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Ia presente invencidn se refiere a un procesador de da
t0s para procesar un conjunto de sefiales de enirada de acuerdo
con un conjunte de ecuaciones Boolean para proporcioner un con-
junto de sefiales de salida,

Se Dicho procesador comprende circuiterfz légica para rea-
lizar una pluralidad de funciones légicas y se dispone de modo
que pueda ser controlado por una memoria de programa en la cual
se almacena dicho conjunto de ecuaciones en forma de una plura-

ﬂ;idad de etepas de insérucciones que se disponen pars localiza-

10, das en secuencia,

Una ventaja de dicho procesador es que puede ser progra
mado ficilmente por un ingeniero que esté familiarizado con el

algebra de Boolean perd que no esté familiarizado con los len-

guajes de programacidn como tales. No obstante, cuando se tie-

15. nen que valorar particularmente ecuaciones Boolean agrupadas,

los procesadores propuestos anteriormente, que nosotos conozca-
mos, emplean necesariamente un nimero indebidamente elevado de
etapas de instrucciones. Por lo tanto, un objeto del presente
invento es proporcionar un procesador de datos de la clase des-
20, crita, pero en el cual se pueden reducir z) minimo las etapas
de instrucciones, particularmente cuando se tienen que valuar
ecuaciones agrupadas,

Por lo tanto, segin el invento, un procesador de datos
| de la clase mencionada comprende ademéds una pila para el alma-
25. cenamiento temporal de datos que, cuando se usa el procesador,
la lectura de entrada o de salida se toma de la parte superior
de la pila.

Por el término “pila" se entiende un registrador de al !
macenamiento generalmente en forma de registrador de corrimien=

30. t0 pero en el cual la lectura de datos de entrada y de salida
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se toma de un extremo comin del registrador, cuyo extremo se de
nominard en la presente memoria como fparte superior® de la pi-
la. De éste modo se obtiene de hecho, una "pila" de valores de
datos, que aumenta o disminuye afiadiendo o extrayendo datos de
5e la parte superior de la pila.

La pila se pue.e emplear durante un ciclo de proceso
para almacenar temporalmente términos acumulados durante la eva
luacidn de una ecuacién, con el fin de faciliter la reduccién al
minimo del nfmero de etapas de instrucciones necesarias, parti
10, cularmente para una ecvacién agrupada.

Para poder comprender mejor el invento y la forma que
se puede poner en préciica, hacemos referencia, a titulo de ejem
plo, al dibujo adjunto, cuya unica figure es un diagrama de con-
juntos de una modalidad del invento, que podemos llamar analizaJ

15, dor Boolen por secuencias (SBA). |

|
El analizador Boolen por secuencia (SBA) es un procesa

dor de bitios simples muy sencillo gue puede evaluar directamen
te un conjunto de ecuaciones Boolen.

El empleo de ecuaciones Boolen como "lenguaje de pro-
20. gramaciln" tiene un cierto ndmero de ventajas nicas en su gene
ro:

(i) es concisos

(ii) estd normelizado a escala mundial

(iii) los ingenieros ya lo utilizan y lo entienden
25, | (iv) les universidades lo ensefian y lo han ensefiado du
rante muchos afios,

(v) sirve para la doble finalidad de programa y documen
tacidn

(vi) ha pasado la prueba del tiempo

30. las ecuaciones definen la ldgica que controla el siste
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ma al gue se conectan las entradas y salidas del SB4, segin se
ilustra mds adelante.

Ademds de la 1l6gica Boolen, la mayoria de los sistemas
exigen que algunos acontecimientos se tengan que "recordar",
5 siendo esta la razdén para el emplec de basculadores en las eje~
cuaciones légicas de tipo TTL. En el BSA se habilitan para di-
chas finalidades una pluralidad de elementos internos de almace
namiento,

Se utiliza una memoria para contener una versién codi-
10. ficada de las ecuaciones Boolen gue definen la funcién deseada
del SBA y existe una correspondencia de uno a uno entre los da-
tos de esta memoria y las ecuaciones Boolen planteadas por un

ingeniero.

Princinios de Operacidn

i
15. En la dnica figura de los dibujos se ilustra un diagrgi
ma de conjuntos del SBA que representz unz memoria de programa
3, entradas 1, unidad légica 4, pila 5, estados almacenados 6 ¥y
salidas 8.

E1l SBA funciona como sigue:

20, 1. ILas nuevas entradas se introducen desde el sistema
controlado y quedan retenidas en retenes de entrada 2,

2. E1 SBA extrae zhora las ecuaciones Boolen de la me-
moria 3 y, empleando la unidad 1l6gica 4 y la pila 5, procesa log
datos de entrada y estados almacenados a razdén de un término
25, Boolen cada vez para producir resultados que no recordados, co-
mo estados almacenados o colocados en una memoria tampdén de sa=-
lida 7.

3, Las ecuaciones Boolen se toman de la memoria 3 tére

mino por término, y cuando todas las ecuaciones se han evaluado,
|

30. los resultados se transfieren desde las memoria tampones de sa—é
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lida 7 hasta las salidas 8 y, por lo tanto, al sistema externo
9 controlado. El contador de localizaciones del programa se re—
pone a cero y comienza el ciclo de nuevo.

