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PERFECCIONAMIENTOS EN CALCULADORAS ELECTRONICAS.

—

Golividante: Tng. C.* OLIVETTI & G., S.p.A., entidad italiana,
residente en Via G. Jervis 77, 10015 Ivrea, Italia. .

La presente invencién se refiere
a una calculadora électrénica con equipo para ponexr
a punto programas ejecutables que comprende una pr1~
mera memoria para almacenar instrucciones y datos '
5 de dichos programas ejecutables, una unidad central
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 ba o de puesta a punto ya preparados v adaptados para pronor-

por lo que sbélo los elaboradores de gfandes dimensiones ofre-

. 1

para tratar dichos programas, un elemento de conmutaciﬁn pa-
ra definir selectivamente un primér modo de operacidn de di-
cha calculadora para tratar los citados programas ejegutables
v un segundo modo de operaciones para tratar un programa de
puesta a punto para la puesta a punto de los citadoes progra-

mas ejecutables, y un teclado para introducir en la;citada

primera memoria informacién relativa a los programas ejecutad
bles durante el primer modo de operacién. . .",

En el campo de la elaboracxén de datos se.
conoce la necesidad de probar un programa antes de, su7ut111~
zacién con el fin de eliminar los errores y ‘las contrad1cc1o¥
nes originados durante la preparacién del—borradqr deﬂdlgho_
programa. = o o

En los elaboradores de'grah'capacidad'de"

célculo y de memoria, existen normalmente programas ds urue-

cionar al operador todas las facilidades que le permlten se—
gulr la elaboracién del programa que se& prueba y comprobar
visualmente los posibles errores.

Es evidente qué estos progfamas de puesté.
a punto, el actuar en el programa de prueba, deben existir

simultineamente a este dltimo en la memoria del elaborador,

cen. eésta posibilidad.

Por otra parte, en el caso de claboradores

de pequefias dimensiones en los que la capacidad de la memorn?
estéd dimensionada para contener el programa de dimensidn mé—'
xima entre 1os que corresponden a la aplicac16n especirlca “E
del elaborador -(por ejemplo, la apllcac16n a problemgs coﬁtaL

bles), el programador no puede probar el'programa-preparado.
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- bilidad del elaborador adquirido ya que el usuario no puede

.Para eliminar estos 1nconven1entes, el usuarlo se ve obllga- ,
.caciones introducidas. También en este caso el usuario tiene

- tiene un aparato para poner a punto ppogrémas e5¢¢utaBlés.‘ |

3=

En efecto, la tendencia de los fabricantes de estos eélabora-

dores es la de proporcionar los programas necesarios al'usua-
rio, puestos a punto previamente. '
Esta tendencia encuentra su justificacién
en el hecho de que un aumento de la memoria para albergar log
programas de puesta a punto incidir{a de modo negativo en el
coste del elaborador; por otra parte, el usuario compraria |
un elaborador con un bajo rendimiento a causa de la parte de
memoria inutilizada. B
La evidente desventaaa para el usuarlo, que

se deriva de esta tendencia, es la absoluta falta de flexi-

aportar por si solo la m&s pequefia modificacién}a lés pppgig-i
mas suministrados con el elaborador. o S
Esta rlgldez de prestac1ones del elabcra—

dor pone el usuarlo en la 51tuac16n de depender totalmente
del proveedor del elaborador para cualquler evolucidn de las
prestacxones v1ncu1adas a una mod1f1cac16n de programas.,‘ '
| Por consiguiente, el usuario se ve obllga—

do a sollc1tar al proveedor la modificacién de-los programas

cosa que supone largos tlempos ‘de espera y elevados costes.,

do a modlflcar por sf mismo los programas y solicitar a los

centros externos de cilculo la puesta a punto de las mod;f;—

que esperar'mucho tiempo y pagar un coste suplementario.
| ~ Se conoce ademis una minicalculadora que !

Este aparato comprende un panel de puesta a punto que no pue:

de accionar el operador sino solo el prqpramador.‘“ste panel/
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,to paso a paso, etc.

 ;ﬂte en el modo de puesta a punto y no durante el modo nornal.'

.de puesta a punto, que por con31gu1ente resulta muy caro.p

- cada vez, con 10 que es dificil péra el programador~tener'una“

visualizacién completa del registro deseado de la memoria.
- el problama técnico de contar con un equipo de puesta a puntd

tarjetas magnétlca que normalmente equipan ‘la calculadora.

e

incluye un conmutador para conmutar las operaciones de la-
minicalculadora del modo normal al modo de puesta a punto. Se
proporciona también un grupo de conmutadores, cada uno de e-.

1los asociado a una operacidn partlcular de puesta a punto?

como por ejemplo la visualizacidn .de los reglstros de la me—r,a

moria de trabajo, la escritura en la memorla, el func1onam

Ademés de este panel hay otro'panéifééré &.ﬁh
introducir los datos v las direcciones en la memorla, quc ¢nm.rf
cluye también una visualizacidn para visualizar unlcamente ',j:
dos bytes de 8 bits de la memoria en cédlgo blnarlo.,_jfﬁ-“

Este aparato de puesta & punto tienp fundaQng

}mentalmente dos desventajas, la primera de las cuales ‘es’ qué i.;;
L .| exige unos dlsposltlvos especiflcos que se utlllzan ﬁnlcamen{? 3
15

Estos' dispositivos especificos aumentan el coste del aoarato
La segunda desventaja de este aparato eu 13

de teher una visualizacién que expone Gnicamente dos bytes -

Debido al hecho de que los dos modos de funcionamiento, nor-

mal y de puesta a punto, se excluyen mutuamente, exisfe pues

que utiliza todos los dispositivos de entrada-salida tales -
como el tecladé el pupitre, la visualizacién vy el lector. de}
!
Este problema téenico se resuelve con ‘€l 'l‘
aparato de puesta a punto segin la 1nvenc16n, que se caractel

riza por unos medios (PI-314) contrqlados por,dlcho elementoi
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cién aparecerén claramente en la deécripcién‘que sigue y en

-5—

de conmutacidn (tecla 100) para condicionar la citada unidad
central (CU-3), .interrumpir la ejecucidn Ae los citados pro-
gramas ejecutables para éctivar el segundo médio de operaciébn,
v permitir que el citado teclado introduzca la informacién
qué debe tratarse por el citado programa de puesta a punto.
Estas y otras caracteristicas de la inven-

las figuras adjuntas en las que:

La}figura la representa un eéquema'defblo-
ques del elaborador que utiliza el sistema de puesta élﬁunto
de los programas segin la invencién; i

La figura 1lb representa una vista en pers—
pectiva'del elaborador; ) Ti

Las figuras 2a, 2b, 2c, representan un es—
quema detallado de bloques de la uhidad central del eléﬁéré;
dor; -

. La figura 2 representa la composicidn de
las figuras éa, 2cy la figura 3 representa unas sefiales dé
temporizacién de la unidad central; o

La figura 4 representa el registro de es-~
tado 80;

La figura 5 representa seffales de tempori-

zacibén del registro de estado SO; :
i
La figura 6 representa sefiales que se ope-i

v
!

ran en el registro SO durante la lectura de una microinstrucr

cidn; . i

i

La figura 7 represenfa los registros ope-

rativos 30; ;
A o |

La figura B representa wi diagrama de blo-!

ra o 1 _ , 1

ques de los registros.30;
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" de v1sua11zac16n de una instruccién,

DI = Registro 41, indica los ocho desviadores .
-DEV, = Un desviadon;del registro 41, éspecificado por tres _'
bits - 7 ;: ) 7 A 7
- CRT ='Cérécter, corresponde a ocho bits.derla memoria.

MEM = Memoria RAM 1 a
Direccidn

| D

-G

La figura 9 representa un esquema ZRM de
la RAM 1; .

La figura 9a representa el byte de coﬂdi-
ciones de programa; ) '

La figura 9b representa el byte del cédigol
de interrupcién; ' '

La figura 9c¢ representa el byte de prelns— :

cripeidn de interrupcidén;

[}

La figura 9d representa el byte de-seryici
de puesta a punto: '

Las figuras 10a, 10b v 10¢ representan el
flujograma del microprograma intérprete; .o

La figura 104, representa los fqrmétﬁé'de

]

las instrucciones;

Las figuras lla-1lg, representan los -fiujo
gramas del programa de DBG; '

Las flguras l2a=12¢f representan un eJemploi'

. ~ ~ La figura 13 representa el fluJograma del
mlcroprograma de identificacibn de las barras;
7 La figura 14 representa el flujograma que |
resume las operaciones del sistema de puesta a pﬁnto segin
la invencién,

LISTA DE ABREVIATURAS

i
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MLS =
RB =
Pl =
P2 =
CP =
CI =
MI =
DBG =
BSD =
CM =
ORKX =
cI =
IP =
AT =
PSR
IPR =
OPR =

" RC =
CC =
Uc =

UP =
IR =
IT ==

Is =
BSD =

RL. =
AB =

‘0 exclgsivo

-7

Matriz 18gica de secuencia 28
Registro hase

Indicador 1

Indicador 2

Condiciones de programa

cédigo de interrupcidn
Modificacién de instruccidn
Puesta a punto

Byte de servicio DBG

Tarjeta magnética

cédigo de interrupcién

Digpositivo de direcciomamiento de programa (207)7
Habilitacién de interrupcién o
Programa en Curso (Registro 300 de 14 RaM 1)
Programa de interrupcién (Registro 302 de la RAM};)
Programa interrumpido (Registro 301 de la RAM 1) .
Zona resepvada de la RAM 1

Referencia de la corriente

cédigo de condicibn

Unidad central 3

Unidad periférica 4

Direccién de retorno (Reg. 327, Fig. 9) !
pirecciones del programa de interrupcién'(Reg. 335 de!
la Fig. 9)

Direccién de stop (Reg. 350, Fig. 9)

Byte del servicio de puesta a punto (Reg. 351 de la

'figura 9% .

Registro'de§trabajo (Reg. 352 de la fig. 9) ,
Habilita/Barras ‘ : . i
1
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ma particular de realizacidn del elaborador sin llmlta* , poxr

"ROM2 apta para contener ‘tanto los mlcroprogramas que reallz&m

,zados por el sistema de puesta a punto segun la 1nvenc16n,

como se explicari mejor mis adelante.

las p031c1ones de’ ambas memorias pueda contener 16 bits,

-8

ITR = Registro de direccién de la Tabla de Referencias.

Con referencia a las figuras la y 1b se
Procede a continuaci®n a una Breve descripcién délreiabora—
dor que utlllza el sistema de puesta a punto de los progra-

mas segin la invencién.

7Naturalmente se hari referencia a una for-

ésto las posibilidades de aplicacién del sistema segﬁn la -
invencidén a otros tipos de elaboradores. ;;ﬁ
En partlcular, el elaborador de 1la é*gura
la y 1b es del tipo microprogramado, es decir, a cada-ins-
truccibn del programa corresponde un mlcroprograma grabaao"
en una memoria fija por 10 cual la eaecuczén de:una 1nstruc;»
cidn de Programa se realiza mediante la e¢jecucidn secuenc1al
de las mlcr01nstrucc1ones del’ microprograma correspondlente.
' El elaborador de las figuras la y 1b dom—
prende una memorla RAM 1 apta para contener las 1nstruccloneL

y los datos del programa en curso de eJecuc16n, una memorla
las 1nstrucc1ones de los programas como los programas ut111-
La RAM1 y la ROM2 pueden ser de cualquler |

tipo, comercialmente conocido, Yy por covsiguiente no se des—

crlblran con detalle, exigiéndose ﬁnlcamente que ‘cada una de

o La RAM 1 y la ROM2 se encuentran couectadas
a una unldad central 3 de elaborac16n, la 'cual se expllcaré

Vdetalladamente a continuacién, 'y que a su vez va conectada

a un grupo de unidades periféricas 4. S _ i
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-cometldo el programador durante su preparacién.

¢ién, €l programador actua en la consola 7 y colocando un con
-mutador de llave 100 (figura 1b) de la posiciédn mormal en la
Vposicién de puesta a punto, escribe en la parte numérica 101

Las unidades periféricas 4 pueden ser de
diverso tipo segin la aplicacién a la que se destina el ela~
borador. En este caso particular se describirin y mostrarin
a continuacién sélo las unidades periféricas utilizadas poxr
el sistema de puesta a punto segin la invencién. En particu~
lar, las unidades periféricas mostradas son: un teclado alfa,

numérico 5, un visualizador 6, una consola de mandos 7, una

impresora 8, y una unidad de lectura y escritura 97 qué'sirve o

para registrar y leer datos en una tarjeta magnétlca 9."

'~ Con referencia a las figuras la v b se
descrlben ahora brevemente las operaciones que debe efeutuar‘
el programador durante la fase de puesta a punto de up,prpgra
ma anteriormenterregistrado en la RAMl. Naturalmente, éstaé
operaciones se descrbirén mis adelante, con mayor detalleg

Supongamos ahora que el programa regiétfa-

do en la RAMl no se ha efectuado correctamente por el eldbo-

rador a causa de los errores de diverso tipo que puede haber_

En este punto, el programador pretende rea-

lizar un control de las instrucciones del programa que el el
borador no puede efectuar, y supone qué una de ellas esté

equivocada. Para corregir directamente en la RAM1 esta instru

del teclado 5 la direccién'correspondiente de la instruccién'

Clam

y acciona después una barra de servicio §1 perteneclente a un -

grupo de barras 102, : 7; ]

Al mismo tlempo que esta maniobra, se geneJ

ra una 1nterrupc16n del programa que hay que corregir (provo
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“cada por el commutador 100 accionado en ‘la consola 7) y se

ROM2, inserta en el lector 9 la tarjeta magnética 9’ en-ia

‘ma de la ROM2 que provoca la lectura del programa reglqmrado

=] (e

realiza uno de los programas de pueéta a punto registrados

en la ROM2 asociado a la barra particular accionada en el te
clado 5. Este programa, por ejemplo, puede tener como efectdf
la visunalizacién de la instruccién-correspondiente a la di~
reccidn escrita en el teclado, la detencién de la elaboraC16n

con habilitacién del teclado 5. De esta manera el procrama—‘

dor puede colocar en el teclado 5 la instruccidn que: consxde-
ra correcta. Posteriormente, el operador acciona otrd barra
de servicio 86, a la que va asociado otro programa de;pﬁésta
a punto que registra en la memoria RAM1 la 1nstrucc16n’correq

ta correspondlentezia direccibn colocada antenormente.

2 \ N

Cunando el programador desea reallzar ah

programa de puesta a punto distinto de los regzstrados en la

que estd registrado un programa de puésta.a punto y adciéna La

barra de servicio §2. Esta dltinma exige un parficular progra

en la tarjeta 9, su transferencia a una zona ‘fija (ZRM)'de

la RAML y la ejecucién inmediata de dicho programa.

Se puntualiza, y &sto se explicaré detalla

damente a continuacidn, que la zona £ija de la RAML en la

que se transfiere el programa de tarjeta no contierne informa
ciones significativas para la reanudacidn del programa en.

prueva, por 1o cual no se tiene pérdida de informaciones en

la reallzaC16n del programa de ptuesta a punto registrado en
la tarJeta magnétlca 9. De todo lo dicho se desprende evmden!
temente una de las ventagas del slstema segﬁn la :mvenc:._én,g
es decir; la posiBi;idqd.de probar los programas simplementﬂ

accionarido un conmutador y utilizando los mismos Srganos (te
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dad cent ral 3. Se compone de un osc11ador 21 y de un conjun

'to de circuitos generadores de seffales 22.

jde las microinstrucciones lefdas por la ROM2 y genera 103
">mandos necesarios para su ejecucidn, Bstd compuesta por un
: reglstro de la m1cromnstrucc16n 26 (RO), wn registro de es- |

I tado 27 (SO) y una matrlz légica de secuencia 28 (MLS).

]l

clado, visualizacién, tarjeta magnética) utilizados durante
el funcionamiento normal.
‘ A continuacién se procede con referencia

a la figura 2 a una descripcién detallada de la unidad qen} -
tral 3. A P ! ; pt

La unidad cent ral 3 es unrcdhjuntoadei
circuitos légicos que dirigen y efectuan los,diversqs'mi¢rb—
programas contenidos en la ROM2, e

Estd compuesta de cuatro bloques prlnc1pa~
les: - , Ny

Un temporizador 20 que temporiza eli;?saf-;

rroolo de la elaboraciébn de datos en el interior de la'uni—w

Una red de la matriz légica de secuencia -

25, la cual toma en consideracidn e interpreta los cédlgos

Una red operativa la cual realiza la ela-
boracién de datos con modalidades impuestas por la matriz =
légica de secueﬁcia 28, La red operativa comprende: l1los re~
gistros operativos 30 ("block de notas”) los cuales estén

divididos en dos grupos RA-31 y RB~-32, cada uno de los cua-—

les estd compuesto por 16 registros de 8 bits indicados a
continuacién con la referencia AO-ALlS y BO~B15, respectiva-
mente; una unidad aritmética 35, formada por tres blogques |

con paralelismo; ocho bits; UA-37, UB~36, UC-38; los dESViéqi—
dores DI-40; una red de deSviacién ND-41; una red de gntrada[,
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~operativo 30, su incremento y nueva escritura en el registrd

~operativo 30).

~12~

a los registros operativos que comprende los nudos NA y NB,
y dos registros NA y NB, y dos registros BA-42, BB~43, y una
red de conexidn con la RAM1 compuesta por nudosNO y NC; una
14gica de cana1'45, la cual controia la iﬁterfﬁse de conexidn
de las unidades periféricas que controla la 51mu1tane1dad
0perat1va de la unidad central 3.

El oscilador 21 genera impulsos perlédlcoc
que definen un perfodo de tiempo flJO denominado ciclp*@e
miquina que dura el tiempo necesario para la ejecucidﬁ*dé,

una operacidn elemental (por ejemplo: léctura de un rééiétfc'

*, "
0y N
>

Durante el ciclo de miquina se generan

por el circuito 22 unas sefiales cuya duracidn y colocacidn

By

son. flJOS en el ciclo de miquina.
La funcién de tales seflales esté preesta-
blecida vy, el hecho de que actuan o0 no sobre los c:.rcultoe ‘
de la uhnidad central 3 viene determinado por las cond1c1oneq
generadas por la matriz de secuencia 28 de la manera que se
describird a continuacidn. "
E1l funcionamiento de la unidad central 3

es completamente sincrono con esta temporizacién, como tam-

bien la conversacién con las unidades periféricas.
Las sefiales generadas por el circuito 22.

son diez y su utilizacién se ilustrari a continuwacidn. Son:

T0 que actua en el registro de estado 27,
Tl que temporiza la lectura ee la ROM2
T2 que temporiza la TAM1

T3A que actua en el registro RO-26

T3N @e actua también en el registro, R026, - .
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central 3 en el 513tema de puesta a punto segiin. 1a 1nvenc16n

-13~

T4A que actua en los registros BA 42, BB 43 y sus desviado-
res 40, .
T4N que actua en 1os registros BA 42, BB 43 y sus derivado-
res 40, ' -
T5 que actua en los registros operativos 31 y 32,
T6 y T7 que actuan en la 1légica de canal 45.
En la figura 3 se muestra un diagrama de
temporizacibén en el que aparecen las sefiales c1tadas.;'
Naturalmente, el oscilador 21-y los circul
tos 22 no se describen detalladamente porque son conoc1dos '
en el campo del disefio de circuitos. i'
Antes de proceder a la descripcién de 1os
demés bloques de la unidad central 3, nos referlremos ahora

brevemente a las microinstrucciones utlllzadas por la unidad

y a su ejecucién. -
~ La ejecucién de una microinstruccidn pusde|
subdividirse en dos fases: una fase interpretativa, co@ﬁ%’h
todas'las microinstrucciones, que lee en la ROM2 1la microing
truccién referenciada, predispone su realiza€ién e incremen-
ta el dispositivo de accionamiento de la ROM2¢ Esta fase,
independientgmente, es independienté del cédigo de la microm -

instruccién lefda. Una fase ejecutiva, durante la cual se -~

realiza la elaboraéién de los datos segiin las modalidades in

dicadas en la microinstruccién 1e£daren la fase interpreta-
tiva precedente. La fas~ interpretativa se desarrolla siem. i
pre en un solo ciclo de méquinas y la configuracidn de las
éeﬁales (que en lo sucesivo se demomonarin mandos);és esta-

_ , !
ble en el dmbito del cic10. La configuracién de tales mandos
define las operacmones que hay que desarrollar y se denomlnam
|
!
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- varios ciclos de miquina a los que corresponden otros tantos

cutiva, la red combinatoria 28 (MLS) que tiene como entraaas'

—14-

"BEstado Interpretativo®.
La presencia del Estado Interpretativo es

identificada por un biestable del registro 27 denominado

8000 (Figura 4).

La fase ejecutiva se desarrolla en uno o}

estados definidos cada uno por un biestable correspondlente
del registro 27, :

Durante toda la fase eJecutiva el céd:qo
de la microinstruccién en cuestidn permanece estable en e’
registro 26, mientras evoluciona la situacién de los blesta-

bles del reglstro 27 que definen el estado en curso,

.
N

. Cada estado define el sucesivo en func16n

del cédlgo de la microinstruccién leida. , -

_ Al terminar la ejecucidn de cada microdnis-

trucc16n se vuelve al estado 1nterpretat1vo SOOG para leer '
en la ROM2 la microinstruccién -sucesiva,

s

Durante ambas fases, 1nterpretat1va y eje=

los reglstros 26 y 27, genera unos mandos C que habilitan de
terminados BluJos de informacién a través de la ved. operatl-
va o los demas bloques de la unidad central 3.

' Las informaciones circulan acto seguido. ~
entre los bloques de la unidad central 3 a través de una se-

rie de puertas Y de diversos tioos que son controladas_por

las sefiales de mando C generadas por la red combinétoria 28,

En la figura 2, estas puertas se representan simbéllcamente :
divididas en fres zonas. La zona central contlene la seffal
de control de la puerta generada 'pér la red 28 (MLS). cuando

i
|
esta seffal de mando est4 presente las seflales en la entrada %

N ; I
]
i
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terior, esto es en salida, el par de nimeros 07, 04 és:qna

quierda en cuatro posiciones. 5i 07, 04 se encuentran en en-

- desde el exterior.

-15-

de la puerta se transfieren al bloque suvesivo. LOs pares

de nimeros variables de 00 a 15 que ée encuentran en la zona
superior y en 1a\zona inferior de las puertas indican el ni-
mero de bits que dejan pasar, y mas concretamente, las posi-
ciones en las que se encuentran a la entrada y a la salida
estos bits. Por ejemplo, una puerta que tenga tanto en entra-
da como en salida los pares de nimeros 07, 00, es una puerté,
que transfiere un carbcter de 8 bits en directo paraleld; Pox
el contrario, una puerta que tiene en la zona.superior5ags- '

décir, en entrada, el par de nlimeros 03, 00 y en la zona in-
puerta que transfiere cuatro bits escalindolos hacia laliqf

trada y 03, 00 en salida, el escalamiento es de cuatro pesi-
ciones hacia la derecha. Finalmente, si la zona en entrada

estd vacia significa que los bits son forzados a la puenta -

A continuacién, y con referencia a la tab%a'
A,fsévqescribe el grupo de microinstrucciones utilizadaé‘:‘
por el sistema de puesta a punto segqin la invencidén, dejando
a un lado las otras microinstrucciones qﬁe puede efectuar la
wmidad central. Las microinstrucciones que se dan en la Tabla
A tienen un formato fijo de 16 bits que corresponde a una pa-

labra de la ROM2., El formato de las microinstrucciones eg el

siguiente:
’ F X - Y 2
15 11 07 03 ‘00

Log campos, cada uno de.cuatro bits, tienen el significado

i

S |
s:.gu:t.ente: ’ i
i

|

F es el cbdigo operativo de la microinstruccidn;
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X indica el primer operando;
Y indica el seéundo operando;
Z e5 un extensér de uno de los campos anteriores.

Cuando los campos Z- e Y especifican como

30, se indicarin en las microinstrucciones con los simbolos
Ax, Bx, Lx, AY, By, Ly respectivamente. .

