 46. La ECI puede entonces utilizarse para corregir o

errores en los datos almacenados. En una forma preferida

de realizacién de este invento, ambas unidades de almace-
naje 12 y 45 comprenden memoriss de ndcleos idéntices. El
S4R 46 de EC se dirigird a la memoria 45 de EC utilizando
| la misma direccidn de acceso contenida en el SAR 90, Todas
i las operaciones indicadas se controlan de la misma manera
gue las operaciones egtudiadas en las secciones anterio- -
10 res.

, Lecturas

Cuando se vaya a tomar informacidn de la MS 12, ird

: aquella por el camino de datos indicado hasta el SIR 91 y
el regulador-separador 32 de SDR. Asimismo, la ECI que co-

15 rresponda al vocablo que se haya ido a buscar de la MS

112 se tomard de la memoria 45 de EC y se llevard al SIR
E 47 de EC y al correspondiente "ouffer" SDR BU 48 de EC.
Los datos contenidos en el SDR 91 se harén pasar al gene-

rador y corrector 49 de EC, generdndose de nuevo la ECI,

20 : Ia ECT generads para el vocablo contenido en el SDR 91 se

. comparard con la ECI contenida en el SDR 47 de EC. Si son
é iguales ambas informaciones, se supondrd correcto el voca~

blo que se ha ido a buscar. De no ser iguales, se activard

‘un cerrojo de error, y los controles de revista se harén

25 E cargo del control del sistema de tratamiento de datos.
EPara que el generador y corrector 49 de EC pueda determinar
. cudl o cuéles de los bitios estaba equivocado, la ECI con-

?tenida en el SDR BU 48 de EC y el vocablo de datos conte-

énido en el SDR BU 32 ge harén pasar al generador y correc—

30 étor 49 de EC. Este generador y corrector 49 de EC daréd una

3,2.69. ! - 49 -
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 indicacién de qué bitios eran erréneos. EL vocablo conteni

Go en el "buffer" 32 de SDR se hard pasar hasta el correc—
tor 49, donde serd corregido, y se llevard de nuevo a la
MS 12. Desde el corrector 49 se hard pasar la FI apropiada
al SDR 47 de EC, y de éste a la memoria 45 de EC. Puede
entonces revistarse la funcidn durante la cual se detectd
el error.

Con referencia a la fig. 12, se ilustra en ella una
disposicién semejante de correccién de errores paras lu me-
moria local (IS8) 13. AL hacerse pasar los datos desde el
registro I 126 6 desde el registro R 124 a la IS 13, se

franqueard el paso de los datos también a un generador y

: corrector 74 de EC (correccidén de error), donde se genera-

r4 una informacidén de correccidén de error (ECI) que se en-
viard al SDR 73 de EC de LS, y de éste se hard pasar a la

memoria auxiliar de LS (LS EC) 72, El sincronismo de la

- L8 EC 72 estéd corrido respecto al de la IS 13, en una mag-

" nitud igual al tiempo necesario para generar la ECI,

Cuando se tome informacidén de la LS 13 para llevarla
sea al registro L 126, sea al registro R 124, se llevard

también al regulador-separador o "buffer" 41 de LS. Al mis-

" mo tiempo, se franqueard el paso de la ECI contenida en

la memoria 72 de LS EC, hasta el SDR 73 de IS EC., Los da-
tos contenidos en el "buffer" 41 de LS se hardn pasar al

generador T4, donde la ECI se recalculard y comparari con
la ECI contenida en dicho SDR 73 de LS EC. De ser iguales
ambas informaciones, se supondrén correctos los datos to-
mados de la LS 13. Si no coinolden, se corregirdn enton-

ces, de la menera arriba descrita en relacidn con la

MS 12 e ilustrada en la fig. 11, los datos contenidos en

- 50 -
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el separador-amortiguador 41 de LS. Los datos corrééiggi ”“J.:’
se volverdn a guardar en la L3 13, a través del regisiro
R 124, y la ECI volverd a guardarse en la memoria T2 de
1§ EC.

