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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

Periddicamente se describen circuitos de detec-
cibn de fallos de funcionamiento para sistemas de proceso de
datos que contienen una memoria de control microprogramable.
Dicha deteccién de fallos se realiza simultdneamente con el
tratamiento de datos normal en tiempo compariido. Se han deg
erito igualmente umos mediog para almacenar la informacidn de
fallos y el estado de dicho sistema en el momento de la detec
cidn de los fallos, asi como un terminal conectado con el sisg
toma por medio de lineas de comunicaciln para permitir la rea
lizacién de diagndsticos de "software" y la lectura de toda
la informacién de fallos almacenada.

ANTECEDENTES DEL INVENTO

El invento esta relacionado con circuitos de
deteceién de fallos que funcionan continuamente y que estén
destinados a ser utilizados en wn sistema de proceso de datos,
v mds particularmente el invento se refiere a circuitos de
aislamiento de fallos utilizados en una memoria de control
microprogramada. Esta capacidad de deteccidén de fallos se
utiliza conjuntamente con equipos de registro de fallos asi
como w terminal situado a distancia para permitir la defec~
cién de los fallos en los sistemas de proceso de dates por
personal de conservacién situado a distancia. 4

Los sistemas de proceso de datos incluyen usual
mente un archivo de programas de diagndstico. Estos progra-
mas se llevan a efecto bien cuando existe una indicaciln de
un defecto de funcionamiento, o en cualquier intervalo perid-
dico determinsdo por un programa de conservacién, En cual-
gquier caso, si se encuentra un defecto de funcionamiento, no

se sabrd claramente, en razén de la falta de un historial de
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los datos, durante cuanto tiempo se ha producido el defecto de
funcionamiento, y cual era el ambiente en el momento en que
aparecid inicialmente el defecto de funcionamiento. Ia mejo-
ra deserita aqui consiste en circuitos de deteccidn de fallos
que funcionan continuamente., Cuando se detectan fallos, el
gsoftware registra toda la informacidn pertinente existente en
este momento y continua con el proceso de datos normal. De
este modo se puede conservar en memoria para su andlisis futu
ro wn historial continuo de todos los defectos de funcioma-
miento. De hecho, puede utilizarse un andlisis estadistico
de logs datog de error acumulados para predecir los defectos
de funcionamiento antes de que se produzcan, o para facilitar
8l redisefio de la computadora.

Un problema relacionado con lo que entecede in-
cluye una computadora situada a distancia del personal de con
servacién. En el caso de fallos del sistema, la organizacidn
del servicio, en razdn de la falta de informacidn, puede dele-
gar la persona no adecuads 0 puede delegar una persona provig
ta de herramientas o piezas inadecuadas. Una mejora consis-
tir{e en disponer de un terminal situado a distancia de tal
manera que la organizacin del servicio pueda realizar wna
operacidn de deteccidn de fallo preliminar en el sitio situa-
do a distancia, bien mediante la lectura de los datos de
error recogidos por los procedimientos de deteceidn de error
mencionados mds arriba, o utilizando aquellos programas de
diagnéstico archivados que son aplicables al defecto de fun~
cilonamiento que se investiga. De este modo la organizacién

de servicio dispondria de mds informacidn antes de mendar per-

sonal ¥ piezas.
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RESUMEN DEL INVENTO

Un objeto del invento consiste en proporcionar
ls facilidad de obtener una informacién continua de los fallos
y de detectar los errores de wn sistema de proceso de datos.
Esto se hace de dos maneras. En primer lugar, la memoria de
control de un dispositivo microprogramado puede contener en
ells un comprobador de circuito programado para ser activado
peribdicamente. Un temporizador genera una interrupcifn de
prioridad apropiada de modo que los circuitos sean comprobados
y que los fallos seen transmitidos a un registrador de faltas.
Otra fuente de informacién de los defectos de funclonamiento
egtd constituida por los circuitos de deteccidn deerror y las
estructuraciones de software que existen normalmente en los
gigtemas de proceso de datos. Ejemplos de elios gon las com
probaciones de paridad y las sumas de comprobacidn de los
flujos de datos, Los defectos de funcionamiento registrados
o través de estos dispositivos serén transmitidos igualmente
gl registrador de faltas. Cuando se transmite una falta al
registrador de faltas, la computadora se pone inmediatamente
en posicidn de espera para preservar toda la informacién am-
biental. En este pwnto, se interrumpe el programa para pasar
o una sub-rutina de software que interroga el registrador.de
faltas, determina el tipo de defecto de funcionamiento exis-
tente, y registra todos los datos apropiados relacionados con
el estado del sistema de proceso de datos en el momento de
producirse el defecto de funcionamiento. Por tanto es posible
generar en tiempo real un historial del funcionamiento del sis
tema.,

’ Otro objeto del invento consiste en proporcio-

nar wn equipo tal que la investigacién del fallo pueda reali-
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zarse por personal de conservacién situado a distancia. Pa-
ra facilitar la descripeidn, se supondrd que existen varios
sistemas de proceso de datos en la zona de accién de wna or
genizacidn de conservacibn. En el caso de un defecto de
funcionamiento en cualquier punto, si el personal de conser-
vacién tiene la posibilidad de realizar en cierto grado un
trabajo de detecciln de fallos en el sistema de proceso de
datos mientras estd todavia en la central de mantenimiento,
se obtendrd unz reduccidn importante de los costes de conser
vacién. En el modo de realizacién descrito, el sistema de
proceso de datos estd conectado a través de un conjunto ter
minal de contacto interfacial de control y de datos, y a tra
vés de lineas telefénicas, o equipo equivalente, & un termi-
nal remoto situado en el local de la organizacién de conser-
vacidn. De este modo, el personal de conservacidn podra
realizar en el sistema de proceso de datos diagnodsticos in-
depeﬁdientes v en directo, y podrd iguvalmente leer toda la
informacibn contenida en los registros de error.

Los objetos anteriores asi como otros objetos,
caracteristicas y ventajas del invento podrin entenderse
més clarsmente leyendo la siguiente deseripecién tomada con-
juntamente con los dibujos adjuntos, y en los cwales:

Ia figura 1 es un diagrama en bloques general
que representa los principales componentes del sistema de
proceso de datos configurado para utilizar el invento;

la figura 2A representa wn diagrama en blogues
del equipo necesario para llever a la practica la memoria

de control y el generador de direccidn siguiente del Elabora

»dor de Entrada-Salida, que se representa en la figura 1;

Ia figura 2B representa el flujo de datos desde
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los varios puntos de contacto a través de los componentes
principales del Elaborador de Entrada-Salida;

Las figuras 3A y 3B constituyen un diagrama de
conexionado simplificado de la estructuracién de la memoria
de control;

Lag figuras 4A, 4B, 4C y 4D representan un dia-
grama de conexionado simplificado del Multiplexor 4 a 1y
del Regisftrador Dj;

ILa figura 5A y la figure 5B son diagramas de
conexionado simplificados del Multiplexor 2 a 1 y de la Me-
moria a Corto PlaZo;

Ia figure 6 es wn diagrama de conexionado Siﬁr
plificado de la Unided Aritmética;

La figura 7 es un diagrama de conexionado sim-
plificado del Generador de Parided y de la Légica de Compro-
bacién de Paridad, asi como del Selector de grupos ds posicio
nes binarias;

Iag figuras 84, 8B y 8C constituyen un grafico
de eirculacidn de la secuencia de comprobacibn de eircuito;

Lo figura 9A es un diasgrama légico simplificado
de la egtructuracién del Registro de Fallos;

Le. figura 9B representa el formato de los seis
primeros bitios de informacién contenidos en el Registro de
Fallos;

Ia figura 10 representa una lista de la memoria
de control aplicable; y

Ta figura 11 representa wna tabla de conversidn
entre términos neménicos y el lenguaje de la méquina.

-

DESCRIPCICN GENERAL DEL INVENTO

Ia figura 1 es un diagrama en bloques de un
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sistema de proceso de datos que incorpora el invento. Ia
Unidad de Proceso Central (CPU) 104 es uwna CPU microprogra-
nada que se conecta con hasta ocho Médulos de Memoria 101,
proporcionando un maximo de 64K de diecigeis bitios, a tra-
vés de un Mdédulo de Control de Memoria (MCM) 102 que propor
ciona la légice de conexidn apropiada. E1 CPU funciona con
juntemente con un Cuadro de Control de Elgborador 103 y la
légica de interrupcidn apropiada contenida en el Interrup-
tor Principal 106.

Pars eximir el CPU 104 del proceso que requie-—
re tiempo y que consiste en transferir la informacién desde
y hasta los Médulos de la Memoria y 1os Dispositivos Perifé-
ricos 111, se ha disefindo en este sistemz un Elaborador de
Entrada-Salide (IOP) 105 separado. En este caso, el ICP 105
constituye por si mismo un dispositivo tipo CPU microprogra~
medo.con su propia memoria a corto plazo y su memoria de con
trol, Ia informacidn es transmitida desde un Dispositivo
Periférico 111 2 través de un Controlador de Dispositivo 110
al Nuevo Equipo de Conexién Interfacial Entrada~-Salida (NTO)
109, a través del ICP 105, a través de la Barra de Memoria
107, y a través del MCM 102, hasta los Médulos de Memoria 107.
Esta transferencia de la informacién es iniciada por el CPU.
El CPU mendard el IOP por la linea de Conexidén Interfacial
DIO 108 el mando apropiado que especifica el Dispositivo
Periférico 111 particular, el nimero de palabras gue han de
ser afectadas y los emplazamientos de memoria en cuestidn.
Al recibir dicha informacidn el IOP 105 iniciard y mantendra
esta transferencia de informacidn sin que ninguna interven—
oidén ulterior sea necesaria por parte del CPU 104, Una se-

cuencia de comprobacién de circuitos existe en la memoria de



10

15

20

25

30

control del IOP o del CPU. Para evitar la duplicascidn de la
informacidn, se describird en lo que sigue solamente la es-
tructuracidn del ICP,

hdends del circuito de deteccidn de faltas, ca-
da unidad del sistema tiene dispositivos de deteccidn de
faltas de software y de hardware incorporados. Todas las
faltas de CPU se transmiten a un registrador de faltas del
CPU, Todas las faltas en el resto del sistema se transmi-~
ten a un registrador de faltas situado en el Interruptor
Principel 106. En cualquier caso, le deteccién de una fal-
t2 da lugar 2 una interrupcifn que permitiré al CPU realizar
el grado apropiado de regigtro de error antes de que el con-
trol de programa vuelva nuevamente a su funcidn de trata~
miento de datos normal, Estos circuitos de éeteccién y de
tranamisién de fallos asi como el software de registro de
error se describirdn mds completamente en lo que sigue.