Las microinstrucciones se éubdivideﬁ;én
grupos, que se distinguen por el distinto cédigo de fﬁhéién,
es decir, por la diversa configuracién binaria delicaﬁﬁ@iR

de la microinstruccién. o . IO

‘Las microinstrucciones que tienen el mis~
mo cédigo de Funcidén se realizan con la misma secuencia de
estados. C

nnnnn
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TABLA A
1
Nombre { F x{ v | z | FUNCION
. 4 i ARITMETICAS LOGICAS
ADDB (0110 | A B |o101 B g—— (A4B)
\
ANDA 0110 A |B 1000 Si (A &~ A AND B)=0
- |ANDB 0110 A |B 0100 Si (B & A AND B)=0 PONE
b 3 A N,
AND - 0110 A |B .oooo si(A AND B) .-.o> D011
ORA 0110 A |B 1110 8i (A é— A OR B) =0
ORE 0110 A |B 0111 Si (A OR EX B) =0
. I
SOT 20110 A B $0010 Si (A - B),0 | D0O=1
| TRANSFERENCIA
TAB {0101 B L1100 B &— A
TBA 0101 | & |B 0011 | A ¢&— B
\ ~. | CONMUTACION S
SLL.  |0100 L L 1111 Ax 4-—-""“ By ; Bxﬁ Ay
. 7 , DECREMENTO
DCA  |1000 | A 0100 [1010 | Si (A €= A = 1)=0 pone DOl=1
4 L ;
. CARGA DE DESVIADORES
TADI 1011 | A {1110 |01l DI & A
4 4 P 4




Y

TABLA A

Nombre] F X ¥ i FUNCION -
TBDI  |1011 - B 1111 {0111 DI &— B
eEpr li011 |o pEsVv  jo110 |o110  |DESV.é— 0
sEpr  |10ir |1 pEsv  |o1l0 |o110  [DESV e—- *y” L
{sesp  j1011 B o001 0101 DESVIA B 1 bit a 1a“1zqﬁ1erd
ROTB {1011 B 0001 |0110  |CONMUTAVION DE SEMIBYTE
AZAP  |1011 A 0010 |0111  IPONE A CERO-EL SEMIBYTE
) IZQUIERDO
S SALTO i
SAI  |000 I Salto IND. I° ""1“]Zf;i
,.SADOVV-dOID,} ODESV 4 I lsaxtoaIsipEv=0
,<:SADIj:uobllf .0 DESV L | » ww eDERV=1
S ESCRIBE/LEE RAMIL .
“MAD - {1100 A . z |A &— MEM.DIR. I  « -
e luer | oA | z MEM. DIR. T ¢— A
“amz L l1110 L A 1011 |MEM DIR. L ¢— 4
BMI 1110 . L . B 0011 MEM.DIR, L'e—; B
AMIP {1110 L A 1001 MEM.DIR, L é— 4; L — L +1
leure {1110 L B 0001 JMEM.DIR. L 4— B3 L &— L 41
IMAIP |1110 L A 1101 |A é— MBM.DIRs L; L ¢ L + 1
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TABLA A
Nombre F Y 4 2 FUNCION
MBIP |1110 B 0101 B ¢~ MEM.DIR.L; L —— L 4+ 1
& . -
FUERZA REGISTROS 39 .
CRTA {1000 ! CRT A é— CRT -
CRTB 1001 ' CRT B ¢— CRT
LEE ROM2 )
ROMA 0111 0000 0000 A é&~— MEM,DIR.L2Z2; b07=0
o ! {pone 8 bits mé&s significativos
si b07=1 pone 8 bits més éigi@i-
ficativos S
o . {b07=bit més significativos’ del
registro B2, L2 ¢— L2 + 1 ..
TCCA 1010 1000 = 1000 A €—CRT. DE PUPITRE
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mientras que 1os otros tres estados se derivan de éstos.
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El registro 27 esti formado por ocho bies -
tables (figura 4) que diferencian los diversos ciclos de mé—
qulna. Son SOOO-SOOl 8002—8003-3004—8042—8043-3010.

Su colocacibén es controiada por la matriz
légica 28 analizando directamente el campo F de la micro{ns—
truccibn presente enrel registro 26 (RO). El cambio de la con
Elguraclén del registro 27 se realiza con el frente de qubldc
de 1a seflal TO y es ésta la primera operacibén de la matrlz 28
efectua en el &mbito de un ciclo de temporlza016n. .

Las seflales $042, 5043, SOlO son obtenldas _

por el O de los siguientes estadog: -

8042 = S004 4 S002
8043 = S004 4 S003
S010 = S000 + S001

En la figﬁra 5 se muestra el diagrama de

los estados S000 y $S001, Naturalmente, de 1gual modo se gene-
ran los estados S042 y 5043. Hay que observar, por con51gulen
te, que la matriz 28 genera sélo 5 estados, a saber S000-5004

?
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En la Tabla B se da ahora la sucesidn de

los estados correspondientes a la microinstruccién de la Ta-

TABLA B
F_J SECUENCIA DE EJECUCION | TIPO DE MICROINSTRUCCION
000 | sooi
0010 | soo01 SALTO |
0011 { $001 : s
0100 | 5002 5003 , SRR
0101 | 5002 | TRANSFERENCIA e
0110 | $002 3 ARITMETICAS Y LOGICAS »
0111 | S002 S001 5004 LECTURA
1000 | S004 ROM2 en RA/RB
1001 | 5004
1010 | 5004 , + COMPRUEBA; VARIOS PUPITRES
1011 | 5004 . DESVIACION Y OPERACION EN. , :
- | DESVIADORES 40
1100 | s004 'S002 - ' ]
1101 | S004 $002 N
1110 | 5004 S002 ' MEMORIA RAM1
1110 | s004 5003 '
1111 | S004 s003
Hay que observar, por ﬁltimo{ que todas las secuencias estéin

procedidas por el estado interpretativo S000. Las sefiales de
mando genéradas por la matriz 28 en cada uno de los estados

se describirin mis adelante.
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T3A los diez y seis bits lefdos por la ROM2 son tomados en

_22_"

El registro 26 comprende diez Yy seis bies~
tables que toman en consideracién el cédigo de 1a microins—
truccién o 1la informacién lefda por la ROM en la direccidn
especificada por unos determinados régistros opefativos 30C.

Los diez y seis biestables se.dividen en
dos grupos de ocho: 10S menos significativos son controlados
por la seflal T3N, y los demis por la sefial T3A.

La generacién de las seflales T3N y Tﬁk,ée
efectua Unicamente en los dos estados en los que se efécfua
una lectura de la ROM, a saber: en el estado S000 intéiffétan
tivo de todas las mlcr01nstrucc1ones, en el estado SOOl de 13
mlcr01nstrucc16n ROMA, ) ;.‘f

Con el' frente de subida de la sefial TSﬁ y

consideracidén en el registro RO-26 y constltuyen el cddlgo
de la microinstruccién que debe realizarse. Klu
. La informacién permanece estable en el-re-
gistro durante todas las fases ejecutivas 51gu1entes, como se
muestra en la figura 6.
En el estado S001 de la microinstruccién

ROMA, como se ha dicho, se realiza una segunda lectura de la
ROM. Los ocho biestables menossignificativos del régistro 26!
son colocados con la sefial T3N con 10s ocho bits mis o menos |
smgnlflcatlvos lefdos. Esto depende del valor del bit 07 del ;
registro B2 (Véase tabla A.).

Los registros operativos 30 se encuentran

-organizados en dos series denomlnadas Ay B de diez y seis

registros cada una con una capacidad de ocho bits (figura 8).
Los bits del mismo peso de los regisfros de cada una de las [

series, por ejemplo la serie A, se encuentran ‘organizados en |

|

t
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1a seffial T5 como se ha dicho (figura 2). En este instante lag
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una matriz 4 x 4 (figura 7). Pér lo cual se tiene écho ma-
trices 4 x 4 en las que el primer bit de cada una de ellas
forman el registfo A0, el segundo bit el registro Al, y asi
sucesivamente.

Para seleccionar un registro, por ejemplo
el registro Al5, basta con enviar a los ocho hilogs de selec-
cién mostrados en la figura 7 ocho sefiales de mando CO24,
CO031 que tienen la siguiente configuracién: 10000001."'

Naturalmente, las sefiales de mando 6024—7
C031 son generadas por la matriz de secuencia 28 la cﬁéi'tiee
ne en cuenta los campos Z e Y de las microinstrucciones para
generar tanto las sefiales de mando de seleccién (C024-C031)
como el estado asociado (formado en SO) a una de las dos se-
ries de registros. En particular al estado 5043 selecciona
uno de los registros de la serie B, mientras que el estado
s042 selecéiona un registro de la serie A. Bl estado 5010,

por el contrario, va asociado a un registro de diez y se*q'

)

bits de largo formado por los registros A y B andlogos, . aPno

minado "reglstro largo" e indicado L. La escritura de uwna in
formacibn en uno de los registros 30 con las informaciones

ya registradas en los registros 42 y 43. es temporlzada por

seflales de mando CT04-GT07, generadas por la matriz 1ldgica

28, seleccionan los datos que hay que transferir a los regis-

tros 31 y 32 al nivel de cuatro bits cada vez, es decir, se

pueden'modificar uno de los registros A 6 B en una de sus - |
I

partes, dejando la otra parte sin cambios.

La unidad arltmétlca 35 efectua operac1one£
s

arltmétlcas y légicas sobre el contenldo de los registros o~;

peratlvos 30. - ;
!
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7 Estd constitufda por dos sumadores con ~
paralelismo 8 AU-34 v UB-3§ ¥y por una red 1égica UC-38., Los
dos sumadores 34 y 36 (ua ¥y UB) estén conectados entre sf -
de forma que se obtenga un sumador dnico con Paralelismo 16.'
No obstante sélo en operacioneg pParticulares, es dec1r,u—"
cuando se actda en un registro largo (L), somn 51gn1f1cat1vas
las diez y seis salidas del sumador. .

La red UC-38 que puede entrar como prlmer
operando en AU realiza las Punciones 18gicas 0, Yy 0 ex~1
clusivo, g

La unidad aritmética 35, por medio da un
decodificador 50 (figura 2b) suministra ademis 1n£ormaﬁ10nes
sobre el resultado de las operaciones aritméticas y 1égicas
que son memorizadas en el desviador DO como consecuencla de
las seflales de mando CD11 y CD12 generadas por la matrlz 16-
gica MLS-28. Este desviador egs posterlormente examlnado pow
las 1nstrucc1ones 8ADO y SADI para efectuar saltos gz cond¢~

cidn.

En la Tabla C 51gu1ente, se da la llsta de

35, en la que aparece el nombre 31mbéllco de las seﬁales de

mando CUOO-CU09 generadas por MLS26 que realiza la transfe-~

de mando.
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-ocho biestables (D00O-D07) que toman en consideracién aconte-

-26~
Los desv1adores 40 estén constituidos por-

cimientos que ocurren durante la ejecucidn de algunas mlcr01n

Hn

trucciones, Su contenido es sondeado durante la egecuc16n de
los microprogramas para condiconar 1a reallzac16n de saltos
de d1recc16n en los dispositivos de direccionamiento de la
ROM2. Las microinstrucciones légicas (v,0 etc) se relacnnnan

autométicamente con ellos para dep051tar el resultado Je la '
operacidn 16gica efectuada. )

Cada uno de los desviadores puede colocarqe'
ademés en CERO O bien en UNO gracias a la mlcr01nstrucc16n
REDI y SEDT, respectivamente (Tabla 4),

LS

En el formato de esta mlcr01nstrucc16n ’Ta—
bla A) los tres blts menos 31gn1£1cat1vos del campo x consti-
tuyen la direccién binaria (00 + 07) de1 desviador 1nterpsado.

Algunas microinstrucciones (TADI-TBDI-SADI) ;
fuerzan en los ocho desviadores 1os ocho bits del reglstro A
46 B selecrlonado (Véase Tabla a). L

Algunas mlcr01nstrucc1ones arltmétlcas vy
léglcas (v,0, ORE, ADD), por el contrario, colocan los desvia+

dores con su resultado cualitativo; en partlcular el desv1a-

"dor DOI toma en con51derac16n la presentaclén de un resultado

|

nulo en salida por 1la unidad arltmétlca 35. . .. i
Los desv1adores 40 camblan su estado en dos %

tlempos dlferentes. Los desv1adores DO0-D03 se conmutan con |
la sefial 74N mlentras que los desv1adores D04-D07 se conmutahl
con la seflal T44. A continuacidn se da 1la tabla D, en la que R
se contienen las mlcr01nstruc01ones que corresponden a los deé

v1adores 40 y las sefiales de mando de los mlsmos desviadores
generadas POr la MLS28,

I

g

| : ]

. a o
o | N
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TABLA D
Microinstrd CDRR  CUO5  CDIl CD13 CD14
REDI i1 0 0 0 0
DCA 0 0 1 0 0
AND/A/B | 0 1 1 0 1
OR/A/B 0 0 1 1 0
ORE . 0 0 1 0 1
ADD/A/B 0 1 1 ) 0
TADI 0 0 0 1 1
SADI 0 0 0 1 0
TBDI 0 0 0 0 1

4

' cibén sobre los datos procedentes de los registros operativos

A través de esta red formada por circuitds,
del tipo Y-O se puede abrir una circulacién de informacid;rénQ
tre todas las circulaciones posibles hacia la red de entrada
(NA, NB) a los registros operativos (31, 32). La red de desyi
Plazamiento 41 estd formada por un grupo de ocho pﬁertas dividg
dido en dos subgrupos conectados a 1los registros operativos
RA-31 y RB-32, respectivamente. Cada uno de tales subgrupos

es capaz de operar un escalamiento (desplazamiento) o una rota-

30, como se muestra sinbblicamente en la figura 2b. Cada puér-
ta de losg dos subgrupos es direccionada por una combinacién de
tres bits de 1las mlcr01nstrucc1ones SHSB y ROTB que actuan soJ
bre dicha red. Estas combinaciones se indican sinbdlicamente i
en la Figura 2b con los simbolos €200-CZ07, mientras que las |
otras dos puertas de'la red 41 son controladas de modo directq
y sirven para forzar las condiciones de los desviadores o'bieﬁs :

:lf

i
i
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cero. Una entrada a la red de desplazamiento 41 esté consti-
tuida ademds por una puerta 70, la cual va .conectada a la 16-
gica de canal 45 mediante el canal de introduccién de’dafds.D
Esta puerta 70 permite la introduccién de los datos proceden—
tes de las unidades periféricas a través de la légica 45 en

10s registros operativos 30 a través de los nudos NA & NB.

Es una red en la que terminan los’ reglstros ’

operatlvos 31 y 32; permite seleccionar el byte que debe en-
viarse y escribirse en los registros operativos 31 y 32.

Esta red est8 formada por los nudos NA j
NB y por los registros BA-42 y BB-43. i}

Los nudos NA y NB son dos redes, cada-una
con paralelismo de B8 bits que seleccionan por medio de ;§§ -
sefiales de mando CAQO0-CAO7, generadas por la MLS28, las ocho.
posibles circulaciones de informacién hacia los registrbéff;A
operativos 31 y 32. : zp.ﬁﬁ

' Las informaciones que se seleccionan puedeh
proceder de hecho de las unidades siguientes: ' >
- de la unidad aritmética 35 (dos circulaciones) - 7
- de la red de desplazamiento 41 (ND),

- de la ROM2,
- de la RAM1,

del pupitre 7 (dos circulaciones),

de la 1légica del canal 45.

Los reglstros BA-42 y BB-43 ‘toman en consi<

deracién la. informacién presente en los nudos NA 6 NB selec-—

— __l SO,

cionada por una de las sefiales de mando dAOO-CAD7 en presen-

cia de la seflal T4, El contenido de BA-42 y BB-43 puede es-
cribirse o no en los registros operativos 31 Yy 32 segin quie

sean © no accionadas las seflales de mando CT04-CTO7 descrita

JRRVSUR /» S —
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anteriormente.

_ La unidad central 3 estd conectada a la en-~

trada de la memoria RAML a través de un nudo NO con paraleliss
mo de 16 bits (Noo+15); Este nudo se activa durante la ejecu-
cibn de las microinstrucciones de escritura en memoria y de
lectura de la memoria.

En ambos casos, el nudo NO proporc1ona la
direccidn a la que se quiere acceder y sélo en las m1cr01ns~
trucciones de escritura envia el carécter (ocho blts), que
debe memorizarse. -

La salida de la RAM1 est& constitufda por un
nudo NC de paralelismo 8 (NCOO + 07) y se utiliza ﬁnngmentei
en caso de lectura. c

Todas las microinstrucciones que preveéh

lectura o escritura en la RAM1 se realizan en tres ciclos de

LA )

méquina: en el primer ciclo SO00 se desarrolla el estadc;intq
pretativo, en el segundo ciclo 5004 se envia a través del nia-

do NO la direccién de la RAM2 en la que actua la microinstruc

Los registros que pueden conectarse al nudo
NO como direccionadores, son el registro RO-26 si se quiere
acceder a una direccién menor de 255 (es decir, a la zona reé-
servada de la RAM1) o bien un par de registros (AB & BA) si

se quiere acceder a una direccién'cualquiera de la RAM1. o

En la figura 2 las sefiales de mando de di-
reccionamiento de la memoria RAM1 estén representadas por las
sefiales de mando CM03 '+ CMO7. La sefial de mand9 CMO3 hablllta

" el registro RO, mientras que las seﬁales de mando CMO4 y CMOS

habilitan los registros RA-31 y RB-32, ' ~¢
Del estado S004 se pasa, segiin el tipo de I_
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las microinstrucciones de escritura se envia, aqompaﬁado-porr
dlrec016n yva especificada en el estado S004) a través de Jos

de la memorla no es significativa y no se utiliza.

dades periféricas a través de la 1égica de canal 45 cuando - soh
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microinstruccibén en desarrollo, a SD02 o .bien a sS003.

Se pasa al estado 8002 para todas las micro
instrucciones en las que es un registro B el que:proporgiona
el dato que hay'querescribir 0 que recibe la informacién lef-
da. - )

Se pasa al estado S003, por el contrario,
cuando es un registro A el que se dedica a la lectura o €scris
tura. ]

En el &mbito de los estados 5002 y SGOJ es.

necesario distinguir dos funcionamientos dlferentes. 1) en -
la sefial T2, el dato que hay que escribir en la memori& ‘la-la

ocho prlmeros bits del nudo NO (NOOO a 07). La sallda en eje

Las informaciones que pueden escrlblrse puef
den proceder de los registros RA-31, RB=32 o blen_de las un¢~

generadas por la MLS28 las sefiales de mando CM04, CMO6 y
CM07, respectivamente. 2) En las microinstrucciones de lectu-
ra, por el contrario, el nudo NO no es significativo y no es

utilizado por la RAM1l. Por el contrario, tiene valor de sali-

da NC que puede enviarse a un registro B si estd presente el
estado (8002) y la sefial de mando CAO5 o bien a un registro ]
A si ésté présente el estado S003 y 1la seflal de mando CAO05. -

En la tabla E se enumeran las microinstruc—;
ciones que utilizan la RAM1 con las respectlvas seflales de -

mando 'y estados generados por la MLS28.

!
|
|
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TABLA B
Estado 5004 Estado 5002 Estado 5003 7

MICRO~ CMOS\CM04 CM0O5| CM04 CMO6 CMO7 |[CMO4 CMO& CMO7
INSTRUCCION
AMD .1 0 0 !
MAD 1 0 0 X X X
MAIP o 1 1 X X X
MBIP 0 1 1 X X X
AMI (o] 1 1 P o N
AMIP o 1 1 1 0 0
BMI ¢} 1 1 0 1l
BMIP 0] l. 1 0. 1

:

En la descripcién anterior se han mostrado

. i
todos los bloques de la unidad central 3, asi como todasflas i

seffales de mando genéradas.por la ML528 para dirigir el f;@jo{
de las informaciones entre dichos bloques. No obstante, no se[
ha mostrado detalladamente la MLS28; esta dltima no es otrvl
cosa que una matriz que tieme como filas las salidas de los

registros 26 y 27 y como columnas los conductores sotre los

que se generan las sefiales de mando C. La MLS28 est4 condicio
nada ademés por el.tem porizador 20 para generai las sefiales

de mando en la sucesién requerida.

Para mayores detalles sobre la MLS 28 se ha

ce referenc1a al volumen “Microprogramming®, Prlnc1p1es and i
Practices® de Samir S. Husson editado por Premtice-Hall Inc.
Englowood Cliff., Estados Unidos de América de 1970. En el -
capitulo 2, y con referenc1a a ejemplos concretos. se expllcaIV
el principio con el que se generan una secuencia de mandos -‘

aptos para efectuar mlcr01nstrucc1ones.

|
|
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La l6gica del canal 45 es un conjunto de -
circuitos aptos para controlar ¥y coordinar la conmutacidn de.
datos y seﬁales de mando entre la° unldad central 3 y las uni-

‘dades perlférlcas 4 conectadas a la misma, excluyendo el pupi-

tre 7, el cual tiene el acceso directo a 1a unidad central 3
a través del nudo NA-NB.

Dn la patente italiana ne 516, 41), publica-
da el 15 de abril de 1972 a nombre de 1a s011c1tante, ééiéa
una descripcién detallada de la 1l6gica de canal 45, EK*}

Aqui sélo interesa puntualizar que 1a 1691-
ca de canal 45 controla las microinstrucciones entre los. dl-
Versos niveles prioritarios Presentes en el eleberador eob“e

- Ta -

la base de un orden prioritario pPreestablecido, e
La razén de haber insertado la 1égica de’

canal 45 es pues la de permitir 1a interrupcién del mlcropro-

grama en curso para realizar un mlcroprograma de 1nterrupyxén

m&s prioritario.

En el caso Particular se tlenen cuatro anc
les prlorltarlos de microprogramas, a saber: )

-E1l microprograma principal o de pr¢or1dad
4 que- tiene normalmente la funcién de interpretar y realizar
las instrucciones del programa elaborando los datos y ponlen- :
do en marcha las operaciones de entrada y de salida;

~Un mlcroprograma de prlorldad 3, destina-

do normalmente a reglizar operaciones que no entran en la se-|

cuencia temporal Predeterminada del programa, por ejemplo bre
disposiciones de interrupciones del programa, y control mi- !

croprogramado de operaciones de entrada—sallda°-

" dos normalmente a: efectuar la transferenc1a de datos de una

-Microprograma de prioridad 2 y 1; destlna f
|
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unidad periférica a la mekoria o viceversa.
_ A cada microprograma va asociado un régis—
tro direccionador segﬁn se indica en la figura 8.

En particular, el nivel 4 estd direccionado
por el registro LOO, el nivel 3 p or el nivel'L01, el nivel 2
pox él registro Al3 y el nivel 1 por el registro Al2,

La transferencia de datos de las unidades
perlférlcas a la unidad central 3 puede efectuarse de dos mo-
dos. El primero es controlado por la puerta 39 que, a t:avés
del nudo NO (Figura 2c) permite el acceso directo a la-RAM1.
Bsta puerta es controlada por las microinstruccione§ de’aﬂce;_
(14 dlrecto a la RAM1 anteriormente descritas. El segundo nodo
es controlado por la puerta 70 del nudo ND-41 y permite cl ac
ceso a los registros operativos 31 y 32 a través de los nudoa
NA y NB. Los datos y las seflales de mando que procedentes ae |
las unidades periféricas se registran en los registros opeﬁaF
tivos 30 y 31 son elaborados directamente por el grupo de , ..
microinstrucciones que trabajan sobre los registros. ;«J;A

A continuacién se procede a una descriﬁéién
de la parte de la RAM1 utilizada por los programas DG con
referencia a la figura 9. La RAM1 se divide en dos zonas. La

primera zona, denominada zona reservada (ZRM) estd a disposi+

cién del micrprograma intérprete y de los microprogramas que
controlan las unidades periféricas y de los programas de DBG%
‘ La segunda zona, bor el contrario, esté ?
destinada a reglstrar los programas que hay que realizar, 1o§
datos sobre los que actuan estos programas y los resultados
de las elaboraciones. o
Antes de describir detalladamente la RAML L

es necesario que apuntemos, 51qu1era brevemente, las operaci
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zando los microprogramas asociados a las mismas (Faze BETA) .

34

nes desarrolladas por un microprograma particular, residente
en la ROM2, y denominado intérprete., Este micrpprograma par-
ticular, residente en la ROM2 y denominado 1ntérprete. Este
micropograma, que se descrlblré con mayor detalle a continua-
cidn, realiza las operaciones siguientes:

- Interpreta la instruccibn en curso (fase

ALFA) I _

- Reconoce las interrupciones de prpgrama;

Lanza el programa de interripeién reconocien’
do si estd registrado en la RAM1 o en la ROM2, ) '

- Deshabilita todas las 1nterrupcnones,
incluida la del programa em fase de 1anzam1ento. o

-~ Habilita la lectura por parte dP 1a RAM1
6 de la ROM2 segin que el programa de interrupcién seﬁencuen—
tre en la RAML & en la ROM2. Y

- Efectua la lectura de las 1nstrucwlones
por la RAM1 6 la ROM2. ' ' T

- Reconoce los formatos de lag instruceio= |’
nes. '

" - Extrae los operandos.

- Lleva a la préctica las instrucciones lan| .

- La ZRM comprende en particuiér,un régis—

tro PSR-300 (figura 9) que contiene los parimetros del progra
ma en curso de elaborac16n, y esti constltuido por los regls

tros. siguientes: (véase Tabla F). - X - ' 1

Un registro base RB-310 que contiene la di-

reccidn de comienzo de la zona de memoria disponible para 104

-pProgramas normales. El1 registro RB-310 es utilizado ﬁor ei inL

térprete para calcular las direcciones de los Qpe’i:;andos expre
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sados en las instrucciones. Es modificado por instrucciones

adecuadas durante la ejecucidn de un programa.

