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La presente invencidn se refiere en general

a la recuperacidn de informacidn, v en particular a vn
nuevo método electrdnicamente controlado para investigar
en indices de varios niveles, gque pueden leerse g mgui-
na.

Con frecuencia cada vez mayor se esté gene—
rando informacidén de todas clases. Y se hace ver anora
mas que nunca que existe a menudo un motivo de atasco o
"embotellamiento" en no poderse recuperar o encontrar ri-
ﬁidamente un artéculo de informacidn de enire la gran ma-
sa de informacidén en la que se halla sepultado. Si bien
se ha trabajado mucho en la recuperacién de informacién,
no se ha hallado hasta ahora una solucidn de tipo general,
aunque han llegado a concebirse muchos métodos complica—
dos de recuperacidn de informacidn, para tener acceso a
una informacidén que implique gran nimero de documentos o
de registros.

Dentro del ambiente de la recuperacidn de
informaciln, la presente invencidn se refiere a un uten—
silio o medio til de conmtrolar una mAquina para locali-
zar informacidén clasificada por claves. Las claves alfa-
numéricas, de cualquier tipo qQue sean, dispuesgtas en se-
cuencia clasificada, pueden convertirse en claves compri-
nidas, y puede investigarse o buscarse en ellas por medio
de la presente invencibén. Cada clave comprimida represen-
ta un limite o "lindero" (sea alto o bajo) para la clave
sin comprimir a_la que fepresenta. Cada clave comprimida
puede llevar asociados datos, o bien el lugar de situa-
cidén de uno o mAs articulos de informacidn a los que re-

presente. La informacidn de localizacibn puede ser una
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direccidén de acceso, una indicacién de seilalamiento o

"pointer", o bien puede ser derivable de la propia clave
éor mediés que no forman parte del presente invento.

La presente invencidn incluye un algoritmo
propio de la misma para investigar en un indice comprimi-
do de varios niveles, mejorande grandemente la velocidad
de blsqueda en niveles miltiples, en comparacidn con la
blsqueda del indice sin compresidn.

Se conocen ya, y se han revelado en el pa-
sado, wmétodos y medios de investigar en un Indice de ni-
veles miltiples no comprimido. La bisqueda en indices no
comprimidos se egtd efectuando con sistemas de calculado-
ras, usando métodos de acceso, medios de control y méto-
dos electrbnicos de catalogacidén especiales. Las patentes
de EE.UU. ntm. 3.408.631 de J.R. Evans, 3.315.233 de R.
De Camp ¥ ¢0le, ¥ 3.366.928 de R. Raice y col.; asi como
las de nim. 3.242.47C de Hagelbarger y col., y 3.030.609
de Albrecht, son ilustrativas del estado de la técnica
del ramo.

La recuperacidén de informacidn de las cal-
culadoras estd actualmente limitada de varias maneras,
entre las cuales cabe indicar la que impone la enorme
cantidad o capacidad de almacenaje necesaria. El formato
de claves en forma de indice de varios niveles sin com-
primir da lugar a tenerse que explorar gman nimero de by-
tes (o vaterias de bitios) en todas y cada una de las en-
tradas o asientos de clavés, nientras se examina un argu-
mento de blsqueda. Es ésta una laboriosa y costosa opera-
cidn cuando se busca en un indice grande, o cuando se

busca repetidamente en un indice més pequeiio. Y esta es
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: reduce grandemente el ndmero de bytes explorados por ca-

- daasiento o introduccibén de clave en un {ndice investoga

" do. El resultado obtenido es el de reducir las necesgida~

5 des de almacenaje o memoria de blisqueda ¥y acelerar la in

’ vestigacibn, por necesitarse detectar menos bytes a mé-

‘ quina. Se obtiene como consecuencia un apreciable gumen-

%0 de la velocidad de blsqueda, sin modificar la veloci-

dad de trabajo de un sistema de calculadora.

En los actuales métodos de biisqueda en cal
culadoras electrénicas, tales como los de las patentes
arriba mencionadas, se tienen claves ein comprimir que
acompailan a registros o grabaciones efectuados sobre un
discc o tambor para clasificar u ordenar las materias o
asuntos contenidos en un registro asociado. La blsqueda
del registro de grabacidn asociado puede hacerse sea me-
diante la clave, sea mediante la dirececidn de acceso del
registro. Por ejemplo, en las patentes de EE.UU. nlms.
3440846315 343504693; 3.343.134; 3¢344.402; 3.344.403 y
3.344.405, puede orientarse u ordenarse una clave sin
comprimir en un disco magnéticamente registrado o graba-
do. Una clave, en un ambiente de varios niveles, puede
explorarse electrdnicamente por medio de un argumento de
béuqueda, en busca de la condieidn de igualdad de compa—
racion. Lograda la condicién de igualdad de comparacion,
se obtiene una dirececidn de acceso de indicacidén asocia-
da a la clave sin comprimir respectiva, y se usa dicha
direccidn para recuperar el registro o grabacibén a un ni-
vel inferior, representado por la clave que puede estar

en cualquier ofro lugar del mismo dispositivo o en un dig

-+~ 380087



positivo diferente. Esta indicacién o ;"pointer", por e;;egj
. . )l
7 plo, puede incluir el lugar de situacidn del dispositivo |
de disco, o de otro dispositivo, en donde esté registrado
0 grabado el registro del nivel inmediato inferior. EL
5 nivel de indice més bajo localiza el registro de datos
que ® esti buscando, pudiendo entonces recuperarse el re-
- glstro y usarse para cualquier fin requerido.
Esta invencidn concierne a la bitsqueda o
investigacién en un indice comprimido de varios niveles.
10 La compresidn elimina un tipo de superfluidad o redundan—
cia atribuible a la naturaleza clasificatoria del {ndice,
es decir, elimina la redundancia de 3ipo inducido por la
clagificacidn u ordenacidn, y sélo conserva la informa-—
cion minima necesaria para la bﬁsqueda. La investigacidn
15 correcta en un indice comprimido de varios niveles inpli-
ca sutilezas y condiciones criticas que no intervienen en
la investigacion de indices de varios niveles sin compri-
mir. El reconocimiento de egtas caracteristicas nada ob-
vias es esencial para poder ir a buscar correctamente un
20 registro requerido en el nivel immediato inferior del fin-
dice, antes de poder ir a buscar el registro de datos co-
rrecto.
Por todo ello, es objeto de esta invencidn
un método y un sistema, nuevos en su clase, de poder in-
25 vestigar en un indice de varios niveles, comprimido por
eliminaci6én de la redundancia de clasificacidn u ordena-
cion, sin dejar por eso de ser capaz de ir a buscar el
registro de indice adecuado en el nivel immediato infe-

rior.

30 Otro objeto de esta invencidn reside en un

A 1T-T0 -5 - 38 0 9 8 7
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tigar en un indice comprimido de varios niveles, reducien

do el ntmero de bytes que se necesita explorar a maquina
durante una blsqueda, en comparacidén con una bisqueda si-
milar realizada en un indice de varios niveles correspon-
diente sin comprimir. Con esto se aumenta grandemente la
velocidad de blisqueda de la maquina en relacidn con la
velocidad de biisGueda en el indice de fuente clasificado

gin comprimir, para una misma velocidad de bytes de la ma

_ quina.

Otro objeto de la invencién es el de buscar
en un indice comprimido en el que el tamafio de las entra-
das o asientos de claves a niveles ntltiples es en gran
parte independiente de la longitud de las correspondien-
tes claves sin comprimir. Por ejemplo, una indicacidn que
aefiale a un indice de nivel inferior viene acompaiiada de
un par de claves comprimidas, que possen 5010 unos pocos
bytes representativos de una clave no comprimida que poO-
dria tener centenares o millares de bybtes. La nagnitud de
compresién del indice depende principalmente de la Mpigi-

dez" del indice, es decir, de la magnitud de la variacidn

en las relaciones de clasificacidn u ordenacibn entre las

. ¢laves sin comprimir del indice.

Otros objetos mas concretos ¥ especificos
de este invento sont

A) EL de buscar en un Indice de nivel alto

' dotado de un fbrmato de blogques comprimidos que perrite

1a investigacidén con cualquier argumento de blsqueda sin
comprimir.

B) Buscar en todos los niveles de indice

.- -6~ 38093”w
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con un argumento de blisqueda que no esté en el indice

original de claves no comprimidas (UK) a partir del cual
se haya construido el indice comprimido, argumento de
blsqueda que caeria entre claves contizuas no conprimidag
representadas: (1) dentro de un golo bloque de indice
conprimido; o (2) en dos bloques de Indice comprinidos.

C) Buscar en cada bloque de Indice compri-
mido de varios ﬁiveles independiente de cualquier otro
Dlogue comprimido. Esto evita tener que llevar cualguier
informacidn de blsqueda desde un bloque cualquiera de
nivel alto a la operacidn de bisqueda de claves de un
blogque de nivel inferior. La @nica informacidn previa
o anterior necesaria es la direccién de acceso de cual-
quier blogue en el que se vaya a investigar.

D) Buscer en un indice de varios niveles
entrando en un bloque de indice cualquiera con un conta-
dor de igualdad de bisqueda puesto a cero.

BE) Buscar en un blogque cualquiera de nivel
alto con un forﬁato de CK,CK,R para cada entrada o asieg
to, siendo R la indicacidn de sefialamiento o "pointer",

y cada CK una clave comprimida. La bisqueda pﬁede inciuir
un nivel de indice minimo, o del orden mis bajo, con una
gola CK por indicacién.

P) Buscar desde la cima de un indice com-
primido de varios niveles hasta hallar un bloque de datos,
en que:

(1) se tiene acceso a un solc blogue com-
primido por cada nivel de Indice, ¥y

(2) se encuentra el blogue de datos adecua-

do si estaba en el Iindice primitivo del cual se derivd el

- 380987
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indice comprimido, o bien

(3) el argumento de bisqueda no estd en el
indice, ¥y la bﬁséueda indica un lugar del indiee conti-
guo a aquel en el que se habria colocado el argumento de
béugueda, de haber estado en el indice original o primi-
$ivo.

G) Dar una entrada alternativa de blisqueda
en el indice cdﬁprimido, al principio de un nivel cual-
quierg inferior gl de la cina.

H) Poder efectuar una bisqueda completa
pars un argumen%o de blsqueda, mediante asiento o intro-
duceibén del indice al prindipio de un nivel cualquiera
y recorriendo en serie todo ege nivel hasba llegar z en-
contrar la clave altaalecuada o ¢orrecta, después de lo
cual sdlo puede tenerse acceso a un Unico blogue por ca-
da nivel.

La invencidn investiga cada bloque de los
que tienen un par de claves comprimidas por indicacidn,
a niveles de Iindice por encima del nivel bajo. EL par de
claves comprimidas por indicacidn fué generado partiendo
del par de claves no comprimidas (UKs) de lados opuestos
del lindero representado entre bloqueé comprimidos conti-
guos, en el nivel de fndice més bajo.

En esta invencidén los términos "blogue" y
"registro" (de grabacidn) quieren dar a entender la ﬁis—
ﬁa c0s8q. ios bloques, en las formas de realizacibn, pue-
den estar fisicamente separados, o bien pueden ser dife-
rentes bloques 1légicos dentro del mismo bloque fisico.

Este invento hace distincidn entre la bls-

queda hecha en el nivel més bajo de un indice de varios

T 3800987
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niveles, y la investigadiéﬁ de los niveles de dicho in-

dice suneriorcs al més bajo. Con el término "nivel bajo
se hard rcfercncia en lo que sigue al méis bajo nivel dei
indice de varios niveles, y con el de'nivel alto" se ha-
r4 referencia a un nivel cualguiera q&e esta porﬂencima
del "npivel bajo".

. Con egta invencidn, los blogues investiga-
dos de nivel alto del indice tienen un formato distinto
del de los bloques de¢ indice buscados de nivel bajo. EL
formato de nivel alto lleva asociadas dos claves compri-
midas (CKs) formando par, con una sola indicaciln, que
tiene acceso a un bloque de indice de nivel inmediato in-
ferior; en tanto que el formato de nivel bajo asocia a
cada indicacidn o "pointer" una sola CK, para tener acce—
so a un blogue de hivel deﬁdatos. En el formato de nivel
alto, la primera CK de cada par indica el cambio de in-
dice dentro del blogue designado por la indicaclibn asocia
da, y la segunda CK de la pareja indica el cawmbio de in-
dice, desde la ultima clave del bloque designadc por la
indicacién asociada, hasta la primera clave del siguilente
blogue de la secuencia del indice. Ambas claves comprimi-
das de la pareja necesitan obtener una bsqueda correcta
con cualquier argumento de blsqueda posible que haya de
recuperar la indicacion asociada. Asi, la primera CK de
la pareja es la primera CK alta cuando el argumento de
bﬁsquéda cae dentro de la gama de Indice ‘del blogue de
{ndice sefialado o seleccionado por la indicacidn; y la
segunda CK de la pareja es la primera CK alta cuando el

argunento de blsqueda estd a un nivel bajo en la Gltima

clave del blogue, o cae entre este bquu3d§ '6d'g§e$,yw_;
P

-9 -
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el blogue siguiente. Por tanto, un argumento de blhsqueda ;;

que caiga entre dos bloques de indice de nivel bajo estd

" relacionado con el bloque a cuyo final iria ligado en

cualguier actualizacidn Ffutura.

Cada bloque de nivel alto o de nivel bajo
del indice puede investigarse independientements de cual-
quier otro bloque. Esta independencia de los blogques del
indice se define como la aptitud de buscar en un bloque
cualquiera del Indice, al que se haya tenido acceso, sin
configr en el resultado de la bisqueda efectuada en cual-
quier ofro blogue del indice, excepto en la direccidn de
acceso de indicacidn o "pointer" que pudiera resultar de
una blsqueda anterior. ia indepéndencia de la bilsqueda
de bloques exige que el contador de igualdad de compara-
cibn de bytes y argumento de bisqueda, usado en la opera-
cidn de blsqueda, se vuelva a la posicidn o condicidn
inicial antes de investigar en un blogue de indice dado
cualquiera. Esta reiniciacidén del contador de igualdad
destruye cualquier informacibén que pudiera contener, pro-
cedente de una bisqueda anterior.

Estu independencia de blsqueda permite tam-
bién elegir arbitrariamente cualquier bloque de indice
que tenga capacidad o pueda ser investigado. La indepen—
dencia de bisqueda o invegtigacidn en los bloques pro-
porciona con esta invencidn las caracteristicas siguien-
tes:

— La independencia permite que todo Dbloque,
del que se sospeche que tiene una condicidn de error, sea
&1 solo gseleccionado y comprobado, investigéndolo o exa-

mindndolo con unos argumentos de blsqueda prefijados.

-©- 380987
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-~ La independencia permite seleccionar un

solo bloque cualquiers y actualizarlo, sin gue ello afec-ﬁ
te a ningtn otro blogue del indice.

- La independencia permite que sc empieze
una completa investigacidn del indice en un nivel cual-
quiera de éste, saltindose asi todos los niveles superio-
res. Bate nivel, en el que se haya entrado inicialmente,
puede tener uno solo o varios bloques. EL nlmero de blo-
ques por nivel aumenta exponenclalmente a medida que dis-
minuye el nivel del Indice; Unicamente el nivel de cima
o més alto puede tener un solo blogue, pero el nivel de
cima puede proyectarse con varios bloques. '

- La caracteristica de independencia Glti-
mamente descrita permite también acrecentar la fiabilidad
de la bisqueda, al permitir que se salten uno o mas cua-
lesquiera o todos los niveleg superiores, empezando la
blsqueda por un nivel cualguiera a voluntad.

- La independencia permite que la bisqueda
en un nivel cualquiera deseado proceda en serie recorrien
do toda su sucesibén o secuencia de blogues hasta hallar
la indicacion adecuada que seilala al blogque de nivel in-
mediato inferior. Si el nivel investigado es un nivel al-
to, es posible iniciar una busqueda a varios niveles con
la indicacidn adecuada hasta recupérar el bloque de datos
requerido.

4+ La independencia da una flexibilidad ope-
rativa con un indice que tenza un ndmero fijo de niveles,
nimero que puede ser cualquiera, gungue sea uno solo.