Con las posibilidades afiadidas de correccidén de erro-
res, ilustradas en las figs., 11 y 12, el sistema aqui des~
erito serd capaz de recobrarse de los errores producidos
por mal funcionamiento de bitios & intermitencias en la me-
moria principal o0 en la memorie local,

Si bien la invencidn se ha deserito e ilustrado en

: particular con referencia a una de sus formas de ejecucién

preferidas, se sobrentiende para lag personas versadas en
la materia que pueden hacerse en ella los indicados ¥y
otros cambios de forma y de detalle sin por ello salirse
del émbito ni apartarse del espfritu de la invencién.

Esta solicitud que corresponde a la presentada en
Botados Unidos de América, el dfa 15 de Enero de 1.9683,
bajo el N2 697.738, se acoge a los beneficios del articulo
51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

«-NOTA-~

Los puntos de invencién propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los siguien-
tes:

1.~ Una digposicidén de controles de revista de ejecu~
cién en un sistema de tratamiento de datos que incluye

una unided central de tratamiento, unos controles de se-

- 51 -
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cuencia y unas fuentes de datos, siendo dicho sistema ca~

paz de realizar funciones que modifiquen dichos datos e
incluyendo también dicho sistema medios de deteccidn de
errores, para detectar la aparicién de un error durante la
realizacién de una de dichas funciones; comprendiendo di-
cha disposicién de controles de revista de ejecucién: una
pluralidad de medios de salvar, para salvar los datos de
fuente que puedan modificarse durante la realizacidén de
uns funcién por dicho sistema, siendo dichos medios de
salvar capaces de retener una indicacién de la forma pri-
mitiva de los datos aparecidos en dichas fuentes de datos
en el momento de empezar la realizacién de dicha funoidn,
y siendo dichos medios de salvar capaces también de reée—
ner dicha indicacién hasta después de terminada la reali-
zaocidn de dicha funcién; unos caminos de datos gque pueden
hacerse funcionar selectivamente, para conectar dichos me-
dios de salvar con dichas fuentes de datos; y medios de ha-
cer funcionar dichos caminos de datos haciendo que dichos
datos de fuente queden salvados o retenidos en dichos me-
dios de salvar,

2.~ Una disposicién de controles de revista de eje-
cucidén seguin la reivindicacién 1, en la que una de dichas
fuentes de datos es una memoria, y que ademds comprende
unos medios de indicacién de regeneracidén que pueden ac-
tivarse en respuesta a dichos controles de secuencia du-
rante un ciclo de memoria, indicando la seleccidén de di-
cha memoriea.

3.~ Una disposicidén de controles de revista de eje-
cucién segin la reivindicacidén 2, que comprende ademds:

medios reguladores—-geparadores de memoria; medios capaces

- 52 -
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de responder a la bisqueda y toma de datos de diche memoﬁi:‘”

haciendo que dichos datos queden guardados en dichos medios
reguladores—-separadores de la memoria; y medios que pueden
hacerse funcionar selectivamente, capaces de responder a
1la deteccién de un error por parte de dichos medios de de-
teccidn de errores, haciendo que el contenido de dichos
medios regulasdores-separadores de memoria se guarde en di-
cha memoria, si se han activado dichos medios de indica~
cién de regeneracidn.

4.~ Una disposicidén de controles de revista de eje~
cucién segin la reivindicacién 3, que comprende ademds me-
dios de corregir errores en los datos guardados en dichos
medios reguladores—separadores de memoria.

5.— Una disposicidén de controles de revista de eje~
cucidén segin la reivindicacién 1, que comprende ademéia
unos medios indicadores de cambio, que pueden hacerse Ifun-
cionar selectivamente, para indicar que los datos contsrni-
dos en por lo menos una de dichas fuentes de datos se
han modificado.

6+~ Una disposicibén de controles de revista de eje~

cucién segin la reivindicacién 5, que comprende ademés

. unog medios capaces de responder conjuntamente a la de-

tecoldn de un error por parte de dichos medios de deteccidn
de errores, y a dichos medios indicadores de cambio, para
hacer funcionar uno de dichos caminoe de datos selectiva-
mente operzbles, a fin de trasladar o transferir informa-
cién desde uno (seleccionado) de dichos medios de salvar
a una (seleccionada) de dichas fuentes de datos.