TABLA F
REG. N¢ . NOMBRE SIGLALN2BYTE DIRECCION
DE A
310 | REG. BASE RB } 2 00BO | 00BL
311 INDICADOR 1 ‘ 1 2 00B2 | 00B3
312 INDICADOR 2 . P2 |~ 2 00B4 | 00B5
313 CONDIC.DE PROGRAMA L cp } 1 00B6 —
314 - PRENOTACION INTERR. PI 1 oo7 | —
315 MODIFIC.DE LA INSTRUC | MI 1 0088 | —
CION ,
REG, N© NOMBRE | steuapnepyre| PTanfrON
320 REG. BASE RB 2 00DO ; OODL
321 | INDICADOR 1 : P1 2 oop2 | 00D3
322 | INDICADOR 2 L p2 | 2 00D4 | - -00D5
323 | COND.DE PROGRAMA cp 1 Q0D6 -
324 .| cOD. INTERR | c1. 1 00D7 | - e
325 | MODIFIC.DE LA INSTRUC- | MI 1 oopg | —
CION
327 | DIRECCIONAMIENTO OPSR | IR 2§ oopa'} ooDB
333 CONIDC. PROGR. CP 1 00BC —
334 | HABILIT. INT. .| ar 1 0O0BD —
335 DIRECC. INTERR | rx 2 00BE | 00BF
350 ' DIRECC. STOP 1s 2 00EC | ooep
351 BYTE DE SERV. DBG BSD | 1 00C7 —
352 | REGISTRO DE TRABAJO r, | 8 | ooas | ooar
353 DIRECCION DE LA TABLA | ITR | 3 | 0op4 | ooD6
{ DE REFERENCIA . _ | N
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'en 1la figura 9a, tiene el significado siguiente:

.cibn (cC) v son recogidos por las instrucciones arltnétlcas

-programa deben ser lefdas en la ROM2. El bit 05 es normalmen-|

~36-

Registros indicador P1-311 e indicador P2~
312; son registros utilizados por instrucciones particulares
para calcular las direccioneé absolutas de los operandos. E-
sas direcciones se obtienen sumando P1-311 § P2-312 con RB-
310. Su éontenido puede ser modificado por instrucciones par-
ticulares.

El byte Condiciones de programa que se da
Los bits 00,01 se denominan cédigo-de condit

y légicas para memoriar los resultados 31gn1£1cat1vos. Estas
condicionies son probadas después por otras 1nstrucc1ones para
realizar saltos en condicién., E1l bit 03 es utlllzado por 21
microprograma intérprete para determinar si la lnstruccxén
que hay que llevar a cabo debe ser lefda por la RM1 (Lit 03=
1) o por la ROM2 (bit 03= Q). Este bit es normalmente de "unoY
j sblo expuesto a "earoh por el microprograma intérprete,cqaﬁﬁ_
do este ultimo reconoce una interrupcién generada por'él ac-
Cionamiento de la llave 100, la cual exige un programa ae DBG

que reside en ROM2 para indicar que las instrucciones.de. dichod

te de uno y se utiliza para habilitar las interrupciones del
programador para peticiones de DBG, y es puesto a cero por- el
1ntérprete cuando se realiza la interrupcibn. Los bits 02,

04, 06, 07 no son utilizados por 1los programas de DBG, y sir-

ven para habilitar otras _causas de interrupciin..
Byte de prenotacién de 1ntenupc1ones (PI— !

311) de la figura 9). AI
Es utilizado por el intérprete para poner

en marcha una peticién de intemmpcién contenida en el mismo.
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. ¢16n es siempre la de rep051c16n del programa interrumpido,

37~

Se acciona una interrupcién si el AND entre|
PI y CP es distinto de cero, como se explicari mis adelante
(pérrafo sobre él\intérprete).

Es preparado por ios microprogramas asocia-
dos a causas de interrupcibn tanto procedentes de la U.C.=3
como de la U,P.-4. E1 bit 05 indica en particular uma interrup
cién por DBG.

El modo con el que se fuerza a “uno* el bit
05 del byte de Prenotacidn de Interrupcién, se describiri con
mayor detalle mis adelante, en el pérrafo que se refiere al
byte de servicio de puesta a punto (Tabla F). )

7 . Byte de modificacién de instruccibﬁf(MI-slﬁ
de la figura 9). '

Es utilizado por el microprograma intérpre-~
te para modificar el segundo byte de 1la instrucciénrqﬁe debe
reélizarse y puede'ser Preparado por el programador en fun-
cibén de los resultados de las instrucciones precedentesf'

Los byte 316, 317 y 318 son utilizados para

otros fines que no interesan a la invencién, y por consiguien
te no se describen., - - '
La ZRM comprende ademds otro registro OPSR-
301 que sirve para contener los parémetros del programa in-
terrumpido. Bl OPSR-301 es preparado por el intérprete extra-
yendo los registros y los bytes correspondlentes del PSR—BOOJ

Cuando termina el programa de interrupciédn, 1a dltima 1nstruc

es decir, es una instruccidn que transfiere OPSR-301 a PSR-

300. En particular el registro OPSR-301 comprende: . ,
' ‘ Los registros RB-320, P1l-321, P2-322, CO- i

323, MI-325, 326, iog cuales son preparados con el contenido
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de los registros correspondientes 310-316 del PSR-300.

C.I. de la causa de interrupcién se debe al hecho de’ que la

'mando,al-OPerador. sblo después de la intervenciédn del opera-

" de retorno de PSR-300 a la que corresponde la 1nstrucc16n -

38—

El’registro 324 contiene el cbdigo de in—r'
terrupcibn CI/Ffigura 9b) es decir, el céddigo de la causa de-
interrupcién en curso de elaboracién en el programa en ejecu-
cibn. Es preparado por el intérprete antes de activar el pro-
grama de interrup¢idén. Las causas de interrupcidn espe01f1ca—
das por el C.I. han sido divididas en cinco clases, cada una
de eilas homogénea, y tratada por un microprograma distinto.
A cada clase corresponde un bit de C.I. en partlcular 1as -
clases 1 y 2 corresponden cada una a una sola causa de 1nte-_
rrupc16n y se identifican por el bit 01 y 02, respectlvamen-
te. Las clases 3, 4 y 5 son identificadas por el bit OW .06 E
07, respectivamente, y cada una de ellas comprende vquas -
causas de interrupcién (como méximo 16 causas) identificadas
por los bits 00-03. o

La finalidad de reglstrar en 0PSR-301 elr

reposicién o no del programa interrumpido depende precmsa—
mente del tipo de interrupcidén. Por ejemplo, si la causi de -|
1nterrupc16n es tal que el programa 1nterrump1do no puede sex

renudado, ‘entonces el programa de interrupcién termlna 11a—

dor podré reanudarse el programa interrumpido.

Bl registro IR-327 contiene la direccién

que debe realizarse en el momento del retorno.

' Es preparado por el intérprete transfirien4
do el contenido del registro operativo LO7 (direccipnador dei
programa) en el momento de la interrupcién.’

La ZRM comprende ademds un registro IPSR- |



10

15

- 20

25

430

gramas son reglstrados en la ROM2,

de la figura 9 que. contiene la direccibn de STOP en 1la que el
-operador desea detener la elaboracién -del programa como se ha -

~39=

302 que sirve para contenér los. pardmetros del programa de
interrupcidén. Esti formado por un byte CP-333 que indica las
condiciones de pfograma asociadas al mismo. El byte CP tiene
el significado que se describe en la figura 9a y es transfe-
rido por el microprograma intérprete al registro CP-313 en el
momento de la habilitacién del programa de interrupcién.

El registro IPSR-302 comprende ademis la
direccién del programa de interrupcién II-335 (figura 9) el
cual es cargado por el microprograma intérprete en -el regis-
tro LO7 de los registros 30 de la figura 2b si se reglatra en
la RAM1; el programa de interrupcién. o

El registro 302 comprende asimismo el byter
de habilitacidén de interrupcidn AI-334 que se da en la figu-
ra 9c en el cual los bits 01-02-05-06 y 07, si se encuentran |
en el nivel 1, indican que los programas correspondicntes a
las clases respectivas de interrupcién son registrados en la

RAM1, v gi se encuentran a n1ve1 cero, indican que los pro~

. M&s particularmente, el mlcrprograma intér-
prete realiza el "AND® ldgico entre el cédigo de intercupcidn
cI y el byte de Habilitacién de la interrupcién AI. Si el AND
16gico es cero, significa que el programa asociado a la in-.
terrupcién se registra en ROM2; si es uno se registra en RAM1j

) En el primer caso, el-intérpre;e fuerza el

contenido del registro II-335 al registro operativo L07; en

el segundo caso, fuerza en el mismo la direccidn de la ROM2 -
de comienzo de la zona B reservada a 1os programas de DBG. !
La ZRM comprende ademis un registro IS-350 |
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del DB® (BSD-351):

'la 1nterrupc16n. Si dlChO bit es igual a cero, se efevtua la '

' stop y es preparado por el programa de DBG asociado'a}'stop

‘direccionado. El bit 03 indica si el conmutador de ;1ave_100"
-de puesta a punto (bit 03 = 1), El preparado por el hiéropro—

la-llave 100.

—4 Qe
indicado en la parte inicial, y como se explxcaré mejor mls
adelante. Este registro es preparado por un programa do UBG
utilizando los datos formados en el teclado por el progrgma~

LA ZRM comprende ademds un byte de servicio|

'EL BSD-351 se representa con detalle en 1a’

: £igura.9d. Los bits utilizad0§ son el bit 01, que iﬁdicai(coag':J

mo se explicard mejor en el capitulo del iﬁférpreté)"si débe

o no llevarse a cabo:la instruccidn presente en el momcnto de

lnstruccién' de 10 contrario se realiza el programa ‘48’ 1nte~ _

rrupcién.

E1l bit 02 indica se ha sido prenotadb un

se encuentra en posicidn normal (bit 03 = 0) o en posiciéhr

grama que se muestra“en la tabla G utilizando la posicién de

-~
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TABLA G
.
IND.SIMB] MICRO INSTRUC| CODIGO | I OPERANDO | II OFERANDO
IDISO CAC7 MAD A10 ccy
92F7 CRTB BO2 CF7
| sazs . ANDA A10 | Bo2
AB88 . TCCA AO8
B8 E?7 TADI £08 _
9200 CRTB B02 coo,
2236 " SADO D02 |  1IDISA0
{ 9208 CRTB BOZ | GOS8,
IDISAO 6 A2E ORA AlO. BO2
| DACT AMD a0 ccy
6287 MAD A02 CB7
92D0 CRTB 'BO2 cpo -
6228 © ANDA a2 | Bo2
{ BAE7 TADI {  AlO
9230 CRTB 502 ce0
3240 SADI | DO2 . IDIsAL
| 3340 SADI DO3 IDISAL
IDISAL | 622E | ORA | A02 BO2
| D287 AMD: AD2 . ©B7
q . s 4 . !
.

Con referencia a la figura 2¢, el pupitre

' 7, a través de la llave 100 activa un interruptor 60 el cuall

‘es conectado directamente al nudo NA a través.del hilo 61 qué_
forma parte del canal 62. . ' ' ]

| §i la llave 100 se encuentra en la posiciéﬁ
NORMAL (N), el interruptor 60 estd abierto y por comsiguientg

; - | i



10

15

20

‘25

30

"el hilo 61 esté en el nivel 1,

‘byte de servicio DBG, BSD-351, Acto seguido se carga en el

—4D

el hilo 61 se encuentra a nivel cero. Esto corresponde, como
se ha dicho va, al funcilionamiento normal de la ﬁéquina; Cuan-~
do por el contrario, la 1llave 100 se encuentra en posicidn de

PUESTA A PUNTO (DBG), se cierra el interruptor 60, por 1o 'ale]

7 El temporizador 20 genera cada 60 milisegun-
dos una sefial TM que’ provoca una interruptor del mlcrprograma
de nivel 4 (es decir, el microprograma 1ntérprete) )4 ;leva a
cabo la microinstruccidén direccionada por el registro.LOL (
direccionador del micrprograma de nivel 3). Esta miéroinstruc
cibén forma parte de una secuencia predefinida de micp@@nstruc-
ciones que corresponde a las distintas condiciones qxﬁgrnas
que deben controlarse durante el desarrollo de un proﬁrama;

En el instante TM, en partlcular, ‘esth pre-

sente en é1 el 01 la direccién que corresponde al mlcroprogra

ma IDISO que se muestra en la tabla G, . ‘
Mediante ura microinstruccién MAD,’ se-carga
en AlO la célula de RAM2 a la direccidn ¢¢C7, ~s decir, ‘el

registro BO2 el nimero "F7" = 111011l a través.de una CRTA.
A través de una ANDA se transfiere a AlO- el AND.-LOGICO entre
BSD y "F7", es decir, a Al0 si tiene el BSD con el bit 03 =
0. _ | _ S

A continﬁacién, mediante una micrbinstruc;
cibn TCCA se transfiere a.AO8 el byte presente en el canal 64

(véase figura 2). En particular, si la llave 100 se encuentri.

en posicién DBG, el hilo 61 ( que corresponde al bit 02 dél

canal 62 ) esté en el nivel "1", A través de una TADI, el !

byte del canal 62 se transflere a los desv1adores 40. Acto '[
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- gico entre el contenldo del reglstro Al0 y el nimero ”HOQOOOOO";

) transflere al registro A02 el byte reglstrado en la d1recc16n
I

i} 3

"00", Posteriormente se prueba el nivel 16gico del desviador
D02 (en donde estl presente la condicidn del hilo 61 que Cow
rresponde a la posicién DBG de la llave 100). Si este bit se

encuentra en el nivel 1, mediante una GRTB se fuerza en el re
gistro BO2 el mimero "08" = 00001000, y a continuacién se -
lleva a cabo el OR 1lb6gico (microinstrucciédn ORA) entre el coyl
tenido del registro ALO y el némero "8". Hay que observar que
en el registro Al0 estaba registrado el BSD con el bit 03 =
0, por consiguiente el resultado de la microinstruccidn ORA
es el de formar a 1 el bit bO3.

s{, por el contrario, el bit en el 2ilo 61
se encontraba en el nivel cero, no se realizaba la CRTB que

forzaba 00001000 en b02 por lo que no se reallzaba el OR 16~

esto corresponde a dejar en cero el bit 03 de BSD.

'Despﬁés de estas operaciones,'mediante una
AMD se vuelve a escribir en la posicidn ﬂ¢C7 (BSD—351)'e1 Bsq
as{ modificado, En definitiva, si la ilave 100 se encuentra
en posicién NORMAL, se tiene el bit 03 = 0; si por el contra~
rio esti en p031c16n DBG, el b03 = 1., Bl mismo mlcroprograma
procede ademis a preparar el bit 05 del byte de prenotaciéﬁ

de interrupcién (PI)} Mediante una microinstruécién MAD se

£PB7  de la RAM1, es decir, el ‘byte PI ~ 314, o .

Posterlormente, mediante las dos mlcr01ns—!

trucciones CTRB y ANDA se pone a cero el bit 05 de PI. Medﬁan
te una TADI se transflere a los desviadores 40 el contenldo

del reglstro Al0, es decir, el BSD modificado anferlormente'l

segin la cond1c16n de la llave 100 del pupitre. : ,

’ |

I

M&s tarde se escribe con una CRTB el mimerol
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',bytes denominados registro de trabajo (RL - 352 en ia~¢igﬁra

_9) que se utiliza como zona de trabajo para acumular ‘Los resuL~

ypara proporclonar, a efectos de instruccidn, un resultado que

~44—

"20" = 00100000 en el registro BO2. Posteriormente, mediante
dos SADI, se prueban los bits b02 y b0O3 del BSD anteriormente
cargados en los desviadores, que corresponden a la prenota-
cién de una direccién de STOP y al accionamiento de la liavé
100 respectlvamente. 51 al menos uno de los bits. probado
encuéntra a nivél 1, ‘'se coloca en 1, mediante una ORA, el bit
b05 del byte PI, el cual,'mediante-una AMD se vuelve a escpri-
bir en la RAMl. 5i, por el contrarﬁo, ambos bits b02 y b03 de
BSD'se encontraban a nivel cero, mediante una’CRTB selfdrzaba
en el reglstro BO2 el nimero “10“ = 00010000, que corrgsponde
a otra causa de 1nterrupc16n que no interesa al DBG, y.que pox
consiguiente no se describe.

La ZRM comprende ademis un registfg @e 8

tados parc1ales durante el desarrollo de algunas 1nstrucc10nes

“no puede contenerse en los registros de los operandos (por -]
ejemplo el resto de la divisién). o

, La ZRM comprende ademés un reglstro 359 der
8. bites denominados registro de condiciones RC. Cada byte sa
divide_en dos semibytes, los cuales identifican condiciones.
particulares del programa. En efecto, el registro 359 se uti-'"
1iia para récoger todas las condiciones significativas del h

programa que surgen durante la ejecucién de instrucciones in-

ternas o externas'yrque{ dado su elevado ndmero, no puéden exy
presarse en el cbdigo de condicién o que conviene memorizar '
1ndepend1entemente del mlsmo.

De todos los semlbytes s8lo se expllca el

R
contenldo del noveno porque es el utilizado: por los programasi
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- son utilizados Junto con el registro de trabaJo 352 para con=

“contenidos en los registros de los operandos, Mas concreta=

‘Hay que observar que el contenido de tales registros no es -

.cir, contienen todos los caracteres correspondientes a la

~45~

de DBG como se explicard mis adelante. El noveno semibyte
ocupa los cuatro, primeros bits de ié célula #ACB vy es utiliza
do por las instrucciones de introduccidn por téclado para pre
parar el cbddigo de la barra 102 que ha conclufdo una intro-
duccién de datos de teclado.

La ZRM comprende ademis un registro de un
byte AB-370 que identifica las barras 102 habilitadas'por el
programa. En particular este registro es preparado, como se
veréd més adelante, por los programas de DBG para habilitar
las barras S0, 81, S2, S6, ya que solamente éstas tienen sig-
nificado durante el desarrollo del DBG. X

La ZRM c0mprende asimismo un grupo de ocho
registros 360-367 (figura 9) que normalmente son utilizadas

por los programas - del siguiente modo. Los registros 260 a 363

tener los resultados intermedios durante las operaciones de

-multiplicacién y divisién y los resultados que no pugden ser.

mente, las instrucciones.de multiplicacién y divisién son rea

lizadas por microprogramas que actuan en dichos registros, -

significativo a efectos de la 1nstrucc16n que los ha utilizadp,

ya que todas las cond1c1ones v 1os resultados significativos’

se transfleren a zonas de memoria externas a la ZRM direccio-

1

nadas por los operandos de las 1nstrucc1ones especificas.
Los registros 364 y 365 son utlllzados por

' !
las instrucciones de EDITING (edicidn) de un registro, es de-

puntuécién, los caracteres algebriicos (+, ~), los espacios,

etc, necesarios durante la impresién de una superficie de

.I.
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I adelante,

tros 360 a 367 no deben situarse necesariamente en las posi-

.programador, el cual sélo debe accionar la llave 100 y las

- —46<

memoria.

7 Soﬂ solicitados pé; los 9perandos de dichas|
instrucciones, y su contenido no es significativo a-efectos:. .
de dicha instruccibn. Los registros 366 y 367 son utilizados’
por el programa de DBG como extensién;del registro OPSR-30I.
Sirven para cargar condiciones 51gn1£1cat1vas del programa

Interrumpldo que no pueden contenerse en el reglstro OPSR=301

[ S

Hay que observar que, si bien los registros 360 a 365, una vej
terminada la instruccién que los utiliza, no contienen datos

significativos, los registros'366 y 367 contienen datos signis

ficativos a efectos de la .reanudacién del programa inferrumpi
do y por consiguiente pueden ser utilizados por los ﬁrdgramasu

DBG Unicamente en casos particulares que se precisarin mds

Debe observarse igualmente que los regis-

ciones de RAM1 indicadas en la.figuré 9, sino que pueden en-
contrarse en cualquier zona de la memoria., Una de las carac-
teristlcas de la 1nvenc16n consiste, en efecto, en determlnar
en la RAM1, mediante las direcciones cprrespondlente un -
cierto nimero de registros (en nuestro caso 8) que no contie-
nen datos significativos a efectos de la ejecuciédn de las
instfucéiones y utilizar tales registros como regiétrosrdé
apoyo de los programas de puesta a punto. Todo esto se hace

naturalmente de manera automitica y sin intervencién del’

' barras 102, : : , !

Se debe precisar 1gua1mente que como regls-
tros de apoyo de los programas ‘de DBG no deben’ utilizarse ne—l

. cesariamente los registros 360-367, sino que pueden util;zarsk
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_rlos para el func1onam1ento del elaborador, la zona B compren

_mas registrados en la RAMI se realizan instruccién por instru
“cibn. Cada instruccién se lleva a cabo a su vez en dos Pasess|
‘una Ease interpretatlva (fase ALFA) y una fase ejecutiva (Zfa-!
" se BETA) La base 1nterpretat1va es comﬁn a todas las 1nstrucL

- -
registros reservados exclusivamente a 1los programas de DBG,
que pueden situarse tanto en ZRM, como en lammoria libre, o

que incluso pueden ser registros externos a la momoria.

La zona libre de memoria, a saber, la zona !
inmediatamente posterior a la ZRM contiene asimismo una zona i
denominada tabla de referencia cuyo emplazamiento es determi-
nado por un registro a ZRM. Bste registro ITR - 353 estd com-
puesto pbr tres bytes las dos primeros de los cuales definen

la direccién de comienzo de la tabla y el tercero la longitud
de dicha tabla (comp.méximo 256 bytes). La tabla de referen-
cias es direccionada:por algunas instrucciones para cé;cu}ar
las direcciones de los operandos. La zona libre de memoria;

inmediatamente posterior a la tabla de referencias, contiene

16 registros de 8 bytes cada uno, denominados registrcs privi
legiados. En efecto, estos dltimos pueden ser direccionados.
directamente por las instrucciones citando en éxadecima; Su -
nimero de referencia. La parte restante de la RAM1 puede ser.
d1recc1onada ademés de manera libre.

La ROM2 est dividida en dos mnas 4 y B (fi

gura 9), La zona A comprende todos 10s microprogramas necesa—

L

de los programas de DBG. _
Gomo se ha dicho anteriormente, los progra-

Iy

ciones y es realizada por un mlcroprograma adecuado, denomlnak'

do 1ntérprete, reglstrado en la zona A de la ROM2. Rsta fase’

'termlna con el reconoc1m1ento del formato de. 1a 1nstrucc16n

1
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programa intérprete.’

cuarta y quinta, indican la instruccidn en forma simbdlica,

es decir, la funcién realizada, el primer operando y el Segun-

48—

que el mismo microprograma intérprefe ha lefdo en la RAML &
RAM2 y con la preparacién de los operandos en los regiéfros -
operativos 30. Este microprograma es solicitado por éonsigﬁiégf
te al comienzé de cada instruccién por la microinstruccidn de
fin de ejcucién de 1alinstrucci6n que acaba de realizarse.’

En particular, pues, la egecucxén de cual-
quler 1nstrucc16n del programa que reallza el elaborador se
lleva a cabo del siguiente modo:

La dltima mlcr01nstrucc16n del microprograma
que ha- realizado la instruccién precedente es una mlcr01nstruq
cibn SAI de salto incondicionado a la direccién IALFA (Tabla
H) es decir, a la primera microinstruccidén del mlcroorograma
intérprete, E

A continuacién se da la tabla H, en la que

se -enumeran las mlcr01nstrucclones correspondlentes al micro-

La primera columna indica el nombre 31mb6—

lico de las dlrecc1ones de salto que se utlllzarén como:perann_

do ‘en las mlcr01nstrucc1ones de salto. La segunda columna con-

tiene la mlcr01nstrucc16n en cédlgo exadecimal; las tercera.

do operando, respectivamente.

‘Se hace notar que si un operando es indica-

do cdn la letra C seguida por dos caracteres alfanuméricos,
ésto 51qn1£1ca que el operando es el némero exadec1ma1 (1 tytT)
que sigue -a la letra c.

Hacemos gzhora referenc1a a la tabla H, a 1a‘
figura 9 y a las figuras 10a, 10b y 10 C.

I
» l
Médiante las dos primeras miéroinstruccione%
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CRTA y AMD, se fuerza a la direccién @¢B8 de la RAML el caric-
ter CRT ‘00°, es decir, se pone a cero el byte de modifica—
cibn de instrucci\én (bloque 200 de la figura 10a); &sto es ne+
cesario cuando se quiere iniciar una mueva instruccién. Median
5 te las dos microinstrucciones sucesivas, es deci; MAD y TAB,

se transfiere al registro operativo Bl5 del grupo de registro
32 de la figura 2b el contenido de la célula #¢B6, la cual,

como se ha dicho anteriormente, contiene el byte de lac condi-

- .¢iones de programa CP~313 (bloque 201).




