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La presente invencidn se refiere a un procedimiento y a un =
elaborador para generar una palabra de direccién de m + n bits a partir
de palabras de informaciéon de m — bits y para convertir una palabra de di
reccion de m + n bits en un formato de palabras de m - bits, que compren-
den un primer elemento central de elaboracidn para recibir palabras de m-
bi ta.

Los sistemas controlados de programas memoriz;ados comprenden
con frecuencia un elaborador, una memoria de sistema de acceso selectivo
exterior al elaborador, equipo periférico gue rea-liza el trabajo util del
sistema, ma via principal de informacién y una via principal de direc—
cidn. La via principal de informacién se utiliza tipicamente para el in-
tercambio bidireccional de informacion entre el elaborador y la memoria
asi como entre el elaborador y el equipo periférico. La via principal de
direccidn se utiliza para la transmisidén unidireccional de palabras de -
direccién desde el elaberador a la memoria y el equipo periférico. Las pal
labras de direccién controlan la lectura ¢ escritura de la memoria, asi
como la transmisién de las seiiales de control entre el elaborador y el —
equipo periférico.

Las palabras de direccién da memoria se generan normalmente -
incrementando un contador de programa en el elaborador para conseguir ac—
ceso al lugar de la memoria que sigue al asociado a 'tma instrueccién que =
se ejecuta en un momento dado. Zn otras ocasiones, como por ejemplo en
una instruccidn de rawificacidn & de salto, el elaborador recibe informa-
cidn por la via principal de informacidén procedente de la memoria, que es
pecifica la direceidn de la siguiente instruccidn que debe ejecutarse. Es
ta transmision de informacién de direccion al elaborador no presenta nin-
gfn problema si la anchura de bit de la via principal de informacidn es =
igual 6 superior a la de la via princi;pal de direccidn. No obstante, la -

transmisién de informacién de direccidn es mas compleja si la anchura de

bits de la via principal de informacidn es inferior a la de la via princi
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pal de direccion. Por ejamplo, supongamos que la via principal de infor-
macidn tiene 16 conductores, la via principal de direccidn 20 conductores
¥ las direcciones tienen 20 bits de anchura. En este caso, la recepcién -
de ma sola palabra por la via principal de informacidn 1dgicamente no -
puede especificar una direccidn de 20 bits. n estas circunstancias, es
necesario transmitir unma informacidn de direccién al elaborador en forma

de dos palabras de informacidn que contengan juntas les 20 bits ds direc—

Este procedimiento de generar palabras de direccién ha aumen-
tado hasta aliora el coste del elaborador y su complejidad, dado que #e ne|
cesita wna circuiter{a especial para dirigir los bits de cada palabra de
informacion recibida & los elementos apropiados del elaborador, de manera
que los bits recibidos juntos representen la direccion requerida de 20 -
bits. Supongamos que 4 bits de una primera palabra de informacidn do 18
hiﬁs, represontan los 4 bits mis significativos de wna direccion de SC =
bits; supongamos igualmente que estos cuatro bitas estdn en las posiciones
de los 4 bits menos sigificativos de la primera palabra deinformacién. -
Supongamos igualmente que los 16 bits de una segunda palabra de informa-
cidn representan los 16 bits menos significativoé de la direccidn de 20 =
bits. Con estos supuestos, el elaborador debe tener la posibilidad de re-
cibir loscuatro bits de direccidn de la primera palabra de informacidn y
dirigir estos 4 bits a los elementos del éiaborador que memorizan los 4
bits de direccion mads significativos. Estas facilidades deben dirigir i-
gualimente los 16 bits de la segunda palabra de informacidn a los elemen=—
tos del elaborador gque memorizan los 18 bits de palabra de direccidn menos
significativos.

Hay muchas formas de realizar la operacién anteriormente cita
da. La mds 10gica es el uso de puertas, circuftos de direccidn,multiflexql

res, otc., Afinque esto permitiria al elaborador generar las palabras de -

direceidn requeridas, el uso de esta circufteria especial aumentaria la -
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complejidad y el coste del elaborador.

