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Resumen de la descripciédn

La simulacidén de un;programa en tiempo real en los sis-
temas de ordenadores, tales comio los sistemas de conmutaciég tele~-
fénica se hace gealizando el programa bajo el contrel de uﬁ reloj
de temporizacidn sin relacidn directa con el tiempo real. Un indi-
cador de temporizacibén se utiliza para seguir el proceso idel pro-
grama, siendo dicho indicador ajustable bara controlar la duracidn
de los progfama;:dé prueba.

El presente invento se refiere a un sistema de sinmula-
cién v més particularmente a un sistem; de simulacidén aplicable
para comprobar los programas en "tiempo real de los sistemas de
proceso de datos, tales como los circuitos o sistemas de commuta-

cibn de datos.

Un sistema de proceso en tiempo real es, en gencral, un
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" sigtema que recibe datos de entrada de los sitios donde éstos

se generen, los procesa y, en respuesta, da unos datos de salida
N s s

dentro de unoa retardos prescritos y relativamente cortos. Los

sistemas de este tipo, muy conocidos dentro de esta técnica, es-

tan organizados alrededor de una.o varias unidades centrales de

programa almacenado. La deteccidn de los datos de entrada y la

" transmisidn de los datos de salida estid encomendada a unidades

periféricas especializadas conectadas a canales de entrada/sali~
da normalizados de c;da unidad central, )

Los sistemas de conmutaéién telefdnica son ejempios de
sigtemas en tiempo real. Una central telefdnica estd hecha actual
mente en forma de una red de congxi&n, de conectores y de por lo

menos dos unidades centrales (para scguridad). Los conectores son

unidades asociadas a las lineas y circuitos para recibir y trans-

‘mitir sefiales. Lo red de conexidn permite interconectar los concc-

tores, de forma que se establezcan conexiones de llamadas telefd~
nicas. Las unidades centrales, por medio de las unidades peri{?-
ricas de tipo explorador, reciben de los conectorqs datos que se
refieren a la condicibén de las lineas y circuitos. Por medio de
unidades.periféricas de tipo asignado, dan égdenes a la red de co-
nexién y a los conectores,-para el establécimiento de conexiones
de llamada y para la emisidén de sefiales.

La red de conexibn, los conectores; los exploradores y
los asignadores estén normalizados‘en un sistema dadoj y, la adap
tacibn para cada aplicacidn se resume-p;incipalmente en la elaho~
racidn de programas adecuados para las.unidﬁdes centrales. Antes

de ponerlo en aplicacibn, los programas deben zer comprobados. En

una forma conocida, c¢sta comprobacibn se hace por simulacifn pro-
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gramada.

La siﬁulacién consiste en cargar los programas gue tie-
nen qﬁe comprobar;e en uno o varios ordenadores de prueba que no
tieﬁen unidades periféricas y en Eargar un programa de simulacibn
en un prdenador de simulacidn conectado a los canales de entrada/
salida de los ordenadores de prueba. Se prefiere que los ordenado-
res de prueba sean del mismo tipo que los ordenadores para los que
se ha hecho el programa que tiené'que probarse., E1 programa do si-
mulacidn es tgl que, visto desde los ordenadores de prucba, el or-
denador de simulacidén "simula" unidades periféricas en actiyidad.

Por lo tanto hace posible que el ordenador de simulacidn orlgine

datos de entrada para los ordenadores de prueba y que reciba datos

de salida originadoé en los ordenadores de prucba, Ademis, permi-

tirA comprobar si los datos de salida responden a los datos de en~
trada vy se utilizarin para originar subsecuentemente nuevos datos

de eﬁtrada.

. A titulo de ejemplo, y todavia en el caso de aplicacio=
nes telefbnicas, el programa de simulacidn hard posible originar
los datos que caracterizan una llamada {descoigado dél microtelé~
fono), luego, la recepcién de los datos destinados normalmente pa-
ra controlar la conexidn de la 1inga que llama a un conector (re-
ceptor de digitos), f subsecuentemente para simular la recepcibn
del nfimero llamado en este conectora

Ademfs, para fines de comp}ob;cién, el ordenador de si-
wulacidn iﬁprimiré normalmente todos los datos de entrada y salidae.

