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MEMORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION EN

ESPANA POR: "UN SISTEMA DE CONTROL EN TIEMPO REAL PARA DIS-

POSITIVOS DE STMULACION", A NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA,

S.A., CON DOMICILIO EN MADRID, CALLE DE RAMIREZ DE PRADO,

No 5-

El presente invento se refiere a un sistema de
control en f;empé real para dispositivos de simulacidn dise-
fiado para comprobar una programacibdn gue debe emplearse en
un sistema en tiempo real, el cual se controla en tiempo com-
partido por dos computadores de programa almacenado. El dispo-
sitivo de simulacidn comprende un tercer computador para si-
mular el sisfema de periféricos en tiempo rcal, intercambiando
con ellos,aatgs, como se intercambian nbrﬁalmente entre los
camputadores del éistema cen tiempo real y los periféricos.

- De una manera conocida, tales dispositivos de
simulacidén son particularmente de interés cuando se disedan

para comprobar simultaneamente el hardware y el software de
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un siétqﬁa complejo como, por ejemplo, un sistema electrdnico
con cohtrol de programa almacenédo. EStqs dispositivos de si-
mulaéién'permiten, particularmente, comprobar el encadenamien-
to de ioé programas elementales que forman parte del programa
almacenado del siétema. Permiten revelar, por umna parte, con-
fiictos‘enffc programas clementales ¥y por otru.parte, ciertos
fallos caﬁsadog por raras configuraciones dec sucesos, siendo
dichos fallos demasiado dificiles de reﬁroducir por otros
medios.r;

Un proceso de simulacidn conocido utiliza un Gni-
co computaﬁor més-pofente que los que pertenecen al sistema
a ser programado. El computador de seiflales se carga con progra-
mas escrltos para el 51stema y con un programa de simulacidn,
y la egecuclén de estos programas permite la comprobacibn desea
da. Sin embargo, tal proceso no siémpre permite ejecutar pro-
gra@as en condicibnes en.tiempo real. Particularmente, no es
facil simular la interrelaqién de instruécibneé,de entrada 'y
salida que_cofresponden respectivamente a uﬁ sistema de pre-~
guntas y respuesta.

ﬁn segundo proceso de simulacidn cqnsisfe en utili-

zar un computador de simulacidn adicional” conectado a los dos

_computadores del sistema para simular las condiciones exterio-

res.y permifir idéntico. intercambio de informacidn que el que
tendria lugar entrc dichos computadores y‘éus periféricos. Este
segundo proceso ticne la ventaja de que permite la ejecucibn

del programa casi como la ejecucidn real y estld particularmente

- apropiado para un sistema en tiempo real.

Por el contrario, el empleo de tres computadores

1mp11ca las nece51dades de 51ncrcnlzac1on, ya que ‘es de gran

importancia que la sccuencia de las operaciovnes, cn donde
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intervienenidos computadores por lo menos, sea respetada, tal
como por ejgmplo, en las operaciones de entrada y salida de
datos. Dcl mismo modo, es importante poder conocer la duracidn
real de egtas operaciones.

"Para hacer mis facil la comprobacidn y el desarro-
llo del ﬁrégrama es de interés que la realizacidn de las opera-
ciones pueda detenerse o realizarse pasd a paso, si fuera nece-
sario, pero manteniendo los conceptos de duracidn y tiempo real.
Para ello,rgs necesario dotar al sistema con el concepto de
tiempo real e interrumpir la realizacidn en tiempo real, lo
éual resulté, necesariamente,_en posibilidades de paradas dife-
renciadas para los tres computadores.

Por lo tanto, un objetivo de;.presente invento es
una configuracidén de control en tiempo real para su utilizacibn
en un dispoéitivq de simulacibn, disefiado para desarrollar,
mediante tfes computadores, la programacidén de un sustcma en

tiempo real, que se controla sobre una base de carga compartida

mediante un, denominado, grupo operacional, de dos computadores

operacionéles de programa almacenado;

Seghln otra carécteristica del }nvento, la confi-
guracién de,éontrol en tiempo real, qué estd situada en un
interface entre los tres computadores, y los'contadores del sis-
tema.

- Este sistema comprende también un contador en tiem-
po real, que realiza la cuenta del tiempo de funciqnamiento
real para el grupo operacional en programas de éxplotaci6n del
sistema en tiemb§ real y, por otra parte, la interrupcidn a

intervalos de tiempo, enviando una sefial especifica al final de

-cada intervalo de tiempo.

-,

Ademis, el sistema comprende un contador de conver-
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sién que retrasa la conexidén de uno de los dos contadores ope -

‘racionales. con respecto a la conexidn del otro en un tiempo

igual al transcurrido entre la parada de este computador y la
pagada previa del otro, cuando ambas parad;s han,ocufrido des-
pués de un periodo de funcionamiento simulténeo de estos compu
tadores.

La configuracibn comprende;radémés, un contador
de temporizacidn por computador operacibnal quc retarda la
conexidén del computador al que esté asociado, con respecto a
la conexién del otro, por un tiempo igual al tiempo de respues-
ta de unrperifériCO seleccionéés del sistema real, después
de una pa;ada.del grupo -operacional qué sigue a lé transmisidn
de una ordeﬁ de entrada o salida de détos~desde el computador
que debe.;er retrasado, al periférico seleccionado que se esté
simuiando.‘ .