Represénta pués wm problema el proporcionar un elaborador qud
facilite la generacion de palabras de direccidn a partir de palabras de
informacién de una menor anchura de bits sin aumentar el coste ni la com-
plejidad del elaborador.

El problema se resuelve segin la invencidn por el hecho de =
que el elahorador comprende ademas wn segundo elemento central de‘elaboqq
cién para recibir informacién de m=bits, una primera via principal de in-
formacidn para introducir una primera palabra de m~bits en el primer ale-
mento central da elaboracidn, circuiteria para transferir m-bits dezdo n
posiciones predeterminadas de bits de 1lq palabra introducida desde ol pri
mer elemento central de elaboracién al segundo elemento central de alwb
racién, la primera via principal introduce una segunda palabra de m-bits
en el primer elemento central de elabaracién y una segunda via principal
de informacién para leer posteriormente y al mismo tiempo los m=bits pro=
cedentes del segundo elemento central de elaboracién y la segunda palaﬁra
de m=bits procedente del primer elemento central de elaboracién, a fin de
formar una palabra de m + n bits.

Un objeto de la presente invencién es el de proporcionar un -

elaborador que tenga facilidades mejoradas para gemerar palabras de direc
cion de una anchurs determinada de bits a partir deypalabras ce informa-
¢ién de menos anchura de bits,

Otro objeto es el de proporcionar un elaﬁorador gque pueda geq%
rar palabras de direccion sin el uso de instalaciones costosas y compleja#
de puertas y direcciéu.

Segin la presente invencidn, se proporciona un elaborador cons
trolado de progroma wemorizado que tiene una circuiteria perfoeccionada pa=
ra: 1) generar palabras de direccion de m n-bits cuando se reciben palabras

de informacidén de m-bits, y 2) convertir las palabras de direccidn de m +

n~bits de nuevo en palabras de informacidn que tengan un formato de w=~bits,



10

15

20

25

30

Los términos m y m + n especifican que la via principal de direccién tie-
ne una mayor anchura de bits gue la v{a principal de informacion. El va-
lor exacto dem y n no es critico para la presente invencién. Una maquin
tipica puede tener wna via de informacidn de 16 bits, por ejeuplo, y una
via principal de direccidn de 20 bits. En esta maquina, m serfa igual a

16 n serfa igual a 4. La presente memoria describe el elaborador de estJ
invencidn con referencia a una via principal de informacion bidireccional
de 16 bits, y una via principal de direccidn unidireccional de 20 bits. =

Si se desea, se pueden utilizar otros valores para m + n:

El elaborador que incorpora la presente invencién inclwye un
unidad aritmética de seccidon miltiple (AIU), que tiene una primera ceccid
AMU, denominada tawbién elemento central de elaboracidn, que tiene 16 bi
de anchura y que puede recibir palabras de 16 bits deade la via principal
de informacién y aplicar palabras de 16 =bits a dicha via principale Es-
ta primera seccién puede también aplicar 16 bits a los. 16 éonductores menps
significativos de 1la via principal de direccién de 20 bits. El elahorador

incluye ademds una segunda seccion AU, denominada también un elemento -

—

central de elaboracidn, que tiene 4 bits de anchura, que puede recibir lo
4 bits menos significativos de una palabra de 16 bits memorizada enla pri
mera seccidn AMU y que también puede aplicar 4 bits a.los 4 conductores -
mas significatives de la via principal do direccidn. Las dos secciones -

AMU actian juntas para aplicar una palabra de 20 bits a la vi{a principal

de direccidn. Una ;ntrada de la segundas seccion AMU se encuentra conecta
da permanentemcnte a8 los conductores de salida para los cuatro bits menos
significativos de la primera seccidn AMU, Esto permite que los cuatro bits
menos significativos de cualquier palabra de la primera seccidn AMU so =
transfieran a la segunda seccidn sin el uso de ninguna circuiteria de puer
ta & direccidn proporcionada especialmente.