- La independencia permite una blisqueda bi-

naria en los bloques de un nivel cualquiera, partiendo de

» -n- 380987
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una tabla de indicaciones (direcciones de acceso de blo-

que) para ese nivel. En la tabla, las indicaciones van en

" secuencia por el orden de clasificacidn u ordenacidn de
"los bloaues de ese nivel. FPor ejemplo, puede usarse unha
.tabla como esa en lugar del nivel de cima de cualquier in
-dice comprimido. (Una distincién aplicable en la prictica
~es la de que una ﬁﬁsqueda binaria exige indicaciones acce

" sibles de manera aleatoria, en tanto que un solo blogue

conprimido cualquiera exige ser tomado 0 leido en seria)
La bhsqueda binaria recupera primero la indicacidn o poin-
ter de enmedio de la tabla para seleccionar el blogue de

emedio de ese nivel de indice. 81 la primera clave del

"bloque de enmedio e¢s superior al argumento de bisqueda,

se almacena su indicacidn; y luego sé recupera el bloque
de enmedio de la primera mitad del indice, usando la in-
dicacidn de cnmedio de la primera mitad de la tabla de
indicaciones. En cambio, si la que es alta es la Ultinma
clave del bloque de enmedio, se almacena su indicacidn,

y se selecciona el bloque de enmedio de la ssgunda nitad
sefialado por la indicacidén de la segunda mitad de la ta-
bla de indicaciones. Se prosigue asi, de modo que a cada
paso se estrecha la zona de bisqueda en 1/28 bloques al
nivel uno, siendo n el nfmero de blogues hasta aqui in-
vestigados, hasta encontrarse la indicacidn correcta. Ls-
ta indicacidn correcta puede encontrarse dentro de un blo
que cualquiera investigado, y viene sefialada por el hecho
de que la indicacidn almacenada del blogue no es su pri-
mera ni su Gltima indicacibn. Si una indicacidn almacena-
da es la primera o la Gltima de un blogue cualguiera de

. s . 3 > - L4
indice, su posible idoneidad vienc indicada si la busque-

-« 380087
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opuesto del bloque sucesivo; en egte caso ge guardan o al

da binaria almacena la indicacidén siguiente del extremo

nmacenan anbas indicaciones, determinindose por verifica-

cidén cudl de ellas es la correcta o adecuada. La bisqueda
binarie btermina también cuande no hay més indicaciones o

"pointers" que seleccionar en la tabla de ellas, y en es-—
%e caso lé Altima tomada por lectura (sea primera o Glti-
ma) es la adecuada.

Los precedentes y otros objetos, rasgos ca-
racteristicos y ventajas de la invencidn se irén despren-
diendo de la siguicnte descripcidn pormenorizada de unas
formas preferidas de realizacidn del invento, ilustradas
en log dibujos adjuntos, en los cuales:

- la figura 14 ilustra un indice sin compri
mir, de nivel alto;

- la figura 1B ilustra el {ndice comprimido
de nivel alto, derivado de aquél;

- las figuras 24 y 2B ilustran unos circui-
t0g de registro regulador y de entrada/salida (I/0) usa-
dos para guardar un indice sin comprimir de nivel albo
v el indice couprimido resultante, respectivamente;

- la figura 3 muestra una disposicidn de
regulacién o marcacibén de tiempos y control de modos;

- la figura 4A ilustra la marcacidn de tiem
pos del modo de generacion, ¥

- la fizura 4B ilustra la marcacidn de tiem
pos del modo de biisqueda, para el circuito de las figuras
94 y 9B;

~ la figura 5A ilustra un formato para un

bloque de indice comprimido de nivel bajo, en tanto que

-a- 380987
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“blogue de Iindice comprimido de nivel alto;

- la figura 6 representa una estructura de

4 . . . . .
-blogue de indice comprimido de varics niveles, generada

conforme a esta invencidn;

~ la figura 7A ilustra, en vista general re

-sumida, un sistema de calculadora que contiene la presen—

te invencidn, y
- las figuras 7B y T7C ilustran unas tablas

que hay en dichas formas de realizaciln;

- la figura 8 ilustra los controles de en-

lace y el descodificador de drdenes de mando para una for

ma de realizacidn de sistema de control de busca en Iindi-
ce de varios nivelss;
- lag figuras 94 y 9B ilustran unos cocntro-

les de reloj de modos usados en una versidn del modo de

bisqueda del presente invento;

- las figuras 10 y 11 muegtran unos contro-
les usados para gensrar e investigar en un indice compri-
mido;

- lag figuras 12 y 13 representan unos cir-

_cuitos usados en la bisqueda o investigacibn de un indice

comprimidos;

- lag figuras 14A a 14G inclusive flustran
un método de bisqueda realizado con arreglo a una forma
de ejecucibén de este invento; y -

- lag figuras 15 a 19 inclugive ilustran
una forma de realizacidn de un sistema de control de bus-

aueda de indice de varios niveles.

.. 380087
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Descrineidn general

Un Indice de varios niveles que puede inves
tigarse por medio de esta invencidn es el que puede ser -
generado segin la exposicidn de la solicitud de patente -
espafiola ne. 380.988, presentada el mismo dia que la pre-
gente y ceéida al mismo cesionario.

Un indice de varios niveles investigado con
forme al presente invento es el representado en la Ifigura
6 por los niveles de indice comprimido L1 a L4 inclusive.
Una blsqueda o investigacién recupera informacidn del ni
vel de datos (L0). El indice de varlos niveles incluye un
{ndice de nivel bajo comprimidi L1 y unos indices compri-
midos de nivel alto I2, L3 y L4. Un quinto nivel no es --
comprimido, y puede ser una entrada o asiento en un cati-
logo de sistema de calculadora usual; esta entrada com-
prende el nombre de la base de datos L0 y una direccidn
de acceso (indicacibn) Rg_q que gitda o localiza el blo-
que 4-1 del indice comprimido, del nivel de cima L4.

El nivel de datos IO comprende una gran plu
ralidad de bloques de datos, clasificados o seilalados ca-
da uno por su clave no comprimida (UK), que incluye desde
un primer bloque de informacidn, de clave UK(Aq) hasta un
4ltimo bloque que tiene por clave UK(@y). La seleccion de
la clave para cada bloque no forma pérte de egta inven-
¢idn, y puede recurrirse a la préctica usual de tomar un
campo cualquiera de un bloque, que seé usa para orientar
el bloque. Por ejemplo, la clave puede ser un campo del
blogue que represente un articulo de inventario, un nime—
ro personal, un nimero de departamento, un nfmero de re-

serva, un nimero de matricula de autombévil, etc., mien-
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tras otras partes del bloque representan informacidn cla-~

JAl

2
Pl
rﬁm

sificada por la clave. Los blogues del nivel dedatos LO

!

pueden localizarse al azar, en cualquier lugar donde haya’

i . . s .
‘egpacio en un dispositivo de memoria de acceso aleatorio
i

%(por ejemplo, en un mando de disco magnético, un tambor
§magnético 0 un dispositivo de archivo en tiras). Ho hay
§necesidad de que los bloques tengan en los nivéles Lo =
;L5 ninguna relacién rigidade tipo posicional, secuencial
0 de otra clase. Cada uno puede estar situado el cualguier
flugar donde ge disponga de espaclo en el dispositivo, con

talque se den como entrada a esta invencidn las direccio-

-nes de acceso de los blogues en el egpacio disponible. Es

requisito primerio para una répida recuperacidn el de que

el dispositivo pueda tener acceso répidamente a un blogue
' enalquiera, cuando se le dé su @ireccidn respectiva.

Los blogues de la figura 6, en el nivel IO,
se representan'por el orden de la secuencia de clagifica-
cién de sus claves no comprimidas, UK(44) a UK(@,). Esta
representacidn ordenada se incluye en la-otganizaoién de
la estructura de bisqueda o clasificacidn a nivel milti-
ple. Ahora bien, esta relacidn ordenada no tiene relacidn
alguna de posicidn con los lugares de los bloques de da-
tos o de indice del o de los dispositivos de acceso alea-
torio en los cuales se guarden los blogues. Una consecuen
cia conveniente de esta organizacidn de orientacidn o bisg
queda en posiciones aleatorias es la de que deja de ser
necesario mudar un blogue no modificado siempre gue se
agreguen nuevos blogues en cualquier lugar de su secuen-
cia de clasificacidn.

Es preferible, aunque no obligatorio, gue
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.el nivel mis alto no tenga mis que un solo blogue.

La blsqueda de cualguier blogue de LO, usag'
?do esta estructura de clasificacidn, solo ekige esa tona
‘de acceso de un blogue por cada nivel de clasificacidn o
5 ;de indice a velocidad de caleunladora, sea cual fuere el
;nﬁmero de blogues de un nivel cualquiera. Por tanto, en
jla figura 6, cualquicer blogque de LO requerido puede ser
fdirectamentc recuperado al sexto acceso de blogue, tras
cinco accesos de bloque de indice, a partir del nivel IS
10 hacia abajo, pasando por los niveles L4, L3, L2, L1 y LO.
iinsuno de los seis accesos es afectado por el nimero de
blogues que haya en cualquiera de estos niveles, incluido
el nivel dedatos LO.
El comienzo de cada blogue de indice esté
15 situado en una direccidn de acceso, llamada indicacién de
seiialamiento R, que tiene dos nimeros como subindice. El
prizer subindice representa el nivel del blogue seleccio-
nado al que se ha tenido acceso, y el segundo rerresenta
la posicidn de clasificacion del bloque seleccionado, en
20  su nivel particular. Las indicaciones R3_1 a R3_3 inclu~
give de entro del nivel L4 sitian los respectivos bloques
3~-1 a 3-3 inclusive del nivel L3. De igual modo, cada una
de las indicaciones R,_; @ R, g del nivel L3 sitla un res
pectivo blogue 2-1 a 2-9 inclusive en L2. Igualmente, las
25 respectivas indicaciones Rq_q 8 R1_27 de L2 sittian en L1
los regpectivos bloques 1-1 a 1-27 inclusive. Finalmente,
cada indicacidn RA1 a EQn sitla un blogue respectivo en

-

el nivel de datos LO.

En el nivel D1,cada clave comprimida (CK)

30 lleva como apéndice una indicacidn: por ejemplo, la pri-
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gmera CK(A4( lleva la indicacidn Ryq como apéndice para si |
ituar el primer bloque de LO; y cada bloque del nivel L1
!

ge genera poﬁ nedio de un método de indice comprimido.
? Una: base de datos LO muy grande puede ser
?manipulada por la estructura de orientacidn o clasifica-
?cién de la figura 6. Por consiguiente, este indice puede
émanipular vn elevadisino nfmero de claves para bisgueda
?entre un ndmero correspondiente de blogues del nivel IO.
‘Por ejemplo, las tablas B y C que siguen revresentan un
indice comprimido que dard acomodo a 27.000 blogues de
datos por separado dentro del nivel LO, =i cada blogue de

L1 incluye 1.000 claves comprinidas (CKs), que e¢s un nd-

‘mero admisible en la préactica. La tabla A ropresenta el

‘{ndice no comprimido correspondiente al Indice comprimido

‘de las tablas B y C. En otro ejemplo, si se supone que to
‘dos y cada uno de los blogues de indice de los niveles L1
.a L4 inclusive de la figura 6 tienen 35 indicaciones -
("pointers") por blogue, los cuatro niveles de indice ad-
mitirén paéé clasificacidén hasta 1.500.625 bloques de da-
tos al nivel LO. Por tanto, resulta posivle recuperar al
azar cualquiera de los 1.500.625 bloques de datos con cin-
co accesos de méduina, que pueden hacerse en menos de un
segundo usando siete dispositivos diferentes de acceso di
recto (DASD), céda uno con un tiempo medio de acceso de
menos de 206 nilisegundos, lo que puede lograrse con la
actual tecnologia de los dispositivos & acceso directo.
En el caso especial en que todo bloque de
{ndice tenga un ntmero ¢ de claves y se use un ntmero jJ

de niveles de indice, el nlmero miximo de blogues de LO

.. 9800987
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ie agqul algunos ejemplos de uso de cuatro

niveles de indice (j=4):
(1) Usando 100 indicaciones por blogue: con
1.010.701 bloques de indice en los cua-
5 tro niveles se puede alojar un méximo
de 106.000.000 de bloques de datos en
el nivel LO.
(2) Usando 1.0C0 indicaciones por bloque,
" con 1.001.001.001 bloques de indice en
10 los cuatro niveles se puede alojar un
néxino de 1.000.000,000.000 (un billén)
de bloques de datos en el rivel LO.

En anbos ejemplos (1) y (2) se necesitan
cinco accesos de blogue para ir é buscar un blogue cual-
15 quiera de datos de IO, iniciando la bisqueda por ¢l blo-

que de nivel mas alto. Si en lugar de UKs se usan CKw en
cada bloque de indice, el némero de bloques de indice se
reduce usando bloques de la misma longitud de byte, o bien
se reduce la lonzitud de byte de los bloquesg de indice
2drz usando el mismo nimero de blogues de {ndice. Asl, para
una compresidn de 1/10 usando CKs, en el ejemplo (1) se
podria (a) reducir en una décima parte el numero de blo-
ques de ihdice, con la misma longitud de byte, para un %o
tal de 101.011 blogues de indice, o bien (b) reducir en
25 una décima parte la longitud de byte para céda uno de los
1.010.101 bloques. Una compresién semejante en el ejemplo
(2) podria conducir (a) a usar la misma longitud de byte
reduciendo el nimero $otal de bloques de indice a --

100. 100.101, o bien (b) reducir en una décima parte la

30 longitud de byte de cada uno de los 1,001.001.001 blogques
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:de indice.
La tabla 4 siguiente ilustra un'fndice de

‘varios niveles sin comprimir", que tiene cuatro niveles

-

‘de {ndice L1 a L4 inelusive de blogues, y a partir del

5 -cual se genera el "Indice comprimido de varios niveles"

¢ ~

ide las giguientes tablas B y C:

- 380087



TADLa A

IIDICE 110 COMPRILIDC DE VARICS HIVELES

L1 L2 3 L4

BL. UKs PTRs 3L. UKgs FPrRs BL. UKs PIRs BL. UKs PTHs

1—‘1 A1 I}A'] 2"'1 An R-]_'I 3-1 Cn R2_1 4--'1 In R3_1

] ] B 1 D 1 J 1
bn i
1-2 By By By Ry Ty R Ry Ry
o Cq Gy 51
%y Pmn
=304 Ry Cp B3 Iy Bog @, FR33
v D, a4 FIN
¢. R
n Cn
I V— SV .
Final de
indice
en L4

-4D; By 22D, Ry, 325, Ry,

oo Eq T4
Dn

=5 By Rgq By Riop Oy  Boos
o By Py
By Bgn

"""""" 35097
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TABLA A

(Cont.)

INDICE NO COLFRINIDO DE VARIOS NIVELES

SIKBOLOS

BL. = bloque

U¥ = clave sin comprinmir

PIR = indicacibn o "pointer"

-~

- 22 -

| L1 2 13 L4
BL. Us PTRs BL. UKs PIRs BL. UEs PIRs BL. U¥s PlRs "’
1-6 Ty Rpq p R Ry Rog
: ' 1

1 1 G1 S_]
P, Ry

_E_;_EE A e e
TG Beqy 236 Ryg 330U, Ry,

1 1 H1 v1
¢ % Fen
-8 0y Ry Hy Ri-g %y Rog

) 1 I1 Y1

By Mun
=3 Iy By In R € Rog

roo 3 FIN

In

L. cfmm o

' Final de
indice
en L3
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} (e
TABLA A (Cont.)

IiDICE 110 COLPRILIDO DE VARICS HIVELES

L1 L2

L3

BL. UEs ITRs L. Uks PIRsg

BL. UKs PTRg

L4

=10 J9 Ryy Ky Rio1q
[ t L1
5n_ Ry
=12 Ly By Ly Bigo
t t I‘I.]
I. R
L
LA efomm
=130y By 251, Rygg
v 7y
T 7
1-14 Ty Ry I, Ri_qg
] 1 01
"B
=50, By Op Byoqs
! H P1
%n ;o e

BL. UKs PTRs



TABLA 4 (Cont.)

INDICE WO COMPRINIDO DE VARIOS HIVELES

L1 L2 L3 L4

.BL. UKs PIRs BL. UEs PPRs ©BL. UKs PIRs L. UKs PrRg

- -6 P, R
=16 %y Bpy 26 Py Ryg6

1] 1 Q1

i In_ Ben

=17 Q1 Rgy O Beqy
1 1 R1
“n_Fan

1-18 Ry Bpy By Riotg
vt Sy
gn _§§E e
] 1 T 1
®n_Bsn

1=20 24 Bpq Tn Rypo
1 1 U1
Tn RTn
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TABLA A (Cont. )

IIDICE 10 CONPRILIDO DE VARIOS NWIVELES

L1 L2

L3 L4

BL. UKs PIRs BL. UKs PIRs

BL. UKs PIRs

=21 Uy Ryy Un Bipq
I 1 V_]
W A
=2y By 28, Ryg
! ! }"1
Yo_
1-23 Wy Ry Wy Rip3
' ' X1
_'_!g__g\?n
=24 &3 Byy L Riezg
T Y,
*n e
=20ty fyr 29 %, Ryps
1 ' Z1
Yn RYn

- 25 -
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TABLA A (Cont.)

LIIDICE WO COLIPRIMIDO DE VAEIOS HIVELES

L1 L2 L3 L4

BL. UXKs FIRs BL. UKs PIRs BL. UKs PPRs BL. UKs PPRs
1-26 2., R

4y Bgy L, Ry_gg
1 1 @1
by Ban

1-27€, Ry @, Ry
v ! FIO
?E,{,&EE S
F'ingal de - Final de
Indice {ndice
en L1 en L2
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TABLA B

IIDICE COMFPRIEIDO DE VARICS WIVELES

L1 L2
L CKs FIRs  BL. CKs iRs
1-1 CI'I(A1), Raq 2-1 cx:(An), c:»:(zsﬂ, Ry
1 ]
co , Ry CIC(cn), oo/ » Ry3
!
-2 CK(Bq), Ry '
] ! 1
0c , Ry, '
. t
=3 ailey), Req :
L 1 1
v ' Rg, '
7
' !
1 ]
1 1
1 ]
1 !
! 1
Z

SIL.BCLOS

BL. = blogue

CE = clave comprimida 3 8 0 9 8 7
i .

PPR = Indicacidn
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TABLA B (Cout.)