I8gica de Combinaciones

5e Si el SBA se utiliza para emuler la 1légica de combina-

ciones la ecuacidén Boolen que define la funcién 1égica conten~
dréd solamente términos de entrada y términos de salida. Por

e jemplo o:

A = B.0.-D 4+ E.F. (X + -X.G)

10. L=74E7F (X+-X.G)

donde . significa conjuncién légica.

+ significa disyuncién 1légica

- significa negacidén (-D de lectura, no D)
Ay L son las salidas. I
15, todas las demds letras son entradas,

El nimero de etapas del programa necesarias pars eva—
luar las ecuaciones Boolen mencionadas, se puede reducir emplean
do un estado almacenazdo para ahorrar el valor de E.F. (X + -X.G)
después que se ha evaluado la primera vez; este resultado par-
20, cizl se puede emplear en las segundas ecuaciones. Ahora tendre-
mos:

a. estado almacenzdo = E.F.(X 4+ -X.G)

b. A = B.C,~D 4 estado almaceﬁado

c. I =T 4 estados almacenado.

25, Este ejemplo sirve para ilustrar la forma en que las
ecuaciones se pueden optimizar a veces comprometiendo la memo-
rie de egtado almacenado contra la memoria del programae.

Ideica de Secuencias

Aungue algunos de los problemas son de combinzcidén en

30. naturaleza la basta mayorfa de los problemas précticos son de
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secuencia,

Un sistema de secuencia es aquel en el cual la respues
ta a un conjunto dado de condiciones de entrada depende de la
historia anterior del sistema. Un ejemplo podria ser un reloj
digital donde, normalmente, los digitos de los segundos se in-
crementan excepto cuando llegan a 59, en cuyo punto se reponen
a cero cero. En otras palabras la respuesta siguiente del conta
dor depende de su valor actual y puede haber diferentes respues-
tas dependiendo de diferentes valores de corriente,

Todos los sistemas de secuencias se pueden deseribir
por una red de combinaciones en la cual se almacenan en una meme
ria los resultados de las ecuaciones Boolen. Es precisamente es
ta memoria la que recuerda la historia o "estado" del sistema de
secuencia.

Por lo tanto, la memoria de estado almacenado del SBA i
tiene uso principél para recordar el "estado" del sistema que |
se ejecuta. Cada vez que el SBA valda el conjunto completo de
ecuaciones Boolen que describe un sistema de secuenciz, utiliza
los estados almacenados como parte de las ecuaciones, Segin pro-
sigue la evaluacidn, los estados almacenados pueden cambiar si
las ecuaciones Boolen 1o exigieran,

Un ejemplo sencillo se tiene en una mdquina expendedora
automética donde existen dos estados principales:

1. Cantidad insuficiente de dinero para comprar cual-
quier cosa,

2. Cantidad suficiente de dinerc para expender los ar-
ticulos. 6

En este ejemplo, se utilizarfa algunos de los estados

almacenados para conter el dinero que se ha introducido en la méE

quina, Las ecuaciones Boolen gque controlan la distribucién de los
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artfculos contendrfan todas un término que comprenderia el esta
do almacenado que nunca podria ser légicamente verdaderoc si no
existiera suficiente dinero para comprar el articulo. Tan pron-
to como se hubiera adgquiride el articulo y este se hubiera sumi
nistrado, los estados almacenados que mantienen la "cantidad"
de dinero, se alterarian para reflejar que el artfculo se habia
suministrado conmutado, de éste modo, el sistema de nuevo al ey
tado uno,

Descripeidn Detallada

El dibujo ilustra un diegrame de conjuntos del analizg
dor Boolen de secuencia. Consiste en los componentes principa-
les siguientes: 1. Una memoria de programa 3 que mantiene el
conjunto de ecuaciones Boolen que definen las operaciones del
sistema. En una versidén de circuito integrado de un solo bloque
cito del SBA, este se encuentra contenido en un ROM programable
por méscara en el bloquecito. Puede existir otra versidn en la
cual le memoria del programa esté fuera del bloguecito, y puede
ser entonces del tipo ROM, RAM o PROM, segin sea necesario. Las
ecuaciones Boolen que definen las relaciones légicas entre las
entradas del SBA, estados almacenados y salidas, se almacenan
en la memoriz como palabra de 8 bitios en unaz forma codifiecada.
liés adelante se dard una definicibn exacta del cddigo.

2.~ Un conjunto que alcanza hasta 30 memorias tampones
2 de entrada que quedan retenidas al comienzo de la evaluacidén
de las ecuaciones Boolen. Se realiza de modo que los valores de
entrada sean consistente durante todo el periodo de itiempo que
lleva el valﬁar todas las ecuaciones Boolen una vesz.