Una palabra de direccidn de 20 bits podr{a formarse a partir d

&

de palabras recibidas por la via principal de informacién ¢ 1) registrande
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una primera palabra de informacidn de 18 bits en la primera seccidn AMU,
coaprendiendo los cuatro bits mas significatives de la palabra direccién
que liay que formar los cuatro bits menos significativos de esta primera -
palabra; 2 ) transfiriendo estos cuatro bits menos significativos desde
la primera a la segunda seccidn AMU y al mismo tiempo registrando en la
primera seccion AMU una segunda palabra de 16 bits recibida de la via -
principal de informacién y que representa los 16 bits menos signifizati-
vos de la palabra de direccién que debe formarse; y 3) leer simultéx;eamen
te ambas secciones AMU para aplicar una palabra de direccidn de 20 bits:l
la via principal de direccidn.

No es necesario que se aplique inmedigtemente a la via 'princ_i
pul de direccion una palalbra de 20 bits wemorizada en las dos secciunes
AU, Si se desea, la palabra puede modificarse por operaciones ldgicas &
eritméticas subsiguientes y acto seguido aplicarse a la via principal de
direccion. Como varisnte, una palabra de direccidn puede convertirse de

nuevo en dos palabras de informacidn de 16 bits para volverla a transmiti

3

a la memoria por la via principal de informacidm.

Z1 elahorgéor incluye adqnés tvna memoria interior de acceso
selectivo (RAM) que tiene una anchura de bits igual a la de la AU (uni- |
dad aritmética de secciones miltiples). La entrada y salida de la RN es-
tén conectadas a una sglida y a una entrada de la AMU a fin de proporcio-
nar al elaborador la capacidad de transferir una palabra que se encuentre
actualrmente en la AMU a un lugar especifico de la RAM para memarizacién
temporal, asi como para la lectura subisguiente y la aplicacién a la AMU
de los contenidos de cualquier lugar especificado de la RAM. Esto permite
que se transfiere a la RAM para memorizacidn temporal cualquier palabra,
como por ejemplo uma palabra de direccién de 20 bits, que se encuentra gg
tunlmente en la AMU. La AMU puede realizar entonces otras operaciones y,
mas tarde, recuperar de la RAM la palabra memorizada y utilizarla segim

se necesite para otras operaciones légicas 6 aritméticas,
|
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La interconexion anteriormente citada entre las dos secciones
AU, denominadas también elementos centrales de elaboracidn, proporciona
in procedimiento efiéaz y econdmico para generar palabras de direccion dd
20 bits a partir de palabras de informacion de 18 bits, y viceversa., Esta
inteconexién elimina el uso de las puertas, multiplexores, instalaciones
de direccién, etc, que de lo contrario se necesitarian si ambas seccioneé
AMU tuviesen acceso directo a la via principal de informacidn de 16 bitsw

Una caracter{stica de la invencion es la previsién de w1 ela-
borador que forma una palabra de direccién de m n bits a partir de pala-
bras de informacién de m bits recibiendo una primera palabra de m bits qu
contiene m bits de la palatra de direccidn que debe formarse, registrar
la primera palabra recibida en una primera seccién AU, recibir una segun
da palabra de m bits que contiene los m bits restantes de la palabra de
direccién que hay que formar, registrar los bits de la segunda palabra en
la primera seccidn AMU Y al mismo tiempo tramsferir los m bits regisira~
dos de la primera palabra de la primera a una segmnda seccidn AMU y poste
riormente aplicar al mismo tiempo los bits en embas secciohes MU a4 ung ~
via principal de direccién de m 4+ n bits.

Otra caracteristica es la previsién de circuiteria para coneg

tar una entrada de la segunda seccidn AMU a los n conductores de salida -

menos significativos de salida de la primera seccidn AMU de forma que loﬁ
n bite menos significativos memorizados en la primera seccidn estén siem-
pre disponibles en la segunda.