Otras caracteristicés de este invento apareceran
mis claramenté de la siguiente descripcién} en unibén de los
dibujos qﬁe se acompafian, en los cuales;

- la Fig. 1 -'es un diagrama bloque de un sistema que opera

sobre la base de tiempo real y controlado, en carga compartida,

"por dos computadores de programa almacenado,

- la Fig. 1b ‘es un diagrama bloque de un éispositivo de siﬁu-
lacibn diseﬁado'para desarrollar la programacidn del sistema
mostrado eén ia Fig. la,

- las Figs. 2a y.2b son diagramas de tiempo relativos a la se-
cuencia derlos sucesos en el sistema real 'y én'el dispositivo
de simulacibn, segln este invento y |

- la Fig. 3 es un diagrama ﬁés detallado del dispositivo de
simulacién,y;.més particularmente, de la configuracién de con-

trol de tiempo empleada en este dispositivo,
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El diagrama bloquc del principio mostrado en la
Fig. la hace posible definir los elementos principales de un

sistema de control por programa.almacenado para usar en con-

figuraciones en tiempo real.

Los computadores 1 estan conectados, a través de

un equipo interface 3, a periféricos 4 que permiten transmitir

ordenes yrrcéibir datos relativeos a la configuracidn de control.

'Ademés,rc§da computador 1 cqmprendc un ocquipo pe-
riférico convencional individual 5 que hace posible ihtroducir
y extraep.ios datos manualmente.

Los periféricos 4 comprenden, por ejemplo, explora-

- dores ¥y distribuidores, mientras que 105'periféficos 5 compren-

den téléimpresores, dispositivos de cinta magnética o perforada
y tamboreé.;

‘El diagrama blbque de principio, mostrado en 1la

" Fig. 1b, permite definir el dispositivo de simulacidén disefiado

" para el desarrollo de la programacidén de un sistema como el

definido en la Fig. 1.
Los computadores operacionales 1A y 1B y su equipo
de interconexidn -2 se muestran también nuevamente. Por el con-

trario, los periféricos &4 y 5 estan sustituidos por un compu-

. tador de simulacidn 6 conectado a los computadores 1A y 1B por

un interface de simulacidn 7 para simular la ‘conexidn entre los
periféricos L'y 5 y los computadores 1A y 1B.

JEl computador 6 tiene un equipo convencional indi-
vidual 5C qué permite, por una parte, intrbducir dafos en el
dispositivo dispuesto segin las indicaciones mencionadas ante-
riormente,.y por otra parte, enviar los resultados.

. El interface de simulacién 7 réaliza intercambio

-

de datos entreée los computadores operacionales y el computador
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de simulacibén, lo que implica que tiene una configuracidn de

control de tiempo 11 para sincronizar dichos intercambios, y

una memoria 13 capaz de almacenar temporalmente los datos inter-

cambiados.
~Como ya es conocido, el desarrollo de una progra-

macidén por un método de simulacidn permite separar paso a paso
una secuencia de operaciones que se realizan de una-ménera con-
tinua en una operacidn real. Estarseparacisn permite controlar,
en cadé paso, que las condiciones previstas por el programador
son coherentes con el resultado. Estas condiciones resultantes
son las consecuencias de sucesos previos:_En un sistema con
base en fiempo real, el orden de secuenc?a del suceso puede no
ser perfectamente conocido de antemano, dado que ciertos suce-
sos tienen una naturaleza aleatoria y estan,ﬁezclados con otros
que tieneﬁ gonsecuenciaé derivadas de los sucesos anteriorés.
En un sistema, el momento de arréncada de un proceso aleatorio
que comprénde diversas operacionés conocidas, no puede, normal-
mente, preverse. Puede solamente detectarse mientras se conozcan
las operaaiones siguientes y sigan, necesariamente, a la ope-
racibén inici?l,

Una simulacidn de un sistema, tal como se ha defi-
nido anteriormente, elimina los sucesos externos aleatorios
ya que, los mismos, estan simulados por el computador de simula-
cidén dentro de la panoramica de la programacién de simulacidn
conocida Y ya que se selecciona el momento en que tiene lugar
un suceso dado, mienfras que puedarocurrir en cualquier_momento.

Si un suceso El, que ha ocurrido en un momento
A (Fig. 2a) ;s seguido, por una parte, por un suceso indepen-
diente E2, que ha ocurrido en un momento B, que sigue a A en un

intervalo de tiempo tl y, por otra parte, por un suceso depen-
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diente E3 que sigue neéesarinménte despuésfdc un intervalo de
tiempo tB) tl, esto es, en un momento C, y si el sistema se
detiene en el momento B(Fig. 2b) que sigue a A en un intervalo
‘de tiempo t3€ tl, la operacidén no cambia en tanto que el suceso

Eé ocurra ‘en el momeunto I, después de un iﬁtervalo de tiempo
igual a tl1 - f3 que sigue al ﬁomento R en el cual el si;tema
arranca.de nievo y que.el suceso E3 ocurra en el wmomento G,
después de un intervalo de tiempo igual a-té '~ t3 después del
momenta R;rlo que es la duracidn de 1a.parada del sistema th,

El tiempo transcurrido entre el suceso El y el
E3 es igual a la suma de tiempos t2+tlh, y no tiene importancia
para el sistema simulado, porque su tiempo de funcion;miento
real entre El y-E3 permanece siempre t2 como en el sistema co=-
rrespondiente real. ‘

Para‘tener en cucnta esta posibilidad de parada,
la conf{gupécidn de control en tiempo real, segdin el presente
ipvento, comprende un contador de tiempb real 9 (Fig. 3) que
permite producir la suma del periodo de operacién para el grdpp
de computadores operacionales 1 eh programas de explotacidn
del sistemé réal. La.configuracidn'dgl cdﬁtrol; segin el presen
te invento,:comprende témbiéﬁ un reloj 8 para confrolar'las ba-
ses de tiempo de los computadores operacionales la v 1b y del
contador. Los computadores fienen medios p.ri inhibir el con-
tador'en.tiempo real 9 en cierto nidmero de casos predetermina-
dos, los'cﬁaies definiremos, a la vez que dichos medios.