El operador local comunica con el sistema a
través de un Terminal Local 113 gque egtd conectado a la Uni-
dad Interfacial NIO a través de la Unidad Interfacial Ter-
minal de Control 112. De maners similar, un operador situa-
do a distancia comunica con el sistema de proceso de datos
a través de un Terminal Remoto 117 conectado al sistema por
las 1f{neas telefdnicas 116 conectadas al conjunto de.datos
115 ¥ el controlador de conjunto de datos 114. Los controla
dores de wnidad terminales previstos paré conectarse con
las miquinas de proceso de datos son bien conocidos en la
técnica, Ejemplos de los mismos son el Controlador de Con=-
junto de Datos Xerox modelo 7601 y el Conjunto de Datos 1034
‘de Bell System.

Ias figuras 2A'y 2B congtituyen un diagrama en
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bloques general del IOP y la figura 2A en particular repre-
senta la estructuracidn de la Memoria solo para consulta
(ROS) 201 que contiene el programa supervisor y le disposi-
cidn de los circuitos generadores de direccidn siguiente,
y la figura 2B representa en particular los trayectos de
circulacién de datos a través del IOP hasta la Via de Memo-
ria 258, el DIO 261 y las Unidades Interfaciales NIO 262.

En la figura 24, el programa supervisor que con
trola todo el proceso de entrada-salida de datos estéd con-
tenido en trece chips de memoria solo para consulta (ROM)
que constituyen el Registro de Memoria solo para Consulta
(ROS) 201, E1 ROS 201 estd estructurado de tal manera que
su capacidad sea de 256 palabras, cada una de 52 bitios de
largo. Cinco de las lineas de salida 205 estan conectadas
de nuevo de manera directa & las lineas de direccionamiento
del.ROS para congtituir los cinco bitios nds significativos
de la siguiente palabra en el programa al cual se debe acce-
der. Tres conjuntos de tres lineas cada wo 207, 208, 209,
ge utilizan para controlar tres chips de multiplexién, FA 202
FB 203 y FC 204, Iag salidas de estos multiplexores se uti
lizan para determinar los tres bitios menos significativos
de la siguiente direccidn a la cual se desea acceder. Cada
wno de dichos tres multiplexores tiene ocho funciones légi-
cas de entrada seleccionables. Por consiguiente, el progra-
ma tiene veinticuatro opciones de bifurcacidn para la gene-
racién de la siguiente direccién., Con esta estructuracidn,
todas las contingencias relacionadas con el programa super-
visor pueden ser especificadas como entradas de nmultiple~
xor que dan lugar a wna pifurcecidén hacia la parte del pro-—

grama supervisor que habla sido estructurado para prestar
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servicio a esta contingencia. Ias treinta y cinco Lineas de
Microcontrol restantes 206 se utilizan para controlar la cir
culacién de datos y de informaciones a través de las porecio
nes restantes del IOP o se utilizan como salidas discretas
hacia el CPU o el Controledor de Periféricos. Estos se deg
cribirdn mds adelante. '

La figura 2B representa la circulacidn de datos
e informaciones de direccidn a través del IOP 105 de la fi-
gura 1. Una transferencia de datos tipica se inicia cuando
el IOP recibe del CPU por la Unidad Interfacial DIO 261 uma
orden para suministrar a, o recibir de algim Dispositivo Pe
riférico 111 wn cierto nimero de grupos de posiciones bina-
rias y el emplazamiento de la palabra en la ﬁemoria Prinei-
pal 101 que corresponde a la primera palabra del bloque de
memoria que ha de ser afectada. Ia direccidn de la primera
palabra del bloque de memoria en cuestién es la direccidn
de la palabra y el numero de grupo de posiciones binarias
que ha de ser afectado en esta transferencia de datos es el
recuento de grupos de posiciones binarias. Cuando recibe eg
ta informacién, el IOP empieza la transferencia de la infor
macidn entre la Via de Memoria 258 y la Unidad Interfacial
NIO 262 sin otra intervencién del CPU.

Ia Memoria a Corto Plazo 251 esta constituida
por ocho chips bipolares de memoria de acceso aleatorio (RAM)
con una capacidad de almacenado total de treinta y dos pa-
labras de dieciseis bitios. Esta memoria estd dividida en
deciseis canales que contienen cada wno trece palabras do-.

bles de dos bitios. ILos primeros dieciseis bitios contie-

-

nen la direccidn de palabra de la primera palabra del blo-

que de memoria. Ya que la direccién de palabra tiene una
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longitud de dieciseis bitios, puede designar cualquier empla

zemiento en toda la memoria 101 de 64K. Ia segunda mitad de

la primera palabra dcble contiene tres bitios indicadores

en los tres bitios mds significativos, seguidos por trece

bitios de la cuenta de grupos de posiciones binarias,

Durante una transferencia tipica de datos, cuan

do cada grupo de posiciones binariases transferido hasta o

a partir de la Memoria Prinecipal, la direccidén de palabras

se incrementars en una unidad en cada segundo grupo de posi-

ciones binarias pera indicar la siguiente palabra gue ha de

ser tratada y la cuenta de grupos de posiciones binarias se

reducird en tma unidad para indicar el ntmero de grupos de

posiciones binarias que quedan por transferir. Estas fun-

ciones se realizan en la Unidad Aritmética 252. Al ser

transferido cada grupo de posiciones binarias, el programa

de memoria de control cicla el contenido de la Memoria a

Corto Plazo 251 a través de la Unidad Aritmética 252 donde

el contenido serd reducido o aumentado de manera correspon-

diente, a travée del Multiplexor 2 a 1 250 ¥ volverd de

nuevo a la Memoria a Corto Plazo 251. Ias funciones aritmg

ticas necesarias para el IOP son disponibles en el control

de microprograma.

Ia direccidn de palzsbra y la cuenta de grupos

de posiciones binarias se reciben a partir del CPU por la

Unidad Interfacial DIO 261 y se aplican eventualmente a la

Memoria a Corto Plazo 251. Sin embargo, la informacidn re-

cibida en el convertidor de direccidn 259 es de hecho el in

dicador de nimero de w dispositivo periférico y no puede

utilizarse directamente pera direccionar una posicidn en la

Memoria a Corto Plazo.

Para realizar este traslado, el Con-
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vertidor de Direccidn 259, constituido por un ROM, se pro-
grema para convertir las direcciones de dispositivos perifé~
ricos en direcciones de Memoria a Corto Plazo de modo gque

la cuenta de grupos de posicionés binarias y la direccidn de
palabras puedan aplicarse al canal adecuado de la Memorie a
Corto Plazo. Como se sabe ya, si mma palabra se encuenira
ya en la Memoria a Corto Plazo 251 puede ser modificada en
la Unidad Aritmética 252 y circular por la linea 264 volvien
do a través del Multiplexor 2 a 1 250 a la NMemoria a Cofto
Plzzo. Sin embargo, se utiliza wn circuito diferente para
cargar inicialmente la Memoria a Corto Plazo. En particular,
la direccién de palebra y la cuenta de grupos de posiciones
binarias se reciben a partir del CPU por la Unidad Interfa-
cial DIO 261, se elige y se dirige a través del Multiplexor
4 a 1 253 y se sincroniza en el Regigtrador de Datos 254. A
continuacibn, esta informmacién es disponible a través de la
1inea 263, se selecciona en el Multiplexor 2 a 1 250 y se
gincroniza en la Memoria a Corto Plazo sobre el siguiente
impulso de reloj.

A partir de este punto, el ntmero especificado
de palabras puede ser transferido entre la Memoria Principal
101 y el Dispositivo Periférico‘111 sin intervencidn del.
CPU 104 de la manera siguiente., Cuando se cargs la Memoria
a partir de un Periférico, la informacidn se manda a través
de wn Controlador de Periféricos 110, a través de la Unidad
Interfacial NIO 262, a través del Multiplexor 4 a 1 253 ¥
se sincroniza en el Registrador de Datos 254 sobre el primer
impulso de reloj. Ia informacidn es ahora disponible en la
linea 263 para la Via de Memoria 258. Para transferencia

desde la Memoriz hasta un dispositivo periférico, los datos
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se mandarin a través de la Linea de Datos de Via de lMemoria

265 gl Multiplexor 4 a 1 253 y a continvacidn se sincroniza-
rd en el Registro de Datos 254. En este momento, los datos

serdn disponibles en la Unidad Interfaciel NIO 262 a través

del Selector de Grupos de posiciones binarias 260,

Una caracteristica del sistema consiste en que
1a Via del NIO 262 que conecta el IOP 105 y el Controlador
de Periféricos 110, es wna Via de nueve lineas que puede ma-
nejar a la vez un grupo de posiciones binarias mds la paridad,
mientras que la Memoria 258 y las Vias DIO 261 son Unidades
Interfaciales de dieciocho lineas que menejan dos grupos de
posiciones binarias en paralelo. De este modo, tomando el
ejemplo de wna transferencia de datos desde un Periférico
a la Memoria, los grupos de posiciones binarias serdn sincro-
nizados por grupos en serie, se wirdn en el Registro de Da-
tos. 254 y a continuacidn se transferirdn en paralelo a la
Memoria. Por otra perte, los datos recibides a partir de la
Memoris gse introducirdn en el Registro de Datos y a conti-
nuacidén se elegirdn bajo la forma de un grupo de posiciones
binarias a la vez por el Selector de Grupo de posiciones bi-
narias 260 pars ser mandadss por la Unidad Interfacial NIO
262 al Controlador de Periféricos.

lag partes restantes de la figura 2B estan re-—
lacionadas con consideraciones de paridad. Normalmente,
los datos son transferidos bajo la forma de uno o dos grupos
de posiciones binarias a le vez, consistiendo cada grupo de
posiciones binarias en ochko bitios de datos y wn bitio de
paridad. Cada vez que dieciseis bitios de datos se sincro-
nizan fuera del Registro de Detos 254 se aplican a wm Gene-

rador de Peridad 255 que produce dos bitios de paridad, Es-
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tos bitios se comparan con los dos bitios de paridad que han
sido transferidos con los datos. Este proceso de comprobacidn
agsegura que los datos son ftransmitidos sin pérdida de infor-
mecidn ni generacidén de error. Mientras que la ldgica aso~
ciade con el Registro de Datos 254 manipula los bitios de pa
ridad, la Memoria a Corto Plazo 251 no lo hace. Por consi-
guiente, cuando la informacidén de direccién sale de la Uni-
dad Aritmética 252 por la linea 264 hacia la Via de Memoria
258, es preciso generar un bitio de paridad por cada grupo
de posiciones binarias. Esto se hace en el Generador de Pa
ridad 257. Este generador de paridad estd situado en reall
dad en el Médulo de Control de Memoria 102 pero se represen
ta en la figura 2B para ilustrar todo el sigtema de paridad.