3.~ Un ndmero de piginas 61 a 64 de 30 basculadores de

estado almacenado que se pueden agrupar pare emular contadores y

registradores de corrimiento, o utilizerse simplemente como "ban




-7 -

deras" para recordar el estado de la md quina o en reduccidn de
ecuaciones 1ldgicas. La esiructura de localizacidén del SBA permi
te solamente 30 localizaciones, pero el nimero de estado almace
nados aumenta a 120 teniendo normalmente 4 pdginzs (61 a 64) de
5e 30 cada una. Dos instrucciones controlan a un "contador de pdgi
nas"; una hace avanzer el contador y por lo tanto cambia la pé-
gina y le otra lo pone de nuevo a la primera pdgina o pdgina ini
cial. De éste modo, tedricamente es posible un nfmero infinito
de pdginas, pasando el SBA por les mismas en secuencia segin 32
10. necesario con la opeidén de volver al principio en cualquier ing
tante, 4. Una unidad légica 4 que puede realizar todas las fua-
ciones 16gicas posibles de dos varizbles, o sea: conjuncién, dis|
yuncidn, disyuncidén exclusiva y comparacidn y también negacidn.
(no) o (inversién). Las tablas de la verdad de las funciones se
15, ilustran en la Tablae A mis adelante. Cualguier sistema légico

se puede describir por un conjunto de ecuaciones Boolen escri~ -
tas con éstos operadores.

FUNCIONES IOGICAS

X 9
20, A B RESULTADO A B Resultado
0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1
1l 1 1 1 1 1
25 Salida cierta solamente Salida cierta si es cierta
si ambas entradas son una u otra entrada
ciertas i
0 EXCLUSIVA COMPARACION
A B RESULTADO 4 B RESULTADO

30. 0 0 0 0 0 1
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0 1 1 0 1 0
1 0 1 1 0 0
1 1 0 1 1 1
Salida cierta cuando Salida cierta cuando

las entradas difieren las entradas se comparan

Tabla A

Ia unidad ldgica tiene siempre dos entradas y produce

1 una salida y existen dos tipos de accidn.

(a) una entrada procede de un retén de entrada o esta-
do almacenado; la segunda entrada procede de la parte superior
51 de la pile 5 (vedse el punto 5, mds adelante) y el resultado
se coloca en la parte superior de la pila,

(b) una entrada procede de la parte superior 51 de la
pila 5; la segunda entrade procede del lugar siguiente de la pi
la, y el resultado se deja sobre la parte superior de la pila.

Iz’ operacion.exacta de los diversos cbdigos de evalua
¢ibén de ecuaciones Boolen se definird més adelante.

5.~ Una pila 5, que interviene siempre en ecuaciones
1légicas como la parte superior 51 de la pila, es siempre uno de
los operados para lz unidad légica. La pila es simplemente una
pila de valores Boolen y se pueden imaginar como un registrador

de corrimiento vertical en el cual se coloca siempre los datos

| en la parte superior o se extraen de la parte superior. Cuando

se afladen datos a la pila, se dice que se "empujan" sobre la pi
la. El nuevo dato pasa a ser la parte superior de la pila y to-
dos los datos anteriores son empujados hacia abajo en la pila

un lugar. Si se realiza la operacién inversa, el deto de la pi-
1z asciende un lugar y se dice que la pila "szlta hacia arriba'.
La parte superior de la pila se perderd y el dato que se enconw

traban anteriormente debajo del superior pasard 2 ser el nuevo
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dato superior de la pila.
Ia pila de datos en el SBA se utiliza normalmente como
espacio de trabajo o acumulador, y la parte superior de 1a pila

se utiliza en la mayorfa de las instrucciones, algunas veces jun

t0 con el lugar siguiente, no obstante, la pila se puede ubilizar

también para almacenar variables Boolen temporzles y ayuda enor—
memente a evaluar ecuaciones Boolen que contienen (ecuaciones
agrupadas). Por ejemplo, una funcidn como

A.(B.C. ¢+ (D.E., 4 F.G.) . (H.I 4 J.K))

se evalueria del siguiente modo:

Overacidn Resultado
(a) evaluscién D.E. D.E.

(b) introduccién en la pila
(¢) valoracién de F.G o
(a) bisyuncién : D.,E. + P.G
(e) introduccidn en la pila

(f) valoracién de H.I + J.K. como en ( a)=(d)

(g) Conjuncién (DE. +F.G).(H.I.4J.K

(h) introduccidén en la pila
(i) valoracidn de B.C
(i) Disyuncién (B.C +(D.E +F.G).(H.I+J.K)
(x) Conjuncidn y la pila con A Resultado final
Naturalmente no este el ¥nico medio en que se puede uti
lizar la pila estando limitadas las variaciones solamente por la
imaginacién del usuario.

6. Se valora un conjunto que puede alcanzar hasta 30 me

morias tempones de salida que tienen sus nuevos valores almacena

dos en las mismas ecuaciones Boolen. Cuando se completan todas :

las ecuaciones, al final del ciclo de un programe, los datos en

las memorias tampones de salida se vuelven a retener en los exci

S
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tadores de salide conectados al sistema controlado. De éste modo
las salidas externas del SBA se actualizan una vez por ciclo y
permanecen sin cembiar hasta el final de la evaluzcién completa
siguiente de las ecuaciones Boolen.,

5, BEntrada/Salida

Pueden existir hasta 30 eniradas y hasta 30 salidas dis
ponibles en el SBA. No obstante, debido a la limitacién fisica
de un dispositivo real, si existen mds de un total de 30 entra-
das y salidas, las eniradas y las salidas se multiplexan en las
10, mismas patillas. Por lo tanto, el dispositivo pueden encontrarse
disponitle con 30 patillas programebles en mdscara a las entra-
das, salidas o entradas / salidas multiplexadas.