La simulacibn practicada aéi, para los sistemas de pro-
ceso en tiempo real, presenta, sin embargo, grandes dificultades

que tienen por origen el factor de tiempos Naturalmente, un sistema
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en tiempo real tiene un reloj interior al que se refiere el pro=
grama para decidiv qué operaciones debe hacer, La exploracibn gue
da los datos de e&trada es por lo tanto iniciada peribdicamente;
los datos de salida que controlan la emisidn de las sefiales tele-
fénicas, estn distribuidog a una_velocidad determinada, etes Por
lo tanto el sistema depende de los retardos de raespuesta de sus
unidades periféricas. Un exploradory por ejemplo, debe dar los daw
tos de entrada a una velocidad suficientes En caso confrafio, el
programa esperar(o por lo menos pierﬁe tiempo), y esto puede prow-
ducir pertu;baciones. Ademds, la.iqtérpretaci6n de un suceso exte~

rior sefialado por un dato de entrada depende de su sitio en el

"tiempo" del sistema (la apertura del bucle de la linea telefénica

. puede caracterizar un impulso de dfgito o el final de una lamadaj

y el sistema se refiere a su tiempo para decidirlo).
El resultado{es que la simulacibn debe cumplir primero
A
con el tiempo de sistema en tiempo real. Puesto que sustituye a

unidades periféricas, debe reproducir los retardos de respuesta de

estas unldades. Esto podria llevar consigo dificultades casi in-

vencibles cuando estas unidades periféricas son muy répidas.

Por otra parte, la simulacibdn debe llevarse también en
tiempo. Puesto éue la respuesta del sistema en tiempo real a un
suceso dado depende la situacidn del suceso en el tiempo del sis-
tema, es necesarié gque la simulacibn pueda ser capaz de proceder
con una prueba margin?l que impliqde el originar un sucesc similaw
do y la emigibn de una informacidn de‘entrada correspondiente en
un instante determinado con precisidn con relacidn al tiémpo del
sistema en tiempo real, Este puede ser el caso principalmente cuan-

do la simulacibn debe proceder con pruebas repetidas de una misma
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operacibn. Cada prueba debe encontrar de nuevo las condiciones

5.

100 exactas de las precedentes y en consecuencia debe estar situade

-

en el tiempo con dna precisibn casi absoluta. La solucibn de esta
dificultad requeriria que el orégnador de simulacidn (que tiene
.ﬁu propio tiempo) conozca tambign con precisiﬁﬁ el tiempo del sis-~
tema que se esti probaindo. Pero esto parece ser impracticable.

105 El presente invento tiene por objeto un sistema de simu~
lacibn que proporciona una solucidn completa para estas dificulta-
deg, y asto, en una forma particularmente sencille y econbmica.

De acuerdo con el presente invento, uno o varios ordena-
dores de prucba estan situados dentro del modo conocido de impulso

110 finico y un circuito de distribucidn recibe impulsos de reloj del
ordenador de simulaci&nvy los retransmite, bajo el control de un
piréuito de conmutacifn, a la entrada de finico impulso de cada
uno de los ordenadorés de prueba; esta disposicibn hace posible,
con la ayuda del cifcuito de conmutacibén parar algo el iiempo de

115 los ordenadores de prueba cada vez que las necesidades de la simu-
lacidén lo precisen, de forma que ponga "fuera de tiempo".la opera~

mciﬁn del ordenador de simulacibn y haga poéible, en consecuencia,
realizar una simulacibn de acuerdo en su totalidad y contralando
{ntegramente el tiempo de ios ordeﬁadores de prueba.

120 _ De acuerdo con otra caracteristica del invento, un con-
fador cuenta el nfimero de impulsos de reloj transmitidos a los or-
denadores de prueba y por lo tanto sigue la evolucibn del tiempo
interior de los ofdenadores de prueba; este contador es accesible
para el ordenador de simulacibn § permite que este filtimo conozeca

125 el "tiempo" de los ordenadores de prueba.