Dada la misidén del dispositivo de simulacidén y la
consideracién mencionada anteriormente respecﬁo'a las posibili-
dades de interrumpir el sistema simulado, una parada de un compy

- tador operacional éesulta en la detencidén del c§ntadqr en tieﬁ-

po real 9, y el segundo computador operacional permite éonoqer
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exactamente la condicidén del sistema en ese momento.

Un computador puede ser detenido solamente bajo
cierto nimero de condiciones dadas vy, més-frecuentemente, al
fiﬁal de una secuencia. Como consecuencia, existe un intervalo
de tiempo Yariable desde la deteccidn de un computédor operacio
nal 1, hasta.la detecién del otro. Para mantener un correcto
concepto de tiemporreal es necesario .tener en cuenta el’tieﬁpo
de adelanto ganado por un computador respeéto del otro., Esto se
consigue mediante un contador de conversidn 10 controlado por
un reloj 8. El primero de los dos computadores que se détiene,
inhibe el céntador 9 y dispara el contador 10 que se detiene des
pués de unrtiempo de retardo "“t" por la geteccién del segundo
computador'i. Cuandq el trabajo es recomegiado, el coﬁtador 10
y el primer'computador detenido 1 se conectan simultaneamente
Y., después de un tiempo de retardo "t!'" al segundo computador 1
se le permite reasumir el trabajo.

Tipicémente, los computadores operacionales se de-
tieﬁen también por operaciones de entrada-y salida de datos en
conexibén con sus periféricos, por lo tanto, el computador de
simulacibén 6 se detiene también dentro del conjunto del disposi-

tivo de simulacidén exterior, dicha detencidén se denomina "espe-

rat®,

éara tener un sincronismo perfecto de los inter-
cambios de datos entre los computadores dei sistema, la base
de tiempo del’ computador de simulacidn 6 esté tamﬁién contro-
lada por el feloj 8. Para evitar errores en la transmisidn de
datos entre los computadores operaciomnales 1 y el computador
de simulacidn 6, nuncé existe un trabajo simulténeo de los com-

putadores 1 y el 6.

" Cuando los computadores 1 estin funcionando, el
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computador 6 no funciona y trabaja, pér gjemplo, en una cadena
interna. Cugndo el computador 6 estd funcionando, los computa-
dores 1 estin detenidos, y las alteraciones de trabajo de los
computadéfes 1, por una parte, y el computador 6, por otra,
estén coﬁtrolados por la configuracidn de control enrtigmpo,
real, segﬁn:el pfesente iqvento.

El coméutador de simulacibén 6 no tiene, normalmen
te, el conééptorde tiempo real como se ha mencionado anterior-
mente. Sin embargo, tiene que'realizariéperaciones de entrada
y salida-péfa suministrar o recibir détos deéde los programado-
res, a través de periféricos convencioﬁales, simbolizados por
un teleimprgsor 12. Po} lo tanto, es necesario que ei éomputa~
dor 6 sea capaz de actualizar l§s datos que envia. A este fin,
el,contadﬁfren tiempo real 9 transmite ciciicamente una 6rden

de detencidn a los computadores 1, que hace conectar al compu-

tador 6 durante un tiempo que depende del trabajo a ser rea-

"lizado; esta deteccidn ciclica le proporciona el concepto de

tiempo real. .En cada una de estas detenciones ciclicas dispa-

radas por el contador 9, el computador 6 tiene conocimiento

" del proceso interrumpido en tiempo real}'que corresponden en

este caso a una mitad de tiempo transcurrido, y puede tener

conocimiento, si fuera necesario, de los datos de entrada y

salida de los dos computadores en el momento de sus paradas

respectivas. Estos datos se almacenan en la memoria 13, gque

almacena, particularmente, las causas de .inteérrupcibén en tiempo

real.

La memoria 13 comprende, en particular, un regis-

"trador 13A capaz para almacenar temporalmente los datos de con-

trol intercambiados entre el computador operaciomnal 1A y el

-

control 1l. Un regisfrador 13B ticne la misma funcidn respecto -
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al computador 1B, y un registralor L3C respecio al computador

de simulaqiéh 6. Dos registradores 13AC .y 13BC almacenan, res-

,pectivamente, datos de temporaiidad intercambiados entre cada

~uno de los dos computadores operacionales 1 con el computador

6, siendo idénticos estos datos a los intercambiados entre los
computado;es 1 y sus periféricos en el tiempo real. EL equipo.
de interconexibén, Fig. 1, no ha sido_mostrédo en la Fig. 3,
dado que puede o no sef simulado por el dispositivo.

La memoria 13 estd conectada a los compﬁtadores
1 por conexioﬁes ;omunes, denominadas "bus", idénticas a las
que conectan los computadores 1 a sus periféricos en el sistema
real. El computador 6 utiliza también una conexidn com@n de
este tiporﬁara conectarse a la ﬁemoria 13. La configuracibn de
control en tiempo real 11 eﬁté conectada a los_tres'computédores
por los registradores 13A, 13B, 13C, y por éonexiones directas,
no mostradas.

La memoria 13 puede esta; constituida, si fuera
necesario, por elementos de memoria conectédos a los diferentes
tipos de conexiones utilizadas, estando constituidos estos
eiementos, por ejemplo, por flip-flops en el caso de datos de
impulsos, o por amplificadores en el caso de datos DC.

7 Eﬂ el dispositivo de simulacidn descrito, uno de
los computadores 1 transmite una orden de entrada-salida, vuel-
ve arla cohdiqién de'espera y detiene el otro computador, de
tal ﬁanera que el computadof 6 puede considerar los datos que
estén asociaéos a esta.orden a foﬁ de establécer elementos de
respuesté que hubieran sido dados por el periférico simulado.

Cuando los elementos de respuesta estln listos
para ser transmitidos, es necésario retrasar su transmisidn

durante un tiempo igual al tiempo de reépuesta del periférico -
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considerado en el sistema real, después de haber resumido el
tiempo real.