Circuito Idégico de Control

Asi como los blogues funcionales principales descritos
15. anteriormente, el SBA contiene un circuito légico de control sim
ple que funciona de una forma evidente pera el usuario.

Al final de un eciclo de programa completo, v.g., en una
instruccién de "nueva iniciacidén", se realizan las acciones si-
guientes: (2) el contenido de las memorias tampones de salida se
20, vuelve & retener en las salidas
(b) la parte superior de la pila se coloca en un "1" ldgico
(c) el contador de pdginas se pone en la pégina inicial
}(d) se retienen nuevas entradas |
(e) el contador de localizaciones del programa se pone en el
25, primer término de la primera ecuacidén Boolen,

Una vez que el SBA ha iniciado un ciclo de programa, el
contador de localizaciones del programa simplemente aumenta cade

ciclo de cronometracibén del SBA, tomédndose lectura de la instrug

cibn y actudndose sobre la misma,

30, Tiempo de Resvuesta del SBA
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Va implicito en la descripecién del funcionamiento que

| 1la velocidad de respuesta del SBA a un sistema externo controla
do estd determinada por el tiempo que necesita para evaluar el
conjunto completo de ecuaciones Beoolen una vez. Esto se debe a
5 que las entradas y las salidas se retienen solamente una vez por
ciclo del programa del funcionemiento del SBA.

El SBA se disefia de tal modo gue todas sus operaciones
légicas y transferencias de datos lleven el mismo tiempo de eje
cucién (de hecho uno de los ciclos de cronometracidn interna
10. del SBA), y por lo tanto, el tiempo de respuesta de la salide
del SBA a las nuevas entradas del sistemz con.rolado por el SBA
es directamente proporcional al nlmero de operaciones Boolen ne
cesarias para definir la funcidn de control, Este tiempo de res-
puesta serd normalmente del orden de unos cuantos milisegundos.

15, Trayectos de los Datos

Los trayectos de los datos disponibles en el SBA se
- ilustran en el dibujo. El punto focal en lo gque se refiere a los
datos es la parte superior de la pila, puesto que todos los da-
tos se trasladan a la parte superior de la pila o proceden de la
20. misma,
La pila se carga desde una entrada a estado almacenado.
Ia unién 1légica que pueda realizar cualquier funcidn 16
gica y el resulitado se puede almacenar en cualquier memoria tam-
pén de salida o-estado almacenado.
25, Observese que no es posible que las ecuaciones Boolen
emplean térm nos que comprenden datos en las memoria tampén de
salida, Si esto fuera absolutamente necesario, entonces se debe
una copia del estado de memoria tampén de salida en un estado é;s
macenado de modo oue se pueda realizar el trayecto del datc a la

30. parte superior de la pila.
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La galida del SBA se pueden conectar de nuevo a las

entradas bien directamente o por uwna circuiteria. Una conexidén
directa forma un estado almacenado al que se puede tener acceso
desde el exterior del SBA; esto puede ser también una fuente 1i
5e mitada de estados almacenados extra. EL circuito 1égico externo
se puede conectar entre selidas y entradas, o aun entre teclas
y conmutadores. Esta @ltima posibilidad es dtil, por ejemplo, en
la exploracidn de un conmubtador de matriz o en la eleccidn de un
conmusador de céddigos, y reduce la circuiteria externa,
10. No obstante, en general, la salida del SBA se conectan
a las partes del sistema externo que controla sus acciones y lag
salidas del SBA se conectan a partes del sistema que verifican
su estado actuzl.

Ecuaciones Boolen en la lemoria del Programa

15. Para utilizar al méximo el espacio disponible para me-
moria, los c6digos que representan las operaciones Boolen debe-
ran ser lo mds eficaces posibleé. Se ha determinado que 20 ins=
trucciones aproximadamente proporcionaria un buen compromiso en-
tre el nimero y eficaces de las instrucciones. Suponiendo tame
20, bién que zproximademente 30 entradas y salidas pueden ser apro=-
piadas para las exigencias del tipo de sistemz, que probablemen
F te se controle por el SBA, se emplea el esquema siguiente,

Se utiliza una palabra de § bitios por cada cbédigo de
instrucecidn.Cinco bitios proporcionan una localizacidén para las
25, entradas, salidas o estados almacenados, y si se reservan dos
de las 32 localizaciones disponibles para instrucciones sin loca
lizacién, los tres bitios restantes del cédigo permiten disponer
un total de 24 instrucciones,

Le palabra hinaria de 8 bitios estéd representada conve

30, nientemente por tres digitos octales (radiz 8) del orden de 0 a
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3 377(00 000 000 = 11 111 111 binerio). Los tres digitos bina-

rios menos expresivos se tratan como la instruccidén y los 5 bi=

tios més expresivos como la localizzcidn. Las localizaciones 1 &l

36 (octales) representan las 30 localizaciones neceszarias en to-

do el SBA (1-30 en decimal, y las localizaciones 0 y 37 (todos

0 y todos 1 en binario) se reserven pare instrucciones y segin

se ilustran en las tablas B y C a continuacién,

¢ODIGO DE LEMORIA

CODIGOS DE ECUACIONES BOOLEAN

EN OCTAL MNERONICO DESCRIPCION FUNCIORAL DEIL CODIGO
REINICIAR Reiniciar la evaluacion de ecua
ciones