INDICE COMPRINIDO DE VARIOS HIVELES

L1 L2

‘BL. CKs FIRs  IL. Chis FIRs

125 c%(y1), Byy  2-9 CoK(Yy), cx(z,), Ry_p5
' ' CL(Zy), CK(@q), Rq.og
t t

=26 CK(Zy), Byq
) 1
00 ? RZn
1-27  CK(@,), Ro1
00 ' rss R@n
A

380987
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LTABLA C

IIDICE CULFRILIDO DE VARIOS HIVELES

L3 L4
2D Clis PiRs 2L, CXs FIRs

3-1 cx(c,), (D), Ro_y  4=1  CK(I,), Cx(J4), Ry_q

CK(Fy)y C(Gq), Rop CK(R,), CK(S,), Ry_p
OK(I,), 00 ., R, g CK(@,), oo///', Ry,
77 777

3=3 CK(Un); K(V*l)': 32_7
OK(X,), CK(Z4), Rp_g
oK(@,), 00, B

4

SILBOLOS
BL. = blogue

CK = clave comprimida 38 0 9 8 7

PIR = indicacidn
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En la tabla 4, columna L1, se ilusiran los
ibloques de nivel de indice L1 mis bajo, de claves no com-
gprimidas (UKs), obtenidos partiendo de 1os campos de cla-
_ves de los blogues de informacidn del nivel de datos IO.

5 :Log bloques de informacidn del nivel LC no necesitan si-
.tuarse en ningﬁn orden en particular, y se supone que su
localizacidn es de tipo aleatorio. Las claves se tonan de
“cualquier campo de los bloques de inFformacidn de LO que
se quieren clasificar w ordenar. Despuds de obtenidas las

10 claves de bloques de LO, se clasifican y Orzaniza n en
bloques (se bloquean) para senerar la secuencia de blo-
ques de UK de L1, por ejemplo, como en la columna L1 de
la tabla, por medios de programacidn o de equipo Fisico
va conocidos en la téenica del ramo ¥y que no forman parte

15 de esta invencidn. Por tanto, las UKs y sus blogues se
hallan en la secuencia de clasificacidn en la columna L1,
v se guardan en forma gue pueda dar o servir de entrada
al modo de generar, de esta invencibn.

Por ejemplo, pueden guardarse o almacensrse

20 en un dispositivo de cinta de I/0 (entrada/salida) de ma-
' nera secuencial (por ejemplo, en los veintisiete vlogues
secuenciales 1-1 a 1-27 inclusive de la tabla 4, columna
L1). Estos blogues de UKs se usan respectivamente, por
esﬁa invencidn, para generar los blogues de claves no com-
o5 primidas 2-1 a 2=9 inclugive indicados en la columna L2
- de la tabla A. Los blogques de UKs de la colunna L2 se usan
luego para generar los bloques de UKs de la cclumna L3,
v asl sucesivamente hasta que se genera el nivel mls alto
L4, gque comprende un sole blogue de UK.

30 Por consigulente, en la solicitud de paten-
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e cspaiola n?. 380.988 antes citada, cada nivel actual
(de un momento dado) de blogues de UKs se usa nara gene-—
rar el nivel immediato superior de blogues de UKs. Bs
nés, mientras se genera el nivel de bloques de UKs inme-
diato supcrior, la forma de realizacidn gque aqui se deta-
lla comprime taizbién las claves del citado nivel sctual
de UK.

La longitud de los blogues de UKs en un ni-
vel dado cualquiera viene determinada por el tamaiio nece-
sario para log blogues de ese nivel. El iimite o lindero
del final de cada vloque de la tabla 4, en la columna L1,
estd renresentado por lineas de trazo interrunpido
| — ) v alzunas de estas lineas de frazos interrum-
pidos tienen ademés una o mls barras o lineas inclinadas
que las cortan (/) vara indicar la significaci’n del lin-
dero a niveles superiores. Todos los linderos de blogues
del nivel L2 en la tabla 4 estdn identificados, pues, por
el simbolo =———fe-— ; todosg los linderos de bloques de
L3 lo estin con el simbolo ————pfee—— ; y todos los lin-
deros de bloques de L4 lo estén con el simbolo ———pflfee— .
Ll uso de estos linderos de nivel superior como linderos
de L1 indica su nivel de significacidn.

Las Us situadas a lados opuestos de cada
lindero de final son siznificativas en 1la generacidn de
las claves comprinidas de nivel superior, y se llaman
"UKs de lindero". Por tanto, cada lindero de final de
ﬁloque esta rep;esentado por un par de "UKs de lindero".

La secuencia de UKs de segundo nivel (L2)

representada oen la columna L2 de la tabla A comprende

todas las "UKs de lindero" de la secuencia de bloques de

.- 980987
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L1.

La secuencia de UKs de tercer nivel (L3) re-

presentada en la columna L3 de la tabla A comprende ei l-

timo par de UKs de cada blogue de UKs de la gecuencia de

;nivel L2, El {1timo nivel (L4) del ejemplo de la tabla 4

comprende el (ltimo par de UKs de cada blogque de UKs de

la secuenecia de nivel L3.

Ciertas "UKs de lindero" de L1 forman el dl-
timo par de UKs del fiﬁal de cada bloéue del nivel supe-
rior. Asi, en el nivel L1, uno de cada tres linderos iden—
tifica un par de "UKs de lindero" usadas para finalizar
cada bloque del nivel L2; unlindéro de L1 de cada nueve
define las "UKs de lindero" usadas para finalizar cada
bloque del nivel I3; y el Gltimo (el 272) lindero de L1
define las "UKs de lindero" usadas para'finalizar el blo-
que de nivel mAs alto, al nivel L4. Asi, las "UKs de lin-
dero" que finalizan el blogue de nivel alto dén fin agi-
mismg al (ltimo bloque de cada "nivel alto" inferior (por
encima de L1), y representan taﬁbién las ﬁitimas "UKs de
lindero" del nivel bhajo Li. :

- EL nimero de UKs de cads nivel alto(l2 y su
periores) se supone de seis en el ejemplo de la tabla A.
Cada par'de UKs de nivel alto y una indicacidn o "pointer®
genera dos CKsg correspondientes, con la misma indicacién,\
como se halla en las tablas B y C.

En la préctica, en cualduier blogue puede
disponerse un gran nimero de indicaciones o "pointers",
cada una con un par de CKs. ElL tamafio del bléque, en ia
practica, viene determinado por el usuario de la inven-

cibn, y dependerd del tipo de almacenaje o memoria de gque

-»- 380007
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se disponga para el {ndice de varios niveles, y de la ve- |¢oli
locidad de bisqueda rcquerida. ;

El tamafio de un bloque comprimido estd en -
relacidén dirccta con la velocidad de blsqueda, ya que to~-
do bloque individual es investigado secuencialmente desde
su principio. Por tanto, cuanto mis corto sea el blogue, -
nenor serd el tiempo de blsqueda invertido al recorrerlo.
Rara vez es necesario buscar hasta el final en un bloque
dado cualquiera, ya que la bisqueda o investigacidén termi-
na en cuanto el argumento de bisqueda queda por bajoc res-
pecto de cualquier clave comprimida de un bloque. Una bue-
na regla empirica para determinar el tiempo medio de bis-
queda por bloque es la de tomar el tiempo necesario para
explorar la nmitad de un bloque.

El nfmero de bloques explorados secuencial-
mente por un argumento de busqueda es, en general, igual
al nimero de niveles del Iindice de varios niveles. Asi,
la velocidad de bisqueda es independiente del nlmero de
blogues que haya en un nivel dado cualquiera. Otros fac-—
tores que interdvienen en la determinacién del tamailo préc-
tico de los blogues de varios niveles son el rendimiento
de utilizacion del espacio de almacenaje en los dispositivos
particulares de entrads/salida (I/0) en los gque pueda ha-
ver bloques almacenados, y el tiempo de acceso de los mis-
ILOS.

4un cuando en la tabla A se indican bloques
de igual tamaiio para todos los niveles altos, es éste un
caso ecspecial. EL tamaiio de los bloques, expresado en ni-
mero de claves comprimidas por blogue, puede sstar repre-

gentado por 01, 02, ese C en los respectivos niveles

j!
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el nimero de indicaciones de seiialamiento de un blogue

1y 2y ovo J, siendo j el nivel més alto. C/2 representa ji§ﬁ;;

de indice de nivel alto, siendo este nivel alto el L2 o
uno superior. También es C¢/2 el nimero de bloques de ni-
vel inmediato inferior orientados o clasificados por es-
te mismo bloque. Con C4 se representa el nimero de indi-
caciones que hay en un blogue de L1.

Kqy Kpy ees E; representan el nimero de blo
ques que hay en los niveles indicados por los subindices
respectivos. El nimero K de blogues decrece exponencial-
mente segin aumenta el nimero del nivel. Por tanto, el
nimero total de blogues de un indice es Ei 4K, + .00 4
Kj. asi, pues, este nimero disminuge yendo de Ky a Kj. En
el nivel mas bajo L1 se usa solo una CK por indicacidn,
¥y Ey=XKq 01.

En el caso especial en que el nimerc de in-
dicaciones o "pointers" (R) por bloque sea el mismo para
todos los niveles del indice, y Ky = 1, se tiens C = Ko/iy
= K1/Fé = .. = Kﬁ_1. Este caso especial es el representa-
do en la tabla A. El nimero total de blogues de datos de
L0 manipulados por este caso especial es de Rj.

Las tablas B y C nuestran los cuatro niveles
del "Indice couprimido de varios niveles" derivado del
"Indice no comprimido de varios niveles"‘indicado en la
%abla A. Las tablas B y C tienen el miséo nimero de hlo-~
ques que la $abla A, pero cada blogue de las tablas B ¥ C
es mucho mis pequefio, debido a la gingular compresidn del
indice. Por consiguiente, cxiste una relacidn de uno por

une entre los respeetivos bloques de los indices comprimi-

380987
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La figura TA da un resumen del ambiente pa-?

ra una forma de realizacion del wresente invento, cuyas -
ctapas se ejecutan en gran parte por medio de unos contro
leg de indice 515. Iucluye una unidad de canal y/o cenbral
de tratamiento (CFU) 511, que conccta una memoria 510,

por medic de unas lineas de transmisibén y control 5114,

a uncs controles de enlaces 512 y a unos controles 530 de
I/C. Los countroles de I/0 530 establecen conexidn con una
pluralidad de dispositivos de I/0 (entrada/salida) 530C~-1,
53CC-2 y 530C-3. Los dispositivos 530¢ llevan guafdado

@l indice comprimido de varios niveles. Se necesita mas
de un dispositivo de I/0 solamente cuando el fndice com-—
rrimido requera una capacidad de almacenaje mayor de la
que puede obtenerse con un solo dispositivo. En este sen-
tido, el numero de referencia 530¢ es representativo de
cualquier mimero necesario de dispositivos en los cuales
se alumacene el indice. Cada dispositvivo 530¢c tiene de
preferencia la posibilidad de un répido acceso aleaborio
a base de blogue por blogue, y puede consistir en uno o
nas discos masnéticos, tambores magnéticos, o archivos

de tira magnética.

Por tanto, antes de la iniciacidn de cual-
quier método en la fizura 14D, se necesita que el o log
digpositivos de I/0 530c contengan el indice de varios ni
veles, de¢ blogues comprimidos; y que la memoria 510 esté

carzada con la necesaria tabla de drdenes, que contenga

unas drdenes descodificables por medio del descodificador
de drdenes 513 de la firura TA.
Antes de iniciar una blsqueds en un deter-

minado nivel, es necesario asimisno cargar o introducir
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Blsqueda en varios niveles (a nivel niltiple)

Un argumento de bisqueda (S.A.) es una par-

“tida, articulo o elemento sin comprimir que forma narte -

de una lista de argumentos de blsqueda contenida en la ne
moria 510 de la fizura 7A. Hay que buscarlo en el {ndice
de varios niveles representado en la figura 6, que puede
estar guardado en uno o mis de los dispositivos 530c de
I/0. EL argumento de blsqueda puede ser cualquier articu-
lo o grupo alfznumérico que induya caracteres esveciales
de cualquier clase; y puede incluir asimismo una clave
cualquiera sin comprimir (UK) usada en la generacién del
indice de varios niveles,'la que puede denominarse UK pri-
mitiva u original. Si el articulo es una UX original, se
encontrard por medioc de una blsqueda en varios niveles.

En cambio, si el articulo o partida no es una UK pripiti-
va u original, no estl representada en el {ndice de varios
niveles y, por tanto, no serd hallada; pero el bloque par-
ticular se encuentra en el lugar en que dicha pavtida se
colocaria en el {ndice conprirido, caso de que més Harde
se fuese a actualizar el indice rara incluirla.

BEn la fizura 6, la bisqueda emvieza por ha-
llar el lugar de colocacidn del bloque comprimido de cina
4-1, usando lz indicacibn R4_1 almacenada en el quinto ni-
vel. Se trata de la indicacidn alwacenada al Tinal de la
gencracidn del Indice de varios niveles en la solicitud
de patente eépaﬂola antes citada. Egta indicacidn, por lo
tanto, sitla el lugar en que el argumento de bisqueda de-

be enpezar a buscar o investigar en el Indice de varios
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niveles.

i continuacidn se lee el blogue 4-1, tras
haberse tenido acceso al mismo con la indicacién R4_1.

Al leerse en serie lag vlaves comprimidas, tomandolas del
bloque 4-1, se van comparando respectivamente contra el
argumento de biisqueda, usando para ello un método de bus-
queda en blogues uno nor uno. Al ir compardndose las CKs
respectivamente con el argumento de bisgueda, una de las
C¥s del bloque de cima dard un nivel alto de comparacidn,
v su indicacitn asociada R3—x se almacenard transitoria-
mente.

La indicacidn almacenada Ry_, procedento
del blogue de cima se usa luego para seleccionar el blo=
que adecuado en el nivel inmediato inferior (L3). Este
bloque se lee o toms de igual manera, y sus CKsrse comna-—
ran con el argumento de blsqueda hasta encontrar la prime-
ra CK alta, y su indicacidén asociada R,_, ¢ almacena
transitoriamente pars recuperar el blogque adecuado en el
nivel inmediato inferior (L2). A continuacidn se recuvera
el blogue con R2-x en sl nivél inmediato inferior, y se
toman sus CKs leyéndolos contra el argumento de blsgqueda
hasta percibirse su primera CK alta y almacenarse su in-
dicacidn Rq.; asociada. Este procedimiento de recuperar
un bloque en cada nivel inmediato inferior se prolonga
hasta que la (ltima indicacidn o "pointer" recuperada se-
lecciona uno de los blogues del nivel de datos (LC). Cada
blogue de datos ftiene unoc o mis campos que deben definir
su clave UK primitiva, usada en la construceidn del’indi-
ce. Este canpo es recuperado del blogue de datos y compa-

rado con ¢l argumento de blsqueda, pars verificar si el
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bloque de datos recuperado es el requerido. Es el blogue

de datos adecuado si su canpo prefijado da igualdad de -
comparacidn con el argunento de bisqueds. Si en la conpa
racidn no dan igualdad, el argumento de blsqueda no esti
en el indice conprimido. Ahora bien, losg bloques de va-
rios niveles seleccionados son los (nicos blogues del in
dice que necesitarian ser actualizados, si wis adelante
98 necesitase incluir este argumento de blsqueda en el in
dice.

La blsqueda a niveles miltiples descrita en
el parrafo inmediatamente precedente se obtienec por el
método ilustrado en las figuras 14A a 14T inclusive. EL
acceso al blogue adecuado se hace, en la bﬁsqueda, por el
método de las figuras 14D a 14T inolusive. La blsqueda
dentro de un bloque cualquiera seleccionado para acceso
se efectlia por el método de las figuras 144 a 14C inclu-
sive. Las figuras 14A a 14C inclusive son esencialmente
idénticas a las figuras 144, 14D v 14C de la solicitud de
patente americana ne. %88.876; en ella se describe y rei-
vindica un método,dé investigar o buscar dentro de cugl-
quier blogue. Por consiguiente, las fizuras 144 a 140 in-
clugsive de la presente solicitud no se describen con de-
talle, ya que se confia la descripeién a la de dicha so-
licitud ne. 788.676, tomada como referencia, salvo en al-
gunos cambios 0 modificaciones en sus etapas. Estos cam-
bilos son: en la figura 144, las entradas por D10 ¥y D12,
que sustituyen a la etapa de iniciacidn; en la figura 143,
se han afladido las etapas 884, 866 y 867; y en la fizura
14C, la etiqueta de salida C10 sustituye a la etapa de fi-

nal (EFD) indicada en este dibujo en la cii;da solicitud

00887
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anterior.