7.~ Una disposicidén de controles de revista de eje-

cucién segun la reivindicacidén 5, que comprende ademés

- 5% ~
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unos medios capaces de responder conjuntamente a la de- ¥
teceidn de un error por parte de dichos mediog de detecciédn
de errores, ¥y a dichos medios indicadores de cambio, para

hacer que uno (seleccionado) de dichos medios de salvar

' realice la funcidén de una (seleccionada) de dichas fuentes

; de datos.

8.~ Una disposicidn de controles de revigta de eje-
oucién seg¥n la reivindicacidén 1, que comprende ademds unos
medios capaces de responder a la deteccién de un error por
parte de dichos medios de deteccién de errores haciendo
funcionar uno de dichos caminos de datos selectivamente
operables, a fin de transferir informacidén desde uno \se=-
leccionado) de dichos medios de salvar a una (selecciona-
da) de dichas fuentes de datos.

9.~ Una disposicién de controles de revista de eje-
cucidén segdn la reivindicacién 1, que comprende ademds -
unos medios capaces de responder a la deteccién de un -
error por parte de dichos medios de deteccién de errores,
haciendo que uno (seleccionado) de dichos medios de salvar
realice la funcidén de una (seleccionada) de dichas fuentes
de datos.

10.~- Una disposicidén de controles de revista de eje-—
cucién segin la reivindicacidén 1, que comprende ademis
unos medios de prevenir que los datos salvados en algunos
(seleccionados) de dichos medios de salver se modifiquen
hasta después de completamente efectuada o realizada di-
cha funcidén por parte de dicho sistema de tratamiento de
datos.

1l.- Una disposicidén de controles de revista de eje-

cucién segin lsa reivindicacidn 1, que comprende ademés:
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medios capaces de responder a la deteccidén de un error
por parte de dichos medios de deteccién de errores hacien-
do funcionar uno (seleccionado) de dichos caminos de datos
a fin de restablecer o realmacenar los datos de fuente se-~
leccionados procedentes de uno (seleccionado) de los me-
dios de salvar en una (seleccionada) de dichas fuentes de
datos; y medios capaces de responder a dicha deteccidn de
un error haciendo gue uno (seleccionado) de dichos medios
de salvaer realice la funcién de una (seleccionada) de di-
chas fuentes de datos, |
12.- Una disposicién de controles de revista de eje-
cucién segin la reivindicacién 1, que comprende ademés: .
medios capaces de responder a la deteccidén de un error yvor
parte de dichos medios de deteccién de errores iniciando
la revista de dicha funcidén; y medios que pueden hacersé
funcionar (operables) selectivamente para inhibir el fun~
cionamiento de dichos medios dltimamente mencionados.
13.- Una disposicidén de controles de revista de eje-
cucidén segin la reivindicacién 1, que comprende ademéds
unos medios de revistar capaces de responder a la de-
teccidén de un error por parte de dichos medios de de~-
teccién de errores iniciando una revista de la funcién
que se estaba realizando cuando se produjo dicho error.
14.~ Una disposicién de controles de revista de eje-
cucién segin la reivindicacidn 13, en la cual dichos me-
dios de revigsta comprenden una pluralidad de medios de
reejecucién capaces cada uno de iniciar la revista de una
de dichas funciones.
15,= Una disposicidén de controles de revista de eje~

cucién segin la reivindicacidén 14, que comprende ademés
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de reejecucidn.

unos medios capaces de responder a dicha deteccidén de un

error, para seleccionar uno (apropiado) de dichos medics

16.- Una disposicidén de controles de revista de eje-
cucién segin la reivindicacién 13, en la cual dichos me-
dios de revista son capaces de responder a la deteccidn de
un error por parte de dichos medios de deteccién de erro-
res durante la revista de una funcién, reiniciando la re-
vista de diocha funcién,

17.~ Una disposicién de controles de revista de eje~
cucibn segin la reivindicacién 16, que comprende ademés:
unos medios contadores capaces de responder a dicha iri-
ciacidén de revista de una funcibén y a dicha reiniciacidén
de revista de dichae funcidén contando el nimero de veces
que se ha iniciado la revista de dicha funcidn,

18,~ Una disposicidén de controles de revista de eje-
cucidn segin la reivindicacidén 17, que comprende ademss
wios medios indicadores de error persistente, capaces de
responder a un cémputo prefijado en dichos medios conta-
dores indicando la existencia de un error persistente
dentro de dicho sistema de tratamiento de datos.