El andlisis del esquema de IOP que se da en las
figuras 3 a 7 puede hacerse de la siguiente manera: en pri-
mer lugar se hard una descripcidén de la organizacibn de la
Memoria soclo para Consulta y de los circuitos que general la
siguiente direccién del programa. En segundo lugar se hard
un andlisis de aquellos circuitos necesarios paras realizar
la circulacidn de datos descrita en la figura 2B; es decir
la circulacién de informaciones y datos a través del IOP deg
de y hasta el DIO, el NIO y las Unidades Interfaciales de
Memoria. EFn tercer lugar, se definirdn las lineas de coﬁtrol
del microprograma supervisor que controla la ldgice.y la cir
culacién de datos en el Elaborador de Entrade~Salida. En
cuerto lugar se dard wa explicacidn de las funciones 1égi-~
cas de las opciones bifurcadas proporcionadas en la poreidn
de generador de direccidn siguiente del circulto de control
de programa., En quinto lugar, se describird la comunica-

cidn real entre dispositivos en una secuencia de transferen
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cia de datos tipica.

Haciendo ahora referencie a la estructuracidn
de le Memoria de Control de las figuras 3A y 3B, el micro-
?rograma supervisor estéd contenido en la Memoria solo para
Consulta que estd constituida por los chips de memoria solo
para Consulta 305 a 308 y 312 a 320, Cada uno de estos ROM
tiene ocho lineas de entrada codificadas y wna salida de cua
tro bitios que dotan cada ROM de wna capacidad de 256 por 4
bitios. Ya que existen 13 ROM, la cepacidad total de memoria
es de 256 palabras y cade palabra tiene una longitud de 52
bitios. Ieas lineas de salida de los ROM son las Lineas de
Microcontrol IOP y se describirén mas adelante. Ia direc-
cién de programa siguiente es generada por las Unidades de
Arrastre de Direccidn 301 a 304, Ias widades de arrastre
301 y 302 funcionan en paralelo con las mmidades de arrastre
303 y 304 en razdn de la carga de las lineas., Los cinco bi-
tios mds significativos de la salida de las Unidades de Arrasg
tre de Direccidn son determinados directamente a partir del
campo FD, de las 1ineas FDOO-FDO4, mientras que los tres
bitios menos significativos son funciones de los multiplexo-
res bifurcados 309, 310 y 311. Cada multiplexor de bifurca
cién tiene ocho entradas de funciones légicas y tres 1ineas
de control codificadas de modo que cada multiplexor puede
elegir una de las ocho funciones para aplicarla a las Uni-
dades de Arrastre de Direccidn, dando al programa un total
de 24 opciones bifurcadas posibles. Estas entradas de fun-
cidn légica se describiréu mds adelante.

Ias figuras 4A, 4B, 4C y 4D representan el Mul
tiplexor 4 a 1 253 y el Registro de Datos 254, El1 Registro

de Datos estd constituido por cuatro registros de datos de
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cuatro bitios 402, 404, 425 y 427 y maneja 16 bitios en para
lelo. Ias entradas son obtenidas a través de una red de puer
tas que funciocnan como wn multiplexor inversor 4 a 1. las
entradas de esta red de puertas proceden de la Unidad Aritmé
tica 252 o del DIO 261, del NIO 262 o de la Unidad Interfa-
cial de Memoria 263, Ya que la ldgica del multiplexado y
los Registros de Datos para cada grupo de 4 bitios son idén
ticos, la figura 4C representa solamente el detalle del cip
cuito de los primeros 4 bitios del segundo grupo de posicio
nes binarias. TLos multiplexores 401, 403 y 426 son de cong
trueccidn similar a la red representada por las puertas 405

a 424, De menera similar, los Registros de Datos 402, 404

y 427 son similares al Registro de Datos 425 que se represen
ta detalladamente, Se observard que los bitios de paridad
que acompaflan normalmente los datos de memoria ¥y los datos
procedentes de un dispositivo de entrada-salida no son mane-
jados por este canal. Se aplican directamente al Generador
de Paridad 255 a través de una légica separada. ILas puertas
405 a 409 constituyen un elemento del Multiplexor de 16 ele-
mentos 4 & 1. Las lineas de control y las lineas de entrada
de datos para este elemento son las sigulentes: DXIO es la
1inea de control de NIO, DXM es la linea de control de me-
moria, DXS es la linea de control de sumador y DXDIO es la
1inea de control de DIO, NIDAROO es un bitio de datos de
NIO. NMRDO8 es un bitio de datos de memoria., SO08 es wn
bitio de datos de Sumador y NDBO8 es un bitio de datos de
DIO. Se hace constar que el bitio menos significativo de
los datos de NIO se aplica al segundo grupo de posiciones.,.
binarias del Rggistro de Datos. Esto se debe a que la Uni-

ded Interfacizl NIO es wna Uniduzd Interfacial de 9 lineas
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que maneja a la vez un grupo de posiciones binarias. Por
consiguiente, dos grupos de posiciones binarias completos
procedentes de la Unidad Interfacial NIO deberdn ser intro-
ducidos en el Registro de Datos antes de que la palabra de
16 bitios completa pueda ser mandada a la Via de Memoria
(a no ser que se necesite una escritura parcial).

Ias figuras 5A y 5B contienen los esquemas del
Multiplexor 2 a 1 250, de la Memoria a Corto Plazo de acceso
aleatorio 251 y del Convertidor de Direccién de Memoria 259
del IOP 105. Ya que ambos grupos de posiciones binarias son
menipuledos de manera idéntica a través del Multiplexor 2 a
1 y de la Memoria a Corto Plazo, se suministra solamente un
esquema del primer grupo de posiciones binarias. Ia figura
5A representa cuatro chips de Memoria a Corto Plazo de acce
so aleatorio 501 a 504, que contienen cada uno 32 por 2 bi-
tios de informacidn y que proporcionan una memorizacidn de
palabra total de 32 palabras de 16 bitios. ILas 32 palaebras
de la memoria contienen 16 direcciones de memoria y 16 re-
cuentos de grupos de posiciones binarias. Cada direccidn de
palabra indica una posicién en la Memoria Principal 101 a
la cual puede tenerse acceso o que puede ser almacenada por
wn Dispositivo Periférico 111, y la cuenta de grupos de po-
giciones binarias corresponde al numero restante de Grupos
de Posiciones Binarias que deben ser tratados por este Dis-
positivo Periférico particular. las 5 1ineas de direceidn
de entrada codificadas hacia la Memoria a Corto Plazo estén
mreadas RAO-RA4 y las 16 lineas de salida estén marcadas
ROO-R15. Ias 16 lineas de datos de entrada, marcadas R100
a R115, son accionadas por los dos Multiplexares 2 a 1 509

y 510 en la figura 5A. ZEstos Multiplexores son controlados
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por la linea de microcontrol RXD, que determina si se sgincro
nizaréd en la Memoria a Corto Plazo la salida del Registro de
Datos o la salida del Sumador, Ias salidas del Sumador es-

tdn marcadas S00-S07 y las salidas del Registro de Datos es-
tén marcadas DOO-DO7.

En 1la figura 5B, los chips de memoria so0lo pa
ra consulta 514 y 515 son necesarios para transferir los ni-
meros de dispositivos periféricos que entran por las Unida-
des Interfaciales DIO y NIO en emplazamientos de la Memoria
& Corto Plazo. Esto es necesario porque 1los numeros de
dispositivos periféricos asignados a los Dispositivos Perifg
ricos durante la generacidn de software no corresponden &
los emplazamientos de la Memoria a Corto Plazo. Por tanto,
es necesario realizar una traslacién. Ia informacidn de di-
recciones procede del NIO por la 1inea NIDAROO a través del
NIDARO7 y a partir del DIO por las lineas NDA11-NDA14. E1
Registro de Datos 516 asegura que la informacién serd ficha~
da en las lineas de direccidn con la secuencia de tiempo
apropiada.

Una funecidn del chip 517 de Multiplexor 2 2 1
consiste en proporcionar la egtructuracibn adecuada de los
bitios indicadores de encadenamiento de datos y de interrup-
cién. Tal y como se ha indicado mds arriba, los tres prime-
ros bitiog de la palabra de recuento de grupos de posiciones
binarias son el bitio de error, ¢l bitio de encadenamiento
de datos y el bitio de interrupcidn., Cuando se traga wm
recusnto de grupos de posiciones binarias, el Multiplexor 2
a 1 517 elegird el bitio RO1 y utilizara sste como bitio
indicador de encadenamiento de datos. Elegird también el

