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Este invento se refiere a circuitos de deteccidn
:de errores.

f En los sistemas electrdnicos de tratamiento de
Edatos digitales, la transferencia de los datos tiens lu-
Egar en pbarras dmnibus de transferencia y a veces se tro-
Epieza con dificultades para descubrir la presencia dg —-
Eerrores en los datos transmitidos a las barras colectéfeﬁ,
?espegialmente cuando se transmiten datos a una barra éi-
multéneamente desde varios orfuenss. En tal caso, no scn
;de aplicacidn las cédigos de verificacién de errores ye -
ique, incluso si se ideara un cdédigo que detectara errores
fen datos agrupados, serfa diffcil averiguar la fuente del
Eerror.

La duplicacién de los comgonentes constituy; ~—
‘una téenica bien pfobada en el tratamiento de datos, nero
la simple duplicacién sélo es suficiente para indicar que
-ha ocurrideo un efror.

De acuerdo con el invento, un circuito de detec-
cidn de errores comprende registros primero y segundo de
almacenamiesnto de datos binarios de iyual orden, medios =
de comparacidn conectados entre los registros, una harra
Smnibus de transferencia de datos, un circuitu excitador
de datos dispuesto, en funcionamiento, para transmitir —-
unos binarios (o ceros binarios) a la barra émnibus de da-
tos de acuerdo con el contenido del primer registro de da
tos, un primer circuito receptor de datos dispuesto, en -
funcionamisnto, para transmitir unos binarios (o ceros --
binarios) al primer registro de datos de acuerdo con los

datos de la barra de transferencia de datos, y un segundo

. circuito receptor de datos dispuesto, en funcionamiento, -
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para transmitir unos binarios (o ceros binarios) al se-
gundu registro de datos, siendo el circuito excitador de
datos y el segundu circuito receptor de datos operados -
simulténeamente y estando dispuestos los medios de compa-
racidn, al funcionar 8l circuito excitador de datos, pa-
ra emitir una sefal de error en ausencia de un uno bina-—
rio {2 un cero binario) en cualquier orden del segun@c_ﬁ
registro de datos, cuando el mismo orden del primer regis
tro de datos contienc un uno binario (o un cero hinario).

El invento se usa, con preferencia, en un sis-
tema de memoria asociativa sn el cual los rsgistros de -
datos comprenden los respectivos registros de entrada/sa-
lida para grupos duplicados de memorias en los cuales se
comparan los estados de los circuitos béscula selecto—-
res,

£l inventu se seguird explicando, a modo de -
ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los -
cuales:

La fig. 1 es un diagrama de blogues de un sis-
tema de memoria asociativa que incorpora circuitos de de-
teccidn de error de acuerdo con el invento;

la fig. 2 es un diagrama de bloques gue ilus-
tran cémo se conactan los sistemas de memoria de la fig.
1 a barras émnibus comunes de transferencia de datos;

las figss 3 y 4 son diagramas de tiempos;

la fig. 5 es un diagrama de bloques ques ilus~-
tra parte del procesoc de recuperacidn del error;

la fig. 6 e¢s un diayrama de parte de un circui-
to de paridad; vy

la fig. 7 es un diaorama de parte de un circuibp
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de comparacidn.

Con reéferencia a la fig. 1 de los dibujos, se

muestra un sistema de memoria asociativa gue comprende =

grupos duplicados primeroc y segundo 1 y 2 de registros -

: de vocablos. S54lo se muestran tres registros 3 de voca—-—

e i s A v

blos, perc se comprenderd que cada grupo puede consistir

en muchos registros de vocables. Cada registro de vocag—-

" blos 3 tisne un circuito de bdscula selector 4 conecta-’

do, que es establecido a un estado sstable predatermiﬁa-

: do como resultado de que el contenido del registro de-vo-

; cablos 3 al gque esté conectado se adapte al argumento de

" bisqueda de entrada a la memoria ascciativa, La conexidn

de un circuito de bédscula selector 4 a un registro de ~-

_ vocablos 3 es por medio de una lfneaz de vocablos 5 que -

" est4d conectada en paralelc con todas las celdas de alma-

' cenaje de datos (no mostradas) del registro de vocablos

~ y emite una sefial que hace que el circuito de béscula -

- selector 4 asuma el estado estable predeterminado sdlo -

- si el contenido del registro se adapta al argumento de -

bisqueda de entrada. Como el grupo de memoria 2 es una -

 duplicacién del grupo de memoria 1, a cada registro de -

vocablos 3 del grupo le corresponde un registro de pala-

 bas 3 Unico del grupo 2. Los estados de los circguitos =-

bdscula selectores 4 de cada unu de tales pares corres—-

pondientes de registros de vocablos 3 se comparan sn —--

unos medios de comparacidén 6 gue emiten una sefial de —-

error por una lfinea 7 si los estiados de los circuitos de
bédscula de cualquier par correspondiente de circuitos --
de béscula selectores difieren. La seffal de error de la

linea 7 establece un circuito de cerrojo 8, dands as{ -
378975
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de comparacién 6 comprenden un grupo de circuitos de com
paracién 9, cada uno de ellos con el estado del circuito
bdscula selcctor 4 de un registro de vocablos 3 del gru-
po 1 como entradas, estado que ¢s sefialado por la linea
18, as{ como el estado del circuito de bdscula selector
4 del registro de vocablos correspondiente 3 del gruqué
2, cuyo ostado ws sefialzdo por la linea 11, Las Salidaé,
(no mostradas) de los circuitos de comparacién 9 son reu
nidas en comin con la l{nea 7. »
Asuciados con el grupo 1 hay registros de ﬂé;-
tos primero y segundo, 12 y 13 respectivamente. Cada re-
gistro de datos tiena el mismo ndmero de drdenes que un
registro de vocablos 3, y como se ha indicado esqueméti-
camente por la lfnea con flecha 14, puede tengr lugatv --
transferencia de datos en cualquier sentido entre un re-
gistro de datus 12 6 13 y cualquier registro de vocablos
3 seleccionado del grupo 1, es decir, cualquier registro
de datos es un registro de entrada/salida del grupo l.
Asociados con el grupo 2 hay registros de datos primero
y segundo 15 y 16 respectivamente, que son duplicados de
los registros de datos 12 y 13, respsctivamente., La 11I-
nea con flecha 17 indica que los registros de datos 15 -
y 16 son registros de entrada/salida del grupo 2. Unos
medios de comparacidn 18 comparan el contenido de las --
respectivos primeros registros de datos 12 y 15, y el —-
contenido de los respectivos segundos registros de datos
13 y 16, y emite una sefial de srror por la lfinea 19 si -
el contenido de un registro de un par resulta diferir --