19.~ Una disposicidén de controles de revista de eje-
cucibén segin la reivindicacidn 13, que comprende ademds
unos medios indicadores de revista, capaces de responder
a dicha iniciacidén de revista indicando que se esté re-
vistando dicha funcidn.

20.~ Una disposicidén de controles de revista de eje-
cucibén segin la reivindicacién 19, en la cual dichos
controles de secuencia son capaces de responder a una se-

flal de salida proveniente de dichos medios indicadores
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de revista hacliendo variar el funcionamiento de dicho éisia'[

teme de tratamiento de datos.

21.~ Uns disposicién de controles de revigta de eje-
cucibn en un sistema de tratamiento de datos gque incluye
ung unidad central de tratamiento, unos controles de se-
cuencia y unas fuentes de datos, siendo dicho sistema ca-
paz de realizar funciones que modifiquen dichos datos e
incluyendo teambién dicho sistema medios de detecoidn de
errores, para detectar la aparicién de un error durante
la realizacién de una de dichas funciones; comprendiencov -
dicha disposicién de controles de revista de ejecucidn:.
una pluralidad de medios de salvar, para salvar los datos
de fuente que puedan modificarse durante la realizacidn.
de una funeidén por dicho sistema, siendo unos (seleccio-
nados) de dichos medios de salvar capaces de retener una
indicacién de la forma primitiva de los datos aparecidos -
en dichas fuentes de datos en el momento de empezar la .
realizacién de dicha funcidn, y siendo dichos medios de
salvar seleccionados citados capaces de retener también
dicha indicacién hasta después de terminada la realiza~
¢ibén de dicha funeidn; unos caminos de datos que pueden
hacerse funcionar selectivamente, para conectar dichos
medios de salvar con dichas fuentes de datos; medios de
hacer funcionar dichos caminos de datos haciendo que di-
chos datos de fuente se salven o retengan en dichos me-
dios de salvar; medios de revistar capaces de responder
a la deteccién de un error por parte de dichos medios de
deteccidn de errores iniciando una revista de la funcidn
que se esgtaba realizando cuando se produjo dicho error,

comprendiendo dichos medios de revistar una pluralidad de
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medios de reejecucién capaces cada uno de revistar una Qéﬂ{uﬁ
dichag funciones; medids indicadores de funcidén, capaces i
de responder a dichos controles de secuencia, para indi-
car la funcién que dicho sistema de tratamiento de datos
estaba realizando al producirse un eryor; y medios capaces
de responder conjuntamente a dicha deteccidén de un error
y a dichos medios indicadores de funcidén, para seleccio~
nar uno (apropiado) de dichos medios de reejecucién.

22.— Una disposicidn de controles de revista de eje~
cucién segin la reivindicacién 21, en la que dichos medméa
de revistar son capaces de responder a la deteccién de Qh
error por parte de dichos medios de deteccién de errores,
durante la revista de una funcién, reiniciando la revisﬁa
de dicha funcidn.

23.~ Una disposicién de controles de revista de eje~
cucidn segin la reivindicacidén 22, que comprende ademis
unos medios que pueden hacerse funcionar selectivamente,
para inhibir el funcionamiento de dichos medios de revis-
tar.

24,- Una disposicidn de controles de revista de eje-
cucién segin la reivindicacidén 22, que comprende ademés
unos medios capaces de responder a la deteccidén de un
error por parte de dichos medios de deteccidn de errores
haciendo funcionar uno de dichos caminos de datos selec-
tivamente operables, en el sentido de transferir informa-
cién desde uno (seleccionado) de dichos medios de salvar
a una (seleccionada) de dichas fuentes de datos.