bitio RO2 y lo utilizard como bitio indicador de interrupcion,
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Egta seleccién es producida por la linea RA4 que indica que
wn recuento de grupos de posiciones binarias ha sido tratado.
Ias dos sefiales de salida DC/S y IF/S se aplican al Registro
de Datos 518 y la salida de este Registro de Datos se apli-
ca a su vez de nuevo a este Multiplexor 2 a 1 517. EIl re-
sultado es que si se trata un recuento de grupos de posicio-
nes binarias, los bitios 1 y 2 se utilizardn como bitios in
dicadores de encadenamiento de datos y de interrupcién., Por
otm parte, mientras no se realiza un recuento de grupos de
posiciones binarias, el Registro de Datos 518 mantendrd en
vigor el estado apropiado de estos dos bitios indicadores.
Ia figura 6 es wn esquema de la Unidad Aritmé
tica 252 del IOP 105 que ha sido estructurada para realizar
las siguientes funciones: transmitir sin cambio los datos,
redacir en 1 RO3 a R15, incrementar en 1 ROO a R15, obligaex
todog los bitios de salida a tomar el valor 1 o invertir ROO
a R15. Normalmente, wna Unidad aritmética de 16 bitios esta
compuesta de 4 chips de wnidad 1ldgica aritmética de 4 bitios.
Sin embargo, en razdn de consideraciones de precio y de la
capacidad de funcidn aritmética limitads necesaria en este
caso, la widad aritmética ha sido estructurada con 7 RO,
Pars demostrar el funcionamiento de esta unidad aritmética,
se indica que bajo el control de microprograms, la linea SPO
s activa y solicita un incremento de una unidad de los da-
tos de entrada. ILos unidades ROM 605, 606 y 607 generan so-
lamente datos de acarreo. La conversidén real, en este caso
el incremento real en wma unidad, se hace en los ROM 601 a
604. Los bitios menos gignificativos estdn contenidos en el
ROM 604 que estd ajustado de tal manera que los datos de sa-

lida sean siempre superiores en una uwidad a los datos de en
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trada. Si de hecho las entradas R12, R13, R14 y R15 som to~
das iguales a 1, entonces un acarreo serd generadoc y sera
producido en el ROM 607. El acarreo generado se aplica al
ROM 603 por la linea IS11CB que produce una cuenta incremen-
tada en este ROM, Ademds, si los RO8 -~ R15 son todos umos 1
entonces se generara un acarreo en ambos ROM 606 y 607 y se
aplicard a los ROM 601 y 602. Finalmente, si todos los bitios
RO4 a R15 son unos 1 se generars un acerreo y se mendard al
ROM 601, En todos los casos, la salida serd incrementada en
un 1 respecto a la entrada,

Ia figura 7 es un esquema de las lineas de sa-
lida que conduce a la Unidad Interfacial NIO 262, al Genera-
dor de Paridad 255 y al Dispositivo de Verificacidn de Pari-
dad 256, Los 16 bitios de datos procedentes de los Regis-
tros de Datos DOO a D15, se aplican a los chips 721 y T22
de Selector de Grupos de Posiciones Binarias, Ia multiple-
xién es necesaria en este caso ya que la Unidad Interfacial
NIO puede manejar solamente un grupo de posiciones binarias.
Por tanto, bajo el control del microprograma, los datos son
fichados a la salida wm grupo de posiciones binarias a la
vez. Los bitios de paridad son generados en los Generadores
de Paridad 723 y 724 y mandados por las lineas DBPO y DBP1.
Cuando se introducen datos en el Registro de Datos a partir
del DIO, del NIO o de la Memorila, serdn normalmente acompaiia-
dos por un bitio de paridad por cada grupo de posiciones bi-
narigs. Estos dos bitios de paridad, DPO y DP1 aparecen
bajo la forma de entradas en el ROM 725. De manera simultd—

nea, las salidas del Registro de Datos son recibidas en las

entradas del ROM 723 y 724 que generan también los bitios de

paridad DBPO y DBP1. Estos 4 bitios de paridad se mandan al
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ROM 724 que estéd mecanizado para indicar cualquier error de
paridad. El bitio de error de paridad sale por la linea
DPE, y bajo el control de microprograme, puede ser fichado
o través de la Puerta 726 para aparecer en la linea EBR, es
decir la linea indicadora de error de bifurcacidn,

Volviendo a los esquemas de Memoria de Control
de lag figuras 3A y 3B, la circulacibn de la informacidn y
de los datos a través del Elsborador de Entrada-Salida es
controlada por el microprograma supervisor situado en la lMe-
moria solo para Consulta, y mds particularmente, cada fun-
cidn del Elaborador de Entrada-Salida es controlada por una
de las 49 lineas de control procedentes de la Memoria solo
para Consulta. Ias funciones realizadas por estas lineas de
control son lzs sigulentes.

Ia linea RXD controla el Multiplexor 250 2 a 1.
Si el nivel de la linea RXD es elevado, la Memoria a Corto
Plazo 251 recibird el contenido del Registro de Datos 254.
3i el nivel de la linea RXD es bajo, la salida del Sumador
252 ge introducird en la Memoria a Corto Plazo. Esta linea
se representa en la figura 5A bajo la forma de wma entrada a
los Multiplexores 2 a 1, 509 y 510.

Ta linea RA4X1 es wa linea de seleccidn pre-
ajustada de recuento de grupos de posiciones binarias de RA4.
RA4 es wna entrada al Registro de Datos 517 de la figura 5B
que ha sido deserita mds arriba con referencia a los bitios
indicadores de encadenamiento de datos y de interrupcidn.

Ia misma 1linea se utiliza también como bitio menos signifi=~
cativo en el esquema de direccionamiento de memoria de acce-
so aleatorio en le figura SA. Por tanto los recuentos de

grupos de posiciones binarias se introducirsn en las direc-

-
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ciones impares de la Memoriaz a Corto Plazo.

Ia linea RAXIN permite al Convertidor de Direc—
cidn 259 transferir el nimero de dispositivo periférico que
llega 2 la Unidad Interfacial DIO en un emplazamiento de la
Memoria a Corto Plazo. Ista linea es wa entrada del Regis
tro de Datos 516 de la figura 5B, cuya salida permite que
las salidas de los Convertidores de Direccidn 514 y 515 sean
fichados en las lineas de direccidn de Memoria a Corto Plazo.

Ia linea RWX1 es la linea de preajuste de Me=-
moria a Corto Plazo que indica que una direccidn de palabra
o0 w recuento de grupos de posiciones binarias serd actuali-
zado en el siguiente impulso de reloj.

Ia 1lfnea SMO permite que la salida del Sumador
252 sea reducida en una unidad regpecto a la entrada, Esta
linea constituye una de lasg entradas de los ROM 601 a 607
en la figura 6, La linea SPO es similar a la linea SMO sal-
vo que la salida del Sumador serd incrementada en lugar de
ser reducida. ILa linea STO permite que la salida del Suma-
dor indique la terminacién de la transferencia de datos por
medio de uno de cinco tipos de brdenes de teminal., Ias li-
neas SMO, ST0 y SPO se utilizan conjuntamente para hacer
que la salida del Sumador genere el orden de terminal apro-
piado, Ia primers se emplea cuando la transmisidn de datos
ha sido interrumpida por la existencia de una prioridad mds
importante pero se reanudara despuds de que la interrupecidn
ha sido arreglada. ILa segunda se produce como resultado del
hecho de que el recuento de grupos de posiciones binarias
ha tomado el valor cero., La tercera es wna simple pausa en
‘la transmisidén de datos. Ia cuarta es una pausa debida a ..

un error de conexidn y la quinta es une orden de terminal ba-
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gsada en una interrupcién y wma pausa cuando no se prevé que
la transmisién de datos se reanudard después de tratar la
interrupcién. Estos son los cinco tipos de ordenes de ter-
minal que pueden ser mandadas en todas las condiciones posi
bles y son necesarias para que el Supervigor de Periféricos
pueda proseguir eficazmente su operacidm siguiente.

.Las cinco siguientes 1fneas de control cons-—
tituyen el campo DC de la salida del microprograma, Egtas
1{neas controlan el Multiplexor 4 a 1 253 y por tanto de-
terminan lo que se introducird en el Registro de Datos de la
figura 4C. Ia linee DXS permite introducir los datos en el
Registro de Datos a partir del Sumador 252. Ia 1inea DXDIO
permite que dos grupos de posiciones binarias procedentes de
1a Via de Datos DIO sean fichados en el Registro de Datos.
Ta 1inea DX10 permite que los datos sean fichados en el Re-
gigtro de Datos a partir de la Unidad Interfacial NIO 262.
Sin embargo, la Unidad Interfacial NIO trata cada vez wn sQ
lo grupo de posiciones binarias y por tanto es preciso to-
mar wa decisidn respecto a la mitad del Registro de Datos
en la cual estos datos de NIO se introducirén., Esta deci-
gién se hace por las siguientes dos 1f{neas DOINH y D1INH ca-
da wna de las cuales bloguea une mitad del Registro de Da~
tos, permitiendo que los datos sean fichados en la otra mi-
tad correcta del Registro de Datos.

Ias siguientes tres lineas constituyen el cam-
po de IT y controlan las pruebas que se realizan durante una
commicacién I0. Ia linea FSTXSC tiene la funcién légica de
fichar la llamada de mantenimiento en el flip-flop FST 518
de la figura 5B cuando la llamada de mantenimiento proceden-

te del Periférico es importante. Esta sefial de FST se utili



10

15

20

25

-

- 24 -

za en el Mux FC 309 de la figura 3A para controlar la bifur-
cacién del programe hacia una sub-rutina que tratard esta
llamada de mantenimiento. Ia linea FNCTXR que estd conecta-
da a las puertas 727 y 728 en la figura 7 permite el posicio
namiento de la linea FNCT1, una salida del Registro 730, en
wa de dos oondiciones posibles, o bien la linea EBR, entra
da de la puerta 727 tiene wn potencial alto indicando wn es-
tado de error de bifurcacién o REO, o bien wna salida en pa
ralelo de los ROM 723 y 727, tiene un nivel elevado indiﬁag
do que la cuenta de grupos de posiciones binariess es uwn 1.
En cualguier caso, el significado del FNCT1 serd que la si-
guiente transmisidn serd la Ultima de esta serie de transmi
siones de datos. Esta caracteristica se utiliza también en
la Unidad de Auto-comprobacidn, que se describe mds adelante.
Ia linea FNCTXS selecciona los resultados de la prueba del
Sumador de la cuenta de grupos de posiciones binarizs en el
flip~flop 730 de la linea FNCT1 a través de las puertas 731,
734, 735. El nivel de la linea FNCT1 serd bajo si la cuenta
de grupos de posiciones binarias no es un 1. Ia linea FNCT1
eg disponible en el Mux del FC para proporclionzr bifurcacio-
nes hacia sub-rutinas apropiadas en el programz supervisor,
Continuando la descripeidn de las lineas de

control de la figura 3, las siguientes dos lineas constitu-
yen el campo del IF, Ia linea FNCT1X1, aplicada a la puerta
732, ajusta simplemente el flip-flop 730 del FNCT1 en.un .
nivel eleﬁado. Esto existe como opcién del microprogramador
en la generacidn de su programa supervisor., De maners idég
tica, la linea FSTX{, entrada hacia el registro 518, ajusta
la linea del PST en wn nivel elevado. Esto se describird

mds adelante con la descripeidn de la comunicacidén entre el
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Controlador de Periféricos, el CPU y el IOP durante una trang
ferencia de datos nommal.