Lo
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..50..
TABLA H
IND.SIMB| MICRO INSTRUC} CODIGO T OPERANDO | . II OPERANDO _
TALFA 8800 CRTA A08 ' coo
' D8 B8 - AMD AO8 CB8
IALFA] .| CEB 6 MAD Al4 CB6
1. serc TAB Al4 B15
CEB?7 MAD Al4 CB7
6EFO AND Al4 B15 .
. 291E1 SADO DOL IINTE
TALFAR | C E-B 6 MAD Al4 CBS
BEE?7 TADI Al4 -
3313 SADI DO3 TALFAL -
472F SLL L07 o2
7800 ROMA A08 '
58 EC TAB - AO8 Bi4 -
7800 ROMA' " A08
58 FC TAB A08 B15 -
42.7F SLL Lo2 - ‘w7
, 0215 SAT TALFA2 ,
{TALFAL | E7E S MBIP MO7 ‘B4
- E7F5 MBIP MO7 B15
TALFA2. | C 8 B 8 MAD A08 CB8
’ BOG6G REDI DOO
6 8F 5 ADDB A08 515.
9202 CRTB BO2 co2
52E3 TBA A02 B14
7B00 ROMA ALY
7200 ROMA A02
5 B2 C TAB A1l "BO2
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El byte de prenotacién de interrupcién PI
contiene en forma codificada, como: hemos visto ya, las causas
que pueden provocar una interrupcidn del programa en ejecucidy

A continuacidn la microinstruccién AND efectua el y 14fico end

{ tre C.P,~313 y P.I.~314 (alternativa 1légica 202).

.Como se ha dicho anteriormente (véase tabla
A), la microinstruccién de AND envia a uno el desviador DOl
del grupo de desviadores 40 si el resultado del AND es cero,
La ﬁiéroinstruccién sucesiva SADO se prueba el contenido del
'désviégor DOl, y si éste dltimo estd en el nivel 1légicc cero
(es deEir, si ha sido prenotada una interrupgién); se'éfectua

un salto a la direccién dada por el nombre- simbdlico IINTE

_ (blogue 250) en donde se registra la primera microinstruccién

1 se prosigue con la fase ALFA de lectura de la RAMl.

de un microprograma que trata las interrupciones (véase tabl&'

J)e Si por el contrario, el desviador esté en el nivel 16gico-f

TABLA J
IND.SIMB MICRO INSTRUC{ CODIGO | I OPERANDO { II OPERANDO
IINTE - 6EF 4 ANDB . | Al4 - ' B15
. CAC7T MAD aro. | ccr
BFF7 ™BDI | ‘Bl5
BAE?7 TADI | AlO
2161 " SADO DO1 . IINTE1
2267 SADO D02 TINTE2
3367 saDI | Dpo3 TINTE2 !
C8ED AMD a08 ~ CED ,J
588C TAB 1 ao08 B0 [
C8EC MAD | A08 CEC [
6873 ORE A08 - BO7 l
|
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IINTEL

IINTE2

IERROL

INTER1L

| ek

(Tabla J continuacién)
2161

6
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SADO
ORE
SADI
CRTB

ORA

AMD
MAD
TAB
SAT
CRTB
ANDA

CRTB

CRTA

CRGB
CRTA

CRTA

MAIP

AMIP

DCA

SADO

BMIP
AMI

CRTA
BMI |

MAD
TBA .

DOl
AO7
DOl
B10O
AlO

Al0
Al10

A10
TALFAR
B10
A0
Al0

B13

Ala

' BO8 .

A08

"All

Al4
MO8

A1l

D01
MO8
MO8
408
MO8
All
A09 -

1 AL
ALl

IINTEL

‘D08

IINTE2-
C02'
B1O
cCc7
cBe

B15

cro
B10" -
o
coq,
CRO

Goo

co2 -’

- coA
L

A0S,

© INTERL -

BO7

A0

co7

 B13
- CBS
- CBD

B13

BO9
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TABLA J (continuaciéh) B
2188 SADO por | -IN?ERZ."i,g.
8B 0O CRTA ALl | coo
INTER4 DBB S AMD All CB6
INTER4 9717 CRTB BO7 C17
8700 CRTA AO7 .C00
- 0200 SAI | IALFA
INTER2 C9BC © MAD A09 - eBC
D9BE - AMD 409 | cBe
C7BE MAD A07 .| CBE
577¢C TAB AO7 . r07
C7BF MAD Ao7 , CBF
0200 SAI IALFA-

. C.P. seri sin ‘duda 0000 0000, por lo que el desviador ﬁOI se

to. La condicién P.I. 0000 0000 indica que no ha sido prenota

Examinemos a continuacién las condiciones ‘que de— 
terminan él séltora IINTE 6 la prosecucidén del microprograma -
intérpréte; ' o _
| | Si el byte P.I. es 0000 0000, el AD, con el byte

encuentra en el nivel 1 y por 1o tanto no se efectua el sal-

1

da ninguna interrupci&n. S5i al menosiun bit de P.I. estd en
el nivel 1, y el bit correspondiente de C.P. es también 1,

es decir, si queda habilitada esa particular microinterrup—
cién, entonces el AND entre C.P. y P.I. pondré en 1 el bif .

del mismo peso ﬁue el del P.I. Si, por ejemplo, ha sido pre-
notada una interrupcién a través de 1a llave 100 de pupitre-|
(figura lb) el byte ?.I., como se ha visto anteriormente, tig
ne la coqfiguraciénfOOlO 0000. El byte C.P., a su vez, ha siﬁ'

|
-
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todo el byte C.P. (bloque 203). Acto seguido ‘se .coritrola con |

. si la lectura de la instruccién debe hacerse por partﬁ de la

-instruccién en la direccién contenida en el registro isrgo

54

do colocado por el programador con la conformacién'1X1X XXXX,_
dado que el programa en curso preve la habilitacién de la in-
terrupcifn de DBG, por 1o cual el AND entre C.P. y P.I. serd
0010 0000, Por consiguiente DO1 seré obligado a pasar a cero. |
por la microinstruccién AND y en consecuencia se tendré el
salto a IINTE. '

. Si no ha habido interrupdién, mediante las micro-.

instrucciones MAD y TADI se transfiere a los desviadqres 40

una mlcr01nstrucc16n SADI si el desv1ador D03 se encuentr
a nivel 1 6 a nivel 0 (alternativa légica 204).

Como se ha dicho, el bit 03 del- byte c. P. _ndlca

RAM1 o de la ROM2,
Si la lectura de la 1nstrucc16n la debe haﬂer la.
RAMl (caso de 1os pProgramas normales), con las dos mlcr01ns—

trucciones MBIP se leen el primero y el segundo byte‘de la

L07 (bloque 205). El registro 207 se incrementa en 1 en cada
lectura (MBIP), Los dos bytes se transfieren ademis a Los re-
gistros Bl4 y Bl5 de los registros operativos 32. Por todo 3Jo
expuesto se comprueba que el registro LO7 funciona de direc- .

cionador de programa para las instrucciones, ya que indica

siempre la direccién de la instruccién sucesiva después de

cada lectura. Ademés, en caso de que la instruécién precedent%

a la instruccidén en curso fuese una instruccidn de salto, ha-~

'bria efectuado ya en el registro LO7, a través de un micrbpfo—

grama adecuado realizadd en la fase BETA, la direccién de 1a|

'RAMl de la instruccibn a la que saltar. En conclusidn, tanto|

para el direccionamiento secuencial como para el dlrecc1ona—l
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la instruccién lefda (bloque 206).

‘sivamente por el registro Lo2. Ademés, esta mlcr01nstrucc16n

' cadaflecturé;,Después de la lectura del primero y segundo byte

cién (MI)anterlormente registrado en la célula f£gn8.

-5

miento con salto, el registro LO7 contiene siempre la direc-
cibén de la RAM1 de la instruccidn sucesiva.

Si la instruccién en curso debe ser lefda por 1la

ROM2 (caso de los programas de DBG) el bit 03 de las condiciod
nes de programa habria sido forzado a cero por 1lo cual el sals.
to en IALFAlL no se lleva a cabo. Se realiza sin embargo la
microinstru¢cibén SLL que cambia el contenido del regispfo LO7
por el del registro LO2 (bloque 206)., Por consiguiente, con
dos pares sucesivos de instrucciones ROMA y TAB se transfie-

ren a los dos registros Bl4 y Bl5 los dos primeros bytes de

Hay que observar que el cambio de LO7 y LO2
se hace necesario por el hecho de que la microinstruccidbn

ROMA que realiza la lectura de la ROM2 es dlrecc1onada ezclu-
incrementa en 1 el contenido de dicho registro después de

de la instruccién se repone el contenido del registro LO7 éfeg
tuando una microinstruccién de.conmutacién SLL, mediante la

cual el registro LO2 se cambia con el registro LO7. Hay que7f
notar por lo tanto queren ambos casos, lectura de la RAM1 y'.
de la ROM2, en los dos registros Bl4 y B15 de los registros "

32 se. encuentran registrados los dos bytes de-la instruccién

que hay que reallzar y después de dicha lectura el registro

LO7 contiene ya la dlre0016n de la 1nstrucc16n sucesiva. Des~
pués de ésto con tres microinstrucciones MAD,. REDI, ADD3 (blo
que. 207 de la figura 10a) se modifica el segundo byte de 15

""5
X
1
i

instruccién leida segin el byte de modificacién de 1nstruc4”‘

.nediante las microinsfruccionés CRTB vy TBA

|
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‘ha dicho anteriormente. Todos los casos: Il =0 e 12 = 1 0

Ibien Il = 12 = 1 pueden deducirse de los precedentes,

‘12._E1 primer operando se calcula como en el formato 1 (il =

56~ ;

(bloque 208), se utiliza el primer byte de ;a.instruccién'para
calcular una direccién de ROM a partir de la cual se escriben
pares de bytes que corresponden a los formatos de las instruc-
ciones (12 semibyte) v las direcciones de las fases ejecutivas
(22, 32 y 42 semibyte) asociados agrupos derinétruccionESf

constituyendo tales pares de bytes los elementos que caracterd
zan la instruccidn. Por consigquiente, con dos microinstruccio«
nes ROMA consecutivas, se leen los dos bytes asoéiados~a la

instruccién y se transfieren al regiStro operativo Lsz(figura
8). BEn este punto la instruccidn covitenida en LO2 es"§1aminada

PoOr un microprograma gue reconoce uno de los gsite posibles -

o ‘n

Pormatos que se dan en la figura 10a. oo

£

- 81 la instruccidn reconocida es del .formato

|1, esté compuesta por un cddigo de funcién F, ios,bitsﬁ;l e I2

que indican si lo0s respectivos registroa Rl y R2.direcc;onan
de modo directo o indirecto la RAM1 y dos campos dercﬁatro
bits Rl y R2 que indican dos constantes. 8i Il - I2 ="0 las
direcciones de 1oscpé}andos se calculan multipiicandoibar 8
las constantes R1 y R2 y sumando al resultado el valor del re-
gistro base RB~310. De este modo la RAM1 puede ser direcciona-
da por registros de 8 bytes, Si Il =1 e 12 = 0, Rl indica ung

de los diez y seis registros privilegiados de la RAM1 y R2 tig

ne el mismo significado anterior. En este caso el primer ope-
rando se lee en la mna de la RAM1 direccionada por el cénteni%
do de R1l, mientras que el segundo operando se calcula como sel
1

|

. Si la instruceién es del Fformato 2 esti com-

puesta por un cbédigo de funcién F, un bit I y dos campos Rl y!

|
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"0, I1 = 1) mientras que el segundo operando se calcula suman-—

-57~

do a RB el indicador Pl § P2 especificado por el cédigo F. El
campo L2 contiéné el nimerc de bytes del segundo operardo que
hay que leer a partir-de la direccién calculada. i
Si la instruccién es del formato 3 estd com|
puesta por .un cédlgo de funcién F y por dos campos L1 y L2.
Las direcciones de los operandos se calculan como las del se~
gundo operando del formato 2 y las longitudes de los operandos

vienen especificadas por los campos Li y L2, , .

Sl{la instruccién es del formato 4 estd com
puesta por dos campog, uno- de los cuales indica el c&digo de
funcién F, y el otro;un campo E, MD, I y L que puedenuasumir
cuatro significados distintos segin el contehido de'F.jEI_cé—-
diéo F direcciona los dos opamndos por medio del indicador P1
y P2 como para. el formato 3 y ademas especifica el 31qn1f1cad3
del segundo campo.

Si la instruceidén es del formato 5 esté com

puesta por un cbdigo de funcién F en el que el primer operan—

do se calcula como para el formato 3 y el segundo para el for
mato'i,
51i:1a instruccién es del formato 6 los dos

bytes de la 1nstrucc16n son utilizados directamente en la fa-

se BETA sucesxva.~. .
' : ' |
Si la instruccidn es del formato 7 esté com&

puesta,por cuatro bytes para lo cual transfiere primero los

bytes 1 y 2 a otros registros 30 y después pone en Bl4 y Bl5
los bytes 3 y 4 direccionados por el registro LO7. Estd com—_fl
ﬁuesta por un éédigo de funcién F, un campo E que indica el
elemento de la tabla de referencias a partir del cual se cal-|

cula la direccidn del operando en un campo LD qde indica el
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grama intérprete termina su misibén y comienza por lo. tanto

terrupcién (alternativa 1égica 202 de la flguraVIOa)Ne; micro|

" (Tabla 5 y figura‘iOb).,La primera micfoiﬁstrucciéthNDBf
‘efectua de nueve el AND entre C.P. y P.I. ¥ cdnsérv€~§ﬁ'résul

. tado en el registro BL5 (bloque 251). A contlnuacmén “dicho-
“ecibn TBDI, y estos Ultimos se sondean para reconocer. 1a causq'
'ven016n del programador para solicitudes de DBG. Ent este ca—-

.lso, mediante la microinstruccién MAD, la RAML lee el byte de

'servic1o de DBG y posterlormente este Bltimo es transferldo al

- D03, los cuales contlenen el bit 01 02 y 03 del BSD, respec--

'tzvamente.,.' _ ' - |

~58—

desplazamiento respecto a la direccidn asf calculdda.

Después de estas.operaciones, el micropro-

la Pase ejecutiva BETA en la que se elaboran ios opefandos'
éalculados anteriormente. Las instruéciones réaliiadas por -
1os programas de DBG se dan en la tabla L en La que se 1nd1caf
el formato respectlvob

§i durante la fase ALFA se reconoce una in

programa intérprete realiza un salto a laAdireCciéniiIﬁTE'.

resultado se transfiere a los DEV-40 medlante la m1cromnstruc'

de 1nterrupc16n (bloque 252). NO nos ocupamos de las POSlbles

causas de interrupcidn, a excepcidn de las debidas 4713 inter

105 desv1adores 40° medlante la mlcr01nstrucc16n TADI (bloque

256&. Después de ésto se sondean los desviadores DOL, D02 y

- Bste bit se encuentra normaimeﬁte a nivel

_cero por 1o que se efectua un salto a la dlrecc16n IINTEl en‘

la.. que dicho blt se coloca en 1 y en la que se efectua un

salto-a la direccién IALFAR, Esto se reallza para hacer ope—]

rante la 1nterrupc16n no durante la,lnstrucc16n en curso, si

‘no el final de la misma. A contlnuac16n se prueba el dasv1a~-

dor D03 (bloque 259) del cual dlsﬁcrlmlna el STOP d1recc1ona o’:
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| el programa de DBG seleccionado por el programador. En el -

~59--

por~todos los demds programas de DBG.
- El control del bit 03 se efectua eespués del
bit 02 por lo siguientes mbtivos:

Subongamos que el programador prenota una
direccién de STOP, es decir, quiere qué se interrumpa la eje~
cucién del programa a la instruccién correspondiente da direc
cién de STOP. Como se describird mejor més adelante, ésto ha-
ce que se interrumpa el bit 02 del BSD y se lleva a ﬁuﬂo",jun-
to con el byte P.I. Esta disposicién IINTE (alternativa 18gi-
ca 202) y de aquif llega a la alternativa légica 259.1”

La*alternativa 18gica 252 discrimina-si
ademis del STOP dlreCClonado, el programador ha pedldo otro
programa de DBG. bsta posibilidad surge cuando el opexador se
da cuenta de que la pet1c16n de STOP que acaba de efectuar no
le es de ninguna utilidad, y por el contrarlo quiere por ejem- .
plo efectuar un programa especial de DBG grébado en La tarjet
magnétlca 9. Esta posibilidad corresponde a tener enr"uno" en
el BSD los bits 02 y 03 simulténeamente.. Esto provoca un saltag
del m1cr0programa intérprete a IINTE 2, Se comprende que
IINTE2 se deshabilitard el STOP direccionado y se realizard

eJenplo citado, este programa provoca la lectura y la ejecu-~

c16n del programa grabado en la C.M-9.

En definitiva, resulta evidente que la bis-
queda de una direccibn prenotada de STOP se reallza unlcamenta
51 no hay otras peticiones alternativas de DBG, y por lo tan—
to es el programa de DBG menos prlorltarlo- en efecto el bit
02 del STOP dlrecc1onado es deshabllltado por cualquler otra l
peticidén de DBG.

En caso de que la dnica peticidén de DBG sea
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265). A continuacién se realizan las m1cro:nstruCC1ones MAD

'encuentra a n1ve1 0 (alternativa légica 256), como si las

S

el STOP direccionado, se realizan las microinstrucciones MAD,

TAB, )bloque 260) mediante las cuales se transfieren al régig-

tro LOB (30 de la figura 2b) los dos bytes de 1la direb;ién dg
STOP prenotado tomados de las células BPEC y APED (Registro
15-350, Figura 9). A continuacidén se realiza, a través de las

mlcr01nstrucclones ORE, SADO, ORE, el OREX'eﬂfre el contenido

de los registros LO7 vy L08 (30 de la flgura 2b), es- dec1r, sel .

efectua la comparaciédn entre la direccién de programa y la
direccibn prenotada.
‘ Si las dos d1recc1ones son 1gua1e9hnla

mlcr01nstrucc16n ORE pone en 1 el desviador DOl. ' QE, ,
En este caso la mlcr01nstrucc16n aADI pro--

voca un salto a IINTE2 (alternatlva léglca 262) Y como se ex:

plicari més aaelante, tendrd lugar la visualizacién de la 1ns-

truccidn reglstrada en la direccibn prenotada.

En el caso de d1recc1ones dlstlntas .se lle-

van a cabo las mlcr01nstrucc1ones CRTB, ORA ¥y AMD que proVo-A

can la escritura en la RAML a la direccidn ¢¢c7 del BSD en el

que, no obstante, el bit Ol ha szdo colocado a n1vel 1(bloque

266). Posteriormente se realiza una microinstruccién'SAI que

provoca un salto 1ncond1c1onado a la d1recc16n IALFAR (bloque .'3

203 de la figura lOa)
De este modo, tanto si el bit 0L del BSD se

"y TAB las Cuales reponen en el registro Bl5-y byte CP (b;dque

direcciones son distintas, se coloca siempre en 1 el blt 01

de BSD y por 10 tanto se continua hasta la 1nterpretac16n de

la’ 1nstrucc16n, por lo cual, durante la 51gu1ente71nstucq;6n,|

el microprograma intérprete realiza de nuevo.la cdmpéracién



10

15 -

20

25

30

contenidas en la direaidn de ROM2, IERRO1l, las cuales provo-

" metros del programa en ejecuéién registrados en el rgistro

-6l
de las direcciones. En caso de que las direcciones sean igua-
les, o si hay una peticién de DBG distinta de la prenotacidn

STOP se salta a la direccibn IINTE2.

Se realizan las microinstrucciones CRTA ¥y

ANDA las cuales ponen a O el bit Ol del BSD (blogue 270); es

_ decir, que se repone, después de activada la 1nterrupﬂ16n, Ja

condicién normal de dicho bit. A continuaci6n el BSD asi mo-i
dificado se vuelve a introducir en la RAML a la d1recc16n {
gpc7 mediante las microinstrucciones AMD y CRTB (Bléque 271)I

De esta manera se anula la prenota016n del
STOP, Acto seguido se realiza 14 microinstruccién CRTB median
te la cual se escribe en el registro B13 el byte CI "0000 0id
el cual implica que la causa de la interrupcibn es un progra-
ma de DBG, - '

A partir de esta microinstruccibn. tiene 1u7
gar la interrupcién efectiva del programa en curso; -en efec—

to, se realizan las ocho microinstrucciones sucesivas a las

can la transfemencia de los diez primeros bytes de los paré-

300-PSR en las células correspondientes del registro 301-
OPSR (bloque 273). !

A continuaciédn, con las microinstrucciones;

BMIP y AMI se registran las direcciones #BDA v APDB de la E

RAML el contenido del registro LO7, es decir, se salva en 01:

registro OPSR-301 el direccionador de programa del programa
' |

interpumpido. , _
' M&s adelante, a través de la microinsgtruc-

cién CRTA y BMI, se escribe en la direccién ggD7 (registr

o0
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-en substitucién del programa interrumpido, En particuliar,
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324 de la figura 9) el cbdigo de interrupciébn anteriormente
preparado, 7
De esta manera se salvan en el registro

OPSR-301 todos los parimetros que permitirin la reanudacién
del programa interrumpido una vez terminade el programa de
interrupcién. b

- Como veremos mas adelante, todos los prodara
mas de interrupcién terminan con las reposicién del rbcistro
OPSR-301 en el registro PSR-300. Después de esta Eaae el mi—
croprograma intérprete prepara el registro 300 don LQ: ‘pari-

metros del programa de interrupcién que debe llevarsesa caboé

con las microinstrucciones AMD (blogue 280 de la fiqqéa,IOG) '
pone a cero el byte M.I. del registro PSR-300 y con iés micrd
instrucciones MAD y TBA, TAB, transfiere al reglstro BO9 el
byte A.I. registrado en la célula ggBD de la.RAMl (reglstro
AI-334) y al registro All el byte c.I. anterlormente ~prepara+
do con "00000100" (bloque 281), S

Como se ha dicho, el byte A.I. es brepara—
do_por el programador para definir si el programa de interrup
cidn se encuentra en l1a ROM1 6 en la RAM2. En este caso

particular, por las razones indicadas én la introduccidn, se

ha preferido registrar los programas de DBG en la ROM2, pero

- |
ésto no cierra al usuario la posibilidad de registrar en la |
RAM1 los propios programas de DBG, si asi lo precisan. Para ;

hacer esto, basta con activar el bit 03 de AI-334, A conti- .

i
I
nuacién se realiza el AND 1légico entre AI y CI que pone DOl = 1 -

si el AND es distinto de 0000 0000. : |

La mlcr01nstrucc16n .5ADO controla el desvmp

dor DOl v si este {iltimo se encuenfra an el nlvel 1 (prnqra—
~ i
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-tura de las instrucciones seri realizada pPor la ROM2 y no por

~cerrado,

-63—

|

ma registrado en ROM) realiza dos microinstrucciones CRTA v !

AMD, las cuales ponen a cero el byte CP del programa de ir~ertup
cién en curso (bloque 283).

De este modo se observa que el mlcr0prog“a-
ma intérprete, después de reconocer que la causa de la in-
terrupcibn es un programa de DBG, procede a deshabilitar cual
quier otra posible interrupcién (CP = 0000 0000) en cuanto

que estas Ultimas serfan incompatibles con los programas de

@

"n.