25.- Una disposicidn de controles de revista de eje-
cucidn segin la reivindicacidn 22, que comprende ademés:

nedios capaces de responder a ls deteccidn de un error
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por parte de dichos medios detectores de errores haeieﬂﬁo?

funcionar uno (seleccionado) de dichos caminos de datos,
para restablecer o realmacenar datos de fuente selecclona-
dos, procedentes de uno (seleccionado) de dichos medios

de salver, en una (seleccionada) de dichas fuentes de de-
tos8; y medios capaces de responder a dicha deteccidén de
un error haciendo que uno (seleccionado) de dichos medios
de salvar realice la funcién de una (seleccionada) de di~-
chas fuentes de datos.

26.~ Una disposicidén de controles de revista de eje-
cucidn segin la reivindicacidn 22, que comprende ademés'
unos medios de indicacidn de revista capaces de respoﬁder
a dicha iniciacién de la revista dando una sefial que in-
dique gue se estd revistando una funcidn, siendo ademés
dichos controles de secuencia capaces de responder a d;T
cha sefial producida por dichos medios indicadores de’ree
vista, para modificar el funcionamiento de dicho sistema
de tratamiento de datos.

27.= Una disposicidn de controles de revista de eje~
cucidn segin la reivindicacidn 26, que comprende ademés
unog medios capaces de responder a dichos controles de
secuencia reponiendo dichos medios de indicacién de revise
ta despuds de ejecutada una funcién correctamente por di-
cho sistema de tratamiento de datos.

28.- Una disposicién de controles de revista de eje-
cucibén segin la reivindicacién 22, que comprende ademds:
medios contadores capaces de responder a la iniciacién
de la revista de una funcidn y a la reiniciacién de la

revista de dicha funcidén contando el nimero de veces que

se he iniciado esa reviste de dicha funcibn; y medios ca-
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‘paces de responder a un cémputo prefijado en dichos medio:

contadores indicando la existencia de un error persisten-
te dentro de dicho sistema de tratamiento de datos.

29. Una disposicién de controles de revista de eje-
cucidn segin la reivindicacidén 28, que comprende ademés
unos medios capaces de responder a dichos controles de se-
cuencia reponiendo dichos medios contadores después de
ejecutada correctamente una funcién por dicho sistema de
tratamiento de datos,

30.= Una disposicién de controles de revista de eje-
cucibén segin la reivindicacién 22, en la cual una de dié
chas fuentes de datos es una memoria, y que comprende
ademds: medios de indicacidn de regeneracidén activables
en respuesta a dichos controles de secuencia durante un
ciclo de memoria, en el sentido de indicar la seleccién
de dicha memoria; medios reguladores—separadores de me-
moria; medios capaces de responder a la bisqueda de datus
de dicha memoria haciendo gue dichos datos queden guarda-
dos en dichos medios reguladoreg-~separadores de memoria;
y medios que pueden hacerse funcionar selectivamente, ca-
paces de responder a la deteccién de un error por parte
de dichos medios de deteccidén de errores haciendo que el
contenido de dichos medios reguladores—separadores de
memoria quede guardado en dicha memoria si se han active-
do dichos medios de indicacidén de regeneraciédn,

3l.= Una disposicidén de controles de revista de eje-
cucién segin la reivindicacién 30, que comprende ademés
unos medios para corregir errores en los datos conteni-
dos en dichos medios reguladores—separadores de memoria,

32.~ Una disposicién de controles de revista de eje-
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cucién segin la reivindicacién 30, que comprende ademis

unos medlos capaces de responder a dichos controles de
secuencia reponiendo dichos medios de indicacién de rege-
neracién después de ejecutada correctamente una funcidén
por dicho sistema de tratamiento de datos.

3%.— Una disposicidén de controles de revista de eje-
cucidén segin la reivindicacién 22, que comprende ademéis
unos medios de indicacién de cambio, que pueden hacerse
funcionar selectivamente, para indicar que se han modifi-
cado los datos contenidos en por lo menos una de dichas
fuentes de datos.,

34.~ Una disposicién de controles de revista de eje-
cucibn segin la reivindicacién 33, que comprende adenés
unos medios capaces de responder conjuntamente a la de-
teccidn de un error por parte de dichos medios de de~
teccidén de errores, y a dichos medios de indicacidn de
cambio, haciendo funcionar uno de dichos caminos de datos
selectivamente operables, para transferir informacién
desde uno (seleccionado) de dichos medios de salvar a una
(seleccionada) de dichas fuentes de datos.