Las cinco lineas siguientes, que consgtituyen
el campo IO, son una continuacién del grupo de lineas de con
trol de comunicacidn que son necesarias para la trensferen—
cia de datos. Ia linea TMX1 de la figura 5B obliga al IOP
a funcionar en uno de sus dos modos de inversidn de linea,
Uno o ambos pueden ser utilizados segin el contenido del
Registro de Datos cuando se recibe este bitio indicador. Es-
tos niveles de comprobacidn del IOP se producen como sub-ru
tinas de programa supervisor y se obtienen de la siguiente
manera.,

El primer nivel de comprobacidén consiste en
mandar datos a partir de la Unidad Interfacial NIO 262 a
través del IOP y de nuevo al Mbédulo de Control de Memoria
102 ajustando FST en wn valor alto (figura 5B, puerta 520).
Esto asegura la comprobacidén de los circuitos de légica IOP-
Memoria, algunos de los circuitos de Unidades Interfaciales
I0 y ol microcddigo (llamado modo interno de inversién de 1i
nea). E1 nivel del segundo modo de inversién de linea se
utiliza conjuntamente con el software de diagndstico de nivel
de sistema que ejercita las capacidades completas de trans-
ferencia de datos. Esto se hace por medio de una inversidn
de linea en un controlador externo conectado a la Unidad In
terfacial NIO, ILea linea de control IOXDO es una entrada al
Registro de Datos 721 y 722 en la figura 7. Controla cual
de los dos grupos de posiciones binarias de datos contenidos
en el Registro de Datos se mendard a la Unidad Interfacial
NIO de un grupo de posiciones binarias. Si el nivel de esta

1inea es elevado, se emite el primer grupo de posiciones bi
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narias y si el nivel de esta linea es bajo se emite el segun
do grupo de posiciones bimarias. ILa linea DSOX1 dispara el
flip-flop DSO 737 de la figura 7 cuando su nivel es alfo y
1o hace volver a cero cuando su nivel es hajo, EL1 £flip-flop
D30 es uwn flip-flop repetidor que solamente tiene en cuenta
la 1linea DSOX1 que tendrd un nivel alto si los datos recibi-
dos o emitidos por la IOP son validos. Ia linea de manteni-
miento se aplica a la Puerta 738 de la figura 7. E1 objeto
de esta linea consiste en detener el ritmo en el IOP hasta
que se reciba un DSI. Ia linea de control de DSI asegurar
la comunicacién con el Controlador de Periféricos 110 y se
utiliza cuando ol IOP ha terminado uma transmisién de datos
al Controlador de Periféricos y estd esperan@o una sefial pro
cedente del Controlador de Periféricos indicando que el Con
trolador de Periféricos ha procesado los datos y estd ahora
dispuesto para la siguiente transmisidn., Ia linea IRELX1 se
utiliza como parte de la 1ldgica de prioridad. Normalmente,
cualquier transmisidn de DIO tieme prioridad sobre una trang
migidn de NIO. Sin embargo, se plantea wn problema durante
el tiempo en que este control es transmitido desde un Contro
lador de Periféricos a otro., Durante este periodo de reloj
el IREIX{1 es activo para liberar la ldégica de prioridad y
permitir que el siguiente Controlador de Periféricos sea co-
nectado para el servicio antes de permitir que actie en €1
une llamada de mantenimiento de DIO de prioridad superior.
Ia entrada del Mux FC 309, ISAMP/EN es una funcidn 1ldgica.de
IREIX1 y tienen como resultado wa bifurcacién hacia wpa sub-

rutina supervisora de memoria de control.

-

En la figura 3B, las siguientes cwatro lineas,

que constituyen el campo de MI, controlan la Via de Memoria

.
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258, Ia 1linea IXS conduce a unregistro de direccidén IOP y
permite que la salida del Sumador, la cual en este caso es
una direccién de palabra, sea fichada en un registro de di-
reccibén de memoria, y a continuacidn en el MCM 102, Estos
registros estdn asociados con la Via de Memoria 258, E1
MWOX1 y MW1XL preajustan los flip-flops que se mandan igual-
mente al MCM y son las dos lineas de control de grupos de
posiciones binarias que permite que cada grupo de posiciones
binarias sea registrado independientemente del otro. Cuando
ambog son exactos, los dos grupos de posiciones binarias ge
registran en la Memoria Principal. Cuando ambos grupos tie-
nen w nivel bajo, los dos bitios se extraen de la memoria

y en los casos de combinacién existe la posibilidad de hacer
wm registro parcial., E1 programa de memoria de control de
IOP tiene la posibilidad de microprogramar estas cuatro ope-
raciones posibles de la Memoria, El ultimo término en el cam
po MI es la linea MRX1., Esta preajusta wm flip-flop repeti-
dor y se emite al Mdédulo de Control de Memoria como solicitud
de memoria para dejar que el Mddulo de Control de Memoria
sepa que el siguiente ciclo necesitara el acceso de los da-
tos hacia o0 a partir de la Memoria.

Tas cinco lineas sigulentes constituyen el
campo de DI. Este campo controla la Unidad Interfacial DIO.
Ia linea CC3X1 y la linea CC4X1 dispara © reposiciona las
lineas de cédigo que vuelven al CPU y se utilizan para dis-
parar 0 para reposicionar los bitios de desbordamiento y los
bitios de acarreo. Estos dos bitios no se utilizan en sus
funciones nominales durante la transferencia de datos y por
;anto son disponibles para funciones de comwnicacién y fun-

ciones légicas durante las transferencias de datos. Por
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ejemplo, si los bitlos de rebasamiento y de acarreo se pro-

ducen ambos, esto significa que el cddigo de dispositivo re

riférico no ha sido reconocido por el Controlador de Perifé-

ricos. Ia linea DFSAX1 preajusta wn flip-flop repetidor gque

activa la linea de acuse de recibo emitida hacia el CPU para

informarlo de que el I0P ha recibido y ha emitido una respues

ta a 1z Unidad Interfacial DIO. Ias lineas DIOXD1, DIOXDO

encaminan la mitad adecuada o ambag mitades del Registro de

Datos hacia las lineas de datos NDIO (del NDB) durante uma

lectura directa a partir del CPU., En particular, la linea

DIOXDO, cuando es correcta, dirige el grupo de posiciones

binarias mds significativo del Registro de Datos hacia el

grupo de posiciones binarias mds significativo de la Via

de Datos del DIO,

Continuando con la figura 3B, las siguientes

tres lineas constituyen el campo de ST,

Ia linea DPEN per-

mite que el IOP realice wma verificacibn de paridad contro-

lada a partir del contenido del Registro de Datos. Cuando

su valor es bajo, se desactiva el control de paridad. Esto

es necesario ya que existen momentos durante el funciona-

miento normal en los cuales se producen bitios aleatorios en

el Registro de Datos. A continuacidn, esta linea permite que

se haga una verificacidn de paridad solamente cuando el con

tenido del Registro de Datos es apropiado para los bitios de

paridad que estn disponibles en el circuito de verificacidn

de paridad en este momento. ILa linea STXSTR es una linea de

control que se utiliza solamente durante la auto-comproba-

cién para realizar funciones que son propias de las condi~

ciones de auto-comprobacidén. Una funcidn consiste en anular

el bitio indicador de aubto-comprobacidn.

ELl bitio indicador
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de auto-comprobacién se produce 60 veces por segundo y en el
programe de auto-comprobacidn este contenida la instruccidn
que anulard nuevamente este bitio indicador., Esta linea sin
croniza la salida de error de paridad procedente del circui~-
to de verificacidn de paridad 725 en la figura 7 sobre la
1linea de EBR o de error de bifurcacifn., ZEsto da al error de
paridad wuna forma apropiada para gue pueda actuar en él el
Mux FC 309 de la figura 3. Esta sefial de error de bifurca-
cidn se mantiene en vigor por medio del flip~flop repetidor
740 de la figura 7 y puede ser interrogada mds tarde por el
programa de memoriz de control. Ia linea STXSTR inicializa
también la 1inea FNCT1 a partir del registro 730 de la fi-
gura 7 de modo que FNCT1 pueda ser utilizado repetitivamente
para verificar los errores durante la auto-comprobacidn,

La linea IDIE se utiliza como indicador ldgico
para indicar que el microprograma supervisor estéd en su es-
tado desprovisto de carga y estd preparado para procesar
las llamadas de servicio. ILausg lineas de control restantes
que constituyen los campos de FA, FB, FC y FD se utilizan pa
ra controlar las opciones de bifurcacidn en el programa y
han sido descritas conjuntamente con el esquema de la figura
3.