A este fin, la configuracibén de control comprende
un contador de temporizacidn en cada computador operacional,
tal como i@A en 1A y 14B en 1B.

El contador 14 se selecciona cuando su computador
ésociado:l pasa a la condicidén de espera. Ei coﬂtador'lk csté
controlado.por el reloj 8 y puede ser cargado por el computa-
dor de simulaci6nr6 a un valor que correspondec al tiempo de
fespuesta agl periférico simulado. Cuando el contador en tiémpo
real 9 se conecta de nuevo por el computador 6, hace Que el
contador'cdrrespondiente.l&’cuente hacia abajd,‘lo que mantie-
ne al computador i asociado en condicidén de espera hasta que
recibe larseﬁél de coﬁocimiento desde 14, al final de la cuen-
ta hacta abajo.

Ya que es posible utilizar dos;computadores ope-
racionales y varios parados, el sistema de cont?ol de tiempo
comprende uﬁ.l6giéo asociado a los contadores para hacer posi-
ble atender-arvarios sucesos que se describirén bfevemente
después, en‘ﬁﬂién de ‘la Fig. 4, para deterﬁinar los diferentes
componentes déi logico, a la vista de los métivos qué.hacen
necesario su. empleco.

ﬁn primer suceso de parada, gque resuita directa-
mente del cmpleo dei contador en tiempo real 9,.05 la aetenoién
de loé computadores 1 por orden desde el contador.rEsta orden
de detencidn estd comntrolada, en particular, por él transcurso

deuna unidad en tiempo real seleccionada y, en la configuracidn

.mostrada en la Fig. 3, resulta en el envio de una secifial de de-

tencidén de tipo binario MILIN desde el contador 9, cuando este

contador, alimentado por el reloj 8, ha medido una.unidad de
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tiempo, para este cjemplo, un ms.

La serial de detencibnrMILIN es, por una parte, alma-
cenada en el registrador de memoria 13C para el computador
de.simulacién Y, por otra parte, permite enviar una orden de
detgﬁcién;al-finai de una secuencia de tipo binario SBS a cada
uno de los computadores, a través de un ci?cuito légico 15, que
detiene el grupo operacional.

Los. circuitos mostrados en la Fig. 3 no serén descri-h
tos con mﬁchés détalles, ya que estédn integrados, convencional-
mente, por componentes lbgicos de técnica integréda convencio-
nal, de manera facilmente reconocible por las personas familia-
rizadas con eSta técnica. Las dos érdenes de detencidn ASBS y
BSBS'a 1los éomputadores 1A y 1B se transmiten a los mismos a
través de la memoria 13 Y sus conexiones. El primer computador
operacionai détenido fransmite un dato derparada de tipo bina-
rio CPUH al dispositivo de Qonﬁrol de tiempo 7. Suponiendo que
el computador 1A es el primero que se'det;éne, el dato de pa-
rada es primero recibido y trénsmitido a una entrada del cir-
cuito légico éélector'l6 conectado a las.conexignes de salida
de los compqtadorés 1, a través de los registradores'lBA y
13B, que estan asociados, respectivamente, a los computadores
1A y 1B.

Por.una parte, el dato ACPUH activa una salida del

~circuito 16 que envia una sefial binaria de impulso AH que de-

tiene el contédor en tiempo real, y por otra parte, activa una
segunda salidardel circuito 16 gque envia una sefial binaria esta-
ble ARDC que arranca el contador de conversiAn 10, siendo 1la
sefial ARDC producida, por ejemplo, a la salida de un flip-flop
activado por ACPUH.VLa sefial AH es especifica para el computador

1A. como BH lo es para 1B, y ambas sciiales, AH y BH, pueden ser
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aplicadas, a través 'de un circuito-OR 17, por una parte, a la
entrada dg inhibicién del contador 9 y, por otra parte, a la
entrada del monoestable 21 para interrumpir elrcomputadorfde
simulacidn 6, que transmite la orden de interrup;i6n SINTO.

- La sefial ARDC se aplica a la entrada de disparo del

contador 10, a través del circuito-NAND 18, lo que provoca una

- cuenta de tiempo a la cadencia de reloj.

La detencibn del segundo computador operacional_lB,
resulta, del mismormodo, en la transmisién de un dato binario
BCPUH desde 1B, a través del registrador 13B. El dato BCPUH
produce la geﬁal binaria éstéble BRDC que se aplica a la segun-
da entrada del circuito?NAND 18, el cual tiene sus dos entradas
activadas simulténeamente, lo que provoca la detencibn del
contador 10, .el cual ha medido un tiempo igual al intervalo
entre 1os]momentoside detenciég de los dos coﬁputadores opera-
cionales ‘1. |

Cuando se re;ibe'ia interrupcidén SINTO, el computador
6 deja deffﬁncionar en bucle intermno y toMaAnota de la causa
gque ha producido la interrupcién. A este f#n, lee el registro
lBC’qug lo éoﬁecta al circuito de control de tiempo.

Los datos binarios MILIN, especificos a la unidad de

tiempo real contenida en 13C indican, en el ejemplo descrito,

la causa de la interrupcién.

Después de haber leido dichos datos. (y, posiblemehte,
de haber hecho otras operaciones tales como leer los registrado-
res 13AC y 1330 en donde estan almacenados los datos que desde
ios computadores operacionales deben enviarse a sus periféfi~
cos), el cbmﬁutador 6 transmite una orden Qe arranqgue bajo la
forma de d6$ éeﬁai;s de CIRQ y DEM para encaminar el interfa;e 7-

Estos dos datos se aplican para arrancar de nuevo el
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circuito de'sincronizacién 19 que envia tres sefiales binarias
TO, T1, TN, qﬁe_se cambian en tienmpo para ;rrancar sincronica-
mente losrdiferentes contadores y el grupo operacional, tenien-
do en cuenta la posicidn geogr&fica de estos componentes y

los dispositivos de simulacibn y el 1ldgico de control, gue es-
tédn implicados para conectar nuevamente.