El equipo fisico ilustrado en las Tiguras
3 ¥ 94 a 13 inclusive ejecuta el método de las figuras
144, B yC de la presente solicitud, de igual manera que
5 en la mencionada sclicitud americana n2. 783.876, con un
solo cambio en la figura 13, que consiéteen la prolonga-
cibén de la salida del circuito de coincidencia 332 que
tiene la designacidn de "bloque actual alto en P = QM.
El método de biisqueda en varios niveles se

10 introduce en la figura 14D en la etapa inicial 910, que
repregenta una operacibén de iniciacibdn inducida manual o
autondticamente, para itener acceso a la etapa siguiente
911 que conprende lz accidy de ir a buscar una orden de
"ingeribir argumento de blsqueda y primera indicacidn"

15 %oméndola de la tabla de brdenes de la memoria 510 (figu—
ra TA), y transmitiéndola por la barra colectora 5114 des
de laVCPU al desccdificador de Ordenes 513, que descodifi-
ca la confizuracidn (nica y singular de bitios de su cé-
dizo de overacidn, activando la linea de salida 513I de

20 la figura 8, que va a las figuras 17 vy 19. Esta orden es
ejecutada en la CPU por su transmisidn del argumento de
bisqueda y de una indicacidn (inicialmente, la que sefia-
la al blogue de cima) a los controles de enlaces 512,

En la étapa 912 se entra al nismo tienpo

25 cuando, en la figura 19, se activa la linea 513I que va
a los controles 667 de S.A. ¥ acceso a indicaciones, los
cuales activan entonces su linea de salida G67A poniendo
el contador 11a de direcciones de memoria baja (figura 15)
a la direccidn de acceso prefijada del registro de argu-

30 mentos de blsqueda contenido en la memoria baja 10 de la

3809R7
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figura 2B. El registro de indicsciones o "sointer" de la

memoria baja 10 se halla contiguo a su reéistro de S.4.
La puerta electrdénica 621 de la figura 17
es activada por la misma linea 513I, de modo que los bytes
de argumento de bUsqueda recibidos de la CFU por la lines
511B de salida de barra colechora pasan por la puerta 621

a la llegada de barra colectora de datos de memoria baja

(6214), que es recibida por el cireuito disyuntivo 522a

de la figura 15, el cual hace pasar el argumento de bdss
gueda al registro necesario de la momoria baja 10. Duran-
te la recepcidn del argumento de blsqueda, una linea 6654
de campo de S.A. habilita la suerta 621 por medio del cir-
cuito disyuntivo 622 de la figura 17. La linca 566A viene
del descodificador 666 de la fizura 19, al tiempo que re—
conoce las direcciones de acceso de byte precedentes del
contador 11a, dentro del campo de registro de S.A. de la
nemoria baja 10. A continuacidn, el descodificador 666 ac-
tiva la linea 666C cuando el Gltimo byte de S.A. (de re-
lleno, si e¢s necesario) activa el contador de direcciones
g poniéndole en el lugar de rezistro de indicaciones en
la memoria baja 10, continudndose la transfercncia de by~
tes de indicacidn hasta que se¢ “crmina, para que la indi-
cacidn sitte el blogue de cika del indice coﬁprimiao en el
registro de indicaciones de la memoria baja 10. La ctapa
912 se termina al introducirse en la.memoria baja 10 el
registro de S.A. y el hallado para la indicacidn.

In la etapa 913 sc tienc la seflal de C.E. y
D.E. procedente del circuito de bégeula 624 de la figura
1?, después de que el circuito do coincidencia 623 activa

dicho circuito de bascula 624 en regpuesta z haberse acti-
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CFU) que viene de log controles de enlaces 512 de la ficu

ra 3. A conbtipuacion, la CPU transmite una sefial de acep-
tacidn de estado desde el control de enlaces 512, por la
linea 512D, que repone el circuito de béscula 624 dando
fin a su zeidal de C.E. y D.E.

Una blscueda a niveles mlltiples exige que
i1a etapa 920 se ronga en accion en respuesta a la etapa
913, para que la CPU vaya a buscar una orden de "buscar"
como orden sucesiva, de la tabla de drdencs de lé memoria
510. (Para la bfsqueda cn blogues miltiples en un solo
pivel s usa la etapa alternativa 940, que se describe
nés adelante.)

La orden de "bugcar" es transmitida al des-
codificador de drdenes 513; que aétiva su linea de salida
5137 que va a las figuras 17 y 18. Al mismo tiempo se ac-
tivan las etapas 921 y 922.

Con la etapa 921, la seilal presente en la
linea 5137 activa el circuito monoestable 625 (figura 17),
activando a su vez el circuito de biscula 626 que da unar
sefial de control de sclcceidn de I/0 y lectura a los con—
troles 53Ch de selsccidn de I/0 de la figura 17; los cua-
les forman parte de los conmbroles 530 de I/0 de la figura
16. Esto condiciona la harrera 627 y los controles 5304.

Tanbibn se lleva la linea 5137 de drdenes
de blsgueda, a los controles 667 de la figura 19, para ac
tivar la linea 6673 de acceso al registro de indicaciones,
que hace gue la nemoria baja 10 haga salir su campo de
rogistro de indicaciones poniéndolo en la salida 14 de

barra colectora de Lla memoria baja, campo que se hace pa-
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8 los controles condicionados 53Cg de seleccidn de I/0.
Cada dispositivo 530¢ de I/0 es seleccionado con la in-
dicacidn o "pointer", v es el mismo dispositivo en gque se
inseribid; el {ndice de varios niveles, ior el méfodo de
generacion de la solicitud de patente espafiola ne. 356.988
anteriormente citada. Al bloque de cima se tiene acceso
luego en el dispositivo 530¢ de I/0, usfndose esta indi-
cacidn para conpletar la ejecucidn de la etapa 921.

La etapa 922 se cjecuta cuando la linea 5130
de Ordenes de bilsqueda activa un circuito monoestable 625
(figura 17), que aplica impulscs por la linea 6253 que va
a la figuré 13, donde repone el contador 3071 de igualdad
de argumento de blisqueda. Esto hace dque 1z bisqueda a efec
Tuar en el bloque siguiente sea indevendiente de los re-
sultados.de la blisqueda en cualquier blogue anterior, ex-
cepto por lo que se refiere a la direccidn de aceceso del
blogue actual, o en curso en un momento dado.

Entonces se entra en la etapa 923, donde em-
pieza la lectura o toma del bloque al que se ha obtenido
acceso, saliéndose por D10 a la Tigura 144 para comparar
el argumento de blsqueda con los bytes contenidos en este
blogue, de la manera descrita con detalle en la solicitud
americana anteriormente citada n?. 788.876. Al llegarse a
la etapa 844, en la figura 144, el byte pasado al regis-

tro de niveles 268 (figura 12) activa su linea de salida

‘2684 de nivel alto que va a la figzura 18.

Cuando se estd ejecutando el método de la

-figura 14B, se entra en la etapa 366 para tomar por lectu-

ra el formato de bloque de nivel alto, en el que cada in-
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dicacidn lleva asociada una segunda UK. La cetapa 866 ope- ;

ra, respecto al circuito binario de béscula 211 de la fi-g
sura 93, indicando que en una operacidn de nivel alto se
activa el circuito de coincidencia 209, y el circuito de
bageula 213 de "sizue P' ha de ponerse en accibn para eje
cutar la etapa és7 en pfeparacién para tcmar por lectura
la segunda CK del par de nivel alto. Sigue la etapa 884
para controlar la lectura de la sezunda CX de un par.
Durante la bisqueda del bloque de cima (o
de cualquier otro bloque) se halla una indicacidn, y se
guarda en el rogistro derindicaciones de la menoria baja
10 mediante las etapas 886-891 de lg figura 14C. Esta in-
dicacidn se usa mis Larde para tener acceso al bloque ade-
cuado del nivel inmediato inferior del indice de varios
niveles. La etapa 392 (figura 14C) indica evenbtualmcnte
(por lu activacidn del circuito de béscula 328) que se ha
encontrado una clave alta en relacidn con el argumento
de blsqueda, o bien (por la activacidn del circuito de
bascula 333) que se ha leido la indicacibén o "pointer" de
la dltima clave que tenia P=0, ya que ningunaJCK del blo-
que daba alta de comparacidn con el argumento de bfisque-
da. La etapa 894 indica luego que se ha activado o "pues-
to" (Meet") el circuito de biscula 331 de "bisqueda ter-
ninada” (figura 13), v el circuito de coincidencia 336
ejecuté la etapa 895 al dar una salida de reposicidn ge-
neral que hace que de la figura 14C se salga por C10 a la
etapa 930 de la figura 14D. La etapa 930 determina si la
orden en curso es una orden de simplemente "buscar", o

bien de "buscar en nivel dnico"; que son lag dos opciones

de que se dispone en este lugar del método.
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Con una orden de "buscar" se sale de la eta P

do con la sefial presente en la linea de nivel alto 2684 o
en la linea de nivel bajo 268B, que van de la figura 12 al
circuito de coincidencia 642 o al 644, respcctivamente, -
de la figura 18. Como inicialmente existe un nivelalto,

se activa primero la linea 2684.

A continuacidn se entra en la etapa 921, ag
tivandose el circuito 642 para disparar un nonoestable
643, que pone en accidn el circuito de biscula 526 de la
figura 17. La etapa 921 se ejecuta luezo de la manera an-
teriormente explicada para esta etapa. La salida del cir-
cuito de béscula 626 obtiene acceso y toma por lectura el
blogue sefialado por la indicacidn en curso existente en
el registro de indidaciones o "pointers" de la memoria
baja 10, colocado alll por los elemento; del método indi-
cados en la figura 14C.

Se ejecuta a continuacidn la etapa 922, de
la manera ya explicada para esta etapa, v se sale por D10
g la figura 14A, repitiéndose las etapas de las figuras
144, 14B y 14C como antes se ha explicado, en busca del
bloque en curso para la indicacidn gue seilala al blogue
adecuado del nivel inmmediato inferior, indicacidn gque se
superpone en el registro de indicaciones de la nemoria
baja 10, de la manera anteriormente descrita. A continua-

cibén se toma la salida por C10 (figura 14C) a la figura

. 14D, etapa 930. Como la existcente es la orden de "buscar'®,

se vuelve a entrar en la ctapa 931.

La repeticidén periddica del método en las

. figuras 14D, 144, 14B y 14C continla, locglizéndose con

320087
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cada ciclo el blogue del nivel inmediato inferior del in-;f'
dice de varios niveles. En la etapa 931 se examina siem-— |
pre el estado del registro de niveles 268 de la figura 12,
acusado por el byte denotativo de nivel del Gltimo Dbloque
leido, que no representa necesariamente el nivel del blo-
que al que se ha de dirigir la indicacidn o "pointer" en
curso en el registro de indicaciones de la mémoria dé ni-
vel bajo 10. Asi, solo después de tomado o leido un blo-
que de nivel bajo (L1) es cuando el registro de niveles
268 indica un nivel béjo para la etapa 931, para poder
seiialar que el blogue del nivel de datos 10 esg el repre-
sentado por la indicacidn en curso en el registro de indi-
caciones de la memoria 10.

Por consiguiente, el método de blsqueda a
nivel miltiple pasa clclicamente de la etapa 931 a la eta-
pa 921 mientras se csté buscando o investigando en el in-
dice de varios niveles. La blisqueda a niveles miltiples
se termina esencialmente al hallarse la indicacion de LO
¥ colocarse e el registro de indicaciones de la nemoria
baja 10, 1o que es sefizlado cuando la etapa 931 indica un
nivel bajo. Se sale lueso a la etapa 932, que toma esta
indicacién hallada, por lectura de la memoria 10, llevan-
dola a la CiU. BEn la etapa 932, la indicacidn hallada para
el bloque de datos de LO se hace pasar a la CEFU de nodo
que la CIU pueda recuperar el bloque de datos requerido,
que puede estar almacenado en un dispositivo de I/0 no
accesible desde los coniroles 530 de I/0. For ejemzlo, un
bloque de datos como esc pudiera estar en otro control del
misno cuadro de datos, o bien en otro cuadro disponible
para la misma CiU; o bilen pudiera estar disponible para

otra C¥J con la gue esta CFU pudiera co?gnicar en un gis—
- 45 - () sa



tena miltiple de tratamiento. ILa etapa 932 se activa por
medio de la linea de nivel bajo 260B, que activa el cir-
cuito de coincidencia 644 (figura 18), el cual envia se-
Hdales por la linea 6444 para activar'los coentroles 667 -
5 de la figura 19 delimitando o deslindando la direccibn -
de acceso del registro de indicaciones, y activa a su vez

el cirecuito de baseula 645 de la figura 18 hebiliszud

la

(&

puerta 646 para que deje pasar los bytes de indicacidn
hallados en la salida de barra cclectora 14 de la memoria
10 baja (figura 15), llevéndolos 2 través del circuiio dis-
yuntivo 647 de ia figura 16 a la llezada de barra colecto-
ra 04TA y a los centroles de enlaces 512 de la figura 8,
que transmiten la indicacidén a la CFU. El descodificador
666 de la figura 19 indleca, por medio de una salida pues-
15 ta en la linea 666C, cuéndo la transfercncia ha llezado
al final del campo de registro de indicaciones. La linea
666C activa entonces el circuito de coincidencia 648 de
la figura 13, sefialando C.E. y D.B., lo que indica el fi-
nal de 1z operacidn de blsqueda.
op - - Cuando la etapa 933 (figura 14D) da la se-
ial de CuE. y D.E. procedente de la linea 6494, la CIU
contesta con una sefial en la linea 512D de accptacidn de
“estado, por medio de los controles de enlaces, 512, (fi-
7 gura 8). Esto da fin a la operacidn de biisqueda. Queda en-
25 - tonces a cargo de la CPU la recuperacién del bloque de da-
t0s y la verificacidn de si este ologue es el que tiene
ien su clave el argumento de blisqueda, o bien si el avgu—

H

‘mento de blsqueda no estd en el Indice.

'Bfisquedas en un solo nivel (a nivel fnico)

30 : Una blsqueda puede haccrse: (1) secucncial-

¥
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uente en la totalidad de cualquier nivel, por medio de los ko)

bloques del nivel individual; o (2) como blsqueda binaria
en el nivel; o bien (3) como una combinacidn de los casos
(1) v (2). Para cualquiera de los casos (1), (2) o (3),

se usa una orden de "buscar en un solo nivel', peroc se

\1

-

dan difercntes indicaciones para la etapa 91%. Para una
busqueda secuencial, la primera indicacidn de la etapa
911 se dirice al primer blogue del principio del nivel a
invesgtigar, que puede ger un nivel cualguiera de un indi-~
10 ¢e de varios niveles, tal como el representado en la figu-
ra 6. Bl nivel en que se ha entrado se investiga en cerie
de bloque 2 bloque hasta encontrarse la clave correctia,
que es transferida a la CFU 511. Queda a cargo de la CIU
511 almacenar esta indicacibn, %al como en CFU Reg-1 en
15 lamuoria 510 de la fizura TA.

Bn el caso (2) de la blsgueda binaria, la
indicacidn para el bloque de ehmedio del nivel es usada
primeramentse por la ebtapa 911. En el caso (3) de una bls-
queda binaria parcial segulida de una bﬁsquedé secuencial

20 de terminacidn, el (litimo blogue de biisqueda en la bina-
ria puede usarge para deberminar la indicacion de priunci-
plo y elntmero de blogues que queda por investigar en la
geccidn o Htramo pequeilo del nivel en cuestidn, separado
por la blsqueda binaria para la sucesiva blsqueda secuen-

25 cial.

Estos tres casos de investigacidn de un so-
lo nivel por medio del equipo fisico expuesto exigen dis-
tinto apoyo de programacién de blisqueda en tablas por par
te de la CHU. Estos programas de bllsqueda en tablas son

30 fundamentalmente ya conocidos y, por consiguilente,no se
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secuencial de un solo nivel, las indicaciones de la tabla

de indicaciones son recogidas secuencialmente por el pro-
grana de bisqueda en tablas, para dar salida a la indica-
cidn que corresponde al siguiente blogue del nivel en
cuestidn. En el caso de la blsqueda binaria parcial segul
da de una blisqueda secuencisl parcial del nivel en cues-
tidn, se invocan ambos programas de investigacidn de ta-
blas, y el lugar de indicacidn resultante de la blisqueda
binaria se hace pasar al principio de la bisqueda secuen-
cial parcial. Este paso de parémetros de un programa a
otro es ya un método conocido en la téenica de las calcu-
ladoras hasta ahora.

La iniciacién del tipo de bfisqueda en un so
lo nivel, o0 a nivel Gnico, se hace iniciando el tipo fAe-
cesario de programa de biisgueda en tablas para obtener la
indicacidn correcta y llamar al control de equipo fisico
de blsqueda 512, 513, 516 y 530 indicado en la Tigura 74,
que efectla entonces la blsqueda real y efectiva en el
indice, con log dispositivos 530¢ de I/0.

Una blsqueda a nivel {inico puede hacerse
dentro de cualquier nivel de un indice de varios niveles,
que tenga una pluralidad de bloques, sea en o por debajo
del nivel de cima. La biisqueda a nivel nico se termina
hallando la indicacidn adecuada dentro del nivel en cues-
tion.

La bisqueda a nivel Gnico permite investi-

© gar en un nivel de cima que tenga més de un blogue, lo

cual es importante. El nivel de cima puede generarse en-

tonces con mis de un solo bloque, cuando se necesite un
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nGmero fijo de niveles en un indice de varios niveles.

Labiisqueda a nivel Winico acrecienta asimis-
mo la fiabilidad de la investigacidn, permitiendo sosla-
yar un fallo en cualquier nivel alto. En este caso puede
usarse la blsqueda en un nivel para entrar en el indice
ae varios niveles por cualquiera de estos que se halle de-
bajo del nivel gue ha fallado. No sec necesgita entonces
informacidén de indice procedente de niveles superiores.