En una realizacidn preferida del invente, el contador
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precedente es un contador inverso, puesto en una posicidn apro-
3

piada por el ordenador da simulacidén al principio de la secuencia
de prusba y que r;trocede a cada impulso de reléi transmitido a
los ordenadores de prueba; de esta forma llegara finalmente a la
posicibn cero después de que los prdenadéres de pruecba hayan re~
cibjido un nimero requerido de impulsos de reloj. Ventajosamente,
el contador, en la posicibn cero, funciona directamente bajo el

circuito de conmutacidn para detener la emisién de impulsos de

reloj a los ordenadores de prueba. La seﬁaliza;iSn (interrupcién
de programa) se envia simultlneamente en la direccibn del ordena-
dor de simulacibén. Con estos medios, el ordenador de simulacidn
tiene un control total de la evolueidn en tiempo de los ordenado-
res en prueba.- |

Otras caraéteristicas diferentes del invento quedaran
claras como consecuencia de la descrigcf&n que sigue, dada a ££~

tulo de ejemplo no limitativo, junto con el dibujo que se acompa-

fia que es un diagrama de blogue de un sistema de simulacidn reali~

» zado de acuerdo con el presente invento.

El sistema’ de simulacidén de la figura que se acompafia es-
t4 formado esencialmente por: un ordenador de simulacibn cpd y su
reloj HGY, un primer ordenador de prueba CP? y su reloj HGb, asi
como un equipo de enlace de simulacidn SI.

El ordenador de simulacidn QPd tiene un canal de entra-
da/salida BUSd conectado a un circuito de.acoplamiento de simula~
cién CIS, en el quipo SI:.Tgualmente, el canal de entrada/salida
BUS® del ordenador CP® y el canal de entrada/salida BUS® del or-

denador CPd esthn conectados al circuito CIS,

Se supondri que el progrema que tiene que probarse ha si-
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155 do cargado en el ordenador CP , a travégfde nmedios no representa-

dos en la figura. El ordenador CPb contiene el mismo programa que
tiene -que probarsé o un programa ya probado que se refiera a la
- misma aplicacibn. Un programa de simulacidén se carga en el ordena~

dor de simulacibdn CPd.

160 Si se supone que los tres ordenadores estan en funciona~

miento, el circuito CIS permite al ordenador CPd recibir los datos,
transmitidos a lo largo de los canales BUs® y BUSb por los ordena-
dores CP® y CPb, y retransmitirlos a lo largo del canal BUSd. Igual
mente, el circuito CIS hace posible tfans&itir los datoé, enviados
165 por el ordenador CPd a lo largo de su canal BUSd, bien al ordenador
cP? a través del canal BUS® o al ordenador CPd, a través del canal
VVBUSb. El ordenador CPd puede asi, de:acuerdo con el programa de
simulacién que contiene, "siﬁular“ unidades periféricas, en acti=~

o vidad, a las que estarfan conectados los ordenadores de prucba
176 cp® y'GPb a través de sus canaies de entrada/salida.
" El invento afiade a tal disposicifn, conocida por si, me~
dios que permiten que el ordenador de simulacidn CPd controle con
mucha precisidn el tiempo de iosfordenadores de prueba CPA y CPd;

Estos medios, contenidos en la unidad SI, comprende principalmente

[
'~
i

circuitos biestables MA; MB y MC, puertas pa, pb ¥y pt, un contador

CIG, un detector DT y un detector DS.
Como puede verse en la figura, el ordenador CPD recibe,
por una entrada de reloj chd, seﬁaies MC originadas por su reloj
HGd. Estas sefiales de reloj son.impulsos regulares que controlan
180 las operaciones realizadas en ei ordenador. A cada impulso le co-
rresponde una operacidn elemental de procesc de datos. Ademas,

siendo constante su perfodo de repeticibn, estos impulsos consti-

tuyen la base de una escala de tiempo interna, o mAs simplemente, .
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del tiempo del ordenador CPd. Como son regulares, el tiempo del

ordenador y su funcionamiento se hace a un ritmo constante.