La sefial T se aplica a la entrada "on" del contador
9 y hace que dicho contador cuente en tiempo real, y la sefial
To;.aplicada a la entrada del control de cuenta hacia abajo-del
contador LO, hace que dicho contador cuente hacia abajo desde
el valor alcanzado en el momento en que se detuvo el computa-
dor 1B. .

La sefial Tl se aplica a la entrada del circuito de
reactivacibn 20, el cual almacend en ia memoria la orden de la
secuencia ae parada del computador.l bajo el control del dis-
positivo'de control de tiempo; eétas'paradds se dan a conocer
al circuito 20 por las seciiales AH y Bil, El circuite 20 trans-

mite una orden de arranque ST, cuando recibe T1, al primer

,computador'operacional'detenido, en este caso la orden AST

al comﬁutador.lA, el cual reasume su,operacibﬁ normal.

Al final de la cuenta hacia abajo en el contador 10,
dicho contaaor envia unarseﬁal-AND TZ transmitida al circuito
20. Dicho circuito envia una orden de arranque ST al, todavia
parédp, computador 1, en este caso, la orden .BST al cqﬁputador
1B, que reasume su operacibn.

Un segundo suceso de detencidn tiene. lugar cuando

" un computador 1 transmite una orden de entrada-salida a un peri-

férico, esto es, al computador 6, cn el dispositivo de simula-

cibébn exterior.

En este caso el computador implicado, por cjemplo el
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1A, fransmite simultaneamente una orden (que, por ejemplo,
comprende ‘la- direccibdn del periférico en cuestibn, posiblemen-
te datos a ser transmitidos a cste periférico y bits de con-

trol) y un dato binario de acompafiamiento ATIRQ que hace valido

el dato binario que forma la orden. Dicha orden se transmite

al registrador 13AC en ¢l cjemplo descrito y el dato AYRQ al
registrador 13C para ser transmitido al dispositivo de control

de tiempo, asi como la sefial de condicibn de espera del compu-

tador 1lA. El1 dato AIRQ activa, por una parte, una salida del

circuito 16 que envia una sefial de impulso binaria AR especi-

fica al compﬁtador 1A, y la segunda'salida del circuito 13 que

"envia la seflal binaria estable ARDC.

La sefial AR se aplica al contador‘9 y a los circuitos

15 y 21, a través del circuito 17. De este modo, controla la

detencibn de cuenta en tiempo real, la transmisidén de la sefial

-der parada BSBS al computador 1B todavia funcionando y la trans-

misién SINTO al computador 6.

La sefial ARDC se aplica a la entrada del contador 10
a través del circuito NAND 18, y hace que el contador 10 cuen-
te a la cadencia de reloj 8.

Del'mismp modo que anteriormente, elncomputador 1B se
detiene al final de la secﬁencia y transmite el dato BCPUH a
través de 13B . El1 dato BCUPH produce la sciial. BRDC que sc aiiade
a ARDC a la entrada del circuito-NAND 18,.que hace detencrse
al contador 10, habiendo medido dicho contador un intervalo de
tiempo igual. al tiempo desde el momento de puesta en marcha del
primer coéputador lA a la parada final de secuencia del compu-
tador lB; |

E1 éomputador de simulacidn 6 lee'loé datos del re-

-

gistro 13AC, déspués de tener conocimicnto de la naturalcza
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de ia interrupcidn senalada aqui’por AIN en el registro 13C,
donde tal dafé, que tiéne idéntico tipo a.MILIN, se almacena
después ae haber sido descrito de una manera convencional, mno
mostrada, pafa simplificaf.

» En ia configuracién descrita, si la operacibn de

entrada-salida corresponde a una transmisién de datos a un pe-

‘riférico, el computador 6 lee los datos en el registro 13AC

Yy debe transmitir los datos de respuesta LARQ al computador
operacional implicado, ei cual tiene que reconocer la recepcidne«

Si 1a_opérac16n de entrada-salida correspondé a una
fequisici&ﬁ de datos desde un periférico, el computador 6 lee
la requisicidn de datos del registro iBAC'o 13BC y transmite

los datos de respuesta y el dato IARQ para.dar validez a los

_ primeros.

En cada caso} la sefial TARQ y las gque la acompafian,
si existen,:sé transmiten después de ciefto retraso, que corres-
ponde al tiempo de respuesta del periféricb. El computador 6
transﬁite la§ ordenes CIRQ y DEM al circuito 19 para gque arran-
que de nuevo. El circuito 19 envia, secuencialmente, las_seﬁales
TO, T1, TN en el ejemplo descrito. La sefial TN controla la
cuenta en tieméo real en el contador 9 y la sefial TO conérola
la cuenta hacia abajo en el contador 10. Las sefiales TL y TN
se aplican a las dos entradas de un circuifg'de reactivacidn
22 que almacena las 6rdencs de sccuencia de desconexidn para
los computadores 1, tales condiciones esténrihdicadas por AR
y BR. El circuito 22, que ha recibido previamente AR en el ejem~
plo descrité;.envia una sefial ADC que haceigue.el'contador
14A cuente haéia abajo cuando recibe T1.

Cuando ha terminado la cuenta hacia abéjo en cl con-

tador 14A, transmite el reconocimicnto AIARQ ‘al computador LA,
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El dato AIARQ da validez a los datos contenidos en cl registro
13AC ¥y éontrola la conexibén del computador LA, que cst& en

la condicién de espera. En la configuracidn descrita, los da-
tos contenidos en ambos registros 13AC & lBBC corresponden,
por una parte, a datos relativos el cédigo de- la condicibén pe-
riférica simulada, esto es, a su condicidn en el caso de res-
puesta a unarorden que transmite datos al periféricé simulado
Yy, por otra parte, a datos relativos al cédigo ae la condicidn
del periférico simulado y a los datos enviados desde el mismo,
en el caso de respuésta a una requisicién de datos desde el
computgdor.:

Durante este tiempo el contador 10 cuenta hacia abajo,
y cuandd se repone transmite' la sefial TZ al circuito 20 que
envia la orden BST a 1B. Entiendase que en este caso, la orden
de arranque para los computadores 1 depende solamente de los
valores 1n1c1ales de la cuenta abajo en los contadores lO y 1hA,
cuyos valores son 1ndepend1entes.