DBG. ' T

Después de ésto, realiza las microinstruc—
ciones CRTB y CRTA mediante las cnales fuerza la dirLLLién
178f de ROM2 en el registro LO7 (bloque 284), y actousequldo
efectua un salto incondicionado a la direcéidn 51mb611ca
IALFA (flgura 10a) para interpretar 1la primera 1nstrucc16n
del programa de DBG. 7

La direccién 1788 corresponde al comienzo
de la zona B de la ROM de la figura 9. Hay que notar‘qué en—
tre otras cosas, el 1ntérprete ha forzado también a cero el

bit 03 de CP=313 por 10 cual, cuando vuelva a IALFA, la lec~

la RAM1, _
Hay que observar ademis que el microprogra-
ma intérprete anula también el bit 05 de CP-313 correspondien

te a las instrucciones de DBG porque de lo contrario, después
de haber lanzado el programa de DBG, entraria emn un circuito l
z
En efecto, al realizar la primera instruc- |
cibn del programa de DBG, el microprograma intérprete, en la |
alternativa ldégica- 202 (figura 10a), encontrarf{a habilitada !
|

la interrupcién por DBG ya que PI no ha variado y el bit 05
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‘las nuevas condiciones del programa de interrupcidn.,: .

el bit 01 del byte AI-334 del IPSR-302,

64~

de CP=1, Por consiguiente saltarfa a IINTE y, a través de
1os bloques 250 a 284 (figuras 10 b y 10 ¢), saltarfa de nue-
vo-a la direccidn IALFA y no saldria ya del mencionado circu-
lo. ' . _
Finalmente, en caso de que ellprograma;de=
interrupcién sea registrado en RAM1 (alternativa 1égica 282),
el intérprete efectua las microinstrucciones MAD, AMD, MAD
TAB, MAD (blogue 285 de la Figura 10¢) mediante 1las. cuales
fuerza en el registro direccionadlr del programa en‘g;ecuc16n
LO7 la direccidn contenida en. 10s bytes 3¢ y 4¢ delirediSt?o
IPSR-302 y carga ademis en el registro CP-313 el byte CP-333
del registro IPSR-302, instaurando asi en el reglst?ogPSR-Boo

1. Instrucciones utilizadasQ
miento de la llave 100 o bien el reconocimiento de una dlrec-»
cibn de STOP prenotada pPreviamente tiene como consecuenc1a un
el bit 05 de PI-314 y el bit 03 de BSD son forzados: . un nivell

1, Se ha visto “igualmente que si el programador ha registrado
los programas de DBG en la ROM2 ha cuidado de colocar a “Qv

Se ha visto, por dltimo, que la prescnc1a
simulténea de los valores de 10s bits que se acaban de mencio-
nar, condicoona el microprograma :intérprete Para que interrump

Pa la elabordcién del programa en curso, para salvar sus pari-

metros 31gnL£1cat1vos ¥y para forzar en el direccicnador del
programa LO7 la direcciédn "17¢g". de RoM2,

' Esta direccién es la d1recc16n de la Lnstrut
c16n 1n1c1a1 del programa de DBG memorizado-en la ROM2,

Antes de proceder a la descr1pc16n del pro-

T
l
|
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grama de DBG conviene explicar con,relaéién a la tabla K el
significado de las instrucciones utilizadas por el mismo. '

" En la tabla X la primera columna indica
para cada instruccidén el Formato descrito anteriormente y al
que pertenece la misma instruccién, la segunda columna contiel
né una breve descripéién de la operacién efectuada por la ins+
truccién y la tércera y cuarta columnas indican el cddigo
simbbélico y el cbddigo de méquina, respectivamente, ¢p5éxadeci«
mal de la citada instrucién. - RN

Tabla K -
_;m? _
FORM DESCRIPCION .4 COD.SIMB CODIGO DE MAQUINA 7

12 BYTE 29 -BYTE

1 Rl &Rl + R2" { AR C 00X X, RL R2
1 Rl &Rl - R2. SR J ] 01X, X, |RL  R2
1 Rl ¢—R2 - LR | g 10X, X, - |R1 “"’1{“2
1 R2 ¢&-~REG. DE TRABA LAX ) 110X2 B "~ 'R2

JO o

2 EMPAQUETA PK 5 ooxll R1l L2 -
3 - {INTR.VISUALIZ.PARA 4 YOP . E (Ll L2
3 | DESEMP, Y TRANSC. YTX D 6 L1 L2
HEXADEC.
4 | P1 ¢—(P14(MD41)) | APR,1 3 C MD
4 Pl f=(PL-(MD+1)) 1 sp,1 3 B MD
'4 Pzrf——(P2+(MD¥l)) AP,2 3 D MD
4 P2 ¢—(P2-(MD41)) SF,2 3 F MD f
4. | P1L ¢—E - ' ™m,.. | B 8 f
4 P2 B L, 2 B9 3
4 | npIcaD.1 €—1NDICAD.2 MVC lc 5 |
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(Tabla X continuacién)
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COST ‘I’——yMEM(P1) MVI,1 , C 6 I
COST “I’—3MEM -(P2) MVI,2 c 7 I
4 COMPAR,COST. ’if- CBI,1 B c I
INDICAD.1 ' .
4 COMPARAR.COST “I’~ CBI,2 | B D I
' - INDICAD,2 :
4 HABILIT.DE BARRAS KES | A 7 I
4" | ESPERA DEL FINAL DE | WAIT A 5 B
‘LA TRACCION tae?
5 ‘PL ——R2 - TRD,1 | 6 110X, | # R2)
5 | P2 —mR2 TRD,2 | 6 110X, | I ®2
5 R2 —P1 LPD,1 | 6 110X, .| 2 R2,
5 R2 —P2 LPD,2 | 6 110X, | 3 .R2
6 | IP —(IP4sSD) (SKIP) | F 73 |00 s
6 | IP ——(IP-SD) (SKIP) | R 7 3 |o1'sp
| 6 | mop.rIN.SEGUN P1 MBD,1 | 9 A |00 SD
6 MOD.BIN.SEGUN P2 MBD,2 | 9 B |00 SD
6 COMMUTA RB— P1 YBP,1 | A E g 2
6. | commura PLTr2 TCP 3 8 | g 2
6 CONVERS.DECIM —3)BINAR CVR 3 8 LA 1
6 ENVIO COM.U.P.SEG.P1 | STIO,1 [ A g. | M g~ -
6 | ENVIO COM.U.P.SEG.P2 | STIO,2 | A4 1 | M #
6 | ENCIENDE ﬁA.LUZ DE | ONKBE | E .4 g g i
"ERROR™ '
P
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FORM DESCRIPCION . COD,SIMB,{ CODIGO DE MAQUINA
) : L . 1o BYTE { 29 BYTE
6 AND.COST.I(:)POS.P di R |[NI 2 f P K
6 AND.COST.X(.)POS.,P di RC |NIC 2 '8 P X
6 |OR.COST.K(4)POS. di RO oI 2 9 | «x
6 |OPSR en PSR y realiza LYPS 3 8 4} 9
FORM, DESCRIPCION COD.SIMB4 CODIGO DE;ﬁéQUINA' :
' | 12 Byrw | 20| 3¢ 4
7 SALTO DIR. . ) BD 7 J iﬁ_ LD
7  |SALTO COND.VERIF.F. BDC FoocC | E| LD
7  |CARGA ‘PI’DIR.F.LARGO TLD,1 F 8 E.| LD
7 |CARGA *P2°DIR.F.LARGO mo,2 [ F 9 | E| 1D
7. |ACTIVA EL PROGR. C.M. LAC A B |E]|
[ [ D [

Examinemos ahora brevemente 165 pésés que
hay que realizar para elaborar cualquier instruccién-dg tabla
Ks ' : _ S

Como se ha visto, el microprogramé intér-
prete lee los dos bytes de la imstruccién en la RAML 6 en 1la;
ROM2, Segin el contenido e tales bytes, el microprograma intér

prete reconoce el formato asociado a la instruccién, segin el

Pormato, calcula la direccién de los operandos, extrae de la
RAM1 los operandos y los transfiere a los registros operati- |
vos Bl4 y Bl5. Ehveste punto, segin el contenido del campo F
de la instruccibn se extraen de la ROM2 los microprogramas
que realizan la instruccién. Una vez terminada la ejecucibn
de la instruccién siguiente.

Con referencia a la tabla K se explica a -
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reccibn del operando. - TN

la direccién que hay que forzar en Pl & P2, I indicéxéf ope; 1
instruccién, SD indica el valor que debe affadirse o restarse )

Val direccionador de programa para obtener la diqecc16n de -

'a la tabla L y a 1as figuras 11 a l1g, el programa de DBG re-

primero de los cuales B100, es comfn a todos los demés; los

-G8

continuaci6n'1a'simbologia utilizada en las columnas del cddid
go simbélico y en el cddigo de miquina de las inétrucciones.
Con Rl y R2 se indica uno de los diez y seis registros privi-
legiados de la RAM1. La direccién del primer opgrando Rl o
del segundo operando R2 se contiene en el registro indicado
en la instruccién (direccionamiento directo), si el bit éorrei
pbndieﬁte X1 6 X2, respectivamente, se. encuentra en cero. Si
dicho bit esti a nivel 1, el registro correspondlent\ dlrec~
ciona una zona de la memoria en la que. esté reglstrada la dl—A
"Ll y L2 indican el nlimero de bytes menos 1
de los operandos, direccionado por el fndice Pl y P2. v
" MD es el valor menos 1 de la constante que
debe ser sumada o restada al valor del Indice Pl y 32;:_ |

E es el nlmero de refererncia que contiene

rando inmediato equivalente al byte que debe utilizarse’ en la,

A

salto (SKIF).

A continuacidn se describe, con referencia

gistrado en ROM2,

El programa de DBG registrado en ROM2 se di4
vide en varios bloques B100, BO, Bl, B2, B, Funcionales, el

sucesivos, BO, Bl, B2, B6'porre1 contrario,,pueden-ser solici-
tados selectivamente por las barras S0, S1, $2, 56 que se in
dican en la figura 1b en cénjunto con el nimero 1o2. '

Debe precisarse que todas'lasrbarras 102 -'i
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(s0-86) se utilizan también cuando la llave 100 se encuentra

en posicién NORMAL. En este caso asumen. cada una un significa.
do particular qué les asigna él pPrograma en curso de ejecu~
cibn. Por ejemplo, las barras SO y 56 flueden ser interpreta~

das por el programa como fin normal de introduccién:de datos'
por el teclado 5 y repuestas por las elaboraciunes ﬁtiliiando

fa}es datos. Las restantes barras S1-585, ademis de cerrar la

introduccibén normal de los datos afiaden a tales blbqﬁés de da
tos informaciones suplementarias establecidas por eiepfogra~
mador, -
Naturalmente no se describe el funcionamien
to del elaborador cuando la llave 100 se encuentra gﬂ—posi-

cién NORMAL, sino que se describirén las operaciones asocia-

das a las barras 102 cuando la llave 100 se encuentfa'en pos@

cién DBG. ' ' '
A continuacién se describe el bloQuéide co-

mienzo B1l00 del programa comin a todos los demés prdgpamas.

Este vloque funcional salva otros parémetros del pPrograma

visualizacibén de la direccidn y de la instruccién que debia

realizarse en el momento de la interrupcidn.
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PROGRAMA DE PUESTA A PUNTO -~ TABLA L

DIR. | CODIGO | INSTRUCCION . | COMENTARIO
ROM2 | SIMBOLICO | - _

17 gy TLD,2 FogppLE ﬁ CARGA #164 én vo

g4l ysr,2 AF g2 CAMBIA P2 POR RB
(RB=p16) .
g6} Lax  lec B4 DEFOSITA R.L, BN R4 |
p8| T B8 g g  |pEpon A cERO EL mNDICLL
‘g4l vBP,1 AEg 2 CAMBIA P1 Poﬁwﬁé -
(RB=pEgg) - -
gc| TLp,1 F8 g gpg1ss CARGA £188 EN P; :
4| 1,2 IF9opggpggca CARGA ﬁﬂCA EN P2
_14' MVC cCs5p1 ' TRANSF.2 BYTE QE gica '
B i " fagrgs T ’
16| AP,1  [3cCc g1 SUMA 2 A Pl (P1—¢18A)
‘18| AP,2 3D19 SUMA 1A-A P2 (P2=
| #PE4) - oL o
- 1Al Mve lc58 8 TRANS. 1 BYTE DE ¢¢E4
. ' A p184 RESERVA BYTE -
"HABILITACION BARRAS“
1c| sp,2 3rgc - RESTA ZD° DE P2(P2—¢¢D7
1E| sP,1 3B 21 RESTA 22 DE P1(P1=#168
of| wMvc cC588 ' TRANS. 1 BYTE g@D7 A
B | p168 (SAPVA CoI.) %
22| AP,2 3Dg 2 SUMA #3 A P2(P2=ﬁ5m)’i
244 sp,1 J3EBS LRESTA B6 DE Pl(PlaﬁﬁBJ
26| MVC Cs581 TRANS, 2 BYTE. EN ggoa |

A gpB2 (SALVA ID DE {
. vOPSR EN Pl DE PSR) i
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PROGRAMA DE PUESTA A PUNTO - TABLA L

-7l

DIR. | CODIGO INSTRUECION . COMENTARIO
SIMBOLICO .
17 28 |ap,2 3D8 5 SUMA 86 A P2(P2=f16f
2A [LPD 6C20 TRANS. PL AN RO (RO=
I.P,DI OPSR)
2C |YBP,2 AF g2 CAMBIA P2 ;agiz LRB
(RB=gr6g) =
2E |SP,2 3F8F RESTA 9BDEPZ (P2=gpDd
30 {TLD,1 F8 g AP P B2 \CARGA EN P10 .
34 |MVC- c541 TRANS. 2 BY7E DE ##Df
| A @gB2 (RB DE OPSR EN
Pl DE BSR) - '
36 |AP,2 lspsrF suMA of A P2 (P2=g16f
38" |LPD, 1 6Ca22 TRANS. P1 A°K2 (RB
| 1 DE OPSR A R2)' |
3A |sR gagoe RO g=— R2 ~ RO (DIREG:=.
o ' RELATIVA DE OFSR-EN
! ) LRO) ,
ac |LR p83g TRANS, RO A R3
3B ’fL,l B B8 gg PONE A CERO Pl
40 |TLD,2 FOggg@gps  |CARGA.#@F5 3N P2
44 |yTx D673 DESEMPAQ. Y TRANSGO-!
: p | | DIFICA (DIR. RELATIV;}I;
DE OPSR)DAPLE5 A 164
46 |MVI,2 c7248 FUERZA B IN g165
48 |YBP,1 lAEO0/ 2 {CAMBIA RB POR P1 l
. _ {(RB=(gg8) . !
45 JAP,1 3CP5 JSUMA g6 P1 ('Plzﬂlﬁﬁ)i
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PROGRAMA DE PUESTA A PUNTO - TABLA L

DIR. CODIGO L INSTRUCCION COMENTARIO -
ROM2.  |SIMBOLICO ,
17 4C | AP,2 2DDg SUMA D1 A P2 (P2=g#D56) .
4E YTX D61y - DESEMPAQ. Y TRAVYSCODIFiC4 (CP fi
DE OPSR 'EN ﬁ166) Du ¢D6 A
4166 “ae
. 5@ XES A7 47 HABILITA BARRAS: se 51, s2,
(0100. 0111) - o
52 SP,1 3EB1 RESTA B2 DE Pl (P1=§ﬁ34)
54 SP,2. 3F g5 RESTA 6 DE P2 (P2ﬁﬂ¢qﬁ)
56 MVC Cs5f41 TRANSF.2 BYTE DE ﬂﬁuﬂ A ggB4)
(RB DE OPSR A P2 DE F¢R)
58 AP,1 3C98B SUMA 9C A P1 (P1~¢15¢)
5A YBP,1 AB g2 CAMBIA RB POR PL (78=¢15¢)
5C LPD, 2 6C34 TRANSF. P2 A R4 (RE DE OPSR
A R2; RB=g168) ..
5E | LR 4814 TRANSF, R2. A $158 (RB DE OPSR
A f158)
64 - | AR cgas R2 ¢~ R24R3 (R2-DIR ABSOLJTA
DE UPSR)
62 | LR g8 g4 TRANSF, R2 EN p1sg
© 64 TRD 6 C1l4 TRANSF. R2 EN P2 (P2 CONTIENE
DIR. ABSOLUTA DE OPSR)
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PROGRAMA DE PUESTA A FUNTO ~TABLA L

|p1R, CODIGO | INSTRUCCION ° . COMENTARIO |
ROM2 SIMBOLICO | ' 3
17 66 | TL B8 gg | PONE A CERO P1 {
68 YBP,1 AEg 2 CAMBIA Pl FOR RB o
(RB=Zggg) ' |
6A AP,1 {3¢Cc18B L SUMA 1C A P1 (?;qﬁlﬁc) i
6c | MvC C583 .| TRANSF. 4 BYTE . (INSTXUC-
CION NO REALIZADA DE OPSK)
EN g16C
68 | TLD,2 {Fogg@g1e68 | carca #168 EN P2
72 | T0P 3842 CAMBIA P1 POR B2 (Pl-g168
' : E P2=@16C)
74 | yrx D673 - . | DESEMPAQ. Y. TRANSCODIFICA
: ' (INSTRUCCION NO REALIZADA
DE OPSR)
76 | sp,1 3Ef 1 RESTA §2 DE PL (P1=f166)
78 | sp,2 3F 44 RESTA #5 DE P2 (D2=416%)
C7A fwe Cs54% TRANSF.1 BYTE DE P167.A
: #4166 (28 SEMIBYTE DE CP
EN g§166).
7C MVI IRRE J] FUERZA ¥ a #167 -
78 | sp,2 3FP6 RESTA 7 DE P2 (P2=01i68)
88 | YBP,2 AF g2 CAMBIA RB POR P2 -
L " (RB=”16ﬂ )
82 TLD,1 F8gggyg 1y | FUBRZA gF1g A P1 (Pl-
‘ . £pL8)
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PROGRAMA DE PUESTA A -PUNTO' - TAELA'L

COMENTARIO

L18gC -

EIR; - CODIGO INSTRUCCION
ROM2 | SIMBOLICO | B
.17 86} YOP L &5 7F VISUALIZA INSTRUCCION DE
’ | OPSR QUE SE DEBE REALIZ. ~
PARA 16 BYTE
DIREQIONADOS FOR_P1 E o
INTRODUCE DATOS-DEL TECLADO
|PaRA 8 BYTES DIREGCIONADOS
POR .P2 AR
PONE CC=0 ST 50,:CC=1'SI 1]
| . CC=2 SI $6,CC=3-SI:52 O RUN|
88| BDC FAP B LT AE [SALTA A’DIREC,17aE;SI'Cd;¢¢
~ 8c| BDC F 1 ﬁgﬁ 17C 4 [|SALTA A DIREC.1764.SI ce=g1
9| BoC F2ff17EE (SALTA A DIkEc.iiééfsx ce=p2
. 94| yBp,2 KF g2 CAMBIA RB POR P2 (RB=gigp)
96| NIC 289D AND ENTRE (1101)Y SEMIBYTE
| | EN -POSIC.9 DE RiC.(CODIGO
| }DE BARRA INTRODUCIDA)
- PONE CC=0"SI §2 =~
98| Fg 684 4 SI CC=0, SALTA -
94l BD 78841848 c |SALTO AL PRG;’RUNl’-DIR$C.

|
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PROGRAMA DE PUESTA A FUNTO -~ TABLA L

DIR. { CODIGO - INSTRUCCION COMENTARIO
ROM2 | SIMBOLICO}
PROGRAMA DE INSTRUCCION FPOR
TARJETA MAGNETICA BARRA §2
17 98 | TLD,1 F8FPF18C |FUERZA §18C a P1
A2 SP,2 3 F 91 L RESTA 72 DE P2 (¥2=g@BE)
A4 | Mve cC581 SALVA I.I.EN EL REGISTRO 3
A6 | ap,2 3D8 1 ‘SuMA 82 A P2 (p2=g150)
A8 STI0,2 AFZP /| PrREP.LOS PARAME;TTROS DE
TRANSFER. S
PERIFERICA - RAMi
| TRANSFIERE DE C.M.SEGUN.P2
AA | LAC AB88F 158 |LANZA POR DE DIR4C.B158 RAM
PROGRAMA DE LEGTURA DE LA
MEMORIA BARRA SO.
AE AP,1 3CAF SUMA BF A P1 (Pl=ggcC7)
Bp YBP, 1 AEg 2 CAMBIA P1 POR RB (RB=ggC7)
B2 | NI 244 B (BSD) &—(BSD)AND (“gB *)
B4 | vBP,1 |AEg 2 CAMBIA P POR RB (RB=$168)
| 86 | sp,1 3EAF RESTA BY DE P1 (Pl=pglg)
. B8 | cBI,1 8Ca2p ]SALTA'A 81 SI SE INTRODUCE

)imA DIRECCION EN EL TECLADO
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PROGRAMA DE PUESTA A PUNTO -~ TABLA L

DIR. | coDIGO INSTRUCCION COMENTARIO
omo | STMBOLICO
17 BC |ARI 583 4 | REG(365) —REG(365)4+4
BE [1R $8%3 REG(362) ¢—REG(365)
cg |BD 788817 3E SALTA A DIRECC. 1738
PROGRAMA DE PRENOTACION DE
, STOP BARRA S1 -
04 |Px 518 ¢ EMPAQU.EL REG(364}Y TRANSCOD
TRANSFER.AL REG.!355%)LA DIREG
| INTROCUGIDA POR E TECLADO
Cé {NIC 289F (0101)AND (POS.S,D;}RC)
c8 |BD FgpgPg1LT3C SI AND=0 SALTA A.173C
cc 10,2 |FopB g 158 |FUERza g158 A P2 -
Dg |{YBR,2 AFg o2 CAMBIA P2 POR RBf(KB;plsa)
D2 [AR - cgg1 DIR.ABSOLUTA DE ?REﬁOT.EN 361
D4 |CVB 13841 361 DEC, e—-'(asl,BIN.)
D6 |sp,2 3FC1 RESTA C2 DE P2 (P2=$@9E)
D8 |TLD.1 F8gPFgcy |ruErza cf A P1
DC |YBP,1 AEZ 2 . CAMBIA RB POR P1 (RB=ggcg)
Eg |TLD,1 F8ggggoc FUERZA ##2C A P1
E4 {MVC cs581 TRANSF.EL L® Y P2 BYTE DE
S ' 361 A 350 : )
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PROGRAMA DE PUESTA A PUNTO -~ TABLA L

DIR. | CODIGO INSTRUCCION COMENTARIO
ROM2 | DIMBOLICO
17 E6 |0I 21F 4 (BSD 351)0R (0100)
E8 |AP,2 3bDC1 SUMA C2 A P2 (P2=g168)
EA |yBP,2 AF g2 CAMBIA P2 POR RB(RB=ﬁ16ﬁ)
, {p2=ggch)
EC |BD 7688 17BE SALTO A 17BE
|
PROGRAMA DE ESCRITURA EN LA
RAML - BARRA S6
EE |AP,2 3D13 FUERZA ‘@f14° A Pao(P2=gg14)
Fg |TcP 38402 CAMBIA P1 POR P2 (P2=gg1d)
F2 |y1C D737 EMPAQ. Y TRANSCODIIICA
| DIRECCION INTRODUCIDA
F4 |TLD,2 FopgpgglrLsg FUERZA £158 A P2 (p2=g15¢)
FA |TRD,1 6Cgg - | TRANSFIERE REG(26%)=ID.EN EL
INDICADOR Pl
" FC |TL,2 Fog§g FUERZA P2 A “gggg’
FE |YBP,2 AF g2 CAMBIA RB POR P2 (RB=gg#g)
18 g8 |Ap,2 3D23 SUMA ‘24°A P2 (P2=§174)
g2 |mMve cspg3 SUSTITUYE LA INSTRUCC.

INSTRODUCIDA UNA VEZ VISUA-

LIZADA LA INSTRUCC.
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PROGEAMA DE PUESTA A PUNTO — TABLA L

DIR. | CODIGO }  INSTRUCCION _ COMENTARIO

ROM2 | STMBOLICO

18 g4 |sp,2 | 3F 13 RESTA ‘14 A P2 (P2=$168)
. #6 |YBP,2 AF g2 CAMBIA RB POR (RB=g168)

&

#8 |}BD 7 # 4P 17 BC |SALTA A 17BC

)

PROGRAMA DE “EJECUCION
PASO A PASO® TECLA KUN.

gc jrip,2 Fofgg168 |FUERZA P2 A $188°

14 |TLD,1 FogppBCA |FUERZA PL AfBCAT L)

14 |Mvec cs5 g1 REPONE E BYTE EN R;c,_359

16 |AP,2 3041 SUMA 2 A P2 (P2=£184)

18 [AP,1 3C109 SUMA 1A A P1 (Pl=ggs4)

1A |Mve cCs5pp REPONE EL BYTE ‘HABILITA
o BARRAS’ (370) -

1C |sp,2 3F g9 |rEsTA ‘o’ DE P2 (Pé=ﬁ18ﬁ)

1E SP,1 3E3B RESTA ‘3C’° DE Pl (P1=ﬂ¢Aa)_

of |Mve cCs5p7 REPONE 8 BYTES DE REG(366)

EN EL REG. DE TRABAJO 352
22 |YPS 3849 REPONE 10 BYTE DE OPSR 301

. EN EL PSR 300 Y ACTIVA PRO-
‘ GRAMA DE PRUEBA

el -




10

15

20

.{ 25

30.

instrucciones TLD, 2 y YPB, 2 se lleva a g16f el registro RB+

- programa de DBG eh caso de que el programa interrumpido se

gitud L 4 1 a partir de la posicién direccionada de la suma
‘de }Jos contenidos de RB-310 y P1-311l; L es el nimero que se

-7 Qe
En particular, mediante las dos primeras

310 (bloqué 400 de la figura 1lla). A continuacidén se trans—
Fiere al registro 366 el contenido del registro de trabajo
352 mediante una instruccién IAX (bloque 401)., Hay que obser—|
var que el registro 366 es direccionado por la LAX como cuar-
to registro (determinado por el @ltimo semibyte de la instrug
cién) a partir del registro base RB-310 de PSR-300 que contie~
ne 1a direccibn g1i6g.