Al terminarse la blsqueda a nivel dnico en
un nivel alto cualquiera, esto es, por encima del nivel
bajo (L1), puede iniciarse una blsqueda a nivel miltiple
con la indicacidn hallada por la blsqueda a nivel tnico,
para localizar un blogue del nivel de datcs (LO) requeri-
do. -

En cualquier tipo de bisqueda a nivel tnico,
secuencial o binaria, la blsqueda se termina en cuanto
se lee o towma una indicacidn entre las indicaciones pri-
mera y ultima de un blogue cualquiera en la blisqueda en
curso, lo que ocurre la primera vez que, en comparacidn
con el S.A., una clave comprimida (CK) del blogue, com-
prendida entre su primera CK y su fltima CK (P=0), da un
nivel alto de comparazcidn. m

Mas complicadas son las cosas si la indica-
cibn prizera o la dltima se toman del bloque que se esta
investigando en ese momento.

Cada bloque del indice se gencra de modo
que su dltima CK (de P=0, sin bytes, y asociada a la ul-
tima indicacidén o "pointer" del bloque) debe dar alta en
comparacidn con cuélquier érgumento de‘bﬁsqueda (S.4.)

Durante una bisqueda cualduiera, la ltinma indicacién del
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caciones de la memoria baja 10, de no haberse tomado nin-

guna otra indicacidn del bloague.

En una bisqueda secuencial, la Gltima lectu
ra de indicacibn indica que es vreciso continuar la biig—-—
queda en el bloque siguiente para determinar: (1) si esta
(ltima indicacidn puede orientar correctamente ai Sedes ¥
(2) si se necesita seguir investigando para hallar la in-
dicacidn correcta.

En una bisqueda binaria, ésta debe continuar
si se toma por lectura la primera o la Oltima indicacibdn
de un bloque, hasta que: (1) se llegue al Ultimo nivel de
blisqueda binaria, situacién en la cual la Gltima indica-
cidn es la correcta; o bien (2) se lcan dos indicaciones
contiguas tomadas de blogues adyacentes de distinta cla-
se, y en egte caso es la CPU la que debe decidir cuil es
la correcta.

La figura 14G representa ¢l caso especial
de la situacion (2) del pirrafo anterior, o de la situa-
cibén (1) del pérfafo que inmediatamente precede al ante-—
rior, situaciones que nueden rresentarse en cualquier
blsqueda a nivel nico. Se prescnta cuando la primera CK
de un blogue siguiente (N+1) dentro del nivel en cuestidn
es la que da alta eu comparacidn con el S.A. En este ca-
g0, la blisqueda a nivel Gnico se termina almacenando la

CFU dos indicaciones, que son la (ltima del bLloque ante-

“rior (el ®) y la primera del hloque en curso (el I+1).

- Puede entonces usarse cada indicacidn para iniciar una

 blsgueda a nivel miltiple en los niveles inferiores y re-

s

¥

cuperar un blogue respectivo del nivel de datos (L0). Una

-%- 380987



L]

10

20

30

11770

comparacidn de verificacidn del argumento de biisqueda

(S.4.) con el campo de claves de cada blogue de LO recupﬁ‘u“w

rado detormina cudl es el correcto. MNaturalmente, si el

primer bloque de IO rccuperado es el que da la verifica-

cidn correcta, se hace innecesaria la blsqueda a uivel

miltiple usando la segunda indicacidn.

in lo que sizue se da una tabla resumen de

las condiciones de geiializacidén al final de un bloque de

investigacion en curso:

CCLOICION DE LEC
TURA DE IIDICA-

CIOL

TADLA RESUNEN

SENALES ILDICATI
VAS DE LA COIDI~-

CICH

COLDICION DB FI-

AL DE BUSQUEDA

(1) Ultima indi-
cacibn

(2) Indicacidn
intermedia

(3) Primcra indi
cacion

(4) Dos indica~-
ciones ambi
guas

(5) Final de ar-
chivo (no hay
indicacidn en

curso)

¢.E. ¥ D.E.

D.E.
ATTH y C.E. ¥
D.E.

S.i. ¥ APTN ¥

CuE. y DoEe

U.E. v C.E. 7
D.E.

Bhsqueda secuencial a un solo nivel

Leer bloque gi-~
gulente
Indicscidn en
curso correcta
Indicacidn en
curso correcta
Indicacion en
curso o ultina
correcta
Ultina indica-

cidn corrceta

La blisqueda secuencial a nivel unico se ini

cia nor la ctapa 910 (fizura 14D) de igual modo que se em

pieza una blisqueda a nivel miltiple: por ejemplo, accio-
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una instruceidn de enlazar. La iniciacidn de una bisqueda

selecciona la unidad de control y activa la linea 512F,
reponiendo el circuito de bhiscula 660a de priner blogque,
de la figura 19.

Sigue la etapa 911 de la wmanera ya descri-
ta, excepto en que la indlcacibn para cada iteracidn de
la etapa 911 durante una blisqueda secuencial a nivel Ani-
co se obtiene de la tabla de indicaclones de la fizura
T7C, para el nivel dnico seleccionado. La wrimera indica-
cidn de la tabla selzccionada tienc acceso al priner bhlo-
que del nivel del indice a investizar. Bl orden de las
indicaclones de cada tabla de ellas repregenta la secuen~-
cia de ordenacidén de los bloques dentro de su nivel res—
pectivo, aungue la localizacidn fisica de estos blogues
pueda estar en cualquier parte (sienpre que se tonga ac—
ceso a ella por medio de las indicaciones de la tabla).
Por lo tanto, la etapa ©11 de la fizura 14D responde a
la etapa 910 con la accidn de blsqueda y emisidn, por par
te de la CIU, de una orden de "Inscribir arpumento de hﬁg
queda ¥ primera indicacidn", para ir a buscar la priuwera
indiczcidn de la tabla de éllas seleccionada en la figu-~
ra 7C.

4 continuacidn se cjecuta la chapa 912, por
transferencia del argumento de blsqueda y de esa indica-

cibn desde la CPU al rcgistro de S.A. y al registro de

. indicaciones de la memoria baja 10.

La etapa 913 genera cantoncses una seiial de

La etapa 940 responde yendo a buscar una or
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den de "blsqueda a nivel &nico", como orden slguientec de
la tabla de érdenes de la figufa 74, en una secucncia de
drdenes prefijada para una operacidén de blsqueda a un 50
Lo nivel.

Sigue la etapa 941, con acceso del disposi
tivo 53C¢ de I/0 al blogue definido por el contenido en
curso del registro de indicaciones de laz memoria baja 10
(de 2a manera ya descrita para la etapa 921). A continua
cidn, en la etapa 941a, se rcpone el contador de igual-
dad 301 de la fizura 13, en nreparacidn de la bisqueda -
en el blogue; y sc ejecuta la etapa 942 de la misua mang
ra ya descrita para la ebtapa 922, para leer el blogue en
curso al que se ha tenido acceso en la etapa 941.

Acto sczuido, en una etapa de final de ar-
chivo (EOF) 943 se efectila una verificacidén o comproba-
cidn para ver si el bloque que en ese momento se esta le
yendo ha seilalado EOF. S5i no es asi, se toma la salida —
D12 a la etapa 840 (fizura 144) a fin de investigar el ~
bloque en curso que csta siendé leido en serie por la e-
tapa 942. Pero, de exishir EOF, la etapa 943a seilala U,
BE., v se bermina la operacidén de bisqueda a nivel Gamico.
En esta Gltima situacidn, la indicacidn correcta es la -
Gltima de la lectura de bloque anterior pasada a la CIU,
para obtener la conaicidn )5) de la Tabla resumen prece-
dente.

Al final de la blsqueda en serie en cual-
quier blogue, en curso, (sin haber EOE), por el método -
de las fizuras 14A, 14B y 14C, se toma la salida por G10
(fizura 14C) a la etapa 930 de la figura 14D, para veri-

ficar ei la orden en curso ez o0 no de Ybusear'. Si no lo

Weka e

- -
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es, se trata de una orden de "buscar a nivel dnico", que

es la otra de las dos opcioneé ofrecidas por la'etépa
930. Para la orden de "buscar a nivel Gnico", se sale por
D11 para entrar en la ;tapa 926 de la figuré 14E,

El método de la Ffigura 14E busea las condi-
ciones de primera y (ltima CK gque pueda haber en el blo-
que de lectura en curso, incluido el caso especial antes
citado en relacibn con la fizura 14G. En la etapa 926 se
determina si se toma por lectura la Ultima indicacidn del
bloque en curso y la etapa 928 determina si se lee la pri
mera indicacidn del blogque actual. Hay que efectuar dos
ideraciones de entrada por D11 (una por cada uno de dos
blogues secuenciales) antes de poderse determinar tanto
gi la primera CK esté alta para el bloque en curso, como
si la Gltima CK dio alta para el blogue anterior.

Siempre que la indicacidn de toma por lec—
tura provenga de una CK alta de dentro del bloque, es de-
cir, no resulte de ser alta la primera o la Ultima CK, se
pasa de la etapa 928, por la galida E12, a la etapa 956
de lg figura 14F. En la etapa 956 se transfiere a ia CFU
511 el contenido del registro de indicaciones 0 "pointers”
de la memoria baja 10, y en la etapa 957 se seﬁaia Selie ‘
vy C.E. y D.E. para dar fin a la operacibén de blsqueda a
nivel unico representada por la condicidén (2) de la prece
dente Tabla resumen.

Si en la etapa 926 se encuchtra que se ha-
bia tomado por lectura la Gltima indicacidn del bloque en
eurso, se toma la salida por E13 a la etapa 950 (figura
14F). La etapa 950 responde transfiriendo a la CFU la tl-

tima indicacidn proveniente del registro de indicaciones
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de la memoria baja 10, como se indica en la figura 14G.

¥

A continuacidn se ejecuta la efapa 951, seiial C.E. y D.
B., que sparece sola para todos y cada uno de los bloques
que no tengan una CK alta en comparacidn con el 3.4.; es-
t0 es en log que solo dé alta la altima CK(E=0) ariifi-
cial. Esto satisface la condicibén (1) de la Taﬁla resumen
precedente. )

Se entra a continuacidn en la etapa 952,
para debterminar si la blsqueda a nivel Gnico en curso es
secuencial o binaria. Si es secuencial, se pasa a la eta-
pa 953 que da acceso a la siguiente indicacidn de la ta-
bla de indicaciones a nivel Gnico, para obtener accesc al
blogue gizuiente. La salida por F10 da lugar a la reite-
racidén de las etapas 911-913 y 940-943 de la figura 14D,
enitiéndose en la etapa 911 la orden de "inscribir argu-—
mento de busqueda y primera indioacién".'La etapa 912 da
por resultado la transferencia del misﬁo S.4. (la blsque-
da no esti terminada), y de la nueva indicacidn a que se
ha tenido acceso por la etapa 953. En la etapa 940 se
vuelve a emitir la orden de "buscar a nivel dnico", que
da lugar a que se lea el bloéue giguiente en la etapa
942 (figura 14D). A continuacidén, de no llegarse a un
final de archivo (EOF), se rcitera el método de lag fi-
auras 14D, 144, 14B y'14C para salir por C10 de la figu-~
ra 14C, volviendo a la etapa 930 de la figura 14E, y se
toma la salida D11 a la etapa 926 de la figura 14E. Si
lo que se toma en la lectura del bloque en curso es su
primera indicacibn, la etapa 926 responde entonces nega-
tivamente, ¥y se pasa a la ebtapa 928. Si lo gque se tomd

J

del blogue anterior fué su Gltima indicacidn, ello no
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tiene efecto en la etapa 926 durante el bloque en curso.

Asi, en la etapa 928 se detecta si lo que
se toma del bloque en curso es la primera indicacidn. Si
es asi, se toma la salida E14 a la etapa 958 de la figu-
ra 14E, para determinar si el blogque en curso es el pri-
mero del indice de un solo nivel. Caso afirmativo, la pri
mera indicacidén es realmente la correcta, y se pasa a la
etapa 960 para tomarla del registro de indicaciones de la
memoria baja 10 y llevarla a la CFU. Se sefialan luego, en
la etapa 961, las condiciones de ATTH, y C.E. ¥ DuEuy, ¥
la etapa 962 indiea negativamente la existencia de una
blisgueda secuencial. Sigue la etapa 964 para indicar que
no se habla dado la sefial de S.lf., de modo gue la CFU
sabe o0 conoce ya la existencia de la condicidn (3) de la
Tabla resumen precedente. Se da fin entonces s la bilsque-~
da a nivel (nico.

En cambio, si de la etapa 958 se sale con
una negacion, la etapa 959 da la seiial de S.ll., indicando
que el bloque en cursc no es el nrimero del indice. La
indicacidn correcta es entonces o la primera de la lectu-~
ra en curso, o bien la 0ltima del blogue anterior. 4 con-
tinuacidn, en la etapa 960 se boma la primera indicacidn
o "pointer" de la mewmoria baja 10 y se lleva a la CIU.

Lg geiial dé S.1l. hace que la CPU zuarde la nueva indica-
cibén en lz memoria 510 (por ejemplo, en CFU Reg—2). La
etapa 961 da entonces las seilales de AYTN y C.E. vy D.E,
La CEFU tiene entonces informacidn suficiente, por las
ebtapas 962 y 964, para ejeccutar la citava 963, y se satis-
face entonces la condicidn (4) de la Tabla resumen. La

operacidn a nivel tnico se termina on la etapa 964, ¥ la
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CiU wuede ejccutar la etapa 9063 iniciando una busqueda a
nivel miiliéiple como se ha descrito anteriormente, para
cada una de lag dog indicaciones o "pointers", a fin de
determinar cudl es la adecuada. |

En las figuras 17 a 19 inclusive sce incluye
un srupo particular de circuitos para obtener el método
secueacial de las fijuras 14D a 14F. Los circuitos para
las etapas $10-913 se han descrito ya al hablar de las
operaciones de blsqueda a nivel miltiple. Los circuitos
para las etapas 940-943 son iguales a los circultos para
las etapas 920-923, con la salvedad de que se activa la
1inea 513K de descodificador, en lugar de la linea 513J.
La lineca 53CE de BCOF estd reservada en la figura 19 para
scaalar U.E. (en la etapa 943a de la fizura 14D), lo que
da por resultado un final de blisqueda secuencial a nivel
finico, y satisface la condicidn (5) de la precedente Ta-
bla ropunen. -

En la Ficura 18, se da una seiial de C.E. y
D.E. procedente del circulto de béscula 649 cuando éste
og puesto en accidn sea (1) por la linea 530E de EOF, sea
(2) al fingl dc usc transferencia de indicacién a la meno
ria baja 10. Esta sefial de C.E. y D.E. indica a la CEU
que ha de scleccionar la orden siguiente de la tabla de
brdenes de la fizura ThA, en funcidn de las condiclones
existentes.

Al final de una transferencia do indicacién
se vone ¢n accidn el circuito de bascula 649 por activa-
cidn de un circuito de coincidencia 648 cuando la 1inea
5660 es activada por el descodificador 666 de la figura

19, al ser scleccionado paras acceso al 0ltimo byte del
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registro de indicaclones de la memoria baja 10 durante
la seial Ge orden de "buscar a nivel dmco" en chwrso, pre-
sente en la linea 513K que va al circuivodisyuntivo G640a.
Después de aceptadas por la CFU la indicacidn transferida
y las seflales de estado, la CTU coutesta por el enlace
con seiiales en la linea 513D de aceptacidn de cstado, que
reponen el circuito de bAscula 549.

La seiial de C.E. y D.E. puede presentarse
sola o en combinacidn con las de ATTH y/0 S.k., al trans-
ferirse una indicacidn a la CIU para coumpletar la ejscu—
cidn de una orden de blisqueda a nivel Gnico. La particu-
lar combinacién de estas seilales indica a la CIU cduo ha
de manejar la indicacidn recibida. La Pabla resumen pre—
cedente explica el siznificado de cada una de cstas sefia-
les para la CPU. A continuacidn wuede enviarse a la CIKU
la programacién normal (no descrita en la preseniec) para
nanipular el almacenaje en el acceso de la indicacidn o
las indicaciones a la menoria 51C.

Asi, tras cada transferencia de indicacidn
a la CFU se da una sedal de C.E. y D.B., 51 gl final de
esta orden a nivel Gnico no sze da seiial de ATDH, Sili. 0
U.BE., la seilgl de C.EB. y D.E. aparcce sola, lo gque sig-
nifica para la CPU que no se ha reconocido como adecuada
la indicacidn, y que ha de continuar la blsqueda secuen-
cigl con la lectura del siguiente blogue de la secuen-
cia.

Ahora bien, si lg etapz 961, la 959 o la
943a dan también la seilal de ATT¥, la de S.l. o la de
U.E., esta sefial (y no la concurrente de C.E. ¥ DeZa )

es la gue ccnirola la CIU en lo que se r.fiere a la in-
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dicacion transferida. La seial de C.E. y U.E. indica a

la CHU que la indicacidn transferida era la Gliima del
blogue ca curso, y que na de leerse el blogue sizuiente.
La geilal de U.B. indica a la CPU un final de archivo
(EOF) y que la indicacidén ultimamente transferida es la
Gltina indicacién del {ndice de nivel Gnico y, por lo tan
to, es la correcta. Las seflales de S.M. y de CeE. ¥ DoEe
indican que la indicacibn o "pointer" tomada por lectura
es correcta como indicacidn intermedia. Cuando se trang-
miten ambas sellales de S.li. y AITIH, indican a la (iU el
caso especial ilustrado enm la figura 14G, en el que la
indicacidn transferida es la primera del bloque, y en el
que bien ella o bien la Gltima indicacibn del blogue con-
tizuo precedente es la correcta. La CFU debe entonces
iniciar la determinacion.