Un tercer suceso de detencidn tiene lugar cuando los
dos computadﬁres 1 estan casi simultaneamente en condicibdn de
espera de talrmanera que cada computador puede‘transmitir-una
orden de entrada-salida.

El computador 1, por ejemplo, que primeramente vuelve
a la condici6n.de espera, envia ¢l dato ATRQ al circuito 16,

que hace quq'se generen las sefiales AR y ARDC. La sefial AR

‘detiene el contador 9, controla la transmisién de la orden

BSBC e interrumpe SITO. La orden BSBS no tienclgfécto sobre ol
computador lB 3ej.cua1,.él-mismo, ha vuclto a la condicibn de

espera a fin de frgnsmitir la orden de entrada-salida y enviar
el dato BIRQ. El circuito 16 produce las seﬁalés BR y BRDC. La

rd

sefial BRDC detiene el contador 10.
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S 1B,
Bl computador 6 leerd la razbn de interrupcidn en cl;
registro 13C, que almacena en este caso los datos AIN y BIN,
asi como su rango de llegada indicado por sus indices 1 & 2.

Después de haber leido los datos almacenados en713AC por el

'computador'lA, el computador 6 prepara una respuesta en el re-

-gistro de suministro 13AC con elcmentos apropiados, y carga el

contador’ de temporizacidn 1l4A al valor gque corrcsponde al
tiempo de respuesta del pcriférico simulado. Tal carga se reca-
liza a t£ayés del dato IFD, hecho vadlido por ATIF.

.Entonces el computador 6 prepara una respuesta para
el computador 1Brproﬁorcionéndo al registro 13BC elementos apro-
piados, y carga al computador 14B al valor de temporizacidn
deseado, a ﬁravés del dato IFD, que es diferente del primero y
dado valiqezrpor BTIF.

VEl,éomputado} 6 transmite al circuito 19 las ordenes
CIRQ y DEM. El circuito 19 envia, secuencialmente, las senales
TO, T1, TN que controlan los contadores 9 y 10 y se aplican al
circuito 22,. . .

El circuito 22 ha almacenado la érden de las condicio-
nes de espéra sucesivas para los computadores 1A y 1B, habiendo
sido indicadas sucesivamente por AR y BR. Entonces envia una
ordenrde cuenta abajo DC al:contador 14 asociado al prjmer
computador en condicién de espera, e¢sto es,; en el ejemplo des-~
critb; la sefial ADC al contador 14A. La seiial ADC hace que LhA
empiece a contar hacia abajo desde el valor eStablgcido previa-
mente por el computador 6 y transmitido en forma de IFD.

Durante este tiempo el contador dé'conversi6n 10 esta
contandé hacia abajo, y el final de dicha.cuenta viene indicado

por la sefial TZ. Dicha sefial se aplica al circuito 20, donde

mno tiene efecto, y al circuito 22. Después de haber recibido
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la seiial TZ, el circuito 22 envia una segunda seiial DC al con-
tador 14 asociado al segundo computador que ha pasado a la con-
dicidn de espera, a fin de hacer que el contador cuente hacia
abajo, ésfo és, en el ejemplo descrito, la sefial BDC para hacer
contar a 14B. .

fAl'final de la cuenta hacia abajo,-cada conta@or 14
tragsmite e1 dato IARQ al computador al que esta asociado, de
acuerdo con um proceso descrito en unidbn comn ¢l caso mencionado
antbriorméntc.

Un cuarto suéesb de detencidn tiene lugar cuando uno
de ‘los cémputadores'l_esta en condicidn de espera, mientras que
el otro ééfé esperando una sefial de lectura IARQ, eéto.es, por
un éeriodo de cugnta abajo de un contador 14.

El computador 1, por ejemplo el iA,~que esté en con-
dicidn dg,esﬁera mientras el otro esta esperando uﬁa.seﬁal de
lectura (BIARQ), envia el dato AIRQ que indica su condicibén de
espera con respecto al circuito 16. La informacién. AR enviada
desde ;6 détiene.e; contador en tiempo real 9 y controla la
transmisién del SINTO de interrupciébn al cpmputador 6.

El‘dato AR aplicade al circuito -22 supfime el dato
BDC, que perﬁitié al contador 14B contar hacia abajd. Como an-
teriormente,rel computador 6 esti preparado para leer la razbn
de interrupcidn, esto es, AIN en el registro.lBC. Entonces
lée el dafo almacenado en ;3AC y prepara la-respuesta a trans-
mitir a IA, carga el registro 13AC y el coﬁtador 14A.

El circuito 19 envia TO, T1l, TN cuaﬁdo recibe las brde-

nes CIRQ y DEM. Ld sefial TN arranca el contador en tiempo real

"9 y la sefial TO no tiene efecto en el contador 10. La sedal T1

‘controla la transmisibén desde el circuito 22 de la orden de

cuenta hacia abajo DC al contador 14 asociado al computador 1,




10

15

20

25

30

que ha enviado el ultimo dato de €spera, esto es, en el ejemplo
descrito, la sefial ADC al computador lA. La sefial TN controla

la transmisibn, a través del circuito 22, de la orden de cuen-

_ta abajo DC al contador.14, que ha sido interrumpido, esto es,

en el ejemplo.descrito, la sefial BDC al contador 14B.