INVERTIR Invertir la parte superior de la
pila )

PAGINA " Cambiar la pégina

INICIAL Vuelta a la pdgina iniciel

EIPUJE O Empujar la 1égica 0O sobre la pilgy

ENMPUJE 1 Empujar la ldégica 1 sobre la pile

ENPUJE € Empujar y copiar la parte supe-
rior de la pila

SOLTAR Seltar la pila

Y Realizar la funcidn

0 § en los dos lugeres superiores

EXOR ) de la pila. Almacenar resultado

comp én la pérte superior de la pila

Realizar la funcién
en los dos lugares superiores
de la pila, Almacenar resultado

en la parte superior de la pila
Empujar el resultado al interior
de la pila dejando la légica 1
en la parie superior

13 -
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CODIGO DE
MEMORIA EN OCTAL KNEKONICO

DESCRIPCION FUNCIONAL DEL CODIG(

ANDIN

NANDIN

AND3S

NANDSS

ASPI

NASPI

AINACENANIENTO EL velor de la parte superior

SALIDA

¥yota: Ia localizacidn de un estado almacenado define 1 de 30
en la pigina activada en ese momento. ,

IABLA C

Descripcidn de Cédicos

Iz entrada especificada por la
localizacion se pone en conjun~
cidn con la parte superior de
la pila.

La inversa légica de la entrads
especificada por la localiza=-
cidn se pone en conjuncién con
la parte superior de la pila

El estado almacenado egpecifica
do por la localizacidn™ se pone
en conjuncién con la perte supe
rior de la pila.

La inversa légica del estado al-
macenado especificado por la lo
calizacidn¥® gse pone en conjun~
cidn con la parie superior de
la pila.

El estado almacenado egpecifigg
do por la localigzacién®™® se pone
en conjuncidén con la parte supe
rior de la pila, entonces se em
puja un 1 sobre la pila,

Ia inversa del estado almacena~
do especificado por la localiza
cién¥ se pone en conjuncién con
la parte superior de la pila y
después se empuja un 1 sobre la
pila.

de la pile se almacena en el
estado almacenado especifica
do por la localizacién® y qug
da-un 1 légico en la pila.

El valor de la parte superior d
la pila se almscensa en la memo—
ria tampdén de salida especifica
do por la localigzacidn ¥y queda
un 1 1égico sobre la pila.




e

10.

15,

20.

25.

30.

Los cddigos empleados para definir las ecuaciones Boo~

len quedan comprendidos en 4 categorias:

(a) instrucciones de operandos simples que afectan a

lz pila,

(b) operaciones 1légicas cue toman entrada de la pila y

almacenan el resultado en la pila.

(¢) instrucciones de transferencias de datos para en-

tradas, estados almacenados y salidas

(4) instrucciones de control de programa.

Categoria {a) ~ Manipulacion 8e la pila. Vease la tabla

D a continuacién.

MANTPULACION DE LA

PITA
INVERSION
A
B
Antes
A
ENPUJE
Antes
ERMPUJE 1 A
B
Antes
A
EMPUJE 4 COPIA B
Antes
A
SQLTAR B
Antes

bl

Después

Después
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1. Invertir la parte suverior de la pila. El valor Boolen se to-
ma de la parte superior de la pila y se reemplaza por su inver-
sa 1égica, un 1 pasa ha ser un O y un O pasa ha ser un 1. La pi-

la si azumenta ni disminuye.

5, 2. Introduccién de O en la pila. Todos los valores de los datos

en la pila son empujados hacia abajo un lugar y se introduce un

0 l6gico en la parte superior de la pila.

3. Introduccién de 1 en la pila. Todos los datos en la pila empu
jen hacia abajo un lugar y se introduce un 1 1légico en la parte
10. superior.

4. Introduccién y copia de la parte superior de la pila. Los da~
tos descienden en la pila y la parte superior de la pila ante-
rior (que ss ahora la posicién siguiente en sentido descendente)
se copia en la parte superior,

15. 5. Extraccién de la pila. Todos los valores de los datos ascien
den un lugar en la pila, y se pierde la parte superior anterior
de la pila.

Categoria (b) - operaciones légicas., Vease la tabla E

a continuacién.
I

20. OPERACIONES LOGICAS

PARTE SUPERIOR D= LA PILA = A funcidén B
donde la funcidén= Y, O, O EXCLUSIVO, COMPARACION

A AfB
B - C

25. c

Antes Después
En el caso de empuje Y, empuje 0, empuje 0 exclusivo, empuje de
comparacién

A 1
B AfB
¢ Y

30. Antes Degspués

TABLA E

wh o
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Existen dos tipos en éste caso: una funcidn 1légica (cog
juneidn, disyuneidn, (Conjuncidn, Disyuncién, Exor, Comp) ¥y la
funcidn seguida por PUSH (Introduccién).