Las seﬁsles MC se transmiten también a la pueria gilde
la unidad SI. E;ta puerta, dél tipo ﬁAND" es controladaipor cl
circuito biestable MA, Esth permitida si el biestable MA estf en

’ la posicibn 1yyen respuesta a cada“impulso.MC, da un impulgo CKa
 Por otra parte, el ordenaéor cP? tiene también una en-
trada de;reloj gha controlada de acuerdo con la posicifin de una
unidad de conmutacibn ga, bien por las sefiales de su reloj Héa,
o por las sefiales CK suministradas por la unida& de simulacibn SX.

En funcionamiento normal, la unidad de’ conmutacidn ca estd en la

posicién representada en la figura y el ordenador cP? funciona de

. una forma continua, Dentro del alcance del sistema de simulacidn

descrito anteriormente, se dispara la unidad de conmutacidn ca y
el funcionamiento del ordenador cp? es controlado por los‘impuiéos
'CK, originados desde=el reloj HGd del ordenador de.simulacibn {su-

poniendo que la puerta pb est& cen conduccidn).

Para el ordenador CPb se ha previsto una disposicién se-~
mejante (reloj'HGb, unidad de conmutacidn cb, puerta pc).

En consecuencia, se ve gue el funcionamiento de los dos

ordenadores de prueba CP® y cp® esti asi colocado bajo el control

del biestable MA, Is necesario c&locar este Siestable en la posi-
cibn O para interrumpir el funcionamiento de los dos ordenadores,
privéndoloes dé los impulsos de relbj} mientras ﬁrosigua'el funcio~
namiento del ordenador de simulacibn. Vale la pena considerar tam-
bién ;pe estas disposiciones permiten detener ¢l tiempo de los éos

ordenadores de prueba, o, si-se pone uno desde el punto de vista

de los ordenadores de prueba, astas disposiciones permiten hacem nula
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la duracibdn de las operaciones del ordenador de simulacibn.

El biestable MA se coloca en la posicién 1 por upa orden
transmitida por o1’ ordenador de simulacién cp? por su canal de en-
trada/salida pus® y recibida por el circuito CIS. Esta Arden, deco
dificada en CIS, produce una sefial SMA que coloca directaménte
el biestable MA en la posicibn la

El biestable MA se pone en la posicibn O por medio de una
puerta 23; del tipo OR, que agrupa cuatro condicioﬁes, La primera,
RMA,'es una orden desde el ordenador cpd transmitida c;mo SMA, la
condicidén ES ofiginada desde el detector DT, La condicibdn AR se
origina en el detector DS. La condicibn ZRT es originada desde el
contador CiG.

| El contador CIG recibe los impulsos CK ¥ los cuenta. Pue~
de cargarse (puesto en una posicién dada) por una orden desde el
ordenador dé simulaci&& CPD, transmitida a lo largo del canal BUSd,

N \
recibida por el circuit6‘CIS.y encaminada al enlace DRT. El orde-
nador cpd puede leer también la posicibén del contador CIG, mediante
una orden transmitida porrel canal BU§d ¥ recibida por el circuito
CIS. Este filtimo, en respuesta, transmite por el canal Bus® la po-
sicidn del contador CIG que la reciéq a través del enlace RRT. Se
comprenderi rﬁcilmenté que éstas disposiciones permitirén al orde~
nador de simulacidn cpd coﬁocer el tiempo de los ordenadores de
pruéba co? y CPd, puesto que el céntador CIG recibe y cuenta los
ordeﬁadores cp? y CPd, §uest6 que el contador CIG recibe y cuenta
los impulsos CK transmitidos, en forma de impulsos de reloj, a los"
ordenadores citados. .

Ademfs; en una realizacidn preferida del presente inven-

to, el contador CIG es un contador de retroceso que tiene una salida



s

2ko

250

255

265

382143

por la que se da una sefial ZRT cuando ocupa la posicién 0. Esta

L

sefial ZRT, a través de la puerta pa, coloca, el biestable MA en
la posicibn O, : _ ’