“El tiempo transcurrido entre esfas dos condiciones de
cuenta abajo, esto es, entre TL y TN.existe para tener en cuen-
ta el cambio de tiempo desde el computador en espera 1,.es£o es
1A en elrejemplo descrito, y la parada de la cuenta abajo del
contador l&ﬁ como resultado de esta condicidn de espera.

- Como anteribrmente, los dos computadores 1 han arran-
cada de nuevo por el contador 14, segﬁn'pn Proceso similar al
mencionado aﬁteriormente.

‘En otra alternativa del dispositivo del invento, el
sistema d;.control dée tiempo comprende, por 1lo menos, un con-
tador de contfbl de parada 24 pafa controlar la parada al final
de una,seguencia y# en ese momento, hacef Qetener al grupo
operacional en cualquier momento seleccionado que éigue~a otro
predetermiﬁado. .

El contador 24 esti controlado por el reloj 8 y con-
trola el circﬁito 15 de la misma manera que el contador en tiem
po real al ‘final de una etapa.

El contador 24 est4 seleccionado'por el dato CTIF en-
viado desdg el computador 6, por ejemplo, al'écurrir una parada
controlada por un contador 9.al final de una etapa. Este se

carga mediante el dato EFD hecho vélido por CRIF. El' contador

24 arranca por la misma seilal que el contador 9 y transmite,

al final de la cuenta hacia abajo, una sefial de detencidn MICIN
al circuito 15 para controlar la detencidn del final de se-

cuencia de los computadores 1 Yy el-registro léC a fin -de
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indicar la razbn de interrupcidén al computador 6. El contador
24 permite producir un andlisis mds exacto de estas etapas,
permitiendo una detencidén en un tiempo igual a una fraccibdn de
etapa, por ejemplo, a un miltiplo de un microsegundo. Ademéis,
debe enfenderse que los diferentes contadores idénticos al-
tgrnativqs 24 son capaces de programar diferentes etapas suce
sivas dentro.de una corta etapa.

Ha de quedar entendido que la anterior déscripcidn
de una formé determinada del invento se hace a modo de ejemplo
y no debe considerarse como limitacién de su alcance.

El presente invento corresponde a una solicitud de pa-
tente formulada en Francia el dia 30 de Noviembre de 1972,
sefialada cdnrel ﬁQ 72 42 564 .y se acoge, pér tanto, a los bene-
ficios que otrogan los coﬂvenios internacionales vigentes.
e e e e = e e omomomomo= = NOTA = = = = = = = = = = = = - = - =

Los puntos de invencibn ﬁropia Yy nueva gue se presen-

tan para que sean objeto de esta patente por veinte afos son

* los siguientes:

20

1.~ Un sistema de control .en tiempo real para dispo-
sitivos de simulacidn disefiado para el desarrollo de un programa
en un sistema. de tiempo real, que estd controlado sobre la base

de carga compartida por un grupo de dos computadores operacio-

_nales de programa almacenado. El dispositivo de simulacibén com-

25

30

prende un tercer computador de simulacién concctado a los dos

computadores operacionales para simular sus periféricos en el

. sistema en tiempo real intercambiando con ellos los datos que

normalmente se intercambian entre los mismos y sus periféricos

en el sistema real. Dicho dispositivo esta localizado en un

interface entre los tres computadores y esta caracterizado por-

-

que comprende pfincipalmente;
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- un reloj para sincronizar la base de tiempo de los tres compu-
tadores y los difetrentes contadores_incluidos en el dispositivo

de control en tiempo real,

- un contador en tiempo real que realiza, por una parte, la

cuenta del tiempo de funcionamiento real del grupo operacional
éobre 105-§rogramas'de'explbtacién del sistema real y, por otra
pa;te, el corte en fases iguales del't;empo-de.funcionamiento
real transmitiendo una- sefial especifica al final de cada fase,
- un contador de conversibn que retrasa la éonexibn del otro
computador duraﬁie un tiempo igual al transcurrido entre la de-

tencidén de este computador Y la detencién anterior del otro,

- cuando las dos detenciones han ocurrido después de un periodo

de funcionamiento simulténeo de los dos computadores,

- un contador de témporizacién por cbmpdtador.operacional’que
retrasa la conexidn del computador al que estd asociado, con
respecto a la conexidn del otro, por un'tiempo igual al tiempo
de respuesta del perlférlco del sistema real selec01onado, des-
pués de tener lugar una parada del grupo operacional en la
transmlslén,de una orden de datos de entrada o salida enviada

desde el computador que seri retrasado, al periférico del sistema

.en tiempo real simulado.

2.- Un sistema de control en tiempo real,; segin el
puntorl,_paré ﬁsar'en un dispositivo de simulacién dél sistema
real, en ﬁéndé un computador operacional est& en condicidn de
espera cuando transmite una orden de entrada-salida de détos
a sus periféficbs. Dicho disposifivb de simulacién hace funcionar
altérnativamente;los cohputadores operacionalés Y el computador
de simulacidén, y est4d caracterizado porque ccmbfende:
~ elemenfos.de parada-del grupo operacional activados, por una

parte, ‘por. una sefal especifica tal como la t?anémitida al final
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de una etapa} como el contador en tiempo real, para transmitir
una orden de parada de fimnal de secuencia a los dos computadores
operacionales y, por otra parte, por unarorden de entradé-salida
de datosreﬂviada a un éémputador operacional a fin de transmitir
una ordéﬁ de final de secuencia al otro computédor operacional,
- elementos de interrupcidén del computador de simulacibén activa-
dos, por una parte, por détos de parada desde el primer compu-
tador operacional, que se detiene al final de la secuencia como
resultado de la transmisidn de una orden de detencidém de final
de secueneia a los dos computadores operacionales y, por otra
parte,-porzla orden de entrada-salida de éatos desde un compu-

tador operacional a fin de transmitir la interrupcibén al compu-

tador de simulacidn que se ha vuelto operativo,

- elementosrde reactivacibén para reactivar- el contgdor.en tiempo
real del grdpo operacional y otros contadores del sistema, si
existen. Estos elementos se activan por dato; de arranque desde
el computador de simulacidén al final de una 9peraci6n caﬁsada
por una iﬁterrﬁpcién recibidgrdesde los elementos de interrup-
cidn.