del contenido del otro registro del par. La sefial dg =--

- 378979



error de la linea 19 estanlesce un circuito de cerrojo —-—

20, dando as{ cardcter estdtico a la indicacidn del error.
Los medios de comparacidn 18 comprenden un primer grupo
de circuitos de comparacién representado en la fig. 1,co-
5 :mo circuito dnico 21, cada uno de los cuales compara el

. contenido de datos de un orden respectivo de los regis—-

- .
. %

‘tros de datos 12 y 15, y un segundo grupo de circuitdg. s

de compar301on, representado en la fig. & camo 01rCUL€ B

Jdnico 22, que compara el contenido de los 4rdencs respec-

10 .thOS de los registros de datos 13 y 1l6. Las salidas. (no
-mostradas) de todos los circuitos de comparacidn se co-

“nectan en comin a la lfnea 19,

La transferencia de los datos puede tener lugar

:en cualquier sentido entre los registros de datos y.cﬁal-
15 :quiera de dos barras omnibus de datos 23 y 24 respectiva-
:mente. La barra 23 est4 conectada con el segundo regis——
Vtro de datos 13 por medioc de un grupo de receptores de -
‘datos representados en la fig, 1 como un solo recaptor -
.de datos 25, por medio del cual sun transferidos datos -
20 desde la barra al registro de datos 13 y altravés de un -
grupo de excitadorses de datos, representado en la fig., 1
como Unico excitador de datos 26, por medio del cual son
transferidos datos desde el registro de datos 13 a la ba-
rra Smnibus 23. El segundo registru de datos 16, duplica-
25 do del segundo registro de datos 13, estd conectado a la
barra 23 por medic de un grupo de receptores representa-—
dos como raceptor 27. Asi, da los registros de datos 13 y
16, los dos pueden recibir datos desde la barra 23 perg --
sélo pﬁeden ser transmitidos datos del registro 13 a la

30 barra 23, La barra 24 estd conectada al primer registro -

21.5.70 -6 - 378975
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de datos 12 sdélo a través de receptores representados -
por el receptor 23, peroc estd conectada al primer regis—
tro de datos duplicado 15 a travds de receptores repre——
sentados por el receptor 29 y a travds de excitadores -
representados por el excitador 30. Asf, de los registros
12 y 15, los dos pueden recibir datos de la barra 24, -
pero s6lo pueden ser transmitidos datos del registro 15*
a la barra 24.Considerandu esta caracteristica desde un
aspecto diferente, puede decirse qus, para la barra 23,
el grupo de memoria 1 es el origen de datos con el gruﬁn
de memoria 2 como memoria de apoyo duplicada, al paso -
que para la barra 24, el grupo de memoria 2 es la fusnte
de los datos, siendo el grupo de memoria 1 la memoria deo

apoyo duplicada.

Los excitadores y receptores son de disefic
usual y no se describirén en detalls. En respuesta a la
combinacidn de una sefial de reloj y la entrada de un uno
binario, procedente del registro de datos en el caso de
un excitador, y procedente de la barra émnibus de trans-
ferencia de datos conectada en el caso de un receptor, -~
un excitador o un receptor opera para transmitir un uno
binario. Si la salida de datos &s un cerc binario el ex-
citador o el receptor es inoperante. Es clard que podrfa
haberse elegido la alternativa de transmitir sélo cafos -
binarios.,

Un circuito de paridad 31, que describiremos, -
recibe como entradas las sefiales de las lineas 32 que co=-

nectan el receptor 28 con el registro de datos 12. Un =—-—

-circuito de paridad 33 recibe como entradas las sefiales —

de las lineas 34 que conectan el receptor 27 con el re--

... '378075H
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glstro de datos 16, Los circuitos de paridad 31 y 33 és-
gtén conectados en serie a un circuito de cerrojo 35 que -
?es establecido para indicar un error cuando la paridad -
;de los datos en cualquiera de las lIineas 32 6 34 es inco-
frrecta.

s
!

; Unos circuitos de coincidencia 36 a 41 en las -

i
ccnex10nes entre los receptores y excitadores y las barlas

-
-

'nmnlbus 23 y 24 permiten que sea aislado de las barras =-—
rcualqulera de los grupos o ambos grupos. Como se muest a,
los circuitos de coincideneia 356 a 38 son circuitos cna -
;dos entradas, cada uno de los cuales tiene como una dg =
isus entradas una lfnea de control 42 que, cuando estd: de—~
;sexcitada, hace que queden aislados los registros 12 y 13
iy, as{, el grupo 1, de las barras 23 y 24. Similarmente,
ilos circuitos ds coinciiencia 39 a 41 tienen como una de
dus entradas una lfnea de control 43 que, cuando estd de~—
‘sexcitada, provoca el aislamiento de los registros de da—-
itos 15 y 16,y, asf, del grupo 2, de las barras de datos =
723 y 24,

Antes de describir ¢dmo funciona el sistema de
deteccidn de error, serd conveniente indicar cémo se in-
gorpora el sistema de memoria asociativa de la fig. 1 en
un sistema grande. Se considera que varias memorias, que
no tienen por qué ser asociativas, esté4n conectadas en pa-
ralelo a las barras dmnibus de datus 23, 24, Con referan—-—
cia a la fig. 2, a modo de ejemplo, daos sistemas de memo~
ria asociativa como se ha descrito con referencia a la —
fig., 1, estédn conectados en paralslo con las barras 23 y
24, Los sistemas de memoria, se muestran en forma més es—-—

quemdtica que en la fig. 1 para hacer resaltar el flujo -

o= 378979
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de los datos entre los sistemas de memoria y las barras —
colectoras u dmnibus, y los elementos similares de los -
dos sistemas se distinguen por las referencias A y B. Se
disponen medios para transferir datos entre las barras =