En la descripcidn de los esquemas se ha indi-
cado gue los Multiplexores FA, FB y FC tienen la posibilidad
de seleccionar entre dieciocho funciones ldégicas las que po-
drian ser utilizadas para bifurcaciones en el programa super—
visor. Se da a continuacién wna descripeidn de estas diecio-
cho funciones légicas. En primer lugar se observaréd que ca—
da Multiplexor tiene umna entrada con un nivel elevado y una

entrada conectada 2 masa. Esto permite gque el microprogra-—
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mador controle la salida de cada Multiplexor de modo que re—
presente wn nivel alto, un nivel bajo o wma funcidn,

En le figura 3A, la primera linea de funcidn
logica es la linea FNCT1. Se trata de una sefial de final de
datos que permite la derivacién del microcontrol sobre uns
sefial de final de datos generada por el IOP. Ia seifial de fi
nal de datos generada por el I0OP, REO en la figura 7, es
una salida de los ROM 723 y T724. Cuando el Registro de Da-
tos contiene una cuenta de grupos de posiciones binariag, y
es iguel a 1, REO es generado para indicar que la siguiente
transmisidn es la Oltima palabra. EBR es un estado de error
de bifurcacidn producido por la deteccidn de un error.de pa
ridad en el circuito de verificacidn de paridad 725 de la
figurae 7. Ia linea de microcontrol FST toma un vala eleva-
do cuando se necesita una transferencia de datos. IEsta se-
finl es examinada cuando el IOP estd en su bucle descargado
y origina uma transferencia de datos. ROO es el bitio mds
gignificativo de 1la salida de la Memoria a Corto Plazo.
Cuando se procesa la cuenta de grupos de posiciones binarias,
gsin embargo, el significado de este bitio es de wun bitio in-
dicador de error. Sin embargo, una bifurcacidn sobre este
bitio es de hecho una bifurcacidén sobre un error. ISANP/EN
es wea indicacidn que se manda al IOP de que el dispositivo
bajo control estd contestando a una instruccién de AIO y
permite igualmente una bifurcacidn a este estado. Una ins-
truccidn de AIQ en este sistema es producida por CPU como
resultado de una interrupcidn generads por un dispositivo I/0
que hace que el dispositivo I/0 se identifique por si mismo.
IDIODECO, 1 y 2, son términos utilizados por el microprogra-

mador como controles bifurcados. ISRV1 es una geiial de "da-
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tos no terminados" recibida a partir del Controlador de Peri
féricos que indica que el proceso de transferencia de datos
estd continuando. FNCT2 es un indicador de final de servi-
cio a partir del IOP hacia el Controlador de Periféricos. Se
trata de una comunicacidn para informer el dispositivo de
que la transmisidn de datos estéd terminada o ha sido inte-
rrumpida por wn error. IDICMODE es una linea de control de
codificada a partir del DIO que indica que el IOP debe tratar
wne instruccidn reconocida de DIO de algun tipo., Se utili-
za como control bifurcado cuando el IOP estd en estado de
descarga. la sefial IDX2 se recibe a partir de un Controla-
dor de Periféricos y es wna indicacidén de que el Controlador
de Periféricos estd tratando dos grupos de posiciones bina-
rias por cada servicio en lugar de wmo. E1 bitio indicador
IF es el bitio indicador de interrupcidn., Forma parte del
grupo de posiciones binarias de orden, derivado del tercer
bitio indicador contenido en la palabra de grupos de posi-
ciones binarias e informa el IOP que es preciso generar una
interrupcién después de terminar la transferencia de datos
en curso.

Te linea RODD tendrd un nivel alto si el con-
tenido de la Memoria a Corto Plazo es wn numero impar. Esta
1inea es Util en el programe de auto-comprobacidén que se deg
eribird mis adelante. ISELFT es activado por el flip-flop
temporizador de auto-verificacifn wa vez cada 16,6 milise-
gundos., Este bitio indicador es comprobado durante el pro—
ceso de decisidn de bifurcacidn hecia la euto-comprobacidn.
NDA15 es el bitio menos significativo de la direccifn efec-
tiva de la Unidad Interfacial DIO y es utilizado por el ICP

durante una funcidn de canal de registro o de lectura. El
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CPU emite los datos y la direccién por la Unidad Interfacial
DIO, y el IOP decide si se trata de un canal par o impar exa
minando el bitio menos significativo de la direccidén. ISRVO
es un bitio de final de servicio procedente del Controlador
de Periféricos. Cuando el IOP se conecta al Dispositivo Pe-
riférico para el servicio, este bitio indicador se utiliza
conjuntamente con la linea ISRV{ descrita mds arriba para
indicar al IOP que tipo de operacidn va a realizar, es decir
si se trata de una instruccidn de entrada, une instrucecidn
de galida, un registro de datos o una lectura de datos. En
este caso, el IOP debe examinar ambos ISRV] e ISRVO para de-
terminar cual de estas cuwatro posibilidades es la buena. La
linea DC eg el bitio indicador de encadenamiento de datos
agociado con el dispositivo que se trata en este momento.
Cuando la cuenta de grupos de posiciones binarias alcanza

el valor cero, la presencia del bitio indicador de encadena-
miento de datos iniciard automdticamente la transferencia de
datos a partir de la nueva direccidn de palabra basdndose en
la nueva cuenta de grupos de posiciones binarias,

Una transferencia tipica de informacién a par-
tir de la Memoria Principal 101 hacia un Dispositivo Perifé-
rico 111 se realizard de la siguiente manera. Fn primer lu-
gar el CPU registrard wna direccién de palabra y una cuenta
de grupos de posiciones binarias en un canal de la Memoria
a Corto Plazo 251. Esto se hace con una instruceién de len~
guaje de ensamblaje "de registro directo® que transfiere el
contenido del totalizador CPU en el canal IO apropiado de la
Memoria a Corto Plazo. En este caso, la direccidn del-dispo
‘sitivo es decodificada por el Convertidor de Direccidn de Mg

moria a Corto Plazo 259 en las linees de direccién de Memo-

-
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ria a Corto Plazo mientras que los datos, en esté caso la
direccidn de palabra y la cuenta de grupos de posiciones
binarias, se fichan por medio del Registro de Datos 254 y en
la Memorie a Corto Plazo., El CPU realizard a continuacidn
ma orden de "poner en marcha I0", Funcionalmente, esta
orden se utiliza para iniciar uma operacién de entrada o

de salida y debe especificar el dispositivo seleccionado
por el niumero de dispositivo contenido en las posiciones de
bitios 8 a 15 del totalizador CPU., Cuando esta orden es re
cibida por el IOP, es emitida directamente al Controlador de
Periféricos por la Unidad Interfacial NIO. Si el dispositi
vo particular necesario estd conectado al Controlador de Pe
riféricos, entonces el Controlador de Periféricos contesta-
r4d al CPU a través del IOP, Esta contestacidn consiste en
dos partes. Ia primere parte es el estado del dispositivo
que. egtd contenido en un grupo de posiciones binarias de
ocho bitios y se registrard en los bitios 0 a 7 del totali-
zador CPU. Estos bitios estdn codificados para indicar va-
rias posibilidades es decir si el digpositivo estd dispues~
t0, ocupado, no disponible, no operacional, etec. Ia otra
mitad de la respuesta es una activacién o reposicibn del
flip-flop de rebasamiento y de acarrec en el CPU. Como se
ha indicado més arriba, los flip-flops de rebasamiento y de
acarreo no se utilizan en esta calidad durante la transmi-
sibn de datos. Por tanto, estan disponibles para transfe—
rir informacién respecto a la direccidn IO, concretamente,
para hacer saber si la direccilm IO ha sido reconocida por
el Controlador de Periféricos, y en caso afirmativo, la or-
den de "iniciacibn de entrada-salida" puede ser aceptada.

Si la respuesta es positiva, la orden de niniciaciém de en=-
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trada~salida" ha terminado su operacién y sl Controlador de
Periféricos emitird ahora una llamada de servicio que produ~
cird la activacién del flip-flop PST 518 de la figura 5B.
Esta seflal es una entrada al Mux FC 309 de la figura 3 y
produce una bifurcacion hacia la parte adecuada del progra-
na supervisor de memoria de control. ELl IOP acusara recibo
de esta llamade de servicio elevando el potencial de la linea
FST, y reduciendo el potencial de FNCTO, FNCT1 y FNCT2. Es
ta disposicidn particular de las lineas de control se ex-
tiende al Controlador de Periféricos y es reconocida como
acuse de recibo de la llamada de servicio, El ssrvicio man-
dard igualmente dos bitics codificados por la linea ISRVO y
la linea SRV1, accionando mientras tanto el DSI. Estas 1li-
neas son entradas al Multiplexor FB310 y al Multiplexor FC
309 que controlan una bifurcacidn a aquella parte del pro-
grama supervisor que iniciard una “orden de salida"., Este
proceso resulta de introducir la primera palabra en el blo-
que de datos que ha de ser transmitido que es de hecho un
grupo de pogiciones binaries de orden. EILl grupo de posicio
nes binarias de orden se sitia antes de la primera palabra
de la tabla de datos y estd codificado para indicar el tipo
de funcionamiento que se necesita realizar. ILas posibilida-
des son el registro, la lectura, la lectura hacia atrds, el
contrd, la deteceidn y la parada. Fn el ejemplo que estamos
deseribiendo supondremos que se trata de una orden de lectu-
ra. Al recibir esta orden, el Controlador de Periféricos
produciré ahora por segunda vez unz llamada de servigioyy

esta vez empezard la secusncia de transferencia de datos real

’dando lugar a2 12 lectura de toda la tabla de datos a partir

de la Memoria Principal 101 en el dispositivo periférico 111.
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En la memoria de control estd contenida una
auto~-verificacién de diagndstico que se realizard 60 veces
por segundo. Ia figura 10 es una lista de este programa y
representa la direccidn simbdlica ¥y real de cada linea y el
contenido de los trece campos microprogramedos. Esta lista
se leerd conjuntamente con la figura 11 que indica las con-
versiones desde el lenguaje mneménico hasta el cédigo hexade
cimal de la mdquina. Para ilustrar este proceso examinaremos
la primera linea de la lista simbéliéa. La indicacidn simbd
lica OX02 corresponde a la direccidn hexadecimal 9A. El cam-
po RC contiene una mnemotécnica RWRXD que significa que las
lineas de microcontrol RXD y RWX1 serdn activas. EI1 campo
SC contiene un SINV. Sin embargo, no existe linea de con-
trol con esta indicacién. Ia figura 11 indica que SINV tie-
ne el cddigo de médquina equivalente 21001 el cugl a su vez se tra
duce en tres microcdédigos mnemotdcnicos SMO, SPO y SF1. Por
tanto, esta palabra en el campo SC de la lista indica que las
tres lineas de control mencionadas mds arriba tendrdn wn ni-
vel elevado. Los campos FA, FB, FC y FD se representan vacios
pero en realidad contienen un cddigo en lengunje de mdquina
ya que estos campos deben designar ls siguiente direccidn de
programa la cual en este caso es 9B 1001 1011. Los cinco
bitios mds significativos estardn contenidos en el campo FD,
Los campos FB y FA deben generar wos 1 lo que se hace apli-
cando un codigo de 001 a los cmmpos FA y FB, seleccionando
asi el nimero de entrada cuatro que es elevado., FC se pro-
gramard con un 000 para elegir wna entrada ba ja, la cual se
utilizard como tercer bitio menos gignificativo de la direc-
¢ién. De esta maneras, los campos FD, C, B y A generardn la

siguiente direccidn, 9B, Para hacer que la lista sea menos
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complicada y mig fdeil de entender, en lugar de indicar los
campos F en su cddigo de méquina,rla lista indica simplemente
la siguiente indicacién simbdlica, en este caso O0XO3. Estos
cuatro campos tendrdn una entrada de lista simbdlice solamen
te si estd en juego una decisién de bifurcacidn. Por ejemplo,
wa entrada de campo FC de FNCT1 contendrd la palabra binaria
de mdquina 100 ya que en este caso el Multiplexor FC estd
eligiendo la linea de entrada FNCT{ como su funcidn de bifur
cacidn. El resultado de este grupo particular de instrucecio
nes de microcddigo es el siguiente. EL cdédigo mnemotéenico
SINV acoplado con el cbédigo mnemotécnico DXS haré que el con—
tenido de la Unidad Aritmética se invierta y se registre en
el Reglstro de Datos a través del Multiplexor Inversor. |
STXSTR anulard el bitio indicador de auto-verificaciém, el
programa bifurcard hacia la posicidén 9B en razdn del conteni
do del campo F; y el RWRXD preajustard wna direccién de pala-
bra de modo que el contenido obtenido a partir de la Memoria
a Corto Plazo la vez siguiente pueda ser obtenido a partir
de una posicilén de direccién de palabra. RWRXD transfiere
igualmente el contenido del Registro de Datos a la Memoria
a Corto Plazo.