Asf, el biestable MA, esti inicialmente en la posicidn
0, ¥ los dos ordenadores de prueba se paran, con lo que el orde~
nadoer de simulacidn CPd, sin ninglin impedimento de tiempo, puede
preparar el desarrollo de una operacibn de aimulacién; entonces,
coloca el contador CIG en una posicibn gue qorresponde al nfinero
de operéciones que estfn permitido en los ordenadores de pryeba;
finalﬁente, coloca el biestable MA en la posicibdn l. La buerta pt
eété permitida y da los impulsog CK. Cada uno de ellos controla
una operacifn en los §rden5dores cp? y CPb y hace que el contador
CIG retroceda un paso, Cuando el coqtador CIG llega a la posicibn
0,.168 ordenadores CP® y CPb habrén recibido el nfimero de impulsos

requeridos. En este instante el contador CIG da la sefial ZRT, y

esta Gltima,a través de la puerta ggu,fepone el biestable MA a 0.

La puerta et deja de dar los impulsos CK, y se interrumpe el fun-

cionamiento de los ordenadores CP® Y CPb.

La seﬁal ZRT se transmite también por un conductor de
una linea interrumpida INT, al ordenador de simulacidn GPd, para
informar a este Gltimo, por una interrupcibn de programa, de que
las operdciones que ha mandado se han realizado,.

. Los especialistas-en simuiacién programada verin inme-
diatamente las grandes ventajas que resu;tan de tal disposicidn
que permite la simulacibén para controlar y comprobar el funcionar
miento de los ordenadores de prueba hasta el nivel de la operacibn

elemental, o del menor intervalo de tiempo. Principalmente se

puede controlar cada vez una sola operacidn elemental,
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E1 detector DT csta ccnectado en paralelo a los canalea

de entrada/salida Bus y BUs® de los ordemadores CP® y CP®. Su fun-

11.

cibn es detectar la em151on de una informacidn (operacibn de salx—
da) de la requlsiczén de una informacién (operacién de entrada),
por uno-u otro de los ordenadores de prueba. En cuando uno de los
ordenadores CP® © CPb empiéza una operacibn Ae entrhda/salida, el
detector DT da la sefial ES. Inmediatamente después, a través de la
puerta pa, el biestable MA pasa a la posicibn 0. El tiempo se de~
tiene en los ordenadores de prueba. La sefial ES se transmite tam~

bien a lo largo de un conductor de la linea interrumpida INT, de

forma que informa al ordenador de szmulaclon CPd. Este Gltimo tie-

ne todo el tiempo necesario para leer (por sus? y CIS) los datos

enviados por los éanaies BUSa Y BUSb; para proporcionarle datos
en respuesta; para leer posibiemente la posicidbn del ordenadgr
CIGm para hacer cualquier otra eracifn necesaria y finalmente
para reponer el bieétaﬁie‘MA a la posicibén 1.

El detécior ﬁe parada DS tiene una funcibn similar a
la del detec?or DT. Recibe 1aé séﬁales HT? y ur° dadas por los or-
denadores CP% ¥ CPd en caso de detencidn interna. Un ordenador
detiene su funcionaﬁiento en caso de fallo o respuesta a una orden
interna programada (detencidn cohdicional), cuando se cumplen cier-
tas condiciones. Entonces da la sefial HI® o H?b. En respuesté, el
detector DS da la sefial AR, y este iltimc coloca el biestable MA en
la posicibn O.y marca‘uu'conductor de la linea interrumpida INT,

b ge in-

El funcionamiento de los dos ordenadores de prueba cp? y CP
terrumpe entonces y el ordenador de simulacién CPd podrf entonces
realizar cualquler opera016n necesaria, antes de reponer finalmen-

te ¢l biestable MA h la posicidn l.
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Por otra parte, como puede verse en la figura, la trans-

misibn de los impulsos CK a los ordenadores de prueba estf todavia
eondicionado por ias puertas pb y ﬁ&m Estas puertas estén controla
das por los biestables MB y MC del mismo tipo que ei MA. Batos
biestables estin controlados por el ordenador de simulacibn CPd,

a través del canal de entfada/aalida BUSd, a través del circuito
CcIs yAa través de los conductores SMB,.RMB, SMC, RMC. Se ve inme~
diatamente que estos medios permiten que el ordenador de simulacibn
CPD quite individualmente de los ordenadores’de prueba cp? y CPb
los impulsos de reloj. Por lo tante hacen posible, digamocs, por
ejemplo poniendo MB en posiciaq 0 y bloqueando la puerta pb, in-