Mediante las instrucciones TL y YBP,1 se
pone a cero el registro base RB-310 (bloque 402). Posterior-
mente, mediante las instrucciones TLD,1, TLD,2 y MVS se sal-
van dos bytes del registro de condiciones RC-359 en las po-
siciones $188 y #189 (bloque 473) los cuales, como se ha di-;
cho anteriormente, contienen las condiciones marcadas desde.
el exterior por el programador antes de la interrupci&n de .
DBG. Estos bytes se volverén a intfoducir en el RC;359 del

reanude después de la ejecucién del programa de DBG.
Hay que notar que la instruccién MVC trans+
fiere a partir de la posicidn direccionada por la suma de

los contenidos del registro P2~312 y RB-310 un éampo de lon-~

contiene en el segundo byte de la instruccién. -
A continuacidn, mediaﬂte las instrucciones .

APL, AP2 y MVC, se transfiere el registro AB-370.(ﬂabilitaf

Barras) a la p051c16n f$184 (bloque 404). |
Mediante las instrucciones SPZ, SPl y MVC,!_'

|

se transfiére el régistro CI-324 a la posicién 0168 (bloque
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_d1£erenc1a es transferida posteriormente medlante una LR al

- acaban de describir, en los registros 360 y 363 se reglstra

~80-

405). :

Mediante las instrucciones APé, SP1, ﬁVC se
rransfieren los dos bytes que indican la diréccidn absoluta
de reposicién del programa interrumpido (registro IR-327) en
el registro P1-311 de PSR-300. Posteriormente, mediante las
instrucciones AP2 y LPD, esta direccién es transferida porr
P1-311 al registro 362 (bloque 406).

Mediante las instrucciones YBP,2, SP2,
TLD,1 y MVC se lleva el registro RB=310 al valor #1668 y ;er
transfiere el registro base RB-320 de OPSR-30L al registro
P1-311 de PSR-300. Acto seguido, mediante las instrucciones
AP2 y LPD1, el registro RB-320 es transferido al'régistro
364. 7
Mediante la instruccién SR se efectiua la
diferencia entre el contenido de los registros 364 y 562, ¥y

el resultado se coloca en el registro 362 (bloque 407). Esta
registro 363 (bloque 408). Mediante las 0perac10nes que se .
1a direccién relativa en cbdigo exadecimal ‘de la insfruccién

que debe realizarse del programa interrumpido.

Mediante las instrucciones TLl y TL2 se

colocan los registros P1-311 y P2-312, respectivamente, en
10s valores gggg v pPP5 que, sumados al registro RB-310 di- .

reccionan las posiciones g16p y p165 respectivamente.

Se efectua después uria 1nstrucc16n YTX lal

cual desalmacena y transcodifica cuatro bytes (egpec1flcados
por el Ultimo semibyte de la 1pstruCC16n) del registro P2- .

312 y los transfiere a ocho bytes (especificados por el ter-

cer semibyre de la instruccién) direccionados por el regis-
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416). Hay que notar que el contenido del registro 565 era

81~

tro P1-311, eliminando los ceros no significativos (bloque

409).

la cual es direccionada por P2-312 y escribe un CRT"espaciof

en la posicién g165 (bloque 410), '

' Mediante las instrucciones YPB,1l, APl y AP

vy YTX se pone a cero el registro RB-310 y el byte €CP-313 lei
do por la RAM1, desempacado, transcodificado y tramsferido
a las posiciones 0166 y 0167 (bloque 411 de la figura 1llb).
Se efectua después la instruccién KBS la

cual prepara en la posicibén @gE4 el cédigo expresadd'por el
segundo byte., Este cbdigo es "01000111" y cada bit Ve 2s0--
ciado a una barra correspondiente 102 (bloque 412). Bu par-

ticular, este cddigo se interpreta como un cédigo de habili-

tacién de las barras SO, S1, S2 y S6 por la instruccibn YOP.|

para controlar que las barras accionadas por el programador
hayan sido o no habilitadas. ' :

Mediante las instrucciones SPl, SP2 y MVC
se transfiere el registro RB-320 de OPSR-301 al registro P2-
312 de PSR (bloque 413). Mediante las instrucciones AP1,

YBPI, LPD2 se transfiere RB=-320 de OPSR-301 al registro 364

(bloque 414). Bl contenido del registro 363 se transfiere
después al registro 361 (bloque 415).
' Mediante las instrucciones LR y AR se cal-

cula en el registro 364 la direccién absoluta de la instruc-

se realiza después una instruccién MVI,2 |

cibn del programa interrumpido que debe realizarse (bloque '
la direccién relativa del programa intemmmpido. Esta direc-
cién absplﬁta'se transfiere después al registro 360 y al re-

H

gistro P2-312 mediante las instrucciones LR y TRD (bloque
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1a instruccidn que debia ser realizada por el programa inte-

‘das del bloque 406 al bloque 418 han predispuesto en 108 re-

. se describe un ejemplo de preparacidn de los registros 362 y

82

416). Mediante las instrucciones TL y YBPl se pone a’cero €l
registro RB-310 y mediante las instrucciones Arl y MVC se.
transfiere el contenido de la posicibén direccionada por P2~ -
512 a la segunda mitad del registro 363. Este;cohtenido se
desalmacena y transcodifica mediante las instrucéiénes TLD2,

TCP y YTX, por lo cual en el registro 363 queda registrada

rrumpido en cédigo desalmacenado (bloque 417). Mediante las
instrucciones 8P1, SP2 y MVC se desblaza en una posicidn a 1la
izquierda el segundo semibyte del byte CF, registrado en la

poéicién #167, por lo cualrdiqho semibyte se encuentira ahora
registrado en ambas posiciones g166 y $167. Pdsteriormente,—
mediante la instruccidn MVI se escribe en CRT de “eépécio"-

en la p031c16n $167 (blogque 418). . ; .Q.'

En conclusién, las operac1ones desarrol1a-

gistros 362 y 363 en cbédigo desalmacenado la direccién corres
pondiente de la instruccién que debe realizar ei programa

interrumpido, un CRT espacib,'el segundo semibyte déJ'byte -
CP (que comprende entre otros el cbdigo de cond1c16ﬂ), un CRT.
"egpacio" y el cédigo exadecimal de la instmecidn oonicnlda

en dicha direccién. Con referencia a las figuras 12a, 1l2f,

363,

Supongamos que el programa haya sido inte-
rrumpido en 1a direccién absoluta 2423 expresada en exade-

".cimal. almacenado; el cual se transfiere al regi trd'362 (blo-

que 406) y se representa en el mismo en forma almacenada co-l

[y

mo se muestm en la figura 12, donde el tltimo semlbyte {caré

O.._

ter c) representa el 31gno p031t1v0. Supongamos ademé; que eﬁ
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cuencia de las configuraciones de las posiciones $166 y ¢167

" tros 363 y 364 se visualizari después como se veri mejor més

83~

contenido de RB-320 de OPSR-301 sea "12#@"; dicho contenido
se transfiere al\registro 364 (bloque 407) y se representa en
la Fforma almacenada que sé& muestra en la figufa 12a. A conti-
nuacidn se efectua la diferencia entre los dos registros 364 |
y 362 y el resultado se momoriza en el registro 362 como se
muestra en la figura 12b (bloque 408). A continuacibn se
desalmacena el contenido del registro 362 (blogque 409) ocu-
pando por lo tanto los cinco primeros bytes del registro 362
(figura l2c). Acto seguido se inserta un CRT de "espacio® en
la posicién 165 (bloque 410) y el byte C.P. (323) en forme -
desalmacenada en las posiciones 0166 y 0167. Se supbhé que
dicho byte tiene el valor "4A" representado en la figura l2e.

Posteriormente se lee la instruccién que debfa ser realizada

+

por el programa interrumpido y se .transfiere en forma almace-
nada a la segunda mitad del registro 363. Supongamos cue la
instruccién tenga el cédigo "F9000005" es decir, que sea una
1nstrucc16n TLD, 2 mediante la cual se carga el nimero "5" en
el 1nd1cador p2-312 (figura 12b). Posteriormente esta 1nstru¢—
cidn vuelve a escribirse en el registro 363 en forma aesalma-
cenada (Elgura 12 ¢ v bloque 417). Acto seguido el hyte CP seé
desplaza a la izquierda en una posicibén y se escribe en la
posicién #167 un CRT “espacio" (bloque 418).

En definitiva, la configuracién de los dos

registros 362 y 363 es la que se muestra en la Sigura l2d.

La figura 125 muestra con dtalle la se-

en el paso de la configuracién de la figura l2c a la de la
figura 12d. c |
La configuracidn predispuesta en 10s reglsr

!
x
!
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. nada por el operador.

-dos por las instrucciones anteriores en 10s reglstros 362 y

84—

adelante.

Pésanos ahora a la descripcién del progra-
ma de DBG (figura 11b). ‘

Mediante las instrucciones SP2, YBP 2y
TLD,l se lleva a #1668 el ‘registro RB310 y se lleva a ﬁﬁlﬁ el
registro P1-31 (bloque 419.de la figura llb) Después de estd
se efectua una instruaién YOP (bloques 420 y 421 de la £igu-
ra 1llc) la cual envia al visualizador 103 los caracteresrre—'
glstrados eén los registros 362 y 363 represehtados y trans-
fiere los datos instroducidos por el operador en el reglstro
364 y coloca el cédigo de condicidén segin la barra 102 acc10~'

-

La instruccibén YOP puede con51derar e divi-

dlda substanc1a1mente en tres bloques func1ona1es- un primer

bloque procede a enV1ar al visualizador 6 los datos prepara-

363: un segundo. bloque procede a introducir en el registro q
364 1o indicado por el indicador P1-311 los datos introduci-
dos en el teclado; y un tercer bloque que procede afPrepérar
el cbédigo de condicién contenido en el byte de condlcwones :
de programa 313 el noveno semibyte del registro de cond1c1o—

nes 359 segin la barra que ha sido accionada.

El primer bloque funcional es un micropro-
grama que utiliza la suma del indicador P2-312 y del regis- !

txro base BB-310 para direccionar el primer byte del reglstro:

362 para iniciar la lectura de la RAML de los datos conteni-i

- - . () ’ > - ’
dos en los diez y seis bytes sucesivos al direccionado. i

) Este microprograma, mediante .microinstruc—
ciones apropiadas, transfiere ’'directamente los datos (a tra-

vés del nudo NC y la 1691ca de canal 45) a las unidades p@rlr

H

l
|
!
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te nimero 916.415. Aaemés, esta seleccidn puede ser'efectuada

‘depositar en los ocho bytes sucesivos los datos introducidos

miten cambiar los datos con la unidad periférica seleccionada

. da por una microinstruccién que no se incluye en las tablas, ;

~tro Bl4. Se precisa en particular que esta transferenc1a tie-

-85-

féricas seleccionadas.

En este caso, la légica de canal 45 a tra-
vés de la instruécién YOP ha seleccionado la visualizacibn 6
(figura 1b) por lo cual se visualizan los datos contenidos '
en ambos registros 362 y 363.

El modo con el que la ldgica de canal 45
selecciona la visualizacién 6, ha sido ya apuntado anterior-

mente y se expone ademas en la mencionada solicitud de paten-

de cualquier modo conocido; por lo tanto no se describe con
detalle, incluso porque no constituye el objeto de 1a presen-
te invencién. e

' El segundo bloque Ffuncional de la YOP es un
mlcrOPrograma que utiliza la suma del 1nd1cador P1-5311 y RB-
310 para direccionar la posicién inicial del registro 364 vy

en el teclado. Este microprograma utiliza unas microinstruc-

ciones apropiadas_(que no se incluyen en las tablas) que per-

Egtos datos, a través de 1é puerta 70 de la fiqura 2b, se in-

troducen en el. nudo ND vy a partir de éste (mediante el nudo

NB), se transfleren al registro B4 (figura 8). La 1ntroduc—:,

cién de los datos del teclado 5 al registro Bl4 es cortrola-

i
la cual genera las seflales de mando: Cz03, CAO02, CTO6, CTO7
y las sefiales ‘de mando de seleccién €032-C039, las cuales ac—

tuan en las puertas 70, 71, 72, 73 respectlvamente, y en los

circuitos de seleccién que se dan en la Pigura 7, por lo quel'

los caracteres son tranaferldos desde el teclado 5 al ngLS—.

RS
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ne lugar en paralelo para bit y en serie para caricter, es

decir,que'loé caractéres se transfieren uno pérrunOa 7
Se describe a continuaciédn con detalle el

tercer bloque funcional con referencia al microprogfama de 1l¢g

tabla M y al diagrama de circulacién de la figura 13.°

TABLA M
DIREC, SIMBJnINSTRUCC{ CODIGO { I OPERANDO { II OPERANDO
IGOTEO {BE 9 7 |SDIB B14
27 A2 |SADO D07 IGOTEH -
3642 |SADI D06 IGOTEH ~ . -
3542 |SADI D05 IGOTEH iAnl
8442 |sADO D04 IGOTEH
23 A2 |SADO D03 IGOTEH
IBE 97 |spIB B14 -
898F |CRTA. 409 COF
6 9E3 |ORE A09 B14
13’1 F 4 |sapz DO1 IGOTUX
8907 |CRTA 409 co7
16 9 E 4 |anDB 409 Bl4
8900 |CRTA A09 Co0.
9201 |CRTB BO2 col .
IGOTU4 |B 8 6 6 |SEDI DOO ] g
' 6 9E 2 |SOT 409 B14 :
31D2 |SADI DO1 IGOTU3 . .!
A9 49 |Ica A09 |
08D8 |SHSB BO2 i
08cc |sar 160T04 , !
.16oTu3  lc 2 E 4 lMAD. a2 icEa . l
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TABLA M
DIREC, SIMBJRINSTRUCC, CODIGO | I OPERANDO |II OPERANDO
6220 |AND 402 BO2
08D4 |SADI DO L IGOTAT
IGOTUY C2CB [MAD 402 GCB
B227 |AzZAP A02
59 2C |TAB A09 BO2
B216 |ROTB BO2
622E |ORA A02 BO2
D2CB |AMD A02 GCB
9206 |CRTB BO2 co6
6923 |ORE A09 BO2
31EE |SADI DO1 |160TU6
9202 |CRTB BO2 co2
B8 66 |SEDI DOO
6922 [s0T A09 502
30EGC |SADI DOO IGOTU7 .
IGOTU8 C2B6 [MAD 202 CB6 '
92FC |CRTB BO2 oFC
6224 |ANDB 402 BO2
692E |ORA 209 ‘BO2 .
D9B 6 |AMD A09 CB6 |
lo200 isa J1atFA ’
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TABLA M

DIRC. SIMB ,)HNSTRUCC CODIGO I OPERANDO IT CPERANDO

IGOTU7 8903 CRTA Ab9 ~ |co3
08E4 |sAI IGOTUS ,
IGOTU6 8902 |CRTA |A09 co2
08EA4 SAT IGOTUS '
IGOTUX 0909 |crRTA |A09 co9
08DS5 SAL IGOTUY
.

Como se ha dicho anteriormente, en el registro
B14 ha sido memorizado por obra del segundo bloque fuﬁci¢nal
el lltimo carécter procedente del teclado Sr(bloquefébb de
la Pigira 13). o
' A través de la microinstruccidén SDIB se intercam-
bia el CRT contenido en B14 con el contenido en los desviadoo
res 40, o
' A continuacién se prueban los bits de 03 2 07 del’|
dltimo CRT introducido mediante las instrucciones SXﬁéiy-SAbi
qﬁe actuan sobre los desviadores DO3 a DO7 (alternafiﬁ% 16gi-
ca 601). o
Debe hacerse notar que si la dltima introduccién
del teclado es una barra del grupo 102, o la tecla RUN del |

pupitre 7 en el registro Bl4, el CRT registrado toma la si-

guiente configuracién: 10011XXX. Los bits XXX indican el bi-|
|
nario el nimerc de 0 a 6 asociado a las barras 102, mientras.

$

que el nfimero 7 va asociado a la tecla RUN, ]
si, por el contrario, ¢l #ltimo caricter introdg—l

cido es un cédigo alfa-numérico, al menos uno de los bits de
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operativos A09 = ‘g y BO2 = ‘§1° se coloca en 1 ¢l desvia-

~89-

bO3 a bO7 toma una configuracidn distinta de 10011, por 1o
que se realiza un salto a la direccién IGOTEH. El microprograd
ma que comienza en IGOTEH es el que efectua la introduccién
de los caracteres del registro 364 de la RAML, es decir, rea+
liza el segundo bloque funcional apuntado anteriormente.

5i los bits b03~b07 tienen la configuracibn
10011, se reconoce la tecla RUN, a la que corresponde

10011111 mediante las microinstrucciones CRTA, ORE y SADI,

que comprueban con una mAscara su el contenido del registro |
Bl4 es igual a 1001111l (alternativa 16gica 602). Si este coL
tenido es distinto, el CRT es ciertamente una barra del gru- T

po 102,
Mediante las microinstrucciones GRTA Y

ANDB se ponen a cero 1os bits 03 a 07 del registro Bl4, miens
tras que los bits 00-02 indicados con XXX que dan en hinario| .-
el némero asociado a la barra 102 introducida-no quedan al-
terados (bloque 603). A continuacidén, mediante las ﬁibroins-

trucciones CRTA y CRTB y SEDI se predisponen 108 reglstros

dor DOO. Mediante las microinstrucciones SOT y SADI se con-

rrola si el contenido de Bl4 es igual al contenido, de AQ9

(alternativa 16gica 606). $i los dos registros tienen distin

to contenido, mediante las microinstrucciones ICA y SHSB se

incrementa en una'unidad el registro A09 y se desplaza en |

una posicibn a la izquierda el contenido del registro BO2 %

(bloque 607) a continuacién, con un . salto incondicionado

SAI, se vuelve al bloque 604 y se repite el ciclo de los bio

ques 604, 606, 607. Este ciclo se repite tantas veces cuan- |

to sea el nfmero de orden de la barra 102 introducida. l

si, por eaemplo, se introduce la barra 86
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~observarse que cuandc el contenido del registro Bl4 es igual

rras S0, S1, S2, S6 (bloque 412 de la figura 115) pof'lo que

- te a la barra identificada anteriormente se encuentra lregis-+
-habilitada. En el ejemplo citado, tanto en.la sexta posicién

 se encuentra registrado un bit "1M.

=50

el ciclo se repite siete veces, y asi sucesivamente, debe

al del regiétro AQ09, el bit "1V, registrado inic;almente en
la primera posicién del registro BO2 ha $ido desplazado a la
izquierda tantas posiciones cuantos son los ciclos efectua-.
dos. én el ejempio ¢citado el bit "1™ se encuentra registrado
en la séptlma posicién del registro BO2, es dec1r, que el
byte reglstrado en B0O2 es 0100 0000.

Cuando B14 = A09, mediante las microinstrucd
ciones MAD, V y SADI se controla si la barra introducida es-
t4 o no habilitada por el programa (alternativa*légiéa 608);
Como se ha dicho anteriormente, el programa de DBG habia pre-
parado la posicién g@E4 de la RAML (registro 370 dé;lézfigu—
ra 9) con un byte de habilitacién de barras en el qué 1los

bits a nivel "1" identifican la barra habilitada.

B

En particular se habian habilitado las ba-
en la posicibn BPE4 de la RAML se encuentra registrade el -
byte 01000111, - .

Mediante la m1cr01nstrucc16n AND se controm
la por lo tanto si la posicién del registro 370. correspondlen—

trado un bit "1", es decir, se controla si la barra ha sido

del regis?ro BO2 como en la sexta posicidn del registro 370

Por el contrario, si la barra no hubiese
sido habilitada se habria'efectuado un salfo a la direccién
IGOTAJ. En esta erecc16n se encuentra registrada la micro-

instruccibn 1n1c1a1 de un mlcr0programa que controla las opc

S A
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raciones consiguientes al accionamiento de una barra no ha-
bilitada, por ejemplo, el encendido de una 14mpara del pupi-

tre 7 y la espera de una nueva introduccibn. Naturalmente,

este microprograma no se describe porque no constituye el obs
jeto de la presente invenciénm.

Si 1a barra accionada por el operador ha-
bia sido habilitada por el programa de DBG se efectua la
microinstruaién MAD e transfiere al registro operativo A02
el 52 byte del registro de condiciones RC-359, que se en~
cuentra registrado en la posicién ﬂﬂcﬁ con barra. Como se ha
dicho, en dicho byte'se registran a partir de la derecha los
semibytes de la octava y novena posicibn de RC-359jy la no-
vena posicién contiene el cbdigo de la barra introducida en
dltima posicibn y anteriormenté registrada también en la po-
sicién g£188 (regisfro 365), como se describe con referencia
al bloque 403 de la figura lla.

: Acto seguido se realiza una mlcr01nstruc~
cidn AZAP que pone en cero los bits de la posicién 9 de RC.

Mediante las microinstrucciones mAB ¥ ROTD,

se transfiere al registro BO2 el cbdigo de 1la barra,acc1onada

presente en AO09 después de haber intercambiado los seribytes
En el ejemplo considerado (acciogaﬁiento

de la barra 86), en el registro AO9 estaba presente el byte

00000110 por lo cual en el registro BO2 se encuentra ahora

reglstrado el byte 0110 0000.
A través de la mlcr01nstrucc16n ORA se

efectua el OR entre el registro AO2 y del registro BOZ, ¥y
el resultado se transfiere al registro A02. De este modo, ed
el primer semibyte del registro AO2 se encuentra reglstradol

el cbddigo binario de la barra accionada, y en el segundo - l
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.de la barra awionada, mientras que la posicién ocho se vuel-

'tecla RUN, v medlante un salto 1ncond1c1onadd SAI & 1a dlrecm

1nstrucc10nes GRTB ¥y ORE si el contenido dei reglstro A09 es

-92-

semibyte el contenido inalterado de la posicién 8 del RC-359,
Finalmente, mediante la microinstruccié:

AMD, se repone enilarposicién 9 de RC-359 el cédigo binaric

ve a escribir sin cambios. Estas operaciones se indican bre-
vemente en el bloque 609 de la figura 13.

En caso de que la tecla acc1onada no. sea
una barra, sino mas bien la techa RUN,. se reallzaba como se
ha dicho anteriormente un salto a la direccidn IGOTUX en la
cual se escribe mediante una CRTA (bloéue,610)'é1 éérécter

0000 100l en el registro A09. Este caricter corresponde a la

cién IGOTUY (bloque 609) se efectua-el reglstro~de1 d@vécte“
‘1001’en 1a p051c16n nueva del RC-359 como se ha descrlto ya

para las barras. En cualquler caso, después de- la mlcr01ns-

trucc16n AMD del bloque 609, se controla medlante las mlcro-

1gual al carécter ‘06° que identifica 1a. barra 86 (alterna*'
tiva 1égica 611). ' _:1

Si la comparacidn tiene resultado negatlvo,.

se controla medlante las mlcr01nstrucc1ones CRTB SEDI SOT

si el contenido del reglstro A09 es mayor o 1gual a dos, es

,'dec1r, 8i han 31dqracc1onadas las barras so, 31, 0 blenfla

barra habilitéda restante S2 (alternativa 1égica 612).

81, por lo cual el reglstro A09 contiene el byte 0000 0000

1 4

|

. ae2). |
Supongamos que la barra acionada sea 50 & i
|

o blen 0000 0001. Mediante la mlcr01nstrucc16n MAD, CRTB y -
-ANDB se extrae el byte CP-313 de la direccién #9886 v.se po-l

nen a cero los- dos bits menos 51gn1f1cat1vos correspond1en~ l

tes al cédlgo de condicibn. E1 byte C.P. asi modlflcado se |

!
I
[
!

£ L -
- 2 Dl - ot
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. IALFA para realizar a través del microprograma 1ntérprete el

93

coloca después en el registro BO2, )

, « Acto seguido, y mediante laé microinstruc—
ciones ORA y AND, se vuelve a escribir en la posicidn ggné
el byte CP-313 cuyos dos bits menos significativos contienen
00 6 01, segﬁn que la barra acionada sea SO § Sl. Esgtas ope-
raciones se indican sintéticamente en el bloque 613.

Si por el contrario, se habia accionado la
barra $6 (alternativa légica 611) o la barra 52 (alternativa
18gica 612) se efectuaba un salto a la direccidn IGOTUG, o 2
la direccidn IGOTU7, respectivamente. En ambos casos, se efed-
tuaba la microinstruccidén CRTA (bloques 614 y 615) ;a'cual
forzaba al registro AO9 el carbcter 0000 0010 & NOOC 00011,
respectivamente. A continuacién, se efectuaba en amSo;'qasos
un salto incondicionado a la direccién IGOTU8 a partir de la
cual se efectuan las microinstrucciones anteriormenie descrié
tas con referencia al bloque 613, ‘“;J

Después de esto, se salta a la diréccién

reconocimiento de la instruccibén sucesiva como se ha expues—

to anteriormente, -
En conclusibn, se ha visto como cl tercer

func1onal de 1la instruccibén YOP prepara la posmc16n nueva de
RC=359 con el cbdigo de la barra accionada, como coloca el

cbdigo de condicidén en 00 si ha sido accionada la barra SO, |

0l para la barra S1, 02 para la barra S6 y 03 para la barra

52 y la tecla RUN.
Las operaciones de los tres bloques funcio-

nales de la instruccidn YOP que acaban de describirse se in-
dican simb8licamente en los bloques 420, 421, y 422 de la
figura lc.

|
|
|
|
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. salto condicionado (alternativa légica 422, 423, 424).