Otra caracter{stica de la invencidén es la previsién de una =
circuiteria de elaborador para convertir una palabra de direccién de m +
n bits en dos palabras separadas que tengan wn formato de m bits, conpr en
diendo esta circuiteria: facilidades pers memorizar la punlabra dem $ n -
bits en w segundo registro due tenga m bits en la segunda seccidn AU y

m bits en la primera seccion MU, facilidades para transferir los n bits

de la palabra de direccién memorizada en la segtnda seccidn AMU a la pri-
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mera seccidn AMU para registro en las n posiciones de bits menos signifi~
cativas de un primer registro em la primera seccidn AMU, facilidades- pard
aplicar a la via principal de informacién una palabra de m bits proceden-
tes del primer registro A'MU en la primera seccic’m, comprendiendo los n =~
bits menos significativos de esta palabra los n bits transferidos desde
la segunda seccidn AMU, y facilidades para aplicar posteriormente ios m
bits almacenados en el segundo registro de la primera seccidn AMU.a la via
principal de informacién de m bits.

Ctra caracteristica es la previsién de circuiteria para conec¢=
tar una salida de la segunda seccidn & los n conductores menos sigpif:ca-
tivos de la primera seccion de forma que los n bits mas significativos de¢
una palabra de direccién de m n bits de la AMU puedan transferirse a las
n posiciones de bits menos significativos de la primera seccidn.

Otra caracteristica es la provisién de una memoria de acceso
selectivo de n.bits (RAM) asociada a la segunda seccién AMU, una RAM de
bits asociada a la primera seccidn AMU, interconexiones entre la circuiﬁj
ria de entrada y salida de cada seccién MU y su RAM correspondiente, con
lo que una palabra de m + n bits actuelmente almacenada en las dos seccig
nes puede introducirse en un lugar seleccionado de la RAM y, de ese modo,
cualquier palabra seleccionada en las RAM puede ser aplicada a las entra-
das de las dos secciones,

Estos y otros objetos, ventajes y caracteristicas de la inven
cidn podrén entenderse con mayor facilidad despuds de la lectura de la -~
descripeidn que sigue de una realizacién de un ejemplo de la invencidn,
realizada en unidn de los dibujos adjuntos, en'los ques )

La figura 1 expone un sistema gque incluye el elaborador de la
presente invenoiodn.

la figura 2 expone el elaborador,

Lg figuras 3, 4 y b exponen otros detalles de la unidad arit+

mética (AU) del elaborador.
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Las figuras 6, 7 ¥ 8 exponen divergas instrucciones de progra
ma que puede ejecutar el elaborador.

Las figuras 9 y 10 exponen las diversas funciomes légicas y
aritméticas que pueden ser ejecutadas por la AMU on respuesta a la recep
cidn de diferentes combinacioncs de sefiales de conirol y entrada.

En la figura 1 se representa diagramaticamente un sistema qul
tiene un elaborador que ingorpora la presente invencidn., Este sistesy =
comprende un elaborador 101, un sistema de memoria 102, interruptores de
1{nea 105 y un interruptor de enlace 106. Los interruptores de linea van
conectados a aparatos telefénicos de abonado 109; el circufto de enlace
va conectado a una oficina central 107. Los: interruptores de linea y el
interruptor de enlace van también conectados por una diversa via conduc—
tora 114 a un control de red 103, Fl sistema incluye ademis una via prin-
cipal de informacidn 110, uma via principal de direccién 111, una via -
principal de control de memeria 112 y una via de control de entrada/sali-
da 113

El elaborador 101 actia bajo.el control de las instrucciones
de programa ¥ la informacidn memorizada en el sistema de memoria 102, El
elaborador, con ayuda del sistema de memoria, controla la red de conmuta-
cién de divisiln de tiempo 108, Esto lo hace vigilando el estado de cada
interruptor de linea y de enlace y alterando selectivamente el estado de
diversos elementos de "hardware" en el controlador de red, asi como en =
los interruptores de linea y enlace. Los mandos se transmiten al control
de red desde el elahorador por la via principal de informacidén 110, La -

respuesta de exploracién y otra informacidin de estado se devuelven igual-

mente al elaborador desde el control de red por la via principal de inform

macidn 110. El control de red se selecciona por seiiales en la via princii

pal de direccién 111,

Dos interruptores de linea, ¢ un interruptor de linea y wn ~

interruptor de enlace, se interconectan cuando hay una llamada determingn
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do la dispenibilidad de un espacio de tiempo muerto, asignado los dos cip
cuftoa que deben conectarse al espacic de tiempo muerto y cerrando entons

ces los interruptores de division de tiempo'de los dos circuitos mientras

que ocurre el espacio de tiempo asignado. Un interruptor de linea & un i

terruptor de enlace se retira de una llamada cancelando su asignacién de
espacio de tiempo. Esto desactiva el interruptor de manera que no se ci
ra ya durante las presentaciones posteriores del espacio de tiempo al q:j
ha gsido asignado. .