-

terrumpir el funcionamiento del ordenador de prueba CPa; mientras

. el otro ordenador CPD funciona. Esta disposieidn ofrece dos posi-

bilidades interesantes: permite colocar unc de ios ordenadores de
prueba fuera de la simulacién; también permite simular cualquier
interrupeibn de operaci&n de un ;rdenadof de prueba y, en una for~
ma general, intraaucir retardos en la operacibén de un ordenador

de prueba con relacidn al otro.

. El sistema de simulacibn que acaba de describirse permite
por lo tanto, con la ayud; derunos medios simples (biestable MA,
puerta pt, unidades de conmutacidn ca y cb) controlar el funciona-
miento de los ordenadores de prueba como desde el ordénador de si-
mulacibn. Un ordenador (CIG) hace posible seduif el funcionamiento
de los ordenadores de prueba e interrumpirlo cuando estog {iltimos
han realizado él nfimeroc de operaciones prescritas. Un detector DT
permite deténer el funcionamiento de los ordenadores de prueba cuan~

do uno de ellos arranca una operacidn de entrada/salida. Un detec-

tor DS hace la misma funcibn cuando uno de los ordenadores de prue-
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ba se para. En estos tres casos, la parada se obtiene simplemente
colocando el biestable MA en la posicién 0.:Una interrupcidn ¢»
programa alerta al ordenador de simulacidn, mientras se eépecifica
la causa de la parada.

E;tas disposiciones liberarin completamente la simulacidn
del factor de tiempo ‘deteniendo el tiempo de los ordenadores de
prueba cada vez que deba intervenir el ordenador de simulacidn,

Adembs, otros medios simples (biestables MB, MC, puertas
pb, pc) hacen posible actuar individualmente sobré el fuﬁcionamien-
to de los ordenadores de prueba y principalmente detener uno duran-
te un tiempo cualquiera mientras el otro funciona.

‘ ‘ Se sobreentien&e que la descripcién precedenie de reali-
zaciones especificas de este invento se ha hecho a titulo de ejem-
plo sblamenté ¥ no tiene que considerarse como una limitacidén de
su alcance, ) \

Este.inventéicorresponde a ﬁna solicitud de patente for;
mulada en Francia el ZL de julio de 1969 sefialada con el-nﬁmero
6925251 y se aéoge por lo taﬁto a los beneficios que otorgan los

convenios internacionales vigentes,

Los puptog de invenEi6n propia y nueva que se presentaq
para gue sean objeto de esta patente de veinte afios son los si-
guientes:

1. Procgdimiento de comprobacidn por'simulacién, de pro
gramas de ordenadores de prueba de redes de conmutacién, paré cont-
probar un prdeﬁador'de prueba que contiene unprograma en tiempo
real que tiene que controlarse, un ordenador de simulacién programa
do para simular unidades periféricag conectabies a dicho ordenador de

prueba, comprendiendo el invento circuitos que conectan el ordenador
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de simulacidén a dicho ordenador de prueba, un reloj de tiempo real

conectado a dicho ordenador de prueba y_up_reloj de temporizacidn

conectado a dicho ordenador de simulacién, medios de conmutacidn
- N )

»

para desconectar el reloj de tiempd real del ordenador de prueba y
para conectar la entrada del rel;j de temporizacidén a un circuito
de céntrol de simulacién, otros medios de circuito.que conectan di
cho circuito'de control de simulacidén al reloj de temporizacidn
para transmitir sefiales desde dicho reléj de témporizacién a dicho
ordenador de prueba y medios de control para permitir gque dicho .
controlador de simulacién controle la transmisidn de sefiales entre
dicho ordenador de prueba sin tener en cuenta el tiempo real.

R 'Prqcedimien%o de comprobacién como el del punto 1 que
ademés comprénde un contador conectado a dich;.circu;to de control
de simulacidn para'contar las seﬁéles del reloj de temporizacidn
transmitidas al ordenador de prueba, j,medios de control para per-
mitir al ordenador de simulacidn qﬁe controle la posiqién del con-
tador y que lea la posicién de este contador, con lo que el ordena
dor de simulacidn puéde seguir el paso del tiempo del reloj de
temporizacién en el ordenador de prueba.