"asociadas a las barras SO, S1 y S6, que se explicarin mis -

"la que se registra el programa de lectura de la memorla que

"y accionada la barra Sl (CC = 1) se efectua un salto a la

- hay que corregir en la direccién de RAM1 exppesada;pcg el -

-94—

Pasamos acto seguido a la descripcidn del
programa.de DNG con referencia a la tabla-L de la Ffigura
1lc. Después de la ejecucién de la instruccién YOP se anali-

za el cbdigo de condicién mediante tres instrucciones BDC de
Apuntamos ahora brevemente las operaciones
adelante con mayor detalle, :
i ha sido accionada la barra S0 se tiene

CC =0 por lo cual se efectua un salto a 1la direccidn, 17AE enj

visualiza la instruccidn sucesiva a la ya v1suallzada por la_

YOP, o bien en caso de que el operador haya 1ntroduc1do un

nimero en el teclado, se v1sua112a la 1nstrucc16n reqlstrada )

. en la - direccién expresada por el numero marcado o 1ntroduc1— '

i -
o

do aumentado con el. contenldo del RB-310.

Si ha sido marcado un nimero en el teclado|

direccién 17C4 en la que esté registrado elﬂprograﬁdide pre-—

notacibén de la parada de las elaboraciones del progigmé que .|

némero marcado aumentado con el contenido de RB=320,
si finalmente ha sido marcads un némero del
bage exadec1na1 (D + F) de ocho CRT, y ha sido accionada la

barra S6 (CC = 3) se efectua un salto a la dlrecc16n 17EE en

la que se registra nn programa que registra en la direccidn
de memoria visualizada en el visualizador 7 la instruccién

o los datos 1ntrodu¢1dos en el teclado v que v1suallza el

contenldo del campo reglstrado en la direccién v1suallzada

més cuatro, permitiendo asf escribir en secuencia en la RAML|
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_es distinto de cero. Si en la posicién 9 del registro.de con—

-gulente y-:se procede con la instruccibén TLD1, que corresponde
al programa de "introduccién de programa de DBG por CM y egq—

cucibén inmediata®. E |

-0 5

De edta forma sé pueden modificar cualquier instruccién del
programa que se quiere corregir.

Consideremos ahora el caso de que haya sido
accionada la barra S2 o la tecla RUN.

A través de una instruccibn YBP2 se pone a
cero el registro base RB-310 y después se compara mediante
una instruccién NIC el contenido de la posicidén 9 del regis-
tro de condiciones 359 con la constante "1101". Como se ha
dicho, en la posicibén 9 del registro de condiciones se habia
dispuesto previamente el cbdigo binario de la barra a0c1ona—
da. En particular, el cbédigo asociado a la tecla RUN es #1001
La instruccién NIC pone a cero el cbdigo de condicibn’ si el

AND es 1gual a cero, y sin embargo lo pone en "1" si ol AND

diciones 359 se ha registrado 1001 (tecla RUN) el AWD -es dis-
tinto de cero por lo que CC = 1; si, por'el contrarig}—eéfé
registrado Oblo (barra S2) el AND es cero y CC = 0 (bloque
426 de la figura 1lc). T
Mediante la instruccién FO se controla (al-
ternativa 16gicar427) si el ¢C = 0. Si el CC = O, es decir,

si ha sido accionada la barra §2, se salta la instruccién si~

Si por el contrapio cC = 1, mediante la

I d

instrucién BD, se salta a la direccién 184C en-la que se en-
cuentra registrado un programa que reanuda la e3ecuc16n del |
programa interrumpido, es dec1r, transfiere el registro 301-
OPSR al reglstro 300-PSR.,

b
I
En caso de acc1onam1ento de la barra 82, Qﬁ
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‘realiza, como sc¢ ha indicado la instruccién TLD,l y por <005i-

(Pigura 9) la direccién del programa de interrupcién registra-

tarjeta magnética 9 (figura 1b) a los registros 360-56]5

.se describiri a continuacién con referencia a la tabla N, la

instruccién LAC.

-96-

guiente se escribe en el registro P1-311 la diréccibn #18C; v
mediante la instruccibén SP2 se fuerza en el registro P2-312
la direccién APBE. Acto seguido, mediante la instruccidn MVC
se transfieren dos bytes a partir de B@BE a la direcciédn ¢18c;

De esta forma se salva en la segunda mitad del registr07367

do en el registro OPSR-302(bloque 428 de la figuré 1lc).

Acto seguido se realiza la instruccién AP2 |

que fuerza la dlrecc16n P158 al registro P2-312. Mediante la

instruccidén sucesiva STIO se transfiere el contenido de la -~

La instruccibn STIO se puede considerar di-
vidida en dos bloques funcionales. El1 primer bloqué pfgpara
en el registro 360 ocho CRT que especifican 1a»unidadiperifé~
rica de seleécién, el tipo de transferencia (lectura'a'iegis-
tro), la direccién de RAM1 en la que deben introducirse o leer
se los datos y la longitud del campo que interviene en la
transferencia (méximo de 64 bytes). Estos caracteres. 5dn uti-
1lzados por la 16g1ca de canal 45 para controlar la tranvpem
renc1a (bloque 426). , D -‘,.n

El segundo bloque Punc1ona1 procede a la

transferencia y al control de 1la exactitud de los datos reci-
bidos de manera conocida (bloque 430) utilizando.el indicador
P2 como direccionador de la RAM1. .

A continuacién se efectua la instrucciéﬁ

LAC que lanza el programa de C.M., regisatrado de la forma que

cual coritiene el microprograma asociado a la fase BETA de la
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,programa es una MAD que transfiere al registro Al4 del byte
te las microinstrucciones TADI y SADI se sondea el bit 03

Este control se hace necesario porque la instruccién LAC tied
ne cuatro bytes de longitud (Tabla K). por lo aual se lee en

'explicadd en el capf{tulo correspondiente al micrbprograma

‘cidn LAC se encuentra registrada en la ROM2 por 10 que se -

" hace necesario cargar el registro L02 con la dlrecc16n de ~

A efectua a través de las microinstrucciones SLL y SAH.

fiere la direccién f#158° al direccionador de programa LO7.

. A continuacién, mediante las microinstrucciones TBA y AMD,

=97~

La primera microinstrucciédn de dichn. micro-

CP-313 registrado en la direccibn ggB6. A cont1nuac16n median

de CP-313, el cual, como se ha visto anteriormente (Figura .
9a) indica si la-instruaién debe leerse en RAM1 6 en ROM2.
dos fases sucesivas, Durante la primera fase, y como se ha

intérprete, se transfleren a los reglstros Bl4 y BlS Jos dos

prlmeros bytes, es decir, ‘AB’ y ‘8g’, respectlvamente, y -

durante la segunda Ease se leen el tercero y cuarto byte. es

deC1r, ‘1° y “5p". En el caso de programa de DBG la instrucy

programa registrado en el registro LO7 (figura 8) bsto se

Flnalmente, a través de dos m1croxnbtrnc-

ciones ROMA y una microinstruccién TAB se transfleren,al re-| -

gistro L1l (figura 8) el tercer y cuarto byte de la ins struc|
cibén, a saber, ‘#4158 ‘. En el caso de que la instruCC16n Lac|

1

perteneciere a un programa que se encuentra er la RAM1 se
nabrfa efectuado un salto a la direccién IPSRO por 1o cual
se habrian realizado las microinstrucciones MAIP y MBI direc:

cionadas por el registro LO7. En todo caso, en el registro

‘L1l se encuentra registrada la direccién ‘@158 “. Acto se-

T

guidd se efectua la microinstruccién SLL con-la que se trans
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se transfiere al registro CP-313 el byte contenido en el re-

gistro Bl4, a saber, €l byte ‘88’ que en cbdigo exadecimal-

binario toma la configuracién ’1000010000°. Después.se efectui

un salto incondicionado a la direccidn de RbMQ IALFA en la

que se encuentra registrada la microinstruccién inicial del

microprograma intérprete (figura 10a).

Las operaciones que se acaban de describir |

se .indican simbélicamente en el bloque 431 de la Figura 11c.

TABLA N
DIRC.SIM} j INSTRC{ CODIGO | T OPERANDO . I OPERAN?dm
, .
IPSRT |} C E B 6 JMAD Al4 J c’Be’ -
| BEE7 |raDpI Al4
'33C 6 |saDI DO3 IPSRO
4.7 2 F |SLL LO7 Lo2.
522 F |SAB A02 BO2
7 B O O (ROMA ¢ All r
7 A 00 |ROMA- Al0
5 ABC |TAB A10 . B1l .
15C 8 |sar IPSR1 o
"IPSRO | E 7'B D |MAIP MO7 ALl
E7B7 [MBI MO7 B11
IPSRL | 47 B F |SLL LO7 L1l
15C 9 |TRA AY4 B15 .
DEB 6 |AMD Al4 CB6
0200 |SAl IALFA
J

En conclusibn, al término de la ihstruccién LAC se

tiene que en el registro CP-313 se encuentra registrado el ’




10

15

20

25

30

| gue a 1a alternativa 16gica 202 (figura 10a) no echtﬁaré el

medio de la instruccién STIO (bloque 431) la priméra,ingtruc7
~dicho, se encuentra registrado en los registros 360 a 367.

‘RAML comprendldas entre 154 y P18F (figura 9).

~ jeta magnética 9.
programa de DBG (de longitud méxima = a 64 bytés) distintos _'

.~ tanto a su disgposicién un grupo de C.M. en los que estén re=-

s 1o I

byte 100010000 y que én el direccionador de programa estd re-
gistrada la direccién “g158°.
' Esto signifi¢a que cuando el intérprete 1ledt

salto a IINTE (bloque 250), dado que el bit 05.del byte CP
(1000010000) se encuentra a nivel “0°. Cuando pbosteriormente

el microprograma intérprete llegue a la altermativa 18gica
204 encontraré el bit 03 de CP en el nivel 1 por 10 que réali«
zard una lectura de la RAM1 (bloque 205) en la direccidn in-
dicada por el registro LO7, es decir, ‘g158°.

En esta direccién ha sido registrada por -

cidn del programa de .tarjeta magnética el cual, como-se ha -
Esos {dltimos se encuentran a51gnados a las posmc1ones de la

ACto seguido se realiza el programajde tar=-| -
Jeta magnética como cualquier otro uprograma que se. enfuentre:
en RAM1, o 7'

Hay‘que observar que forzando simp;éﬁente
el byte ‘88 en el registro CP-313 ha sido posible cé@ﬁiar
el soporte del pbograma durante la ejecucién. En efe&tb; se
ha pasado de la lectﬁra de ROM2, en la que se encuentran re-

gistrados los progrémas de DBG, a la lectura de RAMl en la

que se encuentra registrado el programa reglstrado en la tar-

-

El programa de C.M. puede ser cdalquiei

de los presentes en la ROM2, El programador7tendfé.por 10 =
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dos en C,M, deben ser preparados de manera que se proporc1one

beré ser activado a c0nt1nuac16n. B ﬁﬁzg

'b) el programa de reanudacién es otro programa de'DBG*T

rpuede tener més de 48 bytes de longltud de manera que no ocu~—

-100-

gistrados otros tantos programas de DBG los cuales pueden

comprender 1los programas proporcionados junto al sistema se-

gtn la invencién o bien programas preparados por &1 mismo pa~|-

ra resolwer problemas particulares relacionados con el tipo

de programas wtilizados por é1. Por eJemplo, ‘los programas de|

puesta a punto para programas orientddos a problemas conta~'
bles serhn distintos de los programas de puesta a punto para
programas orientados a problemas cientificos. ' '

Debe precisarse que los programas reglstra—

al término de su ejecucién los parémetros del programa’que ded

2

En particular pueden ocurrlr tres ca 0S3 .

a) el programa de reanudacién por DBG es el programa anterlor

e

‘mente interrumpido (programa de pruqba),rf-

o to

c) el programa de reanudaC16n es definido por el programa

C.M., o bien el programa de C.M. cierrd el trabago de pues_A

ta a puntd.

Los casos a) y b), el programa de C M. no

pe los registros 366 y 367 los cuales, como se ha dlChO, con-
'tlenen parémetros que junto con los registros en el registro
0PSR-301 son necesarios para la reanudac16n del programa

interrumpido. Este dltimo puede ser el programa que se prueba

e

(cdso a) o el programa de DBG (caso b)
- En el caso c), por el contrario, el proqraJ

ma de C. M. puede tener hasta 64 bytes de 1ongltud ya que los|

'idatos reglstrados en los reglstros 366 y 367 no serén utlll~!

zados para definir el programa sicesivo. o , [
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E1 caso ~) se presenta, por ejempio, cuindo
el programador necesita utilizar un programa de DBG que tenga
més de 64 bytes de longitud.

En este caso, el programador debe preparar'
en una tarjeta magnética un programa de mis de 64 bytes de
longitud el cual realiza las funciones siguientes:

1) Transfiere una zona de memoria RAM1 definida por el progra-
mador en un soporte externo, por ejemplo, una unidad de disco;
2) Introducir un programa registrado en.un soporte extérno
(tarjetas magnéticas o cinta magnética) en la superficie an-
teriormente liberada; o

3) Cargar el byte de condicién de programa 313 con é1 bit 05
de CP a nivel 1 (1ectura RAM) y el direccionador de éfﬁgrama
LO7 con la direccibn de la primera instruccién del Fregrama
cargado. Esta filtima operacién ha sido descrita con detalle
con referencia a la tabla N, y como se ha visto, es rgélizada
por una Unica instruccién LAC. J

Desde este punto en adelante, el programa
cargado realiza sus funciones dlagnéstlcas en el programa
registrado en la parte restante de la RAMI1. :

De esta forma se pueden realizar programas
de DBG de una cierta complejidad, y por consiguienté4dé una
cierta longitud, sin alterar el programa que se quiere probar
contenido en la RAMI1.

En-efectg, supongamos que el programa que

se quiere probar y sus datos ocupen totalmente la zona libre ‘
de’ la RAMl, por 1o que no existe memoria disponible para car-

gar un programa de DBG incluso de dimensiones minimas. En e;té
caso no seria posible cargar el programa de DBG destrulr al ‘

. |
menos parcialmente el programa que se prueba, y ademés no serip,
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.se quiere probar, por ejemplo, la segunda mitad. Supongamos'

-102~

posible hacer Puncionar alternativamente los dos programas. .

Por consiguiente, como se ha dicho ya en la introduccibn, el |

L]

programador deberia probar el programa en un @laborador de ca+
pacidad superior de forma que contuviese simulténeamente el
programa de prueba y los programas de DBG. | '
Mediante el 51stema segun la 1nvenc16n, por
el contrario, llevando simplemente la llave 100 a la posicién
DBG, introduciendo la tarjeta magnética 9 en el lector de
tarjeta magnética 9° y accionando la barra 52, el calcuiador
se coloca en prueba de puesta al dia y el programachntenido
en la tarjeta magnética se carga en los registroé'36q?367 )
360-365. , R
Esta dperacién no altera la zona de- libre
de mekoria con siguiente el programa de prueba} Desdéréste
punto en adelante, como se ha visto ya, se realiza,glxprogra—
ma introducido con tarjeta magnética. L
 En- particular, supongamos que el programa
de tarjeta magnética transfiere a un soporte externo- Hna su-

perficie de memoria que contiene una parte del programa que

ademéds ue este programa introduce en dicha zona un prqgrama
de DBG, el cual es habilitado posteriormente para elaborar
la primera mitad del programa de prueba que se encuentra en

RAM1. Actuando después en la llave 100 se pueden obtener el

funcionamiento alternativo de los dos PGM. Bl programa de i

DBG realiza pues las. elaboraciones de dlagnéstlco y proporc1J

na los resultados del control efectuado imprimiendo, por ejeﬂ—

pPlo, los errores cometidos en 'a preparacidén del programé |
de prueba. Este programa ha sido ademés reparado de manéra'q%e

reconazca si en la RAM1 no existe mas instrucciones del pro-}'

|
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grama de prueba que hay que controlar. 7 .

En este punto el programa de DBG procede a
transferir a un ébporte externo la parte controlada y corregis
da del programa de prueba y a cargar en su lugar la segunda
mitad del programa de prueba anteriormente transferido al so-
porte externo.

Acto seguido se controla la segunda mitad
del programa de prueba y se imprimen de modo anllogo a lo an
teriormente diého los resultados del control efectuado.

Posteriormente, el programador puede apor-
tar las correcciones a las instrucciones baséndose en'2l con-
trol efectuado por ei programa de DBG; y volver a cargar el
programa corregido en la RAML. A cbntinuacién el prégramador
mando la ejecucién del programa asi corregido. De toéo lo di-
cho se deduce que el programador, utilizando el sistema de
DBG segfin la invencidn, puede efectuar incluso los controles
més complejos sin alterar el programa de prueba.

Como se ha dicho, el sitema de DBG. segin la|
invencién permite por otra parte solicitar programas de DBG
ya registrados en la KOM2 simplemente accionando 1a 1lave
100 y una de las barras 102 (S0, §1, 56). L

En particular si la introduccidn por tecla-

do finaliza con el accionamiento de la barra SO (alternativa
18gica 423 Figura llc) se realiza un salto a la direccién

. A !
17AE. BEn esta direccibn se registra una instrucciém AP,1 la |
cual fuerza la direccién gfC7 al registro P1-311; actO'seguiJ!

do. se efectua una instruccién YBP,1l la cual fuerza la direc-
cibn #PC7 al registro RB-310, Mediante la.instruccibn NI se ;i
pone a cero el bit 02 del byte BSD-351 (bloque 435 de la Elgu~

ra 11d). Acto seguido, mediante las instrucciones YBP,1 y SP, 1.
|
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del programa que debe corregirse,

cifn 17C4. Se almacena y transfiere al registro 362 el conte-

~104-

se lleva el registro. base RB—3107a greg v el registro 01 a
pg14 (bloque 436). Posteriormente, y a través de la ‘instruc-
cibén CBI,1 se controla si han sido introducidos détos en el |
registro 364 (alternativa 1égica 437). Si han sido introduci-
dos datos en el teclado se salta a la direccidn 17C4, de 1lo '
contrario se efectua la instrucciédn ARI la cual sima la cons-

tante 4 al contenido del registro 365 (bloque 438). Como se

ha visto, en este registro se contiene la direccién que corres- -

ponde al programa interrumpido (bloque 408 de la figura 1lla).
A continuacién esta direxibén asi{ modificada se transfiere al

registro 362 mediante la instruccidn LR, y se reallzé’un sal-
to incondicoonado a la direccién 173E (bloque 409 de 1a figu-
ra lla). Como se ha visto ya, desde el bloque 409 ern adelante,
comienza la visualizacién de la instruccién contenlda .en la
direcién cargada en el registro 362,

En este caso se v1suallzan los dos bytos

sucesivos a la instruccidn visualizada anteriormente.: Por cOond

31gu1ente, accionando la llave 100 y la barra SO pueucn visuas

lizarse en el visualizador 7 v una a una, las 1nstrucc;ones'
Si, por el contrario, el acc1onamlerto de
la barra S0 ha sido precedido por la instroduccidn de una di-
reccién (alternativa 1égica 437) o bien una introduccién por |
teclado ha sido. concluida con el accionamiento de la barra S1

(alternativa légica 424 de la figura 1llc) se salta a la direc:

nido del registro 364, el cual contiene la diredién marcada
en el‘tecladO'(bloque 421 de la figura 1llc). Estas operacioneL
son indicadas por el bloque 439 de la figura lle.

Acto seguido, mediante. las instrucciones NIT
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y BD se controla si la barra accionada es S0 6 81; esto se ha-
ce mediante un AND entre la posicidn 9 del registro de condicip
nes 359 anteriormente preparados segin la barra accionada (fi-
gura 13) y la constante 1101 (bloque 440). Su el AND es cero
se realiza un salto a la direccién 173C. Por lo tanto se rea-
lizan las operaciones descritas a partir del bloque 408 de la
figura lla; es decir, se visualiza la instruccidn cuya direc-
cidn ha sido introducida por el teclado 5 y que se encuentra
ahora registrada en el registro 362 (bloque 439 de la figura
1le). Bn conclusién, si se introduce en el teclado 5 una direc
cibén y se acciona la barra SO, se visualiza la instruccién
contenida en la direccidn introducida. :

i, por el contrarid, ha sido accionada la
barra S1 mediante las instrucciones TLD,2 e YBP, el registro
RB-310 se lleva a #158. A continuacién se realiza la suma (AR)
de los contenidos de los registros 361 y 362 y-el'resUlfédo E
se registra en el registro 361 (bloque 442). El registré 361,
como se ha dicho con referencia al bloque 415 de la figuralllb
contiene el registro base RB-320 del programa interrum?iao,
mientras que el registro 362 (bloque 439) contiene la direccidn
correspondiente introducida en el teclado 5. Por 1o tan:d, me-
diante las operaciones descritas por el bioque 442 se“ﬁrépara
en el registro 361 la direccién absoluta del programa interruq

pido seleccionado por el programador mediante el teclado 5.

Mediante una instruccién cvB, se decodifica
en decimal la direccibn absoluta expresada en binario, y se [
transfiere al primero y segundo byte del registro 361 (blodue;
443). Mediante las ihstrucciones sp,2; TLD,l; YBP,l; TLD,1;
y MVC esta direwién se transfiere al registro IS-350 (bloque

444). A través de las instrucciones OI AP2; YBP,l; DB; se co-

|
|
|
l
|
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STOP, el pragramador devuelve la llave 100 a la posidién NOR-

" partir de la instruccidn visualizada en el visualizudos 6.

~106-~

loca en uno el bit 02 del byte BSD-351, posteriormente se
fuerza la direccién f16¢ al registro RB-310 y mis tarde se
efectua un salto incondicionado a la direccién 17DE (bloque .
438de la figura 11d). Desde este punto en adelante se repiten
las operacuones descritas con referencia a los blbques 438°

(Pigura 11d), 409 y siguientes (figuras lla y 1lb y c), por

1o cual permanece en el visualizador 6 la instruccibn "anterio]

mente visualizada, Se ha visto por consiguiente que si el
programador introduce una direccidén relativa en el teclado 5
& acciona la barra 81, se escribe automiticamente en el re-
gistro IS-350 la direccién absoluta que corresponde a}la in-
troducida y se coloca en el binario "1 el bit 02 dél{ESD-SSl
Como se ha explicado anteriormente, estos datos son.utilizado
por el microprograma intérprete para controlar al cgéiénzd
de'la fase ALFA., De cada instruccién si 1a'diredci6n‘de la -
instruccibn en curso es igual a la prenotada (alternatlva )
16g1ca 258 y 262 de la figura 10 b). L

DesPués de haber prenotado la direccién de

MAL y acciona la tecla RUN., Reanuda pues la elaborac16n del

programa que hay que corregir, 1nterrump1do anterlormente a

7 A continuacién ser el programa intérprete
el que detenga elaboracién y visualice la instrucciédn cuando

la direccién prenotada es igual a la direccién de la instruc

AL

cibén que debe realizarse.
-La utilidad de un ‘programa de DBG de "pre—l
notacién de direccién de parada del programa® resulta evidend

te si se considera el caso de un programa que hay que corre—!

gir y que esté equivocado desde un cierto punto en adelante. |

1

|



10

15

20

25

30

‘el cuarto byte del registro 364, mientras que la instrucccidn
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En este caso, conviene detener las elabora;
ciones directamente al comienzo del bloque de instruciones
en el que se supéne que haya un error.

Si el programador, después de haber intro-
ducido ocho caracteres exadecimales aaiona la barra 56 (at-
ternativa légica 425, figura llc) el programa de DBG efectua
un salto al bloque 446 de la Ffigura 11Ff, que corresponde a
la direccién 17EE de la tabla L.

A partir de esta direccidn se registra el
"programa de escritura en la RAMI" y a continuacidén los ocho
caracteres exadecimales como se explicard acontinuacién se
consideran como una modificacién del contenids de la RAMI.

La primera instruccién registrada en la

direccidén 17EE es una AP,2 que coloca el indicador P2-312 en

TCP posterior coloca el indicador P1-311 en el primer byte del
registro 364.: Como se ha dicho con referencia al bloque 421 |
de la figura llc, en el registro 364 se registran loé'&arac—,
teres introducidos desde el teclado.