23 y 24, y éstos se muestran como memoria intermedia o re-

‘guladora 44 gue comprende un solo registro de tamafio aprg

_piado. En la préctica, la transferencia de datos entre ‘las

barras puede necesitar la transferencia a través de una -

memoria mayor, memoria principal, que tdnga conexiones -

de entrada/salida a cada barra. Los circuitos de puprta -

usuales, no mostrados, se prsvén para controlar la trans-

ferencia de datos entre las barras a través de la memaria

‘intermedia 44,

La fig. 2 muestra también un dispositivo de ve-

‘rificacidén adicional para asegurar, como explicaremos, —--

que las conexiones entre cada sistema de memoria y las ba-

‘rras de datos son correctas. La paridad de los datos de -

la barra 23 es generada por un circuito de paridad 45, cu-
ya salida estd conectada como entrada a un circuito simi-
lar 46, La salida del circuito 46 estd conectada como en-
trada a los comparadores 47, 48 que, respectivamente, tie

nen también como entradas las salidas de los circuitos ge

‘neradores de paridad 33A y 33B. Si la paridad no casara,

los comparadores 47 & 48 emitirian sefiales de error en los
terminales 49, 50 respectivamente. Debe obssrvarse que --
esta disposicidn de verificacién de la paridad funciona -
can independencia de que la paridad de vocablos en un sis-
tema de memoria sea o no correcta. La disposicién es para

verificar que las conexiones entre los sistemas de memoria

- 378979
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Describiremos ahora el funcionamiento del sig—

tema de memoria. La memoria asociativa tiene un ciclo -~

' de Puncionamisntc de des fases, bdsqueda y lectura o as-

critura. Para fijar las ideas, consideremos sélo el grupo:

. de memoria 1, En la fase de bdsqueda los datos de un re—

fgistro de datos seleccionado 12 6 13 son selectivamentse

‘enmascarados por una disposicién de snmascaramients no - .

;mostrada, y los bitios no enmascarades se aplican como ar

gumento de la bdsqueda en paralelo a todos los reglstros

de vocablos, 3, del grupo 1. Como las dlsp081010nes de'—:

;enmascaramianto se muestra en la Memaria descriptiva de -

‘nuestra solicitud de patente briténica No. 45.432/87, no

ise estima necesario dar aquf una descripcién de las mis—
;mas, S5i el argumento de bdsqueda empareja con el conteni-

ido de cualquiera de los registros de vocablos 3, la lfnea

de vocablos 5 de cada uno de :ales registros emite una -

-sefial que hace que sea establecido el circuito de b&dscu-
la de selector 4 conectado. Durante la fase de lectura o

-de inscripcién, si se pide una lectura, el contenido de -

cada registro de vocablos 3 con circuito béscula selector
4 establecido es transferido simultdneamente a un regis——
tro de datos seleccionado 12 & 13, o si se pide una ing—-
cripcifn, el contenido de un registro de datos selecciona—
do ss incrito en cada registro de vocablos con el circui-
to de béscula selector conectado 4 establecida. Se obser-—
varé que, cuando se eligen varios registros de vocablos,
la operacidn de lectura es una gpsracidn disyuntiva sobrs
el contenido de los registros seleccionados y una verifi-
cacifn de paridad de los datos del registro de datos des-

pués de una operacidén de lectura serd, en general, inefi-—

0T 3780975



“\‘ T
¢ ‘ur‘ulﬁlm 4

caz. Luego, como cxplicaremess, los datos son transferi-
dos entre el registro de datos y las barras colectoras.
Una caracteristica adicional del sistema de ~-
- memoria es la provisiér cde una denominada "operacién si-
5 guiente". Los circuitos de biscula selectores de cada ~-
~grupo estén conectados entre sf{ a la manera de un regis-
tro de desplazamiento y el estado de cada circuito de —-—
bdscula sel.ctur pucde ser transferido en una operacidn
siguiente al circuito de bdscula adyacente en la direg-—-
10 cibén que va desde la parte alta a la parte baja del gou-
po, segdn se muestra en la fig. l. La opsracién siguisn-
te se efectda durante la nase de bdsqueda, puade reaiizar
~ser con o sin una operacién de bdsqueda y va seguida por
Tla fase d8 lectura/inscripcién. Una descripcién nds deta-
15 llada de la operacién siguiente se encontrar4 en la HMemo-
ria descriptiva de la solicitud de patente britdnica No.
45,432/67 antes mencionada.
Las dos fases serédn descritas ahora con més de-
talle.

20 l.La fase de hidsgueda.

Se supone gue hay datos idénticos en el rejis-

tro de datos duplic.do, por ejemple, 12, 15 desde el cual
han de suministrarse argumentus idénticos a los grupos 1

y 2. En una fase temprana de la de bisqueda, véase la fig.

25 3, los argumentos de bdsqueda reciben paso discriminado -~
a los grupos 1 y 2, Después de un tiempo suficiente para

permitir que se estabilice el estado de las lfncas de vo=-

cablos 5, son emitidas sefiales de control que hacen que =

los circuitos de bdscula selactores 4 conectados a las 1f

30 neas de vocablos excitadas sean establecidos. Poco deg—-

14,5.70 - - 378@75
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pués de gue los circuitos de béscula selsctores han sido
establecidos y justu antes del final de la fase de bis-
queda, unos medios comparadores 6 emitirdn una sefal de

error por la linea 7, estableciendo de este modo el cir-

- cuito de cerrojo 8 si los estados de los circuitos de --

" béscula selectores conectados a los correspondientes re-

. gistros de vocablos 3 de los grupos 1 y 2 son los miswmos,

Una sefial de error, cualquiera que sea la for-

- Ma en que es generada, daré como resultado la parada ge

- la méquina y un intento se resolver sl @LTOT,

2. La fase lectura/inscripcién.

(a) Lectura,

Si se pide una oparacién de lectura, los regis-

- tros de datos son restableci.os primeru, a menos que esla.