CONJUNCION, DISYUNCION, EXOR, COMP., Los dos elementos superiores
de la pila saltan a la unided légica; la funcidn légica se rea-
liza con los mismos ¥y el resultado se vuelve a introducir en la
pila,

CONJUNCION;INTRODUCCION, etc. Los dos valores superiores de la
pila saltan a la unidad ldégica; se realiza la funcién apropiada
con los mismos y el resultado se vuelve a introducir en la pila
seguido de un 1 1légico. Esta forma de operacidn légica se utili-
za cuando se ha de ahorrar el resulitado en la pila para proceso
ulterior y el 1 se pone en la pila para dejarlo en disposicién
de evaluaciones adicionales.

Categoria (c¢) -operaciones de entrada/salida, Vease las

tablas Py & a continuacidn,

OPERACIONES DE ENTRADA

ANDIN A B L. 3B
ANDSS A; G G
Antes Después
NANDIN A; B X . B
NANDSS A; T T
Antes Después
ANDSS - A; B T
PUSH 1 C - A . B
Antes Después
NANDSS - 4; B 1
PUSH 1 c A . B
C
Antes Después

TABLA F



OPERACIONES DE SALIDA

ALMACEN A; B 1
¢ C
Antes Después
5. El valor de B en la parte superior de la fiila se almacena en eg

tado almacenado de localizacidén A y reemplazado por un 1 légico.

B 1
C C
Antes Después

SATIDA A;

10.
El valor de B en la parte superior de la pila se almacena en la

memoria tempdén de salida de la localizacibén A y se reemplaza por
un 1 légico.

TABLA G
15. Estas instrucciones tiene dos partes, la orden y la lo
calizacién. La orden define el trayecto de datos (entrada~pila,
estado almacenado~-pila, pila-estado almacenado o pila-salida) y
se realiza a operacién légica, si la hubiera, La localizacién del
fine cual los 30 elementos de datos se ha de manipular.
20. EL ALNACEN y SALIDA +toman el valor légico de la parte superior
de la pila y los transfieren al estado almacenado apropiado o
memoriz tampén de selide reemplazéndose la parte superior de la
pila por un 1 1égico dispuesto paera la evaluacidn siguiente,
ANDIN toma el valor de la entrada localizada y lo Hone en conjun
25, cidén con la parte superior de la pila,
NANDIN tome la inversa légica de la entrada locelizada y la pone
en conjuncién con la parte superior de la pila.
ANDSS toma el valor del estado almacenado localizado y lo pone

en conjuncidén con la parie superior de la pila.

30. NANDSS tome la inversa légica del estado almacenado localizado yj:
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lo pone en conjuncién con la parte superior de la pila, En las

cuatro operaciones anteriores la pila ni zumenta ni se reduce,

ASPI toma el valor del estado almacenado localizado, lo pone en
conjuncibén, con la parte superior de la pila e introduce un 1,
Se en la pila.

NASPI toma la inversa légica del estado almacenado localizado,

1lo pone en conjuncidén con la parte superior de la pila y intro-
duce un 1 en la pila.

Categoria (d) -control

10. PAGINA, Existen normalmenie 4 piginas de estados alma~-
cenados en el SBA y las instrucciones de escritura y lectura en
los estados almacenzdos solamente proporcionan una localizacidn
dentro de la pdgina actualmente activada. La instruccidn de pé- |

gine hace funcionsr el contador de pdginas y activa la pdgina

15. siguiente,
HOME. (Estado Inicial). Si fuera necesario activar una pdgina
de estado almacenados que ha pasado, la instruccién HOME hace
gue el contador de pdginas vuelva a activar la pdgina inicial,
Por ejemplo, si el contador de péginas estd activando actualmen
20, te la pigina 3 y fuera necesario actualizer un estado almacena-
do 4 se utilizarfa la instruccién de pdgina. Si fuers ahora ne-
cesario un estado almacenado en la pdgina 2 una instruccién HOME
volveria a la pdgina 1 y una instruccidn de pdgina saltaria a 1g
pégina 2,
25. REINIZACION. Este c6digo es siempre el filtimo cédigo en la memo
ria del programa (observese que su valor es convenientemente to
dos 0) y cuando es observado por la nida 16gica de control, se
realiza lo siguiente:

(i) el contenido de las memorias tampén de salida se

30. vuelve a retener en las salidas.
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(ii) se retiene un nu-vo conjunto de entradas,

(iii) ls psrte superior de la pila se pone en un 1
1dgico.

(iv) el contador de pagines se repone a le pagins ini
cial

(v) el contsdor de localizgciones del rrograma se re-
pone pars volver a iniciar la evaluacién de ecuacicnes Boolen.

ENTRADAS/SATLIDAS

L2 capacided de localizacidn del SBA permite 30 entra-

das y 30 selidas. Existen disponibles 30 patillzas como entra-
das/salidas en un paquete de 4C patillss y, por lo tanto, si
se han de utilizar més de un total de 30 entrades y salidss,
se deben multiplexar.
Existe una opcién rrogramsble por méscara en cada uns