La figura 19 nuestra los circuitos para ge-
nerar las seilales de ATTH, S.H. y U.E. Son respecbivamen-—
tc generadas por un circuito de coincidencia 664b, un
circuito disyuntivo GG4c y uba linea 530K. Las seiiales
de AT y S.l.. son controladas por unos circuitos de coin
cidencia 660, 664d, y 664b, condicionados cada uno por
activacidn de la linea 513K y de 1z linea 666C de final
de rogigiro de indicaciones.

El circulto de coincidencia 66434 genera la
genal de S.II. para la etapa 957; el c¢ircuito de coinci-
dencia 664a genera la gefial de S.II. para la etapa 959;
el circuito de coincidencia 664b genera la seilal de ATTH
para la ebtapa 961; y la linea 530K gencra la seiial de
U.B. para la etapa 943A, partiendoc de la seilal de EOF.

El circuito de coincidencia 660 es activado
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Gltima indicacidén por parte de 1a linea 3324, que se ac-

tiva desde la figura 13 cuando el blogue en curso da en
lectura su Gltima indicacidn o "pointer", es decir, da
alto en P=0. El circuito de biscula 661 es repuesto por
la activacidn en CPU de la linea 512D de aceptacidn de
egtado. Al habilitarse el circuito de coincidencia 660,
activa un circuito de bascula 6603 gque indica no tratar-
se de un primer blogue. El circuito de bAscula 660a es
inicialmente repuesto por activacidn de la linea de ini-
ciacidn al principio de una bésqueda en el nivel fnico
en cuestidh. El circuito de bascula 661 es activado por
la selial de CK para P=0, con la Gltima indicacidn del
primer bloque, si ninguna CE anterior dio alta en compa-
racién con el S.A. Esta activacidn del circuito de bAscu-
la 660a indica que a partir de entonces ninguno de los
blogues individuales de ese nivel dnico en cuestidn es
el primer blogue.

Un cirouito de coincidencia 664a genera
vna sefial de 8.Ii. mediante activacidn concurrente del
circuito de béscula 660a que indica no tratarse del pri-
mer blogue, y de un circuito de coincidencia 664b de pri
mera indicacidn. El circuito de coincidencia 664b esté
condicionado por la activacidn de un cireuito de béscula
663 de seleccidn de primera indicacidn, que es puesto en
accidon por la activacidén de un circuito de coincidencia
662. Un circuito de béscula 665 de primers indicacidn
controla la activacidn delcircuito de coincidencia 6562.
El circuito de bAscula 665 se activa, al principio del

bloque de lectura en curso, por su seilal de reloj, de
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)
byte denotativo de longitud de indicacidén, RI CY; v es 'ﬁﬁé&%%
repuesto por la geaal de roloj de lectura de arimerg in-
dicaeidn, R CY. Por consiguiente, el circuito de biscula
65 esta activado durante el tiempo gque se esti comparan-
do la primera CE del blogue con el S.4. Si dicha srimera
CIl da alta en 1a comparacidn, se activa un circuito de
bédscula 328 de seleccidn de indicacién (figura 13) que
pone en accidn la linea 3284 de seleccidn de R que va al
circuito de coincidencia 662 de la figura 19. Por tanto,
la activacidn del cirecuito de coinecidencia 662 indica que
se va a seleccionar la primera indicacidén (que estd a
punto de lecrse); y pone en accidn el circuito de biAscu-
la 663 de seleccibn de primera indicacibn; se activa lue-
go el circuito de coincidencia 6643, al final de la trans
ferencla de la indiecacidn al registro de indicaciones
de la uenroria baja 10, por activacidn de la linea 666C.

BL eircuito de coincidencia 664a, por lo
tanto, cs habilitado vor la‘hcfivacién del circuito de
coincidencia 664b, cuando el blogue en curso no es el
primero del nivel Gnico en cuestidn. EL hecho de no ser
el bloque en curso un primer blogue viene indicado por
la lectura de la %l%ina indicacidn del blogue anterior,-
que activa el circuito de bascula 660a indicador de no
tratarse del primer bloque.

Por consiguiente, el circuito de coinciden-
cia 664a cn-via la seial de S.k. por medio del circuito
disyuntivo 664c a la linea 664B, al ponerse en accidn en
estas condiciones en la etapa de seflial 959, de manera que
la CPU;tiene la informacidn de que debe examinar las dos

indicaciones ultimamentec transferidas a ella.
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Una seflal presente en la linca 530E que

viene del control 530 de I/C de la figura 16, indica aue
el bloque en curso representa un final de arcnivo (EOR).
Bsta sefial se pasa a ia 1fnes 530K que va a los contro-
les de enlaces 512 (figura 8) para sefialar a la CHU que
la Gltina indicacibén del bloque anterior era la ultina
indicacidn del indice de nivel Gmico ¥, por tanto, es la
indicacidn correcta.

Bisqueda binaria a nivel Gnico

Ofra bisqueda alternativa realizada en los
blogues de un solo nivel puede hacerse recurriendo a la
"bisqueda binaria'. Se emplea para ello tambidn la tabla
ée indicaciones dé la figura 7C, para el particular nivel
que se esté investigando. Como antes se ha dicho, cada
tabla de indicaciones tiene sus indicaciones dispuestas
en la secuencia de clasificacidn de los blogues represcn-
tados por la indicacibn. Los prozranas para la investiza-
cién o blsgueda binaria cn tablas son ya conocidos en la
técnica de las calculadoras; por tanto, la biisqueda bina-
ria no es sino un elemenio ya conocido, usado por egtba
invencidn. Asi, pues, la blsqueda binaria no se estudia
en profundidad aqui.

Ia blsqueda binaria da crineipio tanbién
con lz etapa de iniciacitn 910 de la figcura 14D. La eta-
pa 911 es ejecutada por la orden de "inscribir argumento
de blaqueda y primera indicacidn”, qﬁe elize de la tabla
la indicacibén de enmedio (o la inmedista, si la tabla

-

tiene un nimero par de indicaciones). En la etana 912 =e
carga el registro de indicaciones, y el rezistro de argu—

nentos de bhsqueda, de la menoria baja 10, con ega indi-
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caclidn y con

tivamnenta.

o la etana 940 se emite entonces uns orden

de "bugcar a nivel Gnico"; ¥ en la etapa 941 se obtiene
acecse a cce blogue. En la ebtapa 941a se renone ¢l conta—

dor Je ijualdad con argumento de vlequeda, ¥y en la ctapa

942 se toma el bloque para su investigacidn, llevandolo
por la galida D12 a la fijura 14A. La etara 943 se salta

u omite ca una blogueda Dinaria, porque ninguna de las
indicaciones seleccionadas repregenta el final del bloque
de arcihivo.

Después de investigado el bloque por las
etarus de las fijuras 144 a 14C inclusive, se entra por
C10 en la etapa 330 de La fizura 14D v s2 sale de clla
por D11, ya que no s¢ csta usando la orden de "buscar'.
Sc cutra asi en la otapa 926 de la Figura 14E. A

En la fijuwra 14E se opera, para la Llsque-
da binaria, de la wisma mancra que para la blsqueda se-

uwcuelal.

Siempre gue ia indlcacibn de lectura en
curso sea una indicacién intermedia (es decir, ni la pri

sera nl la (ltima del bloque en curso), la indicacidn de

1

lectura es correcta, 7 la blisqueda finalize entrandose

por B12 eb la fizuwra 14F, en la que ze opera cono antes

&

~

se ha descrito para la b

—

usqueda secucnceial,. Se satis-
face asl la condicidn (2) de la Tabla resumen preceden-
te.
Ahora bilen, si nor el blogue en curso e¢g
4 . ’y .l” - ’ o - . ? 9
lefda la indicacidn nrimera o ultima (condieidn (1), (3)

o (4) de 1la Tabla resunen} se toma una de lag eniradas

580987
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(B14 o E13, respectivamente) a la fisura 14F, para conti

nuar la bisqueda binaria. Uﬁa toma o lectura de.primera
indicacidn da por resultado las soiales de ATRH ¥ de C.E.
¥ DeE. Una toma o lectura de Altima indicacidn da lugar

a la gefial de C.E. y D.E. sola.

La lectura en curso de la wrimera o la Glti-
ma indicacidn da a elezir entre las dos inicisciones de
que se disponga en el giguiente nivel de La blsqueda bi-
naria. Bl algoritmo ya conocido de la biisqueda binaria
elige el par de indicacioncs de que¢ se digpone a coutinua-
cibn. Una lectura de mrimecra indicacidn elige la inmedia-
tamente disponible en la porde superior de la tabla, vara
seleccionar un blogue inferior (que cstd mds bajo) cn el
indice; usa lectura de Gltima indicacidn elice la inmedia-~
tamente disponible en la parte inferior de 1la tabla vara
seleccionar un blogue superior (que cstd nds alto) en el
{ndice. |

El procediniento se repite respecto al bloque
seleccionado sigulente, que se conWierte entonces en hlo-
que en curso. Cada nivel giguiente de la bisqueda binaria
va estrechando o reduciendo el wéximo ndnero de bloques
que todavia quedan por investigur. Este nlmero niximo es
de 1/2M del nimero total de bloques del nivel Gnico que
se esté investigando en bhinario, siendo M el nivel bina-
rio en curso de la bilsqueda. Asi, I es la unidad al nrin-
cipio de la bilsqueda binaria, y va aumentadndo ¢n uno ca-
da vez que se tiene acceso a unanueva indicacidn para la
blisqueda binaria. Asi, el nlwero miximo de blogques del
nivel dnico en cuestidn que rcquieren nueva investigacidn

disminuye exponencialmente, al awientar el nivel binario
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Si en la etapa 926 se halla que la Gltima
indicacidn del vlogue e curso ha sido leida, se pasa des
de clla por B13 a ia ctapa 950 (figura 14T). La esapa 950
responde transfiriendo la Gltima indicacidn desde el re-—
gistro de indicaciones de la umemoria baja 10 a la CiU,
como se indica en la fijura 14G. Se ejecuta luezo la eta-
pa 951 de C.&. y D.E., gue tiene luzar sola por cada blo-
que que no tenga una CK alba en comparacion con el S.A.,
es decir, cuya Oltima CK, artificial y de P=0, sea la 4l-
tima que de alta en la comparacidn. Bsto saticface la
condicidn (1) de la Tabla reswaen precedente.

Se entra a continuacidn en la etapa 952,
vara deterninar si la bllsqueda en curso a nivel tnico eg
secuencial o viparia. Si es binaria, se cntra en la eta-
pa 954a, »ara que la CFU determine si el blogue cun curso
(representado por la indicacidn binaria en curso) es el
Gltino del Arbol de blisqueda binaria en curso. En ceneral,
existe un nlmero fijo ly de niveles binarios en todo &r-
bol de blisqueda aplicado a una tabla de un tamafio parti-
cular en la fizura 7¢. Existen asimismo métodos ya cono-
cidos para dar fin a una blsgueda binaria. Por ejemplo
si la indicacidn en curso es la (ltima de un total de Mt
indicacicnes usadas psra investigar con el argumento de
blsqueda en cruso, de la etapa 954a se sale a la ctapa
955 para determinar cualquier condicidn especial de do-
ble anbigliedad indicada en la figura 14G.

’ Si en la etapa 9548 se halla que en el ar-

bol binario en curso se han leido menos de Iy bloques,

se pasa a la etapa 954b para tener acceso a la indicacidn
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inmediata superior (puesta a disposicidn por el programs

de blisqueda en tabla binaria), que es superior a la indi
cacidn en curso en la tabla de indicaciones. De la etapa
954b se sale por F10.

Por tanto, una biisqueda binaria en un nivel
cualquiera del indice de varios niveles exige un nlmero
de entre una y My (inclusive) blsquedas de blogue, para
hallar uug indicacién correcta; y Iy es igual al logarit-
mo de base dos del nimero total de blogues de ese nivel,
es decir, a logo T. Por comparacidn, el nimero miximo de
investigaciones de blogue nscesarias en la blsqueda se-
cuencial de un Gnico nivel estd comprendido entre la uni-
dad y el numero total de blogues, T, al nivel en cuegtidn.
Por tanto, la blsqueda binaria, por término nedio, es
T/iiy veces mds rdpida que la blisqueda secuencial, para la
investigzacidn completa de un solo nivel.

La galida por P10 trae como consecuencia la
reiteracidn de las etapas -911-913 y 940-943 de la firura
14D, emitiéndose en la etapa 911 la orden de "inscribir ar
gumento de blsgueda y priwera indicacidn”. Laﬂetapa 912
da por resultado la transferencia del mi;mo S.4. (la bls-
queda no se ha terminado) y de la nueva indicacidén a la
que @ ha tenido acceso en la etapa 953. En la etapa 940
se vuelve a emitir la orden de "buscar a nivel lnico",
gue da lugar a que en la etapa 942 (figura 14D) se léa
o tome el blogue siguiente. A continuacidn, de no llezar-
s¢ a un final de archivo (EOF), el método de las Ffiguras
14D, 144, 14B y 140 se reitera con salida por C10 de 1la
figura 14C, que vuelve a la etapa 930 de la fizura 14E,

toméndose la salida D11 a la etapa 926 de la figura 14E.
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51 la lectura de blogue cen curso es su primera indicacidn
o "pointer", en lg etapa 926 se responde entonces negati-
vaﬁenﬁe, y~se nasa a la etapa 928. La salida por lectura
de la Gltiua indicacidn del bloque anterior no produce
efecto en la etapa 926, durante el blogue en curso.

Asi, en la etapa 928 se detedéta i del blo-
que en curso se ha tomado por lectura la primera indica~-
cibén. oi es asl, se toma la calida E14 a la etapa 955 de
la fizura 14E. La detcrminacidn, en la etapa 958, de si
el bloque en curso es el primero del indice a nivel unico,
es isnorada en esta blsqueda binaria; cs decir, se hace
caso omigo de si en la etapa 959 se ha generado una seiial
de S.I:., ya que no importa para la bilsqueda binaria que
se tone la salida de la etapa 958 para llegar a la etapa
960, en la cue se lee la indicacidn tomada del registro
de indicaciones de la menoria baja 10, y se lleva a la
Cru.

A continuacidn, en la etapa 961 se dan las
seiiales de AT y C.E. y D.E., y la etapa 962 debe ini-
ciar positivamente la existencia de una blsqueda binaria.
Sicue la etapa 966, que es ejecutada de manera idéntica
a la etapa 954a para determinar si el blogue en curso es
el Gliimo del Arbol de biéisqueda binaria en curso. Si no
lo es, se entra en la etapa 967 para tener acceso a la
indicacibén inmediata inferior (puesia a disposicién poxr
el programa de blsqueda en tabla binaria), que es infe-
rior o més baja que la indicacidn en curso de la tabla de
indicaciones. Se toma luego la salida por F10 para buscar
en el bloque a nivel tnico siguiente.

Si se sale de la etapa 966 a la etapa 955,
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se obtiene como resultado la operacidn anteriormente des-l
crita para la salida en caso afirmativo de la etapa
954a.

En las figuras 17 a 19 se incluye un grupo
particular de circuitos para obtener el método de bﬁsque—
da binaria de las figuras 14D a 14F inclusive. Los cir-
cuitos para las etapas 91C-913 se han descrito anterior—
mnente, en relacidn con las operaciones de blsqueda a ni-
vel miltiple. Los cirecuitos vara las etapas 940~543 son
iguales a los de las ebapas 920-923, con la excepcidn de
que la linea de descodificador 513K es la que se activa,
en lugar de la linea 513J.

En la figura 18, se obtiene una seiial de
C.Z, y DeEs del circuito de bascula 649, al ser &ste
puesto en accidn al final de uua transfercncia de indica-
cidn a la wenoria baja 10. (La ccndicidén de final de ar-
chivo no se usa durante una blsgueda binaria. )

La seiial de C.EB. ¥ U.E. indica a la CFU
que debe seleccionar la orden sizuiente de la tabla de
Ordenes de la figura T4, en funcidn de las condiciones
existentes.

Bl circuito de bAscula 649 es puesto en ac—
ci6n al final de una transferencia de indicacibn, por ac—
tivacidn de un circuito de coincidencia 648 cuando la 11—
nea 6660 eg activada por el descodilicador 666 de la fi-
gura 19, al obltencrse acceso al Gltimo uybte en el roegis-
tro de indicaciones de la uemoria baja 10, durante la se-~
iial de orden de "buscar a nivel Gnico" en curso en la li-

-

nea 513K que va al circulto disyuntivo 648a. Desyués de

-

haber aceptado la CPU las sciiales de indicacidn v de as-
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tado transferidas, la CilU coutesta con una gelial, trans-—

nitida por el eunlace 7 peor la linea 513D de aceptacién -
de estado, que repone al circuito de béscula 649.

La geiel de C.B. y D.E. puede aparccer so-
la ¢ cu coubinacidén con las de ATTN y/o 8.L., al transic
rirse usa imdicacidn a la CiU, para comzletar la cjccucidn
de uug crden de blsqueda a nivel dnico. La particular
conbinacidn do estas scilales indica a la CxU cbno ha de
pasejar la indicacién recibida. La Tabla resumen preceden-
te cgtablece el giznificado de cada una dc egbas seilales
para la C¥U. bn la CHU vuede disponerse la prosramacidn
normal (aqui no descrita) parz manipular el alwmaccnaje
de v cl acceso a la indicacidn o indicaciones contenidas
en la meloria 510.