~accidn estd especialmente inhibida, y los datos de lous -

registros de vocablos que tienen circuitos de béscula se~
lectores conectados establecidos son lefdos y extrafdos -
simulténeamente a un par de registros de datos especifica-
dos, por ejemplo, los registros 12 y 15. La eleccién del
par de registros de datos supone la eleccién de barra co-
lectora de transferencia de datos, ya que los registros -
12 y 15 estén conectados sélo a la barra colectora 24 y -
los registros 13 y 16 lo estén sélo a la barra 23. Cuando
losieétados de las células de memoria de los registros de
datos se han estabiliddo, el circuito de comparacidn 21
emite una seffal de error (véase la fig. 4) estableciendo -
de este modo el circuito de béscula 19, si el contenido -
de datos de cualquier orden del registro 12 difiere del =-
contenido del misma orden del registrog 15,

Durante la dltima parte de la fases de lectura ~

"*7278075
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es nacesario transferir los datos de los registros de -
datos a las barras colectoras de datos y recibir datas

de las barras culectoras como preparacidn para la siguien
te fase de seleccidén. Primero, los excitadores 26y 30 ~
son activados. El circuito excitador es tal que opera -
para transmitir a la barra colectora conectada una sefial

representativa de un 1 binario si el orden del registro-

i de datos al cual estd conectado cantiene un 1 binaria’pg

ro, por lo demds, el excitader no opera. Justamente des—
pués de que son activados los circuitos excitadores,Aio'
son también (véaee la fig. 4) los circuitos receptores. -
27 y 28, Estos receptores, como se muestra en la fig. L,

son los conectados a los registros de datos 12 y 16 que

no tienen capacidad para transferir datos del registro -

a una barra colectora. El registro de datos 12 estd re-
cibiendo en este momento, no sdlo unos binarios de los ex
citadores 30, sino también los unos binariocs emitidos a -
la barra colectora de datos 24 por otras memorias, como
se muestra en la fig. 2, trabajandc en sincronismo con el
sistema de memoeia mostrado en la fig. l. Una verifica--
cién por comparacidn directa entre los registros de da~-
tos 12 y 15., en general, daria como resultado una falsa

indicacidén de error. Por consiguiente, los cemparadores -

21 son hechos funcionar de mods que determinen sf, por =

cada 1 del registro 15, hay un 1 en el registro 12. Si -
no es asi, puede deducirse gue uno de los excitadores 30
no ha transmitido correctamente un 1 a la barra colectora.
Los excitadores y los receptorss 26 y 27 conectados a la
barra 23 son operados de modu similar, pero suponiendo -

que los registros 13, 16 estdn despejados al comienzo de

"t 378075
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la fase de lectura, los excitadores 26 no opsran ya que
el registro 13 no contiene unos y el sfecto es que el re-
gistro 16 recibe datos transmitidos a la barra 23 por =—-

otras memorias o sistemas de memoria, A medida que estén

. siendo transmitidos datus por los receptores 27 y 28 a -

g los registros 12 y 16, los circuitos de paridad 31 y 33

. estdn operando sobre los datos y son eficaces para gena-

" rar la paridad de todos los datos que estén siendo tiéné

-

- feridos desde la barras, paridad que es aplicada al ter-

? minal 35, Las sefiales 8n los terminales 35 ds todos 105;

sistemas de memoria conectados a las barras 23 v 24 son

 comparadas en aeste momento con la paridad de los datos -

? que hay sn las barras. Esta dltima paridad, véase la Tig.

i 2, es generada por cimuitos de paridad 45 y 46 y es com~

. parada con las seifiales que hay en los terminales 358 y - -

35B en comparadores 47 y 48 respectivamente. Si las pari—

- dades no casan, 8s generada una sefial de error en el ter

" minal 49 & S0 conectado al comparador que detecta la fal-

ta de coincidencia. Esta verificacidn de paridad detecta
las conexiones defectuosas entre las barras colectoras y
los sistemas de memoria. Cuando ha transcurrido tiempo -

suficiente para que sea emitida la sefial de error de la

-~ verificacién de los unos, los recepltores 25 y 29 son ac—

tivados para transmitir datos desde las barras colectoras
a los registros 13 y 15. Los comparadores 21 y 22 aperan
ahora en el modo de comparacidén para detectar si cada -~
par de registros de datos contienen datos idénticos. Si

es asf, los registros de datos estédn listos para la si--

guiente fase de la bdsqueda.

(b) escribir. }3 7 8 g 7 5
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En una fase de escritura, los excitadores no
son operados y, asf, los comparadores no se nescesitan -
para la verificacidn de los unos solamente.

En un momentou temprano de la fase de escritura,

los datos son hzchos pasar de manera discriminada desde

el par de registros de datos seleccionado a los registros

- de palabras 3 de los grupos duplicados que tienen sus =

circuitos de béscula seluctores establecidos. Hecho éét&g
los registros de datos son despejados y todos los receﬁ—
tores son accionados simulténeamente de modo que los dé;
tos de las barras colectoras de datos 23 y 24 son trans-—

feridos a los registros de datos para la siguiente fasas

de la bidsqueda. Como en una fase de lectura, se hace una

-

verificacidn de paridad comparando las paridades de los
datos de las barras colectoras y los datos que se estén -
recibiendo por los registros de datos, y el contenido de

los registros de datos es comparade por los circuitos 21

Ly 22,

Una causa de error, hasta ahora no mencionada,

es la posibilidad de que un circuito excitador pueda es-

" tar emitiendo constantemente un uno binario. Este error -

gs descubierto aplicando una sefial de inhibir excitador a

todos los circuitos excitadores de todos los sistemas de
memoria conectados a las barras colectoras y generando —
luego la paridad de los datos que hay en las barras, La -
paridad debe ser cero y ha ocurrido fallo de excitador si
es uno. Esta verificacidn tiens lugar al final de la fase
de bdsqueda despuds de gque estd disponible la comparacidn

de los selectores.