de las 30 pstilles para que pueden ser entradss, sslidas o
entfadas/salidas nultiplexades. Cuslguiera que sea ls opcién,
le localizacidn interrns de lazs pstillas permenece igusl y esi,
por ejemplo si uns asplicscibn exige solsmente uns entrada y
ls disposicibn del cuadro exige que fuers la Gltima patills,
el progrsmas debe emplear ls locelizacién 30,
Entrada. Cuando se programe como entrada nada podra sacarse
de 1a petille afin cusndo el programa cargue 3lgo en la memo-—
ria tampén de salida respectiva. '
Salida. Cusndo se programa como sszlida, el trayecto de dato
de entrads estd conectsdo todsvis y el valor en la patilla se
retendréd con todas las demds entrsdass en el instante spropis-
do. Este hecho se puede utilizsar como sigue:

a) & veces es necesario que el vslor de uns salida se
utilice en el proceso dursnte el ciclo siguiente y normalmen-

te se tendria gue copiar en un estado slmacenado. Alimentando
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~ciclo del reloj hasta que se slcasnzs la instruccidn de rei
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una salids de nuevo como uns enirsds se evite de éste modo es
te problems y se puede utilizer tarbién como suministro limi-
tado de estedos azlmacenados extra, si se pudiers dispoﬂer de
petillas de nés, de lo que se puede también tomer lectura fue
ra del bloquecito,

(b) sdemds de leer el valor de la szlids, directamente
lz salida se puede modificer utilizando une comstruccidén de
drenaje abierto del excitador de salida. El1 valor de la ssli
da se puede modificer por un dispositivo descendente activo
conectado exteriormente e introducirse el resultsdo en 1la en-—
trada. Algo asi como un dispositivo msnuel pasrs sobrepasar
seria un modo simple utilizer estas caracteristica, sdemds de

que se pueden realizar fécilmente funciones 1égices mas comple

jas. :

ENTRADA/SALIDA MULTIFLEXADA

Para una seperacién completa de entradas y salidas,
la caracteristica multiplexada se debe utilizar también aln
cuando se debe emplear un circuito 16gico externo pars des
multiplexar.

TEMCORIZACTOR DEL DISFC3ITIVO

Lz cronometracién se puede generar interiormente,
por ejemplo, con ayuda de una red de R/C externs conectada
2 patillas (reloj) o se puede utilizer un reloj externo conec
tado g uns entrads de reloj.

El SBA resliza las instrucciones en el ROM, una por

nizacidn. E1 procesador tiene convenientemente una entrads de

marcha pera recibir una instruccidén de marcha con el fin de !

inicisr un ciclo de proceso, y una patills de detenccidn rars

: - . o
proporcionar une sefial de detenccidn cuando he acabado un cicl¢
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cibén de energia.
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de Troceso.

Temyporizacidn de Entrada

Lss entradass se modulsn en el dispositivo uns vez
por ciclo de mrograms, si son entradas exclusivss o se multi
plexan,

Temporizacidn de Salida

Si une patills se dedica a funcibén de sslids, el ni-
vel ldégico permanece constante en todo el progrers y se actuag
liza 8l finsl de cada ciclo.

En un I/0, multiplexsdas, el dato de salida estd pre-
sente en dos ciclos de reloj 2l final de cada ciclo de progra
me, proporcionsndo un control de I/0 uns modulacibn pars que
el dato se pueds slmacensr en un dispositivo externo.

Modos de Operacidn

(a) 5i el SBA tiene que cicler continusmente, la en-

ciclo de reloj entre control de I/0O que desaparece y el SBA
module las entrades. Este es el modo més comin de operascidn.
(b) 5i no hay presente instruccidén de marchs después

gue el control I/0 es alto, sparecersd unes instruccidén de sali-
ds de detenccién y se detendrs el SBA. Cuazndo gparece la ins-
truceidén de merchz, dessparecers la de detenccidén y el SBA
continuaré engsnchsndo s un nuevo conjunto de entradas. Aln
cusndo este modo puede ser 0til, suele ser mejor ponmer un
control de reinizscién en ¢l propio programs, y funcionar con
tinuamente.

El SBA se puede fabricsr como un circuito integrado por
un proceso de Ii cenasles de implentacidén idnica de bajo voltaje,

proporcionandc una operacidn de gran velocidad y bsja disipa~-
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El SBA es microprozramable y puede formsr el elemento bd
sito de control psra muchos sistemas que fijan temporizacidn
y funciones de control. Las entradas y salidas del SBA son
preferiblemente compatibles con TTL.Normalmente el SBA puede
5. tener 1023 palabras de programa, uns pila de 16 elementos y
uns memoris de estados almacenados de 120 elementos. E1 pro-
ceso serigl de entradss de informacibén almacenads proporcioua

uns programacién facil en el sistema 16gico Boolen.

10. Deserite suficientemente la naturaleza del invento,asi
como ls menera de realizarlo en la practica, debe hacerse

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus—
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren

su principio fundsmentsl. 1
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REIVIN-.TCACICNES

l.- Perfeccionzmientos en procesadores de datos,pars
procesar un conjunto de seflales de entrads de scuerdo con un
conjunto de ecusciones Boolen, para proporcionar un conjunto
de sefisles de szlidas, del tipo que comprende una circuiteria
légica paré realizsr una pluralidad de funciones légicas y
con disposicidn psra ser controlado por ung memoria de progra
ma en la cusl se slmacenag el conjunto de ecusciones en forma
de una plurelided de etarss de instrucciones gue se organizan
pare ser locelizadas en secuencia, caracterizasdos porgue cada
procesador comprende, uns pila pars el slmacenamiento temporal
de datos que, en el uso del procesador, ls lecturs de entrzda
v salida se resliza en 1la parte superior de la pils.