35.~ Una disposicidn de controles de revista de eje-
cucién segin la reivindicacidén 33, que comprende ademés
unos medios capaces de responder conjuntamente a la de-
teccién de un error por parte de dichos medios de detec-
cibn de errores, y a dichos medios indicadores de cam~
bio, haciendo que uno (seleccionado) de dichos medios de
salvar realice la funcién de una (seleccionada) de dichas
fuentes de datos.

%6.~ Una disposicién de controles de revista de eje—

cucién segin la reivindicacién 33, que comprende ademés
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unos medios capaces de responder a dichos controles de se- ;ﬁgf f

cuencia reponiendo dichos medlos de indicacién de cambio

después de ejeoutada una funcibén correctamente por dicho

gistema de tratamiento de datos.

5 37.~ Una disposicidn de controles de revista de eje—

cucién en un sistema de tratamiento de datos que incluye

: una unidad central de tratamiento, unos controles de se-
cuencia y unas fuentes de datos, siendo dicho sistema ca-
| paz de realizar funciones que modifiquen dichos datos e
10  incluyendo también dicho sistema medios de deteccidén de
errores, pera detectar la aparicién de un error durante

| la realizacién de una de dichas funciones; comprendiendo-

dicha disposicién de controles de revista de ejecucibn: :
una pluralidad de medios de salver, para salvar los datos %
15 de fuente que puedan modificarse durante la realizacién

de una funcién por dicho sistema, siendo unos (seleccio-
nados) de dichos medios de salvar capaces de retener una

indicacién de la forma primitiva de los datos aparecidos

en dichas fuentes de datos en el momento de empezar la

20 ! realizacidén de dicha funcién, y siendo dichos medios de

salvar seleccionados citados capaces de retener también
dicha indicacién hasta después de terminada la realiza=-

cién de dicha funcién; unos caminos de datos que pueden

hacerse funcionar selectivamente, para comectar dichos
25 ' nmedios de salvar con dichas fuentes de datos; medios de
hacer funcionar dichos caminos de datos haciendo que di-

chos datos de fuente se salven o retengan en dichos me-

dios de salvar; medios de revistar capaces de responder
a la deteccidn de un error por parte de dichos medios de

30 i deteccidén de errores iniciando una revista de la funcidn

302.69. bt 62 bl




ponder & la deteccién de un error por parte de los medios

de deteccidén de errores, durante la revista de una funcién,
5 para reiniciar la revista de dicha funcidn; y comprendien-
do dichos medios de revigtar una pluralidad de mediog de
reejecucién capaces cada uno de revistar una de dichas

funciones; medios indicadores de funcidn, capaces de res-—

ponder a dichos controles de secuencia, para indicar la

10 funcién que dicho sistema de tratamiento de datos estaba
! realizando al producirse un error; medios capaces de res-
ponder conjuntamente a dicha detececién de un error y a
dichos medios indicadores de funcidén, para seleccionar
uno (apropiado, de dichos medios de reejecucidén; medios
15 capaces de responder a la deteccién de un error por parte
de dichos medios de deteccidén de errores haciendo Tuncio=
nar uno de dichos caminos de datos selectivamente opera-
bles, en el sentido de transferir informacién desde unc
(seleccionado) de dichos medios de salvar a una (se-

20 leccionada) de dichas fuentes de datos; medios de indica-
cién de revista capaces de responder a dicha iniciacién
de revista dando una sefial que indique que se estd re-
vistando una funcién; siendo dichos controles de secuen-
I cia capaces de responder a dicha sefial producida por di-
25 chos medios indicadores de revista en el sentido de modi-
ficar el funcionamiento de dicho sistema de tratamiento

de datos; medios contadores capaces de responder a la

iniciacién de la revista de una funcién y a la reinicia-
c¢idén de la revigta de dicha funcidén contando el nimero