3. Prodedimiento de comprobacidn como el del punto 2 en el
que por lo menos hay un dispositivo de control en dicho contador
para producir una primera sefial de parada cuando el wcontador llega
a una posicién definida, otros medios que se accionan para contro-

lar los medios de conmutacidn de forma que interrumpan la transmi-

"sidn de seiiales del reloj de temporizacidnm al ordenador de prueba,

permitiendo ambos medios citados que el ordenador de simulacién,
cuando dicho contador llega a una posicidn predeterminada, produz-

ca la transmisidn de un nflimero predescrito de sefiales de reloj de
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témporizacién al ordenador de prucha.

L. Procsdimients dé-comprobacisn éomo‘él'dél”puﬁtoig,;y.en
el que dicho contador esté preparadolpara funcionar retroéediendo
paso a paso en respuesta a las sefiales de reloj de temporizacidén
trangmitidas al ordenador de prueba desde una posicidn en la que
ha sido colocado por el ordenador de simulacidn, y una salida de
control que se activa cuando el contador llega a una posicidn cero
con lo que pucde hacerse la transmisibn de un nfimero dado de sefia~
les de reloj de temporizacidn al ordenador de prueba programando el
ordenador de simulacidédn para que cargue el nimero dado en el conta-
dor.

5. Procedimiento de.comprobacién como &l 'del punto’l-encel
que hay un circuito de deteccibén concctado a cada entrada y cada
salida del ordeﬂador de prueba, para detectar cada operacidn em~-
prendida por el'ordenaéor de.prueba y para dar una segunda sefial
de“parad§ que produce qLe el circuito de conmutacidn interrumpa la
transmisién de las seﬁalés de reloj al ordenador de prueba, para
dar al ordenador de simulacidn todo el tiempo necosario para que
responda a qadg.operacién de ehtrada y de salida.

6. -frocédimieﬁtowdé%cdﬁpfébééién”como-él ‘del punto-l en &l
que hay otro circuito de deteccibn conectado para recibir una sefial
del ordenador de pruesa en una condicibdn particular como la condi-
cién de parada, y que da una tercera sefial de parada que hace que
el circuito de conmutacidn interrumpa la transmisibn de,seﬁaleg de
reloj al ordenador de prueba.

7. Procédimiento -de -conprébacién eomoiél del punto 6 en &1 que

cada una de las sefiales de parada se transmite al ordenador de si-

mulacidn para hacer una interrupcidn de programa mientras se indica



la razbdn para detener la transmisidon de las sefiales de reloj al

ordenador de prueba permitiendo que el -ordenader de simulacion

emprenda el procegso correspondiente«\
410 8. Procedimiento de comproﬁacién como el del punto 1, que
comprend; una pluralidad de ordenadores de pruéba, un circuito
auxiliar de conmutaciéﬁ asocigdo a cada ordenador de prueba y pre-
visto para permitir o inhibirvla transmisiéﬁ de las seflales de
reloj originadas deéde el ordenador de simulacibn en direcci6n de
415 este oréenador de prueba particular y medios de control que permi-

ten al ordenador de simulacibn influir en los circuitos auxiliares

de conmutacidn para permitir o impe&ir la transmisidén en las sefia-

les de reloj, individuaiménte, a cada ordenador de prueba, para

permitir la detencién del funcionamignto de cuélquieré de los or-
k2o denadores de prueba sin afectar a los otros ordenadores de prueba.
| 9. Procedimiento de comprobacidn por simulaciéﬁ, de pro-

gramas de ordenadores de prueba de redes de conmutacidn,

Tal y como se ha descrito en la memoria éue'antecede, re-

presentado en el dibujo que se acompafia, y a los fines especificados.

Esta memoria consta de dieciseis hojas escritas.p,, una

sola cara.

Mac.lri&;. 14 D\C 1972

M. G. SANTAMARIA "
VIGHSECRETARIO GENERAL
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