Toda la auto-verificacidn de diagndstico podra
ser descrita mids fdcilmente haciendo referencia al grafico
de circulacidn de la figura 8. Inicialmente el Registro de
Datos contendrd todo los ceros, ya que ha sido puesto a cero
por el microprograma supervisor al ser introducida la prueba
de diagndstico. Igualmente el Convertidor de Direccidn con-
tendrd la direccidn que corresponde al ultimo dispositivo ecu
yo acceso ha sido facilitado por el programa. En estag-con-

diciones iniciales, la prueba de diagnéstico ejercitard la ca-

o
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pacidad del IOP para transferir ceros a través del circuito
constituido por le Memoria a Corto Plazo 251, la Unidad Arit-
mética 252 y el Multiplexor 2 a 1 250 en la figura 2B. En
primer lugar, se registra en el Registiro de Datogs 1z direc-
cibn de palabra inicial u original. Como se ve en la lista
de simbolos, el contenido de la Memoria a Corto Plazo se in-—
vierte por medio de la Unidad Aritmética para compensar el
hecho de que el Multiplexor 4 a 1 253 es por si mismo un in-
versor, y, por tanto, la direccidn de palabra se almacena
adecuadamente en el Registro de Datos. A continuaciébn, los
ceros que estdn contenidos en el Registro de Datos se regis-
tran en la direccidn de Memoria a Corto Plazo, En OXO03 el
ontenido de la liemoria a Corto Plazo, en este caso unos ce-
ros se hace circular a través del Sumador 252, a través del
Multiplexor 2 a 1 250 y de nuevo se iniroduce en la Memoria

a Corto Plazo 251. Naturalmente no debe haber variado. En
este punto, el programa verifica el bitio mds significativo
de los datos de memoria que ha de ser wn cero. BEn caso con-
trario, el programas bifurca hacia la posicidén 2X04 donde se
introduce nuevamente la direccidén de palabra iniecial en la
IKemoria a Corto Plazo, se digpara el flip-flop FNCI2 indi-
cando wn error y el programa bifurca hacia la posicidn STEND
que selecciona el bitio de flip-flop FNCT2 en el bitio indi-
cador de fallo de IOP, Si la prueba en 0X03 es favorable,

el programa empieza nuevamente en la posicidn OX04 que es el
comienzo de la prueba para hicer circular unos 1 a través del
circuito de Memoria a Corto Plazo. En 0X04, el contenido de
1la Memoria a Corto Plazo se introduce en el Registro de Datos
a través del Multiplexor Inversor 253. Por tanto, el conte-

nido del Registro de Datos sera FFFPF (o todos unos 1), IEn
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0X05, estos 1 se introducen en la Memoria a Corto Plazo ¥
en OX06 cireculan a través del Sumador y vuelven a la Memo—
ria a Corto Plazo. A continuacidn se hace una prueba de
error de paridad. De hecho el error de paridad es solamen-
te wna verificacidn del contenido del Registro de Datos y
por tanto la circulacidén de los 1 en la posicidn de programa
0X06 no se comprueba por medio de esta verificacién de error
de paridad. Sin embargo, si el contenido de la Memoria =z
Corto Plazo, después de la circulacidén en 0X06 es incorrec-
to, esta circunsiancia gerd captada mds adelante en el pro-
grama. En el caso de fallo, el programa bifurca hacia la
posicién 2X07 donde la direccidn de palabra iﬁicial se rein
troduce en la Memoris a Corto Plazo y se acﬁiva el flip~flop
FNCT2. A continuacién, el programa bifurca hacia STEND tal
y como se ha descrito més arriba.

El programa en las posiciones OX07, OXO8 y OXO9
comprucba la capacidad del IOP para transferir ftodos los 1
y todos los O a través de todo el circuito constituido por
la Memoria a Corto Plazo 251, la Unidad Aritmética 252, el
Multiplexor 4 a 1 253, el Registro de Datos 254 y el Multi-
plexor 2 a 1 250. Todos los errores generados en esta par—
te del programa seran detectados mas adelante en el programa.

Ie figura 8B es una verificacidn de la ldégica
de control de grupos de posiciones binarias. En la figura
10, en la posicidn 0X09 puede verse que el campo RC contie-
ne el c6digo mnemotécenico RWAXD. ILa figura 11 indica que
este cddigo mnemotécnico contiene en él el sub-cbdigo mnemo—
téenico RA4X1 que es la funcidn de preseleccién de recuento
de grupos de posiciones binarias. Por tanto, puede verse

en la lista que las funciones de recuento de grupos de pogi-
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ciones binarias serd ejercitada a partir de ahora en la auto-
verificacidn de diagndstico. ILas fases O0X10 a 0X14 ejerci-
tan la capacidad de la légica para transferir todos los 1 o
todos los O a través de todo el circuito constituido por
log elementos de Memoria a Corto Plazo y los elementos de
Registro de Datos. La fase OX15 ejercita la capacidad de
las Unidades Aritméticas para incrementar el contenido de

la Memorisc a Corto Plazo en una wnidad, 31 todas las fases
anteriores en ambas figuras 8A y 8B han sido realizadas adg
cuadamente, el nimero contenido bajo la forma de cuenta de
grupos de posiciones binarias ha de ser 0001. Esto se ve-
rifica examinando el bitio menos significativo de los datos
de Memoria a Corto Plazo, lo que equivale a preguntar si la
palabra de Memoria a Corto Plazo es un numero impear. Si la
cuenta de grupos de posiciones binarias en egte punto no es
un nimero impar, la prueba ha sido un fracaso y en la posi-
cidn 2X16 se restablece la cuenta de grupos de posiciones
binarias en la lMemoria a Corto Plazo, se activa el flip-flop
de defecto y el programa bifurca hacia Final de Auto-Verifi
cacidn., Si la cuenta de grupos de posiciones binarias en es
te punto es wn numero impar, la prueba continta. En la po-
sicién OX16 y en la posicibn 0X17, la cuenta de grupos de
posiciones binarias se incrementa, y @ continuacitn se redu
ce. Ia cuenta de grupos de posiciones binariag ha de ser
nuevamente un nimero impar. OX18 comprueba la capacidad de
los Sumadores, para hacer circular un nimero diferente de
cero a través del circuito de liemoria a Corte Plazo., En es-
te punto, la prueba se hace en la linea MICTY. Tal y como
se ha descrito mis arriba, esta linea tendré un potencial

alto cuando existe una cuenta de grupos de posiciones bina-
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rias de 0001 o wn error de paridad detectado a partir del
contenido del Registro de Datos cuando se ha programado
FINCTXR. En este caso el nivel debe ser bajo, las pruebas
0X19 a OX21 verifican la capacidad del sistema para hacer
cirecular un nitmero diferente de cero, en este caso un 1, a
través del circuito importante constituido por los circui-
tos de Memoria a Corto Plazo y Registro de Datos. Ias prue
bas consisten bien en que el Sumador contiene un ntmero im-
par o que la cuenta de grupos de posiciones binarias es wm
1. 0X22 eg una posicibn en reserva. Finalmente, en la po-
sicidn OX23 se ficha la llamada de servicio en la linea PST
para permitir que el ICP realice una transferencia de datos
en el caso de que sea requerida a partir de un Dispositivo
Periférico.

El sistema de informacidn de fallos, que pro
porciona dieciseis bitios de informacién de fallos, estd
repregentado esquemdticamente en la figura 94. Un Registro
IM 901 de quince bitios estd contenido en el Interruptor
Principal y un Registro CPU 902 de diez bitios esta conte-
nido en el CPU. Esta informacidn estd dividida en dos cam~—
pos. El primer campo identifica la unidad que reporta la
falta detectada y estd compuesto de seis bitios, 0 a 5. ELl
segundo campo identifica la naturaleza particular de la fal-
ta detectada y estd compuesto de los restantes diez bitios
es decir 6 a 15. Cada bitio del campo de wnidad estd aso-
ciado exclusivamente con un componente particular segin s@
representa en la figura 9B. EL registro de faltas del sis~
tema serd estructurado en el Interruptor Principal con: el
objeto de facilitar 1la comuicacidn con todas las unidades

del sistema central. En el caso de una configuracidn doble
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del CPU, cada CPU tendrd su propio registro de faltas de
sistems asociado con é1. Ademds, cada CPU contendrd w re-
gistro de faltas de CPU propio identico en formato al regis-
tro de faltas del sistema pero conteniendo solamente diez
bitios. En cualquier registro de faltas, los diez bitios

de informacién podrdn ser divididos ademds en sub-campos pa-
ra permitir la utilizacidén generalizada de esta estructura
de informacién de faltes. Por ejemplo, los bitios 6 y 7 po
drén ser utilizados para especificar uno de los cuatro mo-
dos de faltas. Para cada uno de estos cuatro modos de fal-
tas, los restantes ocho bitios podrin representar una in-
formacién de falta particular a la unidad que informe de es
ta falta y particular a este modo de falta. En este caso,
existird una posibilidad de treinta y dos tipos de indica-
ciones de falta particulares en comparacion con los diez
tipos originales. En el caso de que una memoris informe de
uwna falta, los tres bitios de orden mds alto de la direccidn
asociada con la golicittud de memoria que produce la falta
deberdn ser comwicados conjuntamente con la identificacibn
particular del tipo de la falta. Esto indicara en cual de

los ocho médulos de memoria se ha producido la falta.