El elaborador puede dirigir selectivamente lugares de la meng

ria 102 para operacicones de lectura y escritura, transmitiendo informacidn

de direccién a la memoria a través de la via principal 111. El contenido
de un lugar de memoria direccionado se devuelve al elaborador por la via
principal de informacidn 110 en las operaciones de lectura. En las opera-
ciones de escritura, la informacidén que hay en la via principal de inford
macién se escribe enm el lugar de la memoria especificado por sefiales en
la via prineipal de direccidn. Una sefial en la via principal 112 especifi
ca 8i la memoria debe leer & esciibir en cada operacién. El elaborador cg
munica con el control de red de menera similar, devolviéndose por.la via
principal 110 las respuestas de las porciones dirigidas del sistema. Las

vias principales de control 112 y 113 comprenden una serie de cables se-

parados, utilizandose cada cable para una funcidn distinta, como, por ejem

plo, escribir en la memoria, leer en la memoria ¢ indicaciones completas
de memoria. Los diversos conductores de la via principal 113 realizan fug
ciones similares. Las vias principales 110, 111, 112 y 113 se extienden
también a otros dispositivos de entrada/salida, tales como, por gjemplo,
enlaces para transmision de datos y similares.

La figura 2 muestra los detalles de un elaborador que incor—
pora la presente invencion. El elaborador es del tipo microprogramado e

incluye una unidad aritmética (AMU) 208, una micromemoria ROM 209, una -

unidad de control de micromemoria (CU) 208, una memoria permanente (mx)-[

¢
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7285, una memoria de acceso selectivo (RM) 204, as{ como los transceptores
201 y 202, Las entradas de la AMU desimedas M, I y K reciben los datos
e informacidn que debe ser elaborada. Las salidas de la AMU se desipman
Ay D. La entrada F recibe seiiales de control que especifican la funcidn
AMU que debe realizarse en cada operacidn.

La salida A aplica palabras de direccidn de 20 bits a través
del transcéptor 202 a la via de direcciln 111. La informacidn en la sali-
da A puede también extenderse, a través del transceptor 202, por li via
221, regresando a la entrada K. La salida D aplica palabras de 16 bits,
a través del transceptor 201, a la via principal de informacidn 110, La -
entrada M recibe las palabras de informacidn de la via principal de ufo
macifn, a través del transceptor 201. La entrada I recibe la informaciin
procedente de la memoria RM 204 que es direccionada por diversas cntrnda*
seleccionadas del multiplexor 208. La entrada K de la AMU recibe ia sali-

da de la memoria Qf 205 que es direccionada por las entradas del multipl%

xor 207.

La memoria FM 204 es una pequeiia memoria de lectura/escritura
y se ntiliza para proporcionar um programador de sistema con 16 registro
para todo uso, exteriores a la AMU, La informacién de direccidn necesari

para acceder a la memoria RM puede ser suministirada por cualquiera de la

cuatro entradas del multiplexor 206, bajo control de los conductores de -

control RSO y RS1,

La memoria QI 205 es una memoria de solo lectura que tiene =
una capacidad de 32 palabras. Ezta memoria proporciona a la AMU ciertas
congtantes que son exigidas por el microprograma. Una oonstante frecuente
mente utilizada es, por ejemplo, una palabra que contiene todos los ceros
Un bit de informacidn de direccién se aplica a la memoria CM por el con-
ductor KA4. Los cuatro bits restantes de direccion éon proporcionados por
cualquiera de las cuatro entradas del multiplexor 207 bajo el control de