Cuando se descubre un srror por el sistema, se
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hace un intento para diagnosticar el fallo y, si es po-
sible, para corregirlo. Con el sistema que luego descri-
bimos, aunque puedan estar conectados varios sistemas de
memoria a las mismas barras colectoras de transferencia
de datos, el uso de circuito de cerrojo de error 8 y 19
y de los terminales 49, 50 de error de pridad, siendo -
cada terminal singular para el sistema de memoria, hace
posible la deteccidén inmediata del sistema de memoriﬁ'j
que.da lugar al error. Como muchos errores que pueden =
producirse son transilterios, el primer procesc de reBupé
racidén consiste en encontrar el cicle de la memoria que
dié lugar al error. Esto se repite varias veces, si es:-
preciso. RS

5i la ﬁrueba no c¢s satisfactoria y si el effqr
puede ser atribufdo a errores de los datos, se intenta;-
refrescar los vocablos. Esto supone la sustitucidn de -
un vocablo incorrecto por el vocablo procedente del re——i
gistro de vocablos correspondiente del grupo duplicado.
Después de renovar los vocablos, se intanta de nuevo la
pruaba y si no tiene éxito, el sistema de memoria es ais
lado de las barras colectoras desexcitando las lfneas 42
y 43,

Una vez que ha sido sefialado un error, es ne-
cesario determinar en cuédl de los grupos y circuitos asg
ciados surgid el error.

La méquina es detenida y el control es trans—-
ferido a una rutina de diagnéstico,

Un orden binario de cada grupo, denominade co-

lumna de diagndstico 51 (fig. 5) se reserva para los —-—

diagndsticos y estd normalmente despejado. Al comienzo -
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de la rutina de diagndstico, después de varias pruebas -

como se zxplicd antes, los estados de los sel:zctores son

' coplados en las columnas de diagnéstico 51 de los grupos

1y 2. Un uno binario ss situado en el orden apropiado -

5 de un par de registros de datos, por ejemplo en el 12, 15
y se lleva a cabo una operacidén de escritura con sélo es-
ta columna sin enmascarar. El resultado es, como se mueé—

tra en la fig. 5, que cuando un circuito de bédscula 4 d§
‘selecgor es establecido, representado por 5, se escribe -

10 en uno binario en la columna de diagndstico del grupe =~
conectado, pero que, cuando un circuito de bé4scula 4 de -
~selector es restablecido, hay un ceroc binario en la colum-

.na de diagnéstico. Para mayor claridad, sdlc se han mos—
trado tres pares de selectores.

15 58 dispone de tres sefiales de error que indican
respectivamente que hay un error de paridad, que el con-
tenido de un par de registros de datos no es idéntico y -
que los establecimientos de un par de circuitos de bascu-
la selectores no son idénticos, Si hay un error de pari--—

20 dad, puede deducirse, como se explicd antes, que es inco-
rrecta una conexidn entre =1 sistema de memoria y las ba-
rras colectoras. Si sl error se repite después de la prue=-
'ba, el error es insalvable y el sistema es aislado de las
barras colsctoras desexcitando las lineas 42 y 43, 5i du-

23 rante una fase de escritura, no resultaran idénticos los
contenidos de un par de registros y no hay error de pari-
dad, entonces el error pusde atribuirse al registro de -
datos y, también, es insalvable, El sistema es aislado de
las barras culectoras. Quedan errores debidos a un par no

30 empare jadoe de selectores y a contenidos no parejas de re-
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gistros de datos durante una fase de lectura. Supongamos
que la sefial de error indica selactores no emparejados.

El primer proceso de diagndstice esn este caso

i es verificar el trabajo de la operacidén siguisnte. El -
: circuito de bédscula 4 del sslector conectado a ambos _—
; grupos 1 y 2 se restablece y se aplican sefiales en las -
. linsas 52 de Entrada Siguiente y se establacs el seleél-é
. tor més alto de cada grupo. Se realiza entonces una sé-m'
- cusncia de operaciones siguientes, sin aoperacién de leer
‘o gscribir, para hacer que el astado establecido se deé%
~place por cada cadena de circuitus de bédscula de selec~-
tor. El estados establecido de los circuitos de bdscula -
? de selector inferiores es emitido a las respectivas 1f-
2 neas 53 de Salida Siguiente, Las lfneas 53 de Salida Si-
% guiente estédn conectadas camo entrades regpectivas a un
' circuito de coincidencia 54 y aun circuito disyuntive - |
% 95, La salida procedente del disyuntivo 55 indica si el

: estado establecideo ha sido transferido a través de al me—

nos una cadena de circuitos de bdscula de selsctor y se -
usa para interrumpir la secuencia de operaciones siguien—
tes vy la salida del circuito de coincidencia 54 indica -
gl los estados dstableci.us de cada cadena fFueron transfe
ridos fuera de los circuitos de b4dscula selectores simul-
téneamente. Si las salidas de ambos circuitcs estdn a va-
lor alto simulténeamente, se supone que la operacidn de
transferencia siguiente es buena, pero si sflo estd en -
valer alto la salida del circuito disyuntivo 55, incluso
después de varios intentos, se supone que hay un error -
insalvable y se aisla el sistema de memoria de las barras

colectoras 23 y 24 desexcitando las lfneas 42 y 43.
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Incluso después de obtencr una salida del cir-
cuito de coincidencia 54 os posible que los circuitos - |
de bdscula selectecres no se hayan respuesto correctamen—
te de manera que, aunque se haya transferido correctamen;
te un estado de establecimisnto a 1o largo de las cadenas
de los circuitos de bdscula, estén marcados uno § més - |
reyistrus de vocablus al final de la verificacién, qugi~:
deber{an estar sin marcar. Por consiguients, al Finaﬁudé:
la verificacidn siguients, se lleva a cabo una oporac1dn
de lectura que debe dar como resultado que no se lea. na-