El resultado de la comunicacién de una falta al Re-
gistro de Faltas da lugar a la generacién inmediata de una
interrupcién que sitha la computadora en el estado de espera.
Esta interrupcién es generada haciendo pasar por una puertea
0 los bitios O a 5 conjuntamente. Si se ha comunicado una
informacién de falta, uno de estos bitios tomari un valor
elevado y se produciréd una interrupcién, ILa computadora se
sitfa en posicién de espera al recibir una interrupcién de
falta para asegurar la conservacién de todas las condiciones
hasta después del registro de la informacibn apropiada por

la sub-rutina de interrupcién.
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Cuando se ha hecho el registro de error, el control
del CPU se devuelve al programa de funcionamiento.

La sub-rutina de registro de error realizari una
instruccibdn de acceso de lectura con el registro de faltas
como operando. Si el bitio de falta del CPU es bastante ele-
vado, esta "instruccién de lectura® producird la lectura del
registro de faltas del CPU., Si el bitio de falta del CPU es
bajo, el interruptor principal realizard una lectura de su
registro de faltas. Si ambos registros contienen una informa-
cibn de fallo, 1la sub-rutina de interrupéién debe proporcio-
nar dos "“instrucciones de lectura' para realizar la lectura
de ambos registros de faltas. ILa lectura de una falta repone
autométiéamente la informacidén a cero en este Registro de fal
tas,

El registro de los errores es el procedimiento de
acumulacidn en el tiempo de una informacién de errores sufi-
cilente que satisface todos los usuarios y no se limita a
los errores de equipo detectados sino que incluye también
los errores detectados por el software., ILa informacibébn res-
pceto a un error, puede mediante su interpretaciédn revelar
la causa mAs probable del error. El registro de error debe
contener una informacibén suficiente para facilitar los re-
quisitos de conservacibn tanto de los equipos como del soft-
ware, En caso de errores intermitentes o de problemas de
interaccibn, es dificil conseguir el aislamiento de la causa
del error., Sin embargo, la acumulacién de una cantidad su-
ficiente de datos puede proporcionar una tendencia que ayuda
a realizar el aislamiento de la causa del error., Ia acumu—
lacidn en el tiempo de las condiciones de funcionamiento es
importante para obtener todas las condiciones de error antes

de que se produzca el siguiente error. Cualquier entrada en

’S-,
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el registro de error debe contener informacifn general tal co
mo la manera de detectar el error, la fecha y la hora (en mi-
lisegundos) y el programa, utilizando el nimero de tarea,

que ha sido afectado por el error, y la'palabra de estado de
programz asi como el contenido del registro de faltas., Ade-
més, para una falta I/0 el registro deberd contener el ni-
mero y el estado del dispositivo. Si se produce un defecto
de funcionamiento en el CPU dando lugar a una parada impre-
vista, la indicacién del error que ha producido el fallo pue-
de verse localmente en el panel de control situando el con-
mutador de modo sobre el Modo de Faltas., El contenido del
registro de faltas puede asf{ verse directamente en el panel
de control,

En lo que antecede, se han descrito métodos y apa-
ratos para comprobar continuamente unos circuitos asociados
con. una memoria de control microprogramable de un elaborador
de Entrada-Salida. Aungue los circuitos en cuestién han sido
descritos conjuntamente con circuitos lbégicos especificos,
estos circuitos se dan solamente a titulo de ejemplo ya que
podrian utilizarse otros circuitos y aparatos para realizar
las funciones descritas. Por ejemplo, el método descrito po-
dria ser aplicado a elaboradores centralizados, comprobado-
res de periféricos o cualguier otro componente del sistemz
de proceso de datos conteniendo una memoria de control pro-
gramable,

TIgualmente, podrian utiligarse l6gicas DIL y TTL o
légica positiva o negativa, para la estructuracibén de los cir-
cuitos destinados a realizar las funciones descritas.

El invento no se limita a los modos de realiza-

cién descritos mds arriba y por el contrario todos los cam-
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hios y modificaciones de los mismos que no se alejan del espi-
ritu y del alcance del invento estén cubiertos por las siguien-
tes Reivimicaciones.

En resumen la Patente de Invencidén que se solicita
debera recaer sobre las siguientes:

RELVINDICACIONES

1. Un médo y su correspondiente aparatc de proceso
de datos incorporando este ultimo una unidad de proceso central,
una memoria prineipal y un elaborador de entrada-salida capaz
de introducir un programa de diagndéstico procedente de un dis-
positivorperiférico en la memoria principal, en el cual dicho
aparato de proceso de datos contiene por lo menos una memoria
de control micromogramable, caracterizado el aparato porque in-
cluye en combinacidn: - Vﬁr

un dispositivo de deteccidn de faltas pa;é gjercitar
los circuitos asociados con dicha memoria de control y para de-
tectar en ellos las faltas,

un dispositivo de registro para registrar la infors
macién de faltas generada por dicho dispositivo de deteccidn
de faltas, ¥y

un dispositivo de almacenado para almacenar dicha ins
formacién de faltas y la informacién de estado del sistema que
define el estado de dicho sistema de proceso de datos en el mo~
mento de la deteccidn de dicha falta.

2. Aparato segin la reivindicacién 1, caracterizado
porque dicho dispositivo de deteccién de faltas incluye:

| una secuencia de prueba microprogramada contenida
en dicha memoria de control para ejercitar los circuitos asocia-
dos con dicha memoria de control, ¥

unos circuitos de deteccidn para detectar las faltas
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gque se producen durante la realizacidén de dicha secuencia de
prueba microprogramada.

3..Aparato seglin la reivindicacidn 2, caracterizado
porque dicho dispositivo de detegcién de faltas incluye ademés
un dispositivo interruptor que responde a la deteccidn de una
falta generando una interrupcidn del sistema y unos medios que
responden a dicha interrupcién del sistema iniciando la reali-
zacidén de dicho almacenado.

4, Aparato segin la reivindicacidn 3, caracterizado
porqﬁe dicho dispositivo de deteccidén de faltas incluye ademés:

unos medios para obligar el sistema de proceso de
datos a situarse en posicidén de espera al ser detectada una fal-
ta hasta que el control del sistema de proceso de datos haya
sido transferido a dicho dispositivo de almacenado.

5. Aparato segin la reivindicacién 4, caracterizado
porque incluye un dispositivo temporizador para indicar a dicha
memoria de control que ha transcurrido un tiempo predeterinado
a partir del momento de la ejecucidén de la Gltima secuencia de
prueba microprogramada, y

un dispositivo de prioridad conectado con dicho dis-
positive temporizador que permite la realizacién de dicha se-
cuenciz de prueba micropraéramda en tiempo compartido con otras
funciones de la memoria de control.

6. Aparato segin la reivindicacidén 5, caracterizado
porque incluye:

unos rutinas de total de control de software conte-
nidas en la mepria principal para comprobar la transmisién de da-
tos entre los dispositivos periféricos y la memoria principal,

unos circuitos de deteccidn de falta de paridad pa-
ra comprobar la paridad de las palabras en las que se trabaja

por medio del sistema de proceso de datos, ¥
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unos medios que responden a la deteccidn de una
falta por dichas rutinas de total de control de software y
de dichos circuitos de deteccidn de falta de paridad para infor-
mar de dicha falta dicho dispositivo de registro.

7. Aparato segun la reivindicacién 6, caracterizado
porgue incluye:

un dispositivo de terminales alejado de dicho sis-
tema de proceso de datos para la lectura de dicha falta y de
1a informacidn relacionada con el estado del sistema.

8. Aparato segin la reivindicacidén 7, caracterizado
porque dicho dispositivo de terminasles incluye:

unos medios para introducir en dicha wemoria dicho
programa de diagnostico procedente de un dispositivo periférico,
y R

unos mediogpara asegurar la realizacidn defaicho pro-
grama de diagndstico por dicho sistema de proceso de datos.

9. Aparsto segin la reivindicacién 8, caracterizado
porgue incluye:

unos medios pars informsr dicho dispositivo de re-
gistro de las faltas detectadas por dicho programa de diagnbsti-
co.

10. Métado y su correspondiente aparato de proceso de
datos segin las reivindicaciones 1 a 9, que incorpora una unidad
de proceso central, una memoria principal y un terminal remoto,
en el cual dicho método de proceso de datos contiene por lo me-
nos una memoria de control microprogramable, caracterizandose el
método porque consiste en:

comprobar dicha memoria de control y los circuitos
asociados con ella por medio de una secuencia de pruebarmicro—
programada situada en dichz memoria de control, ¥ -

almacenar en dicha memcria principal la informacidn
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que define la falta detectada por dicha comprobacidén y el estado
del sistema de proceso de datos en el momento de la deteccidn

de dicha falta.

11, Método segin la peivindicacién 10, caracterizado
porque incluye ademés la etapa que consiste en:

la lectura de dicha falta y la informacién del siste-
ma en dicho terminal remoto.

12. Método segin la reivindicacidén 10, en el que la
memoria de control microprogramable contiene en ella una prueba
de auto-diagnéstico, caracterizado porgue consiste en:

iniciar periédicamente dicha prueba de auto-diagnésti-
co en tiempo compartido con otras funciones del sistema de proce-
so de datos,

generar la informacién de falta resultante de dicha
Qomprobacién para identificar el circuito defectuoso particular
y el estado de dicho sistema de proceso de datos en el momento
de la deteccidn de la falta,

generar una informacién de falta suplementaria permi-
tiendo que el operario situado en dicho terminal remoto introduz-
ca en dicha memoria principal un programa de diagndstico proce-
dente de un dispositivo periférico y realice dicho programa, ¥y

almacenar diché informacién de falta en la memoria
principal.

13%. Método segin las reivindicaciones 10 y 12, carac-
terizado porque consiste ademés en:

leer dicha informacién de falta en el terminal re-
moto.

14, Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el que
ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita: UN METODO

Y SU CORRESPONDIENTE APARATO DE PROCESO DE DATOS.
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva gque consta de cuarenta y ocho pé~-

ginas mecanografiadas y dibujos que se acompafian.

Madrid, 21 Enero 1.974
BERNARDO UNGRIA

D.D.
i’
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