los conductores de control KSO y KS1 del multiplexor.
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La via principal PL 225 aplica sefiales a la entrada F, pera
controlar el funcionamiento de la AMU, Estas sefiales especifican las fun
ciones 18gicas y/o aritméticas que deben realizarse; también especifica
las entradas (M, I y K) de la AMU que deben ser activadas phi-a aplicar la

informacidn que hay que utilizar en cada operacion, y ademds especifican

cual de las salidas de la AMU (D, A) debe proporcionar informacidn de se
lida en cada operacién. Las seiiales que van por la via principal FL 225
son recibidas por la micromemoria 209 que es direccionada por la NGO 208,

La informncidn en la malida D de la AMU puede mer aplicala a
través del transceptor 201 a la via principal de informacion; puein pasarl
se a través de la via principal D 214 13 1a MCU 208; tembién puede apli-
carse a través del inversor 220 a la via principal ID 215, La informacidn
en la via princlipal ID puede escribirse en la memoria IM y en uma direc—
cién especificads por la informacidn de entrada aplicada al multiplexor
206, En otros tiempos, la informacién que circula por la via principal
ID 215 puede utilizarse como informacién de direccién para los multiple-
xores 208 y 207.

La lectura de informacidén de la micromemoria 209, aplicada a
través del registro 210 a la via principal P1 225: 1) se aplica a la en=
trada I de la AMU para especificar la funcidn que debe realizar la AMU;
2) so aplica al elemento légico de control 226 para hacer que este elemen
to genere y aplique las sefiales de puertas a sus conductores de salidaj
y 8) se aplica a las entradas inferiores de los multiplexcres 206 y 207
para proporcionar informacién de entrada de direccidn a las memorias RM
¥ Qf en ciertas operaciones. El elemento 226 comprende una circuiteria
que recibe y decodifica la salida de la micromemoria 209 en la via prin-

¢ipal PL para generar las sefiales de puerta,seleccidn, y otras sefiales n!

O

cesarias para el control del elaborador, asi como para controlar otros =

elementos del sistoma.

La informacién de direccidn de la micromemoria 209 puede ser
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recibida por la MCU desde 1a via principal 214, puede ser smministrads a
la MCU per la MRS 216, ¢ puede ser especificada por la lecturg de infor-
macién de wn cierto campo de la micromemoria y aplicadg por la via 219 a
la entrada CA de la MCU, La informacidn de direccion que circula por la -
via principal 214, recibida:por la MCU, comprende la informacién de codi-
ficacion OP del programs y puede direccionar cualquier palabra que haya -
dentro de la micromemorfa; el registrador 216 MRS se utiliza para almace—
nar informacidn de direccion de retorno de microsubprograma que, al final
de un microsubprograma, repone la unidad de microcontrol 208 en la direc-
¢ién epropiada de retorno. La informacidn del terminal de entrada de CA se
utiliza norma]menfe para mover la MCU de palabra en palabra de un micros
programa. ‘ '

El elaborador puede comprenderse mejor por wna descripcidn de
algunas de las operaciones mis t{picas que puede realizar. La figura € -
ilugtra una instruccidn que suma el contenido de una palabra R2 de la me-
moria RM 204 al contenido de la palabra Rl y memoriaz el resultado en Ra,
Rl y R2 no son las palabras primera y segunda de la memoria FM; son las -
palabras cuya direccidn es especificada por el contenido de los campos de
instruceidn R1 y R2, El campo R2 c.omprende los bits 0 a 3; el campo Rl ~
comprende los bits 4 a 7. El cédigo OP para esta instruccidn es 03 y es o
memorizado en los bits 8 a 14 del campo. La funcidn del bit BA no tiene -

impor tancia ninguna para wa compresién de la invencién.