2.~ Perfeccionsmientos segln la reivindicacidén 1,carac-

terizsdos porque la circuiteris ldgica se orgsniza psraz reci-

tan solo unez salids de un bitio simple.

3.~ Perfeccionamientos segln les reivindiceciones 1 6 2
caracterizados porque la circuiteris légics puede reslizer las
funciones légicss de conjuncibn, disyuncidn, disyuncibn ex-
clusiva y compasracidn.

4.- Perfeccionsmientos segin lss reivindicaciones 1,26
3, carscterizados porque se puede realizsr ls funcidén légica
de negacidn psra obtener ls inversa de por 1o menos uno de
los valores de datos en el processdor en cuslquier insténte
dado,

5.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de les reivindi-

caciones anteriores, caracterizados porgue el dato en la Part%

superior de ls pils es siempre un operando pasrs la circuite~
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6.~ Ferfeccionamientos segln las reivindicsciones ante
riores, caracterizados porque la salida de 1z circuiteria 1§
gica se almacensz siempre en la psrte superior de lz pila.

7.- Perfeccionzmientos segin 1la reivindicacidn 6,ca~

5. racterizados porque se orgeniza psrs realizar una operacidn

de introduccidén en la pils por le cual todos los valores en

la pile son empujados en sentido descendente en la pilas un lu

gar para dejsr un valqr deseado en la perte superior de la
pila. '
10. 8.~ Ferfeccionemientos segin la reivindicecidén 7,cersc
terizados porque el vslor deseado puede ser, discreccionalmen
te un "1" 1lbégico, un "O" l6gico, o el velor anterior en la
parte superior de la pila.

9.~ Perfeccionamientos segln las reivindicaciones 7 u
15. 8, caracterizados porque ls operacibn de introduccién se puede
combinsr con uns funcidn légica de la circuiteria légica.

10,~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las rei-
vindicaciones enteriores, czracterizazdos porgue se orgsniza
pars recibir una instruccibn de reinizacidn procedente de lsa
2C, memoria del progrsma al final del ciclo de proceso, por lo
gue el ©proceszdor se repone gquedando dispuesto pars comenzar
otro ciclo. ;

11.~ Perfeccionesmientos seglin cualquiera de les rei-
vindicaciones snteriores, caracterizados porque comprende una
25, plurslidad de retenes de entrade pers dejer estéticos valores
de entrsde durante un ciclo del rroceso.

12.~ Ferfeccionamientos segin cuslquiera de las reiﬁig

dicacidnes snteriores, caracterizados porque comprende una I

vluralidad de memorias tampones de sslida para retener valores

30, de selids seglin se cslculen durénte un ciclo de proceso.
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12.~ rrocedimiento segin cualguiera de las reivindica-
ciones snteriores, caracterizedos porque comprende una memo=
riz de acceso aleatorio (RAK) pers almacenar datos presentes
en el rrocesador en cualquier instante dado.

14,- Perfeccionsnmientos segiin 1z reivindicacidén 13,ca-
racterizados porque lg memoriz de écceso aleatorio se orgsni
Zzg para ser localizada como una plurslidad de padginas cada
una ée las cueles contiene uns plurslidad de localizggiones.

15.- Perfeccionsmicntos segln cuzlguiers de 1ss reivin-
dicaciones snteriores, c¢caracterizedos porgue el processdor
comprende ls memoria del rrograms.

16.- Ferfeccionzmientos segln la reivindicecidn 15,ca-

racterizados porque ls memoria del jrogresiiz es uns memoria

de lecturs solszmente (ROM).

17.- Perfeccionarientos segin ls reivindicacibn 15,ca-
racterizados porgue ls memoria del programa es unz memoria
de lectura solsmente rrograsmable (ROM).

18.~ Perfeccionemientos seglin 1la reivindicacién 15,
caracterizsdos poraque ls memoria del programas es una memoria
de lectura solzmente slierasble eléctricsmente (EARCM).

19,~ FPerfeccionzmientos segln cualguiers de las rei-
vindicsciones snteriores csracterizados porgque se fgbrica como
un circuito integrazdo de un solo bloguecito.

20.,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 19,ca-
rscterizadoz porgue el circuito integredo tiene lag forms de un

paquete de cusrenta petillas.

21.~ Ferfeccionamientos, segln las reivindicaciones 19 !

6 20,caracterizsdos porque el paquete de circuito integrado
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cibn.

22.~ Ferfeccionamientos segin cualguieras de las reivindi-
caciones agnteriores, ceracterizados porque se orgsnizs pers
recibir une instruccidn de marcha pesrs iniciar un ciclo del
Droceso.

23.- Ferfeccionsmientos, segln cuslquiers de les rei-.
vincdicaciones znteriores, carscterizsdos porque se orgsniza
Fers que proporcione unas sefisl de detencidn cuando se ha aca-
bado el ciclo del rroceso,

24.,~ Perfecciongmientos en processdcres de datos, tal
¥ como gueds sustenciaslmente descrito en le presente Hemoria y
et los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de veintisiete hojas escrites s mé-
quins por uns sola cara. '
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