da a los registros de datos, Como es improbable que ambas

cadenas de operaciones siguientes desarrollen al misma ~

 tiempo el mismo error, los medios de comparacidn 18 sefia~

- larén un erraor de reposicidén del circuito béscula de se-

lector. Tal error es insalvable y d4 como resultadg que

“el sistema de memoria sea sislado de las barras colecto~

ras como se ha descrito antes,
Suponiendo que la siguiente operacidén resulta -
buena, la fase inmediata del proceso de diagndstico es ~

encontrar qué par de selzctores estén desempare jadus. Se

~hace esto usando las columnas de diagnéstico 51, Con tg-

dos los selzctores repuestos o establecidos se realiza -
una secuencia de operaciones de lectura siguiente, siendo

tal la miscara de lectura que sdlo se lean pasédndolos a -

“los registros de datos los asientos de las columnas de -
g

:diagndstico. Una operacidn de lectura siguiente hace que,

en la fase de seleccidn, los estados de los selectores -

sean transferidas, Yy en la fase de lectura, una extrac—-

-cidn por lectura al registro de datos del contenido, sg—-

leccionado de acuerde con 1la méscara ds lectura, de los -
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éregistros_de vocablos asi marcados. Por una razdén qﬁ; se
taclararéd luego, la extraccién por lectura es a ambos pa-
érss de registros de datos. En este caso, la primera sefial
i siguiente es generada en las lineas 52 de Entrada Siguien
;te y provoca la seleccidn del par mds alto de registros -
fde vocablos. LCuando es completada cada operacién de lec—-
gtura, tiene lugar una comparacidn de los contenidos de -
“los registros de datos por los circuitos 21 y 22 depeﬁ¥4
édiendo del registro seleccionado. Claramente, cuandc las
Econtenidos de la columna de diagnéstico difieren, se'sé—
iﬁalaré una falta de emparejamiento por los circuitos de
icomparacidn. El par no coincidente de circuitos de béscu-~
%la de sslectores que did lugar a la sefal de srrar deiég-:

;lector, ha sido encontrado entonces. Cuando es emitida —-

;una sefial de falta de emparejamiento, se detisne la se--~
b

Ecuencia de lectura Siguiente y se cambia la méscara péra

%permitir la extraccidn por lectura de los grupos 1 y @ -

Zdel contenido completo de los registros de vocablos.

: Se hace esto, y se verifica la paridad de los -
;vocablos en los registros, por ejemplo por um circuito de
-paridad {no mostrado) conectado a cada registro., 5i la -

?paridad de ambos vocablos es correcta, se supone gus el -
~error estd en el circuito ldégico qus hace qus el selector
isea establecido cuando se sncuentra una coincidencia sn-

:tre un argumento de la bdsqueda y el contenido de un re--
_gistro, durante una fase de blsqueda. Tal error es insal-
fvable. 5i la paridad de uno de los vecablos es correcta,

se efectda la renovacién de vocablos. Supongamos que la

paridad del vocablo en el registro 15A (Fig. 2) es correg

ta y que la paridad del vocablo en el registro 124 es in-
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correcta. Se escribe el vocablo del registre 158, por -
medio de la barra 24, en la memoria reguladora o inter—
media 44, ss despejan los registros 124 y 154, y se trang
fiere el contenido de la memoria 44 al registro 12A. Si
la paridad en el registro 15A es incorrecta, se trans—-
fiere el contenido del registru 134 por medic de la ba-
rra 23, la memoria intermedia 44 y la barra 24, al régiﬁ
tro 15A, habiendo sido despejado entre tanto sl regiétio
15A.

Como el circuito de bdscula de sslector esté 
todavia marcanad el registro de vocablos del cual se.ls-

yé el dato erréneo, el cuntenidu renovado del registrn -

- 12A 8 15A, el que contenga un error de paridad, se escri-

be de nuevo en 8l grupo 1 § 2, respectivamente,

Se prueba de nuevo el ciclo que da origen al =
error y si ocurre é€ste todavf{a, se deduce gque el serror -
se halla en una de las celdas de datos del grupo que fa-

LY

lla, en cuyo caso el error es insalvable y el sistema de

memoria es aislado,

S5i se sefiala un error de comparacién de regis-—
tros de datos en una fase de lectura un procesoc de diag-
ndstico similar determina si el error es-transitorio, se
halla en la l18yica de lectura de un grupo, o0.es un arror
de excitador. Se cree que la descripcidén que hemos dado
de la diagnosis de los errores de selector es suficiente
para indicar las técnicas de recuperatidn de errores que
8s posible emplsar con el sistema de memoria descrito.

La fig. 6 muestra parte de un circuito genera-
dor de paridad adecuadu para usc en el sistema de memo--

ria de la fig. l. El circuitu comprendd un cierto ndmero
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é de pasés 60 conectados en serie, uno para cada bitio d;l

%ndmero del cual ha de generarse la paridad. Una paridad

%entrante esté representada como marcacién de voltaje de
las dos lineas 61 y 62. Una sefial en la linea 63 gue re- ;

presenta el bitio de datos binario controla el circuita

;de érbol de los transistores Tl y TG para generar una pa7'

Eridad en las lfineas 54 y 65 como entrada al paso siguiéhf
ite 60 que emite una seflal de paridad por las lfneas 67 -
;y 68 de acuerdo con las entradas par las lineas 64 y 65

10 'y la lfnea de bitios 66. El circuito de 4rbol del pasg -
'de la izquierda de la fig., 6 estd conectado a un evacua—

dor de corriente 69. El primer nivel consiste en los tran

isistores PNP TL y T2 con sus emisores conectados al eva-

,cuador de corriente. La lfnea 63 estd conectada a la ba-.