30 de veces que se ha iniciado esa revista de diche funcidn;
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medios capaces de responder a un cdmputo prefijado en di~ i;i*

chos medios contadores indicando la existencia de un

; error persistente dentro de dicho sistema de tratamiento

de datos; medios capaces de responder a dichos controles
de secuencia reponiendo dichos medios contadores después
de ejecutada correctamente una funcién por dicho sistema
de tratamiento de datos; y medios capaces de responder a
dichos controles de secuencia reponiendo dichos medios de
indicacidén de revista después de ejecutada correctamente
una funcidn por dicho sistema de tratamiento de datos.

38.~ Una disposicidén de controles de revista de eje-
cucibén segin la reivindicacidén 37, que comprende adends
unos medios selectivamente operables para inhibir el fun-
cionamiento de dichos medios de revistar,

39.~ Una disposicién de controles de revista de eje-
cucién segin la reivindicacidén 37, que comprende ademis
unos medios capaces de responder a dicha deteccién de un
error por parte de dichos medios de deteccidn de erroves
haciendo que uno (seleccionado) de dichos medios de sal—
var realice la funcién de una (seleccionada) de dichas
fuentes de datos.

40,- Una disposicién de controles de revista de eje-
cucién segin la reivindicacién 37, en la cual una de di-
chas fuentes de datos es una memoria, y que ademis come-
prende: medios de indicacién de regeneracidén activables
en respuesta a dichos controles de secuencia durante un
ciclo de memoria, en el sentido de indicar la seleccién
de dicha memqria; medios reguladores-separadores de me-
moriaj medios capaces de responder a la bisqueda de da-

tos de dicha memoria haciendo que dichos datos queden
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; contenido de dichos medios reguladores-separadores de me-

L] X R

guardados en dichos medios reguladores-separsdores de me

moria; medios que pueden hacerse funcionar selectivamente,
capaces de responder a la deteccién de un error por parte

de dichos medios de deteccidn de errores haciendo que el

moria quede guardado en dicha memorie si se han activado
dichos medios de indicacién de regeneracidn; y medios
capaces de responder a dichos controles de secuencia re-
poniendo dichos medios de indicacién de regeneracién des=
pués de realizada una funcidén correctamente por dicho gig-
tema de tratamiento de datos.

41.- Ung disposicidn de controles de revista de eje-
cucidén segdn la reivindicacidn 40, que comprende ademds
unos medios para corregir errores en los datos que eslén
en dichos medios reguladores-separadores de memoria antes
de gque se hayan guardado dichos datos en dicha memoria.

42.- Una digposicidn de controles de revista de eje~
cucidén segin la reivindicacién 37, que comprende ademds:
medios de indicacidén de cambio selectivamente activables,
capaces de responder a dichos controles de secuencia,
pare indicar gque se han modificado los datos contenidos
en por lo menos una de dichag fuentesg de datos; medios
capaces de responder conjuntamente a la deteccibén de un
error por parte de dichos medios de deteccidén de errores,
¥y a dichos medios de indicacién de cambio, previniendo
el funcionamiento de dichos ceaminos de datos selectiva-
mente operables si no se han activado dichos medios in-
dicadores; y medios capaces de responder a dichos con=
troles de secuencia reponiendo dichos medios indicadores

de cambio después de ejecutada correctamente una funcidn
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15

por dicho sistema de tratemiento de datos. R

43.~ Una disposicidén de controles de revista de eje-
cucién segin la reivindicacién 42, que comprende ademés
unos medios capaces de responder conjuntamente a la de-
teceidn de un error por parte de dichos medios de deteccidn
de errores, y a dichos medios indicadores de cambio, ha-
ciendo que uno (seleccionado) de dichos medios de salvar
realice la funcién de una (seleccionada) de dichas fusn~
tes de datos.

44.~ Una disposicién de controles de revista de eje~
cucién en un sistema de tratemiento de datos.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
representado en los dibujos que se acompafian y con los
fines que se han especificado.

Egta Memoria consta de sesenta y seis hojas escritas

a miquina por una sola cara.

Madrid, & FEB. 1903 4
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