4si, se da una sefial de C.E. y D.E. tras
cada transferencia de indicacidn a la CPU. Si al final
de ecsta orden de nivel @nico no se¢ da una seial de ATTN
ni de S.ie, la seiial de C.E. y D.E. aparece entonces sola,
lo que siznifica para la CFU que no se ha reconocido la
indicacidn correcta, ¥ que debe continuar la blsqueda
binaria toméndose yor lectura el bloque elegido sigulen-
te.

Las sefiales de ATTN y C.E. y D.E., o bien
la de C.B. y D.E. sola, dadas por la etapa 961 o por la
951, respectivanente, controlan la CFU en relacibén con la
indicacibn transferida. La seiial de C.E. y D.E. sola in-
dica a la CIPU que la indicacién transferida era la Glti-
ma del blogue en cursc; y que hay que leer un blogue su-
perior del indice, ya que la filtima indicacidn no es ne-

cesariamente la correcta en este caso. La szeilal de ATTN
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indica que en el blogue en curso se tomd por lectura la
primera indicacidn; ¥y que hay que leer un blogue inferior
del indice, ya que la primera indicacibn no es necesaria-
nente la correcta en una bisgueda binaria. Este blogque
siguiente se elige de entre los dos blogues (uno superior
y otro inferior al bloque en curso) puestos a disposicidn
por el programa de blsqueda en tabla binaria anteriornen-
te egbudiado.

La figura 19 ilustra losg circuitos para ge-
nerar la geiial de ATTHR. Es generada por el circuito de
coincidencia G664b como se describe mis arriba bajo el epi
grafe de "Bisqueda secuencial a nivel Unico".

Bisqueda combinada, binaria vy secuencial

Una blsqueda a nivel Gnico puede a veces
efectuarse con mayor cficacla combinando los nétodos de
investigacidn binario y secuencial. Debido a la nuturale-
za exponencial de la blsqueda binaria, es ésta particular
nente eficaz durante sus niveleg iniciales para reducir
vy estrechar el nimero méximo restante de bloques del ni-
vel fnico en cuestidn gue puedan nccesitar investisarse.
Hacia el final de la bésqueda binaria, puede ésta no ser
mig eficaz que la blsqueda secuencial. En tal caso, la
blsqueda binaria puede terminarse en un nivel binario B
que tenga un valor inferior al nimero miximo K de niveles
binarios de un Arbol de blsqueda. ¥l valor de li depende
del nlmero particular de indicaciones que haya en la ta-
bla de indicaclones en curso. El cambio de busqueda bina-
ria a blsqueda secuencial ymede estar controlado por la
CFU, al percibir ésta que se han terminado B niveles de

blsqueda en binario. Entonces se determina la fraceidn

380987

- 70 -



1

10

15

20

30

11~7-T70

restante del indice que necesita ser investigada, ¥ csta
determinacidn se hace por nmedio de la indicacidn o "poin-
ter" scleccicnada por la etapa 954b o 967 durante la bls-
queda en el (ltimc nivel binario B. Esba indicacidn sitia

ugar central o de enmedio de la fraccidn restante del

=

el
indice, que se investigara secuencialmente. La regtante
fraceidn es 1/2B del nfmero de bloques del nivel de indi-
ce, que es igual a 1/2B del ntmero total T de indicaclones
contenidas en la tabla de indicaciones en curso; es decir,
a /2%,

For lo tanto, la bisqueda secuencial enpe-
zard con una indicacidn que estd a la mitad del nlmero
E/QB de indicaciones por encima de la indicacibén o "wvoin-
ter" Gltimamente derinida por la etapa 954b o 967; esto

B ndicaciones por encima de la de blsqueda

es, a 1/2
inaria seleccionada por la etapa 954b o 967 durante la
blisqueda del (ltimo nivel binario B.

Obtro uso para la bllaqueda combinada se ha-
1la en la opcidn (1) de la etapa 955 de la figura 14F.
Agui la vlsqueda binaria ha completado su altimo nivel
binario I al final de su Arbol de busgueda, como lo indi-
ca la salida en sentido afirmativo de la etapa 954a ©
966. La etapa 955 sdlo se necesita en el caso especial
en que el Gltimo blogue de blhsqueda binariaa haya dado
por lectura su primera o su Gltima indicacidn. La opeidn
(1) inicia entonces una visqueda secuencial para cbtener
ambas indicaciones para la situacibén ilustrada en la fi-
gura 14G. Si la Gltima indicacidn de lectura fué la pri-
pnera del (ltimo blogue investigado en binario, se inicia

una blsqueda secuencial en dos blogues, con la indicacidn
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anterior contigua de la tabla de indicaciones (respecto

a la tabla de indicaciones para el Gltimo bloque investi-
gado en binario).

Si la Gltima indicacidn de Llectura fus la
dltima del (ltimo blogue investigado en binario, se ini-
cia una blsqueda secuencial de un solo bloque, con la in-
dicacibn inmediata contigua de la tabla de indicaciones
(en relacidn tawbién con la tabla de indicaciones para el
&timo blogue investigado en binario).

La opcidn (2) para la etapa 955 ejecuta la
nisma funcidn enviando informacién de blsqueda, en la
que cada indicacidn de la tabla de indicaciones represen-
ta un blogue investizado con el mismo argumento de blis-
queda. Por lo menos se dan tres bitios de envio con cada
indicacidn, tales como un bitio de blisgueda efectuada, un
bitio de primera o (iltima indicacidn y un bitio de bisque
da terminada. La condicidn de doble indicacibn de la fi-
gura 14G puede detectarse entounces examinando los bitios
enviados, para determinar el caso en que dos indicaciones
contiguas, con sus bitios de blisqueda efectuada en acti-
vo, tengan tambidn en activo sus bitios de primera o Gl-
tima indicecidn para indicar que una de éstas eg la Qlti-
ma, y la inmediata inforior de la tavla es la primera.
TFinaliza entonces toda continunacidn de la blsaueda.

La prescnte solicitud, que corresponde a la
presgscutada en los Estados Unidos de Andrica, el 26 de Ju-
nio de 1.969, bajo el Ii® 836.825, se acoze a los beneficios

del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Fropicdad In-

380087
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RELVINDICACICLES

Los puntos de invencidn propia y nueva que
se presentan vara que sean objeto de egta solicitud de
10 Patente de Invencion en Espafia, por VEINTE afios, son los
siguientes:
1.~ Un nétodo de buscer un arguzento de bus
queda en un indice de varios niveles que tiene un formato
de claves compriwmidas de nivel alto en el que hay ui par
15 de claves comprimidas asociado a una indicacibn respecti~
va, y que tiene un formato de claves comprimidas de nivel
bajo en el que hay una sola clave comprimida asoclada a
una indicacidn correspondiente, wétodo que comprende las
etapas de: seleccionar a miguina un bloque inicial de ni-
20 vel alto en dicho indice, como primer bloque comprimido
de la blsqueda; reponer a maguina al estado inicial un
contador de izualdad de argumento de blsgueda, antes de
investigar en un vlogue cualgulera de dicho indice; tomar
por lechtura a méguina dicho bloque de nivel alto; compa-
25 ' rar a maguina el argumento de bisgueda con los respecti-

95 pares de claves comprinidas de dicho blogue de cima,

“por el orden de su sccuencia; incrementar a maguina di-
cho contador de igualdad hasta indicar la posicidn de
byte actual (indicada en un momento dado) que se busca,

de dicho armmento de blsqueda, al dar cada byie de clave
30 “ ]
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la igualdad de comparacidn con el byte actual investigado B¢

de dicho argumento de bliisqueda; indicar a maguina la posg'
cidn de byte de orden immediazto inferior de dicho argunen
to de blisqueda como posicidn Ge byte actual investizado,-
en respuesta a dicha etapa de incremcntar a macuina; recu
perar a maguina la indicacidn asociada a un par de claves
comprimidas del cual cada unz de las claves compricidas -
dé un nivel alto en comparaciln con el byte actual del ar
zusento de blisqueda; y transferir a maquina a una unidad
central de tratamiento la indicacidn obtenida por dicha
etapa de recuperar a méquina, para ovbtener accceso al dis-
positivo de memoria al que se dirige dicha indicacidn, ra
ra tener accego él blogque de Indice Ge nivel immediabo in
ferior, con lo cual dicha indicacidn se dirige a un blo-
que del nivel inmediato inferior de dicho fudice.

2.~ El nétodo de la reivindiczeidn 1, en el
cual dicha eftapa de selcccionar a miquina elige un vlogue
de cima del {ndice de varios niveles, como blowue inicial
de nivel alto citado.

3.~ 51 método de la rcivindicacidn 1, en el

cual dicha etapa de seleccionar a maquina elige un bleguc
cualquiera no cimero del indice de variog niveles, como

. . . . . . a4
blogue inicial de nivel alto citvado, con lo cual una bus-

ueda a mivel mdltiple inferdicr emzicza con dicho bloque

no ¢inero.

i;;7 4o= El mdtodo de lz reiviudicucidn 1, en el

gue dicha indicacidn obtenida por diehs etapa de trunsie-
rir a miquina se dirize a un blogue do nivel alto del ni-
vel imacdiato inferior, métode que comprende las etapas

de: scleccionar a continuacidn a uéquina 2l blcgue al gue
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pag de reoner a macuina, tomar por lectura a naquina,
comparar a macuina, increnentar a mAquina, indicar a né-
quina, rccuperar a micuina ¥ transferir a maguina, al blo
gue obitenido »or dicha ebtapa de seleccionar a continua-
cidén a méguina; con lo cual la indicacibn Gltimamentc re-
cuperada se dirige a un nivel inmediato inferior de dicho
{ndice.

5e— Bl método de la reivindicacién 1 o la
4, en el gue Gicia indicaciln obbenida por dicha etapa
de transferir a maquina se dirige a un blogue de nivel
bajo, método que comrrende las etapas de: seleccicnar a
nmdouina adicionalmente ¢l bloque a que se dirize dicha
indicacibn; reponcr a mdquina dicho contador de izualdad
de arzsunento de blisqueda, volviéndolo al estad inicial,
antes de invesiigar en dicho blogue; tomar por lectura a
vaquina el bloque; comparar a mdquina el argumento de
bhsqueda con lus respectivas claves comprimidas de dicho
blogue, ror gt orden de secusncla; increuentar a macuina
dichio contador de izuvaldad hasta indicar la nosicidn de
byte actual del arzumento de bilsqueda, al producrise una
icualdad de comparacidn cualquiera de un byte de clave
con ¢l byte actual de dicho argunento de bhsqueda; indi-
car a miduina la posicidn de byte de orden inmediato in-
ferior de Gicho argumento de bisgueda como su posicidn
de wyte actual, en respuesta a dicha etapa de ilncrenen-
tar a magquina; ¥ recupcrar a macuina la indicacidén aso-
ciada a una clave couprinida que dé primero un nivel alto
en dicho blocue encomparacidn con el byte actual del ar-

. . s 7 L4 .
zumento de busqueda, con lo cual la indicacion Gltimamen-
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te recuperada se dirige para acceso al bloque de datos

8. A v .
que se este investigando con dicho arzumento de bisque-

da.
6.~ Un nbtodo de vuscar un argunento de
4 . - . » - .
5 blisgueda en un deterninado nivel de un Indice conprinido,

usando una tabla de indicaciones con las dirccciones de
acceso de los blogues Ge dicho primer o deberwminado nivel
puesbas en secuencia por el orden de clasificacibdn ds di-
chos blogues, método que comprende las etapas de: ordenar
10 a méouina la seleccidn de las indicaciones de dicha tabla,
efectudndose cada seleceldn sucesiva de una indicacidn
en respuesta a un determinado tipo de sefial de vosiceidn
de indicacidn; seleccionar a méquina el blogue al que se
dirige una primera indicacidn eleuida de dicha btabla de
15 indicaciones; reponer & miguina uu contador de igualdad
de argumento de blsqueda, llevandolo al estado iniecial
antes de investigar en dicho blogue; tonar por lectura a
mdauina dicho blogue obtenido por dicha etapa de seleccio-
nar a mdQuina; comparar a mAquina el argusmento de blsque-
20 da con las respectivas claves comprinidas de dicho bloque,
por el orden de su secuemcia; incrementar a maquina dicho
contador de igualdad hasta indicar la posicidn de byte
actual del argumento de blsqueda, al producirse una com-
paracidn de igualdad de cada byte de clave con el byte
25_;_ actual de dicho argumento de ulsqueda; indicar a miquina
el byte de orden immediato inferior de dicho argunento

Ae blsqueda como su byte actual, en resvuesta a dicha

etapa de incrementar a méduina; recunerar a maquina la
. indicacibén asociada a cualquier clave comprimida de di-

! cho blogue que dé primero un nivel alto de comparacidn

- 380087
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a maguina la posicidn de lag indicaciones con seilales gue

relacionen la indicacidn obtenida por dicha etapa de recu
perar a maAquina con el luzar que ocupa la indicacibn en -
5 su blogue.

7.- 51 nétodo de la reivindicacidn 6, en el
que dicha etava de seffalizar a maquina incluye el recurso
de generar a maguina una sefial de (ltima posiciln, para -
indicar el momento en que la indicacidn obbtenida por di-

10 cha ectapa de recuperar indicaciones es la Gliima indica-
cidn de su blogue.

8.- E1 mbtodo de la reivindicacidn 6, en el
que dicha etapa de seilalizar a macuina incluye el recurso
de jgencrar a macuina una seiial de posicién intermedia,

15 para indicar que la indicacidn obtenida por dicha etapa
de rocuperar indicaciones estd comprendida cntre la pri-
mera indicacidn y la Gldima de dicho bloque.

9.~ El mbtodo de la reivindicacidn 6, en el
quc dicha etapa de sedalizar a nAquina incluye el recurso

de generar a maguina una seflal de primera posicidn, para

20
indicar gue la indicacidn obtenida por dicha etapa de re-
. cuperar indicaciones ¢s la primera indicacidén de un blo-
que de dicho indice.
10.~ Tl método de la reivindicacién 6, en
25 el gue dicha etapa de seilalizar a maquina incluye el re-

. I 0 . 4
curso de generar a maduina una sefial de primera posicion,
para indicar en qué momento la indicacidén obtenida por
la etapa de recuperar a maquina es la primera indicacidn

de su bloque, ¥ su blogue no es el primer bloque de su

- 77 ~
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11.- EL método de la reivindicacidn 6, que

- comprende las etapas de: seleccionar a miquina el bloqueii'
sucesivo, al que se dirige una indicacibn sucesiva selegc
cionada de la tahla de indicaciones, en respuesta a dicha

5 etapa de ordenar a maquina que responde a la sefial de Lo~
sicidn de indiéacidn procedente de dicha etapa de selig-
lizar a maquina; y repetir a mAquina dichas etapas de re-
poner a miduina, tomar vor lectura a mAquina, comparar
a maquina, incrementar a méquina, indicar a maquina, re-

10 cuperar a miquina y sefializar a maquina para dicho bloque
al que Ultinemente se ha dirigido dicha etapa de gseleccio
nar a maquina.

12.~ EL método de blsqueda de la reivindi-
cacién 11, que comprende las etapas de: detectar a miqui-

15 na una determinada forma o secuencia de dichas seiales
de posicidn de indicacidn, para indicar una seiial de ter-
minacidén de bésqueda; y reiterar a maquina dicha ctapa
de repetir a méQuina, hasta que dicha ebapa de detectar
a maquina indique dicha sefial de terminacidn de blsgue-

20 aa.

13.- Bl método de la rcivindicacibén 11, en
el que dicha etapa de ordenar a méQuina seleccciona indi-
caciones, tomandolas de dicha tabla de indicaciones, en
la secuencia de clasificacién de los blogues de dicho

25 primer nivel, con lo cual se obtiene una blequeda secuen-

cial en un solo nivel.
, 14.- E1 método de la reivindicacibn 11, en

.

1 que dicha etapa de ordenar a maguina elige indicacio-

nes, tomandolas de dicha tabla de indicaciones, en una

secuencia de biltsqueda binaria capaz de responder a dicha



2

o
i

%2}

¢

etapa de seiialisar a magquina.

15.~ El método de la reivindicacidn 12, que
comprende ademds el recurso de: finalizar a maquina dicha
blsqueda en dicho rrimer nivel, en respuesta a la obten-
cibén de dicha seiial de posicidn intermedia en dicha stapa
de generar a mAquina, con lo cual la indicacidn Gltima-
mente recuperada se dirige para acceso al blogue inmedia-
to requerido delnivel inmedigto inferior.

16.~- El método de la rcivindicacion 13, que
couprende las etapas de: detectar a maquina un final de
indice ¢xu dicho primer nivel; ¥ finalizar la bGsqueda en
dicho primer nivel, en respuesta a dicha etapa de detec~
tar a méduina, con 1o cual una Gltima indicacidn del Gl-
tiwo bloque secucncial contenido en el indice de dicho
nivel sc dirige para acceso a un bloque requerido del ni-~
vel imacdiato iunferior.