15 ;se del transistor Tl y tiene también una bifurcacién 71,
;conectada a la linea 63 a través de un inversor 70, que
%esté conectada a la base del transistor T2. El segundo -~
Enivel del 4rbol comprende los transistores T3 a T6. Los -
femisores de los transistores T3 y T4 estén éonectados en

20 jparalelo al colector del tranéistor Tl, mientras que los
tfemisorss de los transistores T5 y T6 estdn conectados en
?paralalo al colector del transistor T2. La lfnea 61 estd
‘conectada a las bases de los transistores T3 y T6, la 1f-
nea 62 lo estd a las bases de los transistores T4 y T§,

25 'y la 1fnea 65 lo estd a los colectores de los transistores
.T4 y T6. Las lfneas 64 y 65 estén conectadas a través de
resistencias respectivas a potenciales V1. En funcionamien
to, la linea 63 son valor alto reprasenta un uno binario,
y necesita un cambio de paridad. El transistor Tl est4 —

conduciendo. Si la lfnea 61 tiene valar alto y la linea -

30 62 lo tiene bajo, representando, por ejemplo, una paridad
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. de una, el transiator T3 estd conduciendo y el transistor

T4 no conduce, dando como resultado que la linea 64 esté
a valor bajo y la linea 65 a valor alto, lo que represen—
ta una paridad de cero. Si la lfnea 63 estd a valor bajo,
representando el cero binario, la lfnea 71 estd a valor
alto, haciesndo que conduzca el transistor T2. Si la 1f-
nea 61 estd a valor alto y la linea 62 a valor baja,;él 
transistor T6 estd conduciendo y el transistar 75 no'coh—
duce, dando como resultado gue la linea G4 esté a valor
alto y la linea G5 esté a valor bajo, La paridad es dejé
da pasar sin alteracidn al paso siguiente. Con el Fin_dé
comprobar la paridad de un vocablo de datos, por ajemblo
que la paridad es par, una sefial predeterminada repressn-
tativa de la paridad es puesta en las lIneas ds ent:éda
61, 62 del pasoc de entrada 60 y se hacse una verificacidn
de que las sefiales de las lIneas de salida 67, 68 del pa~-
so de salida 60 repressntan la misma paridad.

La fig. 7 muestra un circuito de comparacién -
70 adecuado tantu para comparar ias entradas de los ter-
minales 71 y 72 como para indicar que la sefial de un ter
minal dado representa un uno binario y difiere de la se-
fial del otro terminal. El uno binario estd representado
por una sefial relativamente positiva. El circuito 70 for-
ma un orden de los comparadores 21, 22 mostrados en la -
fig. 1. Los comparadores 9 que comparan los circuitos --
b&sculz selectores pueden ser de construccidn mds senci-
lla conocida. Las lfneas 73 y 74 estén conectadas en pa-
ralelo a cada circuito de comparacidn 70 del comparador -
21 & 22. Los transistores NPN T10 y T1l estén conectados

respectivamente esntre fuentes de corriente iguales 75 y
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¢
: 76, que suministran como se representa, 0,05 mA y un eva-

;cuador de corriente que absarbe 0,02 mA. Los transistores
ETlZ y T13 estdn conectados entre las 1fneas 73 y 74, res-
ipectivadante, y masa. La base del transistor T12 est4 cog-
‘nectada a la fuente de corriente 75 y la base del trapn—-
-SlStOD Tl3 estd conectada a la fuente de corrients 76, Un‘
CerUltD limitador, mostrado esquemdticamente comg dlodu

_78, estd conectado al colector del transistor T10 y 1la bé;

:se del transistor T12, y un circuito limitador, mostrado

“ wa g,

‘esqueméticamente como diodo 70, estd consctada al colecto
gdelrtransistor Tll y la base del transistor T13. Los sé;—
;guidores de emisor 80, 81 estén conectados a las lfneas -~
§73 74 respectivamente, para dar corrients a los termina;
les de salida 82, 83 respectivamente. La lInea 73 estd pc-
larlzada de modo que si el transistor T12, o cualquleb -
transistor de este tipo de cualquier circuito conectado -
?U, no conduce, aparszca una sefial relativamente positiva
?n el terminal 82, al paso que si conduce el transistor -
;12, hay una seffal relativamente negativa en el terminal
52. Y lo mismo ocurre para la lfnea 74 de acuerdo con el
;stado de conduccidn del transistor T13.

En funcionamiento, los transistores T10 y Tli,
que estdn conectados efectivamente como par de pdrsisten-
cia, conducen siempre en tanto las seiialss de los termina-
les 71 y 72 sean_iguales. Los transistores Tl0 y Tll, sin
embargo, absorberdn corrientes diferentes debido a sus ca-
racter{sticas de funcionamiento gue inevitablemente son un
poco diferentes y el circuito est4 disefado de modo que -~
cualquiera que sea el transistor que absorbe manas corrien

te, absorba todavfa toda la corriente del manantial 75 4-
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" 76. Cualguier corriente en exceso es suministrada por los

' circuitos limitadores 78 y 79. Con sefiales iguales en las:

+ terminales 71 y 72, los transistores T12 y T13 estén fue—'

ra de conduccidn y los potenciales en los términales 82

y 83 son altos. S5i la seffal en un terminal 71 6 72 difie—:
re de la sefial del otrs terminal, uno de los transistores;
T10 y T1l es puasto fuera de conduccibn y uno de los tragg
sistores Tl2 y T13 es puesto en conduccién, haciendo QUe'j
el potencial en uno de los terminales 82 u 83 caiga. Por.

ejemplo, si el potencial an el terminal 72 cae mientras -

el potencial en el terminal 71 permanece alto, el transis

tor TlO0 suministra toda la corriente al evacuador 77, -
dando como resultado que el transistor Tll sea pueste fug
ra de conduccién y que el transistor T13 se haga conduc-
tor. El potencial en el terminal 83 cae para indicar AB,

Cuando el circuito 70 estd comparando simple—-

tmente los contenidos de dos registros de datos, las sefia-

'les relativamente negativas de ambos terminales 82 y 83 =

-son importantes para representar un error. Sin embargo, -

cuando el circuitu 70 estd realizando una "verificacidn —:
de unos", sclamente se usa la sefial de uno de los termi-—

nales., Por ejemplo, si el terminal 71 sstd conectado a un

orden de datos del registro 13 y el terminal '72 lo estd

a un orden del registro de datos 16, edlo las seffales re—
lativamente negativas del terminal 83 representardn un —-
@rror.,