3.- Un sistema de control, segin el punto 2, caracte-
rizado porqué comprende elementos de detenqién del contador
en tiempo real activados, por una parte, por datos de detencidn
desde el primer computador, que estd detenido al final de se-
cuencia, como resultado de la transmisidn de uné ordéen de parada
y §ecuencia,é los dés computadores operacionaleé ¥y, por otra
parte, por una ordgn de salida o entrada de datos desde el com-
putgdor operacional a fin de mantener el contador en tiempo
real en la pésiciénlque alcanzd cuando se detuvo;

L,- Un sistema de control, segin el punto 3, caracte-

rizado porque comprende:
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- elementos de arranque del contador de conversién activados

de la misma manera que los elementos de .detencibn del contador
en tiempé real,

- elementos de detencidn del contédor de comversibn activados
bien por los datos de detencidn del computador operacional o

por los datos de espera desde el computaddr operacional que esté

‘todavia funcionando después de haber arrancado el contador de

convérsién, a fin de detener el contador después de un periodo
de tiémpo Que corresponde a la diferencia de tiempo entre los
dos;computadores operacionales.

,5.->Un sistema Qe pont;ol, segin el punto 4, caracte-
rizado porqué comprende:
- elemgntos para seleccionar un contador de temporizacibn, ac-
tivado por aatos desde el computador de simulacién como resul-
tado de la interrupci%n causada por la transhisién de una orden
de enfrad;-salida de datos desde el computador operacional aso-
ciado a dichco contador de temporizacidn,
- elementos para situar un contador de temporizacisn en un
valor pfedeferminado que corresponde a cualquier tiempo de res-
puesta de un periférico del sistema real, activado por un grupo
de datos desde el computador de simulacibn, siendo variables
estos datos con el valor predeterminado seleccionado.

6.- Un sistema de control,.segﬁn'el punto 2, caracte-
rizada porque los elementos de re-arranque .comprenden un cir-
cuito de siﬁcronizaci6n,activado por datos de arranque, que
proporcionan'seﬁales de salida espaciadas en tiempo,-a fin de
conseguir un intervalo correcto en el arrangue de los computado-
res operacionales, después de una parada o una situacidn de
espera, y , como resultado, de los diferentes contadores, tenien

do en cuenta, por una parte, las localizaciones geogréficas de
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dichos elementos y, por otra parte, los ciréuitqs quc constitu-
yen los elementos impli#ados en las operaciones de re-arranque.
7.- Un sistema de control, segin el punfo 6, caracte-
rizada porque los elementos de reactivacidn comprenden:
- un priﬁef gircuito de reactivacidén que almacena, hasta la trans
misién de la orden de arranque a un computador operacional, los
datos de detencidén de final de secuencia de este computador a
fin de transmitir tal orden de re-arrangue a dicho computadof,
por una parte, cuando reciba la sefial de final de cuenta desde
el contador de conversidn, si dicho contador ha enviado el @Glti-
mo dato de dé£enc16n todavia almacenado y, por otra parte,
cuando reciba una sefial desde el circuito dersincronizacién, si
este computador ha enviado el primero de dos datos de detencidn

almacenados simulténeamente. La sefial desde el circuito de¢ sin-

‘cronizacidén es anterior a la sefial del contador de conversidn o,

como mucho, simultaneamente con la misma;
- un segundo circuito de reactivacidn que almacena, hasta la
transmisibén de la orden de reposicidém de explotacidén a un compu-
tador operaﬁivo, los datos de acompafiamiento que indican que
ese computador estéd en.condicidén de espera, a fin de transmitir
dicha orden de reposicidén de explotacibén a ese computador cuando
reciba la seiial de final de cuenta desde el contador de tempo-
rizacibén asociado, si ese contador ha enviado el dato de acom-
paniamiento todavia almacenado.

8.~ Un sistema de control de tiempo, seglin el punto
7, éaracteri;ado porque el segundo circgito de reactivacibn esté
conectado entre las dos salidas del circuito de sincronizacidn.
Yy la salida del contador de conversidn, para activar un conta-
dor de temporiiacién aséciado a un computador cuyos datos de

-

acompafiamiento son almacenados, por una parte, cuando recibe
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‘una sefial del circuito de sincronizacién si ese computador ha

enviado el primero, y posiblemente el tunico dato de acompaiia-
miento almacenado ¥, por otra parte, cuando recibe la senial de
final -de cuenta desde el contador de conversidn, si ese compu-
tad;r ha enviado el filtimo aato de acompaﬁamientb aparte de los
dos dat65“de abompaﬁamiento almacenados.simultaneamente.

9.- Un sistema de contfol de tiempo, segln el punto 2,
caracteriz;do porqﬁe,comprende, por lo menos, un éontador de
control de detencidn de final de secuenci%5que envia, a cual-
qﬁief tiempo.real seleccionado, una parada.al final de secuen-
cia del grupo operacional, transmitiendo la sefial a los elemen-
tos del grupo operaciomal. .

10.- Un sistema de control en tiempo real para dispo-
sitivos de simulacidn.

Tal y como se ha descri£o en la'meméria que antecede,
representado en'los dibujos que se acdmpaﬁan y a los fines
especificados.

ésta memoria consta de 26 hojas escritas por una sola

carae.

Madl_;id, 59 WNJ@?@ |

M. G. SANTAMARIA
VICE SECRETARIO GEG
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