17.~ Un método de buscar un argumento de
blsqueda en un blogue cualquiera de nivel alto de un in~
dice comprimido de varios o muchos niveles, método que
comprende las etapas de: seleccionar a maguina un blogue
de nivel alto cualduiera de dichco indice, cn el que hay
claves compriuidas en parejas con una indicacidn respec-
tiva, para obtener acceso a un blogue correspondiente del
nivel inmediato inferior de dicho Indice; reponer a ni-
quina un conbador de izualdad de argumento de blsqueda,

1lsvandolo al estado inicial, antes de investigar en di-

1o blogue; tomar por lectura a méquina dicho bloque;
comparar a maquina ol argumento do blsqueda con log reg—
pectivos pares de claves comprimidas de dicho blocue,

por el orden de su sccuencia; incrementar a maquina di-

-10- 3@Q00R7



cho contador de izualdad hasta indicar la wosgicidn

i

diata a la actvwal de byte de argumento de blsqueda al
producirse cada igualdad de comparacidn de uyte de clave
con un byte actual de dicho arzumcnto de blsqueda; indi-

car a wmaquina la posicidn de byte i orden immcdiato infom

A ]

rior de dicho argumento de bisgueda como su posicidén ac-
tual de byte buseado, en respuesta a dicua etapa de in~
crementar a miduinaj y seleccicnor a micuina toda indica-
cidn asociada a un par de claves comprimidas en el que
10 cada clave comprimida del par dé un nivel alto de compa-
racién con el byte actuval investizado.
18+~ Un método de busecar un argumento de
blisqueda en un nivel cualqulera de ua indice detado de
wig tabla de indiecaciones con lag direceciones de acceso
15 de los blogues de dieho nivel iuesvas eun secucneia or
el orden de clasificacidén de dichos blogues, método que
ccmprende las ciapas de: selccclonar a maduina dichos
blogues en dicho nivel, para su investigacidn en un orden
cuelquiera prefijado; reponer a npiquina un contador de
20 izualdad de erguuento de bwlsqueda, para investigar eu un
blogue cualquiera al aue ge na tenido acceso por dicha
etapa de sgelecclionar a maquina; ¥ almacenar a nicuina
una indicacidn asociada a una clave cualquiera conmprimida
de un blogue invegtizado, que gé primero un nivel alto
o5 de comparacibn con dicko argumento de bisqueda.

;//47? 19,~- Bl método de la reivindiecacion 13, cue

4 PO . .
Jeonprende las ebapas de: sefializer a néquina el momcnto

s

en que dicha indicacidn almacenada por dicha ctapa de al-
macenar 4 mdquina estd comprendica cntre la indicacidn

prinera y la Ultima de su bloque; y finalizar dicha bfis-

. 980097



10

15

20.- El wmétodo de la reivindicacidn 16, que

comprende obtra etapa de seiializar a méquina el momento en
gque diclia indicscidn guardada por dicha etapa de alpace-
nar a paguina es la (ldima indicacidn de su blocue, y se-
leccionar a wAguina otro bloque del mismo nivel para su
investizacidn, en respuesta a dicha otra etapa de geilali-
zar a macuinae.

21.- Un método de buscar un arczumento de
blsqueda en un fzdice de varios niveles.

Tal 7 como se ha descrito en la hemoria cue
antecede, representado en log dibujos que se acompaian, ¥y
para los fincs que se han egpecificado.

Bgba Lenoria consta de ochenta y una hojas

escritas a mAquina por una sola cara.

Madvid, 4 7' 1970
P A

580087

- 81 -



TERI e L2 EeS MAGHAES CORPORATION, 1/

B 38 O b oA P/
Y87
FIG. 1A Y FIG.4B
1 2 3 4 5 Pl KI P2 K2
AlBlclolo] R . >
AjBICIEIF] = ENERERE; R2
D lH|{M|[N]O]| R2 T
pfrjofojo]| — o 23
K{A|P|O]| Q]| RS ]
FIG.2 A
UK-1 = —
UK-2 R
16 Uk-3
— UK-4 R2 I
L 1 I 1
= ! :; ! ‘;1..
“/'/ 10_/'UK—n fn
"t |
"\13 14—/l -
i { BYTE | 1 BYTE | tmyre | P
\ k-1 k-1 P-2 k=2
k-2 k-2 R -1 P-3
16 ~ K—3 k-3 P-4 k-4
- T R-2 P—5 k-5 k-5
k-5 P—6 K- 6 R-3
o 10/"‘0"- -R—-“ ibduboling Belbuduin
FIG.2B n I
12\
3
- 1y—"




.......

SEA apnes

ITERRAT G0 £00L000 1 DT S0aR00ATi0N

FIG. 3

20 ' -

t =T i
0 --=-=-- 0
A A

2y — 2
1T . NYNEY!

%;: 22b~
25 (ERERE

- Y
10 AN (ML it

|- 26

FIG. 4B

Alberio [ue e v

Por Poder.




~ampog an4

oliaayy

S 9ld
uDy —@x/ E:_/ b Yy
r:._@;_: ||-..- :@vv_: e ——— IAIIIJ
12-4 nNI_ £-l
\ |
T@mdo-.._@m.e@zu __>m.oo--¢?m.:tﬂ-:_ Wy oo.--.um.?eﬂ:._cc.m 00~V 4o

IR

v\_..w

| £2-Ty'00M oo - - 52 42yt (WAl

mamn./.n

~=-|&40100'( Whio-- - kb "(+8)30 *( U¥) 3o |

\_-m

T.Nm.ootgxu:.-- 22y (HA)yg (N5 ---{ 2-24 00 '( ¥Diyg, -+~ K2y (1A)ya Wiy

wese e

P

_m.mm 00 (U By ~— -E W (I M)y o ( UT) o

.

—-{

I

[

feeelll o




__./_\
CK{(
4-{—~

CK{cn ),CK(D1),R 24 -7~ CK(1p ), 00 R2-2 |- --

3-1//

CK (An ), CK(B1),Ri-1 - ~~CKien ) 00Ry-3- -

3

e

\ 2-1 / - 2-9/
CK(a1LR Aq--OO,R;\xn --|CK(C4),RE4---00,Ren |- --|CK(Y
/ DR

UK(A{)




CK(1n ),CK({J1),R 3=~ --CKig.n) 00, R33
.//

4-{—~

. . "
2 3

7= CK(1n ), 00 Rp-3 |- -- CK(un )1 CK(v1), R2-7 -~ =CK(@n }00,R2.9

Nies

il - ==Ckeen ),00§1-3 — Cf(vm) ,CK(z4 )Jj {-25--=CK(q rra,°0.31-27

Rcq---00,Ren |-

[}
i

CK(Y 1) .f}‘f {s--00,Ryp |- CK(@{),R/@q--.oq R@n

\1-25 "27/

UK (@) f---- UK(@n)

R@n

Adberto &

Par Podor.




1 '- ] ar LY TESTTIY
IRTERRETIAN A p miviwen

3 P oL
aoarTTEIrA ARy
B T

/T

513
e |
(FIC 8,1519)
(FIG. T8) | \
( F16. 16 )
(FIG. 7€)
prom s e oo e ‘ ‘
4——2304
§— 2304 Y
510 Ji 530¢-2 53003
i § 8
L1 Lt p k2 | L3 LK
4y &
Ri-1 | R2-1 | R3-f R~
N
I | |
| I l
| I I
| | I
| ! |
! l I
Ri-n | R2-n | R3-n RK-h
Y L C
4y 17

[

]
Alberto dg WL
Por Podess




o ITURATION

ITERBAT.UA: 2520008 1A " .
a5
)
} S NAY AN« N &%ﬁm -
513A\v _
5138~ _ >
930y -
. 513Es -
= S43Fy ~
3136 -
513“\_ ) >
5131, -
s 30y .
‘ 33Ky, "
:D 512y .
5418y g
GiA | 52 Sk -
M2 By >
~ 8120y -
647A/ S{ZDL -
NPT -
T : .
/544
6640~
530K,
6648 ~
545A: /
{
/5 ob N
¢
6244 5138
5548,
S51AY :
SRR - g
535 Ay T
) Bl [Nosisa




7T T

INTERI T A s wee e ra i e Anann
IRTERRATG il uadTl0h

FIG. 9A 380987 5
/200 S~21\

= T

205\ . -
L — T
>\ 203 = O |=
210 . ) T

205/




Pl e T
T! » ) L ITY D verey *
INTEREATIBNAL TH0008 LADACS CORPORATION

- ,' e’
360987
" 4209 DN
— F1G.9B
o
241
212) 32‘3) 214\
/ T —éb ’ - 3 P CY
- S g I
/218 R— T T
= J T = o |b
- 216
——
] o U .
_ 222
——j 5 ] S 224A\
— : 10 Jte Ll
_J T — T
R 0 L
221" "\
L.
228
/[ 229
- . Ve
- - 4 S
- R T ;[_0— -t
| [} T
- o |k
0
233 —




PTIPR I A e g fra s, ARRRANSTIAY
h n.f‘.;.mm.-.»_, Dt Ly dnnbaded CUnPOm‘\Hm\

yII1T/73
JB008
| 305
S FIG. 10
R
-] /302
- 304
|
S . 0 =
. i
-
. 304 _ ™03
14

310] /110 F ' G. 1‘

H —l‘ /32
L - 328 _
Mg
/156
\313
/344 +i
/315




S R E . vsa:
v Ir\". . ‘l At LR Y
INTERNATIONAL BYSINCS KATILIID C0r0uATin & 4

Brpony

S - 37 1_—242
o R T

RN

243 \241

1252 253

-

- 260 L]

13b
1-258 8 261

——1’\
23—
iy +1
264
266 — [—‘
27— 268\ 26“\

2688/
FIG.12

Por Podr.,




IRTERMATIDS ! pemmiin S

LS "'i‘!

MRS COINGRATION

FIG.13 35”’“0(3\7 -
- 303
- -
3041 ﬁ; i —
L :
08 30 l
__*L: H ! ? /309 \306
/ :
. J I LI -~
s/ 313 —
6258/ i
+H \3{4 XS!G
> 3148
2o [
) ; /349
T -
R
321/
324
3237 /
0 _—
L -\326 328
321 ‘ ]
q { 328A/
L S B
T
(329 /33
L ]
334 0 T
.
330 R il
332)
[s 324
R | T i
336
333 ) -
\‘33“
PN TV I STy K]
ror Foawr,




W

INTERNATIONRT RUSINESS MARHINES nrnonos 1ina

D

FIG.14A

8401 T 8417
} 848
e
851
BNy p 849
7 853 /852
/842
854
843\ 855
851 856
/L /
BN
_/858
/846
J—859




d . . . - . ,
“s o fee B - o

vee e 2O LIT/ ot
AUpTIN W Tag A Eadia e A e P! RS P
INTERRATIORAL RS snTE8 A CiACS CORPORATION - )

884

FIG. 14B
) o 380087

866

]

861

L— 882

863/ I 864

868

874 | S

873
]

874

Pl

B76

RV T

Por ko




A

INTERMATIS AL RINEN ou ot l“ rL:i . ; u'\{nal“

XIT1/0 B

FI1G. 14C

320087
B
892
|—886

887 o
888 —7 1885

831

833

¢10




INTEELST

vew vee

oot cwsary o XIV/ZET e o o-

FIG.

o ——~r

9
)

ap 980987

,

912/

{""‘L_/?éo_ I

021 941~ ¥
A\ f ‘
I
94{01
| /,-922
_ 942,
]

MWGHWW

Por Poder.



grene e TN a/pet!

FIG. {4E 0 380097

£ 13
926

328

FIG.14G

10\ | Q \510 /’0
-l

T




&

epod 104
ooy

£66
A

196 —

qy66

Ness

b96

dvF 914

L8608 ¢S







o e

850
]

954b/ \953

- — 967

AlLeiio
Por Foders




sropog 104

i~

ST ::SL
— 4 ,vees
TR S
y U 7
f:n 1925 v92¢ 9926 \
3 . ~7 lagis
¥2$ ¥ieg
I~~~ v£26 {
lgzg §s o | vl | e
M ~——828 ] O 0225-T 'Y
N3626 21
~ e ] f:.n
f ERY S el 226t
¥482s . ..- , | L.~ _wnjl \.<m_m
ages/ 1+ L]
T 9126
@ . vhes A8
v
= L hge 7
. < fpes
- oo :m_n . —Ilr\ \
Uy Tn .- | bgs
[l 1 cob . [ %——
L " . bl h _|,.
4 " Loy
G914 " |d TVS_ . 81991
m v199-1

LIVSRRS

R IRA TR
EUIMVENER S 4

N

M

i

ML
PVl

R ERIRTE



TNTERNATIOEAL BUSINERS Manwrves CEREITTINY

580987

16674 "
i6y 6678 ‘
| . b > e A
| . N
534c] 1O - :
(548 e Meh
‘1‘3-\: :
——, - a -
5137/ 0 .
52" [ \-5210 o
523 b
5138/ ~521 /[
ey i -
12) 5 —
— [ b 1-922a 0 H~ 525 ——
32010 r
L. 50307 528~ b—
N TRy N
54332 . 4 s
526b 3260
/ )
5 - g
59507 g s
—

[ s5a,iom




I e =
P

#
1= . FI6.15
: - _/{0 *
o U ! [
e aat? i : F
UK-n R-n )
\‘: .-.-°' -
Jv: .
de 44./ -
[523b .:..'.
N XN 525A\
5258~
525 — 525Cy
525D g
528\ 528A]'
et et R ;
S
L -5264a 526¢
L SZGA\
T 5268,
Albertoxie
For Podars




voes/ INLLE
A\
¥ 8¢S -
. _ 1£§
: -y 08¢
s ges NG
:3. iy — ] IR
N A
e ogeg  -3218
4565 LEA
0
4
v’
LI T g DR P
IR ANETH
_ mL ST Gsie
s & P e ST
9 pE6L HEKS
- byess
Sy
€-0 0€5---} 2-0 0€S 1o 088
\ i S _
VO0ES .
Lo ogs s1°o1d o




TERKAT G2aL 20057 =~ oo e
PR Y7V S .. s '\T"N

. 7
& ] .
- K
w® v -
w4

FI1G.16

(FI&. 1)
530 G- 530 t-2 [ 3063
\ —
¥ v =
M2 k=
552A'-\', -
513 Fy <334 b

5518
5125\ 33%a

5448

584A~

580 A~

985 A~

581AN




s I 330 A
R| T | |5308
C—3 n-oou-
b 530e 530 0
:.‘ 530f]
oo | 5306~
- L Al 5300
o .o el
. o e—=5
* IV ||
s oo o i
530 | > | s34
<o 53 —T A= A
Tt s30EN 531b
o‘ - 535“,\
F ._.. 7
5355 —) | B0 I T
_—536 > .
538 532/
- 537
53847
534 A
/[




uRnsg yo.y
e b KA RIS
4+—v829 "
:EJ fzJ EJ WRSTIE
< B n—v N
§ Jgzg— rEHS
|
¥ €S
v 028'— " T TErg
029
Ll 914 -
TS 4N A7
LG M
{
oL AL R




INTERRATGREL Zoo 0 FLESNAT O
se.
(¥

/511 B s
oy 622
[BSSA ) -

. § u
5120~ L R T
5!20\-._. Be
543Kk—> 6434 826
1l s £
543J) 625 s ;
6140y R




e
-

17

620

S N e
. ‘k:sm o
- g2y
' /623 Bk
VA
o] -
L _
' T Tsas S -~
626
s L
s ey
—ind T o .
R
Lsu kssoh 530c
1 528 A —1

ALR0e o
For Focgr,

.bu/'\/L{,\

L




"fepoyg 403

11Ny

\ =] 02\ .Z;//
vigg — ¥§9 m ”
] N -
LS LETT) 3 0¢gS
:z\ \ ; 3999
649 — L
e o 1 an s N
:3/ et .| Lovg f:
N D RSN na B =
\ vl - a2 /
M Y V892
W f:,z e \
) ...fg\\ b _,me
11 o
.2.0.\
S0ey_ \ T eks
v 9 AT

81 "9id




FIG. 18
649 644
BZBA\ / /
M3~ "./
42 .
/ 643 °
33“1 - //sm
) 5444
2saA/ 644) ] \
5 a\ - s 615
< T
R
1 663 = B
o ‘J l
666C—" |l B /649
530 E B ey
N\ s
o Rr T
\5120 650
Ve .
513k~




- LI 847
/

g B \ 84T A

— R
650
4

|

I-m)&;xic[é.’_b e \evs

For Poder,




wn...u.u.a(« R
N
AR Syeie (8 914)
V199 re”
- Yorg”
:  “yezg
199 —T 1 8029’
No1gis
- . -
- 19— . _ vais/
~8999 | 7 .
N-y999 999 PrEEk Lyozz
S5 Ty
: L _ £99— 4.7 YS9 —p (g
” "nes 1 - V8¢
:.w.m.\ L i Y
‘- l\l | L
91997, [ 1. 299
. : \ - 02
I LT _| "
YN 1 , T | 1 vt
~ o S R T p— AME oy ®
J _I -1, ¥ T
2599 R
°p99—"] v S NPYyY
32\ vo9s J \yeig
099
6l ‘914
.

R ETE 1}




e

FIG. 19
§60
543K
3 / 660A
660~ s
- R
661 I -
. 3 \_. | ——664d
3320 T [ .
R 664b
- -
S
512 0 662\ /
N 3 ks
32807 K T
':R ——663

< /6
M3 l\ ‘
/6208 ¢
625 A
644 A L
5430
(FI6. 8) 13Ky




. ses . savw - ———
. . . e ST
et

-665

§6TA— —
NPT )




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