En lugar de dus registros de datos para cada —-
grupo de memoria como hemos descrito en lo qus antecede,
puede preverse cualquier ndmeroc de ellos de acuerds con -

el ndmero de barras colectoras de transferencia de datos

-=- 378974



ia las cuales se desee conectar el Qrupo.
La presente solicitud que corresponde a la pre-
gsentada en Gran Bretafia con fecha 24 de Abril de 1.963,

zbajo el ndmero 20902/69 se acoge a los beneficios del Ar-

tfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

(4]

10 H - REIVINDICACIONES -~

15 ; Los puntos de invencidén, propia y nueva, gue i
"se presentan para que sean chjeto de esta solicitud de -
;Datente de Invencidn en Espafiz por VEINTE afios, son los

.siguientes:

: l.~ Una disposicidn de circuito de deteccién -
20 :de errores para sistemas de tratamiento de datos y dispo-

‘sitivos de transferencia de datos, gque comprende al wmenos

‘un par de registros de memoria de datos binarios de igual

éorden, conectados por medios de comparacidn y, al nenous,

'una barra colectora de transferencia de datos, caracteri-
25 zada porgque estén previstos circuitos de excitacién de -
datos dispuestos en funcionamiento para transmitir datos
binarios a una barra colectora de itransferencia de datos
de acuerdo con los contenidos dsl primer registro de da--
tos, primeros circuitus receptores de datos dispguestos en

funcionamiento para transmitir datos binarios a dicho pri
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mer registro de datus de acuerdo con los datos contenie
o8 en la barra colectora de transferencia de datos, se—
gundos circuitos receptorss de datos dispuestos en fun—-
cionamiento para transmitir datos al segundo reyistro -

5 de datos, y porgue los medios de comparacidén conectados
zntre ambos reyistros de datos citados estén dispuestos
de tal manera que transmiten una sefial de ercor en el -——-
casc de gue nu coincidan sus contenidos de datos.

2.~ Una disposicién de circuito de deteccidn -
10 de aorrores, segdn la rzivindicacidn 1, caracterizada pcfe
que los mzdios de comparacidn conecktados enire los regis—
tros do datos comprenden un juego de circuitos de COMmfar -
racidn para cada orden binario, y porque este juego estd
dispuesto para transmitir una sefial de error a una linea
15 que conduce a un enclavamiento en el caso de que no coin-
cidan los datos correspondientes a un orden binario dnico
sdlamenta.
3.~ Una disposicién de circuito segdn la rei——
vindicacidn 1, caracterizada porque un circuito de pari-
20 dad estd conectado a una linea que conduce desde el se——
gundo receptor de datos al segundo registro de datos ¥
porque su salida, va a un enclavamiento,
4.~ Una disposicidn de circuito seédn la rei=-
vindicacidn 1, caracterizada porque los registros da da-
25 ??é se utilizan comu registros de entrada/salida de un -

LA .
gistema de memoria.,

! S.- Disposicién de circuito segdn la reivindi-
cacifn 4, caracterizada porque el sistema de memoria es

un sistema de memoria asociativae

6.~ Una disposicidn de circuito segdn la reivin

- 373975f



édicaciﬁn 1, caracterizada worgue un par de registros de" ="
zdatos que estdn provistos de circuitos de comparacidn ¥
!que estdn conectados a una barra colectora de transferen-
écia de datos estd asignado a un sislema de memoria asocia—
5 :tiva que compgrende dus grupos de pares correspondientes =
éde registros de palabra, por lo que el primer registro -
?de datos esté conectado al primer grupo de memoria y ul
seguqdo registro de datos estd conectadn al segundo gsupa
_de memoria, '
10 f 7.- Una disposicién de circuito segdn la rei--
,vindicacidn 6, caracterizada porque otro par de registros
‘de datos, que estdn provistos de circuitos de comparacién
.Y que estén conectados a otra barra colectora de transfe-
rencia de datos, estd adjuticado al sistema de mmesoria —-
15 .asotiativa doble, por lo que el primer registro de deatos
:asté conectado al segundo grupo de memoria, y el segundo
registro de datos estéd conectado al primer grupc de memo-
ria.
8.~ Una disposicién de circuito segdn las rei-
20 vindicaciones 3 y 7, caracterizada porque un circuito ds
paridad sstd conectado a una lfnea que conduce desde el
.segundo receptor de datos al segundo registro de datos y
%porque su salida va al mismo enclavamiento,
9+~ Una disposicidn de circuito segdn la reivin-
25 /ﬁicacidn 7, cargcterizada porque una memoria separadora -

//‘
4

/ .
i’esté interconectada entre ambas barras colectoras de trang

/f/ ferencia de datose

/ f 10.- Una disposicifn de circuito segdn las rei-
/

vindicaciones 7 y B, caracterizada porque estén conecta—-—

dos circuitos de paridad a cada barra colectora de trans-—

;_f‘zfs.m ~ 28~ 37 8975
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10

15

20

. ferencia de datous, siendo sus salidas una entrada de un
comparador cuya otra entrada es la salida de los circui-
- tos de paridad adjudicados a los pares de registiros de =

+datos, y porque el comparador esti dispuesto para trans-

mitir una sefial de arror en su terminal, en el caso de -
que no coincida la paridad de los datos de una o de am—-
bas barras colectoras, al compararla con la paridad der-'
los datos transmitidos desde los segundos receptores dex

datos a los segundes registros de datos.

11.~ Una disposicidn de circuito segdn la rei~

vindicacién 6, caracterizada porque estén previstos unos

medios de cumparacién cuyos circuitos de comparacidn, co-~
nectados a cada par de registros de palabra corresponuien=
tes, estdn dispuestos para transmitir una sefal de errcr
mediante una lfnea que conduce a un enclavamiento en al -
caso de no coincidencia de los estados de bdsculas selec—

toras correspondientes adjudicados a ambos grupos del sis-

tema de memoria asuciativa,

12.~ Una disposicién de circuito de deteccidn
de errores.

Tal y como se ha descrito en la Hlemoria que an-
tecede, representado en el dibujo que se acompafia y para

los fines que se han especificado.,

v 378979



Esta NMemoria consta de treinta hojas escritas

+ @ mdquina por una sola de sus caras,

madrid, 99 MAY.1970

B.A.
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