Acto seguido se realiza la instruccién YIC,
la cual almacena y transcodifica los cafacteres introducidos
presentes en el registro 364, estando representadas tales
instrucciones simbdlicamente por el bloque 446 de larfigura
11f. A continuacibn, mediante las inst rucciones TLD,?2; YBP,2

¥y TRD,1 se transfiere al registro P1-311 el contenido del re-

gistro 362, el cual, como se ha visto (bloque 420 de la figu~
ra 1llc), contiene la direccidn de la instruccién o datos pre-
sentes en el visualizador 6. A continuacidn se pone a cero -4
mediante una 10,2 el registro P2-312 (blbqué 447 de la figura[
11f), Mediante las instrucciones YBP,2; AP,2 y MVC se transfié—
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. manera que se ha dicho anteriormente.

visualizador 6.

' ~108-

re el contenido del reqistro 364 al registro de memoria RAML
direccionado por el registro I'Ll-311 (bloque 448). Acto segui+
do se coloca el registro RB-310 en.el valor ﬁlGﬁ (bloque_

449). Posteriormente se realiza un salto a la direccién 17BC
(bloque 438 de la figura 11d) a partir del cual se visualizg.

.-

la instruccidén o los datos sucesivos a la modificada de la

Se ha visto por lo tanto como introduciendo
ocho CRT en el teclado 5 y accionando la barra 56, es posi-

ble modificar el contenido de la instruccién presente en el

Si por #ltimo el pperador‘acciona la tecla
RﬁN de la conséla 7 (alternativa 1ldégica 427 de la figura lid'
se realiza como se ha dicho un salto a la dipeqién‘ISﬂC; Por
lo tanto se efectuan las instrucciones TLD,2 TLD,lqy‘ﬁVC (4 T
bloque 450 de la figura 11g) para reponer en las pdsiciones:
CA y CB los dos bytes del registro RC=359 anteriormenté trang
feridos al registro 367 (véase bloque 403 de la Eibﬁ;é lla);
posteriormente, vy mediante las instrucciones AP,2; AP,lry-
MVC (bloque 451) se repone en el registro AB-370 él-byte ha~-
bilita-barras anteriormente transferido a ia pésicién3¢18A
(bloque 404 de la figura lla). .

Mediante las instrucciones SP,2; SP,i y MVC
(blogque 452) se repone también el registro de trabajo 352
anteriormente transferido al registro 366 (bloque 401 de la

figura 1lla).

Por dltimo se realiza una instrurdn YPS la-
cual repone el registro OPSR-301 en el registro PSR-300 y
transfiere el registro IR-327 al direcionador de programa

107 (bloque 452). De esta manera se lee la instruccidn del
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~guiente, es anulado siempre antes de la ejecucibn de un pro-
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programa en prueba posterior a la visualizada por la visualiz
cién. Mas concretamente, el programa intérprete: '

1) efectua el salto a la direcibdn 51mb611ca
IINTE (alternativa 16gica 202 y blogque 250, Figuras 10a y.
10b) ya que los bytes CP-313 y PI-314 tienen siempre el bit
05 al nivel 1, dado que la llave 1OO se encuentra siempre en
posicién DBG. ;

2) dado que el bit 01 del BSD se encuentra

1

al nivel cero (que corresponde a su posicibén normal) se efec;
tua un salto a la direccidén IINTEl (alternativa légica 257
v bloque 265 de la figura 10b); el bit bOl del BSD se coloca
en 1 y se procede finalmente a la ejecucidn de la instruccidh
mediante el salto a IALFAR (bloque 265). |
3) Una vez terminada dicha instruccidn, el
intérprete efectua las operaciones explicadas en el punto 1)
sobre la instruccién que sigue, y en la alternativa 16gica |

257 procede en secuencia para todo lo dicho en el punto 2)

ademds se coloca en cero el bit 01 de BSD, el cual;por consi

grama de DBG.

4) Como se ha dicho anteriormente (figuras
10b y 10c) se pasa a realizar el programa de DBG y acto se-

guido se visualiza la instruccién realizada.

Se ha visto, por lo tanto; que si el progra

mador coloca la llave 100 en la posicién de DBG y acciona

la tecla RUN, se lleva a cabo la instruccidn visualizada. ‘

se incrementa en cuwatro unidades, como se ha dicho a propd-

Siempre que se axiona la tecla RUN el contador de programa

gito del intérprete, vy el elaborador efectua la instruccidn

‘registrada en dicha direccibn.
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‘cibn y la visualizacidén de la instruccibén sucesiva de un blo

‘de un programa que se prueba es evidente.

que 702). El elaborador puede ademls pasar al func1qnam;ento

-110-

Mediante el accionamiento repetido de la

tecla RUN es pues posible mandar la ejecucién de una instruc

que del prodgrama que se prueba. Esta secuencia alternada de
ejecucibén de la instruccibén con visualizacién de la sucesiva

se llama ejecucién "paso a paso" y s5u utilidad para el DBG

Con referencia a la figura 14, se procede

ahora a una descripcidén conclusiva de las posibilidades ofre

1

cidas al programador durante la Ffase de puesta a punto de uni
programa por el sistema de DBG segin la invencién. '

Normalmente el programador carga en el cal-
culador el programa que se quiere proﬁar (bloquel?Od) ¥ mat-—
da su ejecucidn. - »

Cuando se da cuenta de un error, gira la

llave 100 a la posicién DBG (alternativa légica 701} y detie
ne de este modo la ejecucién del programa de brueba;;provo—
cando después la visualizacién en el visualizador de la ins—'

truccibn no realizada en el momento de la 1nterruPC16n (blo

en puesta a punto incluso cuando se ha reconocido la direc-

cién de parada de las elaboraciones prenotadas anteriormen-—

te. En este caso el elaborador se comporta como si se& hubie-
. R ‘2 . i
se accionado la llave 100 y por consigulente tambien en este.

caso se atribuye a las barras S0, S6, el significado descri-

to anteriormente para el funcionamiento en DBG.
" En este punto el programa de DBG habilita
las barras SO, S1, S2, S6 y se pone en espera de introduccidh

de datos por el teclado (bloque 703). !

Segun la barra accionada (nlternativa 16gil
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trado en tarjeta magnética (blogque 706), la reanudacibn es
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cas 704, 705%) el elaborador efectua el programa correspondlion

P

te de DBG registrado en la ROM2.

Una vez terminados los programas de DBG
acosiados a las barras SO, 51, S6 y'a la tecla RUN, el ela-
borador vuelve al bloque 701 para solicitar la ejecucidén de

otro programa de DBG.
si, por el contrario, el operador ha mandada

\

a través de la barra S2 la ejecucién de un programa regis-
controlada por el mismo programa de tarjeta magnética. En
particular, se puede dar el retorno a la alternativa 18gica
701 (programa de prueba O bien otros programas de DBG, ©O

bien a la alternativa légica 702 y por lo tanto dlreﬂtamonte

en DBG. 7 !
B1 programa registrado en tarjeta magnética
ofrece al programador la posibilidad de activar otros progra?
mas de DBG registrados en otros soportes, y por conglgulnnte,
el programador tiene a su disposicién todos los tvpos de re-
posicibn previstos por é1.
A continuacidn se cxponen dos e3emp1os sim-~

ples de utilizacién del sistema de DBG segin la invencién.

Y

Supongamos, Como primer caso, que el progra

mador debe buscar un error en un programa. Puede, por ejen~ |

plo, dividir el programa en bloques de un cierto ndmero de |

instalaciones y buscar en el fmbito del bloque la 1natruc— i
. . i
cién equivocada. En este caso debe proceder de la manera si-
- |

guiente.
- Gira 1la llave 100 a la posicién DBG, y por lo tamto sé Vi

sualiza la instruccién sucesiva a la de interrupcidbn.

1
'
'
!

- Introduce en el teclado 1a direcciédn correspondiente de la
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‘prueba. El programador prenota del modo visto anteriormente |

“cla RUN activando el Ffuncionamiento paso a paso. De esta ma-

-112-

instruccidn a la-que quiere que se detenga el programa y ac-

ciona la barra S1, (blogues 710 y 711).

- Devuelve la llave 100 a la posicién NORMAL y pulsa la tecla

RUN.
El programa de prueba reanuda su ejecuciéﬂ.'

hasta la direccién prenotada. En esta direccién el programa

‘de prueba se detiene y se visualiza la instruccién registra—;
da en la direccién prenotada (bloque 702). Dado que el pro-

giama se ha realizado hasta la direccibn prenotada, esto é
indica que en dicho bloque no habfa errores formales. Supoﬁ—

gamos también que no haya errores propios del programa de

la direccidn del blpque sucesivo, devuelve la 1llave 00 a 1la
posicién NORMAL y pulsa la tecla RUN. : L !

Supongamos ahora que el-programador,detecg
ta un error de programa en el segundo bloque, ¥y qué_quiera |
descubrir la instruccién que debe corregir, En-este caso - |
marca en el teclado la direccibén inicial del bloqué°y}accio-
na la barra S0 (bloques 712 y 713). El programa de D35 pro-
cede a visualizar en la visualizacién la direccién yjla ins-
truccidn correspohdiente volviendo acto seguido a los .blo-

ques 702 y 703. En este punto el programador acciona la te-

nera el programador puede realizar instruccién pofiinstruc—]
cibn el bloque en el que ha supuesto que hay un error. ;
Cuando detecta que la instruccién visuali-

zada es equivocada, en vez de accionar la tecla RUN prepara’

en el teclado la instrucién correcta y acciona la barra 56. |

De esta manera el programa de DBG substituye en la direcciéA

visualizada la instruccibén equivocada por la introducida en;

el teclado. . . l
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-1idad de controlar todas las instrucciones del programa y

“trucciones equivocadas. Naturalmente, para realizar la impreT

~ = Coloca la llave 100 en DBG.

-1~
'

De este modo el programador tiene la posib.i

aportar las correciones que considere adecuadas,
Supongamos ahora, como segundo'caso, que
el programa que hay que poner a punto ocupe toda la parte
disponible de 1la memoria.
- Supongamos ademds que al final de todas las

posibles operaciones de DBG efectuadas por los programés co-

rrespondientes que se encuentran en la ROM2, el programador ;
no ha'podido eliminar los errores. . ;
Es evidente por lo expuesto que el programa|
que se prueba no podrd ser reanudado, y por consiguiente el
programador deberid ver de nuevo su programa. '
Para hacer esto, le conviene tener impreso
un contenido tabulado de la RAML. De esta manera, el progra-

mador, analizando dicho resultado, puede llegar hasta las in$

sién del contenido de la memoria, es preciso que un programa
adecuado de DBG controle su ejecucién, Dado que este'progra—
ma no forma parte de los registros en la ROM2, el programador
puede utilizar una tarjeta magnética en la que se encuentra

registrado dicho programa.
Para consegulr la 1mprc;16n dal contenldo

de la memoria, el programadOr debe actuar del siguf onte modo

- Introduce la tarjeta magnética en el introductor 9°.

i
i
i
i
|

- Acciona la barra S2.

Como se ha visto anteriormente, esto provo-]

ca que el programa registrado en tarjeta magnétlca se trans—’

fiere a los registros 360—367 de la. ZRM, y se cfectua anOdli
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"bilidades ofrecida al programador del sistema seqin la in-
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tamente. -
Se recuerda que los registros 360-367 no esd

tén reservados exclusivamente a los programas de DBG, sino

que se utilizan durante el funcionamiento normal para conte-

ner resultados intermedios. de algunas instrucciones.

Se hace observar ademds que tales registros|

' 360-367 estén de todas maneras presentes en cualquier elabo-

rador,.porque es siempre necesario memorizar resﬁltados in-
termedios en algunas instrucciones (como por‘éjemplo‘en lasg
instrucciones de multiplicacibn y divisi&n). Resulta eviden-
te de todo lo expuesto que la utilizacidn de tales registros
de la ZRM permite cargar y realizar cualquier programa re-
gistradd en una tarjeta magnética sin alterar los phrémetros
significativos del programa que se prueba. B

v

Las ventajas de esta posibiiidad'ho:se de=

rivan exclusivamente del programa de DBG registradc en tar- .|

jéta magnética, el cual es limitado per_sé, sino que se de-
rivan sobre todo de la posibilidad que tiéne'diéhé’pfograma
de poder liberar una zona de memoria sin destruir su. conten-
to y de registrar en tal zona un programa derDBG de longitud
y complejidad superior.

De todo lo expuesto aparece evidénterque

el programador, utilizando el sistema de DBG segﬁﬁfia-inven-

cibn, es totalmente independiente por 1o que se réfiere a

la preparacién y puesta a punto de un programa o0 una modifi-~

cacibén de un programa existente.

Aparece también claro que la gama de posi- |

s

vencidn, sea en efecto muy superior a todo lo descrito an-

teriormente. En efecto, estas posibilidades dependen esen-
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cialmente de la complejidad del problaema tfatado, del nimero
de programas de\DBG’a disposicién y por dltimo de la capaci-
dad del programador. _

Se comprende que pueden aportarse modifica-
ciones, substituciones o adicimes de partes al sistema de
puesta a punto de los programas que acaba de describirse sin
salirse por ello del &mbito de la presente invencibn,

Por ejemplo, la llave 100 que sirve al pro-
gramador para activar eﬁ los programas de puesta a punto
puede ser substitufda por una tecla que habilita un conmu-
tédor. siendo el resultado esencial que el nivel 1égico de
1a sefial presente en el hilo 61 de la figura 2c se conmute
de cualquier manera. '

El soporte externo de los programas de pueg
ta a punto a disposicién del programador, puede ser, aparte
de una tarjeta magnética, una cinta magnética, un grupo de
tarjetas perforadas, etc. El tnico vinculo es que el'nﬁmerq
de los caracteres registrados en dicho soporte seaﬂcqmo mé-
ximo igual al nimero de bytes a disposicién en la ZRM.

Los programas de DBG que se encuentran én
1a memoria ROM2 y que se han descrito anteriormente, pueden!

variar tanto en nimero como en contenido, seqin la zona -

disponible de la ROM2 y las exigencias del calculador.
La funcibén reservada a las barras 50~56
durante la ejecucién de los programas de DBG que se cncuen—,
tran en ROM2, puede hacerse con otras teclas alfqbéticas-
comprendidas entre G y Z, siendo utilizadas las que estan
entre A y F por el cédigo exadecimal para modificar las ins
trucciones. También las teclas afiadidas expresamente para

|
solicitar los programas de DBG que se encuentran en la ROMQL
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. portes externos (por ejemplo tarjeta magnética),'puégén ser

-la unidad central 3 destinada exclusivamente a contemer: pro-

-116-

o desviadoreés o llaves, entran en las posibles variantes del |

sistema de puesta a punto de los programas ilustrados en las
péginas anteriores, -
Los registros 360-367 de la ZRM de la RAM1

que durante el funcionamiento en DBG memopizan el programa
de DBG registrado en un soporte externo, pueden disponerse
de manera distinta a la ilustrada en la Figura 9. Mas'particu
larmente, estos registros pueden ocupar cualquier posiciébn _
de la ZRM, a condicidén de que su contenido sea no significa-
tivo al término de las instruéciones que las hah utilizado.'r
Ademés estos registros pueden estar dispuestos en la ZRM ‘no
secuencialmente,  sino distribuidos en grupds separados. En -
este caso, el programador deberi encargarse de direcc;pnar -
correctamente tales registros durante la lectura de_ia tarje-
ta magnética. _ -

' Finélmente, tanto los programas de 'DBG regis
trados en la ROM2, como la zona de RAM1 (registros 360-367)

destinada a recibir otros programas de DBG registrados.en so-

distribuidos de manera distinta. En particular pueden ser dis
tribuidos en una zona de la RAM1 predispuesta para recibir

ﬁnicamenterprogfamas de DBG o bien en una tercera memoria de

gramas de DBG. _ - |
Finalmente, debe precisarse que el-recono_
cimiento de las condiciones externas que interesan a los pro-
grams de DBG (llave'loo y barras 102). vy la preparacién suce-
siva de los registros de ZRM destinados é'recibir dichas.qqn~

diciones, puede_hacerse de cualdquier otro modo distinto del ﬁ

que se ha descrito. _ : _ !
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"to no alteren su principio fundamental; también se hace cons-

tar, -que el invento corresponde a una solicitud de patente, |

‘mas ejecutables, una unidad central para tratar dichos pro-

-117 =

NOTA .~
\Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asf como la manera de realizarlo en la préctica, de
be hacerse constar que las disposiéiones anteriormente indi |

1

cadas, son susceptibles de modificaéipnes de detalle en cuan-+

presentada en Italia, bajo el ndmero 70879-4/73, de Ffecha
de 28 de diciembre de 1.973, acogiéndose por lo tanto a los |

beneficios que conceden los Convenios Internacionales-en v1—§

gor, siendo lo que constltuye la esencia del referido 1nventc,

y por lo que se solicita Patente de Invencidn por 20 affos en

Espafia, sobre. PERFECCIONAMIENTOS EN CALCULADORAS ELICTRONI-

CAS; caracterizindose por lo siguiente:
, 12,- Perfeccionamientos en calculadoras t

electrénicas, del tipo que estén dotadas con gquipo para pongr

a.punto programas ejecutables, que comprende una primera me—;

moria para almacenar instrucciones y datos de dichos progra-

gramas, un elemento de conmutacién para definir selectivamen-

* iy

te un primer modo de operacidén de la citada caleuladora para

tratar 1los programas ejecutables y un segundo modo'de:bpéfa~

ciones para tratar un programa de puesta a punto para poner

. . - |
a punto los citados programas ejecutables, y un teclado para‘’
introducir en la citada primera memoria informacién relacio-’

nada con los citados programas operativos durante el primer

modo de operacibn, caracterizados porque la calculadora com-

prende medios controlados por el citado elemento de conmuta- |

‘cibén para condicionar la unidad central para 1nterrump1r 10

citados programas eaecutables,-actlvar el segundo modo de npo—
. - |

t

!
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macidén relacionada con dichos programas ejecutables durante

cacién 2 caracterizados porque el citado elemento de conmu-

" cutarse, y un registro de base para almacenar la diréccién de

-118-

racibn y permitir que cl mencionado teclado introduzca la
informacidn que debe ser tratada por dichb programa de pues-
ta a punto. ' B

2a,- Perfeccionamientos segin la reivindi-

cacidén 12, caracterizados porque cuando la calculadora com-

prende adem&s una unidad visualizadora para visuwalizar infor;

el primer modo de operaciones, el citado eleriento conmutador
hace que la unidad central asigne la unidad visualiiadora al
programa de puesta a punto durante el segundo‘modo de opera-~

cibn. : - !

2,- Perfeccionamientos segin la reivindi-

tacidén hace que durante el segundo modo de operacié&ila uni-

dad central transmita al visualizador la direccién de la prd|

xima instruccidén que debe ejecutarse del citadorpfdgrama
ejecutable y un cbédigo de la informacidén almacenada en la

primera memoria en dicha direccién.

42,- Perfeccionamientos segin la reivindicad
cibén 323, caracterizados porque cuando la calculadora oomprende

ademés un registro de direccién de memoria para almaCenar

la direccibn absoluta de la préiima instruccibn qué;débe eje-

base del citado programa ejecutable, la unidad de copﬁrbl es!
condicoonada por el elemento de conmutacidn para calcular ’
la direccidn relativa de la préximarinstruccién restando el ?
contenido del citado registro de base del contenido del re- |
éistro de direccién de memoria y para enviar dicha direcciénl
relativa a la unidad visualizadora. ' , |

2,- Perfeccionamientos segin la reivindica%

i
i
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caciones 12, 22 6 62, caracterizados porque cuando la calcu-

‘ladora comprende adem&s una unidad periférica para introdu-

~119-

‘

¥

cién 42, caracterizados porque cuando la calculadora compren:

de ademis un registro de programa de condicibn para almacenar

¥

resultados significativos de instrucciones-anteriormente rca
lizadas, el citado elementb de conmutacibén hace que la unidad
central envie durante el segundo modo de operac16n a la uni-
dad de v1suallzac16n el contenido del registro de condicidn
de programa.

63,~ Perfeccionamientos segiin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizados porque el
programa de puesta a punto se encuentra dividido en una serie
de bloques y el teclado comprende un grupo de teclas prede-

terminadas controladaé por el elemento de conmmtacibén duran-

te el segundo modo de operaciones para controlar selectiva-
mente el tratamiento de la informacién introducida por el
bloque de dicho programa de puesta a punto correspondiente
a la tecla accionada de dicho grupo.

72,~ Perfeccionamientos segin las reivindl-

cir informacién registrada en un soporte externo en la cita-

da unidad central, comprende a su vez una segunda memoxria

para almacenar la informacidn régistrada en dicho sbpbrte,
por una tecla predeterminada incluida en dicho tecladn para |
hacer que la unidad central transfiera el programa iéido al.
citado soporte en la segunda memoria y para activar el pro-

grama almacenado en dicha segunda memoria.

8a,~ Perfeccionamientos segiin la reivindi-
cacién 72, caracterizados porque dicha segunda memoria se '

incluye en la prlmera memoria.

92, - Perfecc1onam1entos segin la reivindicas

——— e
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' la prlmera sefial para interrumpir el prlmer modo de operaC16n

~120-

cibn 82, caracterizados porque la citada unidad central re-
gistra en la segunda memoria datos no importaﬁtes al final de

cada instruccidn para dichos programas operativos durante el.
primer modo de operacién.

102,- Perfeccionamientos segiin la reivindi-

cacibén 92, caracterizados porque dicha unidad periférica com

frende un lector de tarjetas magnéticas y el citado soporte

de registro comprende una tarjeta magnética. '
112.- Perfeccionamientos segun cualqulera

de las reivindicaciones anteriores, caracterizados porque el

citado elemento de conmutacibén genera selectivamente una.pri-
mera sefial qué tiene un primer nivel 1égico a50ci§do con el.
primer modo de operacién y un segundo nivel 16gico asociado
al segundo modo de operacién, 'y que los citados medlos con-

trolados estin condicionados por el segundo nivel 169Lco de

y activar el segundo modo de operacién. -
122,~ Perfeccionamientos segun la re1v1nd1—
cacidn 112, caracterizados porque los c1tados medlos contro-|
lados comprenden un primer registro de la prlmera memorla,
para registrar la primera seflal légica, un c'egundo reglstro
de la primera memoria para registrar una segunda sefial que
habilita a la primera sefial, siendo controlada 1a unidad cen
tral por €l segundo nivel 1égico de la prlmera seﬁal y por

la segunda sefial de habilitacibn para activar el equndo mo-

do de’ operac16n.

132,~ Perfeccionamientos segin las reivin-

dlcaC10nes 42 a 122 caracterlzados porque. cuando ‘la calcalq~
dora comprende ademés una tercera memoria para almaconar [
microprogramas asociados a dichas instrucciones, caracterizgﬁa'

. 1 e -
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de memoria la direccién de la primera y la tercera memoria

. punto se registra en una zona predeterminada de la tercera

~121- | :

por él hecho de que los citados medios activadores compren—
den un tercer reglstro de la primera memoria para reglstrar
una tercera sefial que tlene un primer nivel 1égico asociado }
a la primera memoria y un segundo nivel 18gico asociado a la
tercera memoria, siendo controlada la unidad central por el
primero y el segundo nivel 16gico de la tercera sefial para

registrar respectivamente en el citado registro de direccidn

de la instruccidn siguiente y, en el segundo registro una

cuarta seflal que tieme un primero y segundo nivel 16gico aso

142,~ Perfeccionamientos segfn la reivindi-

‘cacibn 132, ‘caracterizados porqué dicha unidad central’es

G
I
|
-h
i
ciado a la primera y tercera memoria, respectivamente. }
l
|

controlada por el primer nivel lbégico y por el segundo nivel
de la cuarta sefial para leer la siguiente instruccidén en la
.primera y tercera memoria, respectivamente,

55.— Perfeccionamientos segin la reivindi

cacién 143, caracterizados porque el programa de puesta a

memoria y que la unidad central es controlada por el segundo

nivel légico de la tercera sefial para registrar respecixva-

mente en el registro de direccidén de memoria la direccién
inicial de dicha zona predeterminada y en el segund¢ regis-— |
tro el segundo nivel 18gico de la cuarta sefial. '
- 162,- Perfeccionamientos segin la f@iﬁindi»;
cacién 152 caracterizados porque la calculadora comprende

t

un cuarto regxstro de la primera memorla para registrar com-
I
"binaciones de sefiales asociadas a dlchas teclas predetcrmlna-
das, siendo actlvada la unidad central por las citadas Lombl»

nacjones de sefiales para seleccionar dichos bloques corres—



10

" electrdnicas; tal y como queda sustancialmente descrito en 1la

‘mquina por una sola cara.

~122~

pondientes.
172.~ Perfeccionamientos segin ld reivindi-

cacibén 162, caracterizados porque la unidad central es coatro

18

lada por dicha combinacidn de sefiales para’escribirrsglectiv7 -

vamente en el citado registro de direccién de memoria la ﬂiQ
reccibn de los citadps bloques asociados con las méncionadas
combinaciones predeterminadas de sefiales.

- ‘ 182.,- Perfeccionamientos en calcul :fovas

, !
presente Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 122 hojas escritas a

Madria,? 0 FED, 1975'

Ing. C. OLIVETTT & C.,.S.p.A.|
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