La instruccién de la figura 6 es recibida del sistema de memot
ria 102, a través de la via principal de informacidén 110, y el transceptor
de informacidn 201, se splica por la via 223 a la entrada M de la AMU, y
posteriormente se transfiere dentro de la 4MU a su salida D. Desde ahi, -
los bits 8 a 15 de la instruccién se aplican por la via principal D 214 a
la entrada 231 de la MCU 208, Todos los bits de la instruccion se dirigen!

a través del inversor 220 y se aplican a la via principal ID 215. Los ocho

bits sitiindos mds a la derecha son los campos R1 y N2, y se introducen en
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los registros R1 y R2, 211 y 212, conectados a las dos entradas superioreL
del multiplexor 206, |
Los bits de cédigo OP (03 binario) aplicados ahora a la MCU

208 especifican la direccién de la micromemoria 209 de la primera palakra
de la microsubmemor{a gne debe utilizarse para controlar el elaborador de
manera que se ejecute la instruccién de la figura 6. La micromemoria 209
lee cada microinstruccién dirigida, mma por ﬁna, y aplica sefiales a la via
principal UD 219, el registro 210 y la via principal FL 225, para hacer =
que la AMU ejecute la instruccién. Las sefinles aplicadas por la via brin-
cipal PL a la entrada F especifican el funcionamiento de la AMU; las sefig
les aplicadas por la via principal PL a la légica de control 226 generah

las sefiales de puerta y de seleccién. Las sefiales dela via principal FL -

L 17)

controlan igualmente los conductores RSO y RS1 del multiplexor 206 para a
tivar la entrada apropiada del multiplexor y direccionar la memoria 8M 204

La memoria BM aes direccionada inicialmente por los bits ds -

campo R1 que actualmente se encuentran en el registro-Ri 211. Los contenis
dos de la palabra direccionads por los bits Bl son lefdos por la memoria
R, aplicados a la entrada I, y memorizados temporalmente dentro de la AMU,

La MCU 208 avanza y lee la siguiente palabra del microsubpro-

grama para controlar la siguiente microfuncién. La memoria RN es ahora di:

reccionada con el contenido del registro B2 212 que son los bits de campo

R2. Egtos bits hacen que la palabra direccionada en la memoria RM sea lei;
da, aplicada a la entrada Iy registrada por la AMU. La MCU direcciona a

continuacion la micromemoria ICM 209 para leer una micropalabra, lo que ~
hace que la AMU sume las palabras R1 y R2 ::aimult.éneumente memorizadas den
tro de la AMU y aplique la suma-a la salida D. Esta operacién es controlg
da en perte por las seﬁales' splicadas a la entrada F. La suma de las palg
bras R1 y R2 se aplica a través del inversor 220, sobre la via de informa

cidn 215, y se escribe en el lugar Ri de la memoria EM bajo control de la

(v

sefial de escritura. El registro R1 211 proporciona la informacién de dire
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cién a la memoria RM durante esta operacién de escritura, ya que la ins-
truccién de la figura 6 especifica que los resultados de la operacién de-
ben memorizarse en el luger Rl de la memoria RM,

En la figura 7, se muestra otra instruccién que puede realizay
el elaborador, en la que se.suma una cantidad binaria especificada I al ¢

contenido de la palabra Rl (Rl es wn registro de "software") en la memoriL

BM, introduciéndose los resultados en la palabra Ri. Esta opergcidn requid
re dos palabras de instruccién. la primera palabra es recibida por la AMU|
203 y transferida desde su entrada M a su salida D. Los_ bits 8 a 15 son

el cdodigo 6?, y son aplicados a la MCU 208, Los bits dezcampo Rl 4 a 7 se
introducen en el registro B1 211, La informacion R1 se aplica postariorqu
te a la memoria RM como informacidin de direccidn para especificar el lugap
de la palabra dentro de la memoria FM en donde debe operarse. Los bits de
campo de cddigo OF 07 ajustan la micromemorfa 209 a la direccién do couien

zo de microsubmemor{a asociada a esta instrucciéne. Esta submemoria es lef

da en la micromemoria palabra por palabra y al principio hace que la pula
tre R1 de la memoria TM sea lefda, aplicada a la entrada I y memorizada -
dentro de la AU 208, A continuacidn, la cantided I es recibida en la en-
trada M como la segunda palabra de la instruccién de la figura 7. La totg
lidad de esta palabra representa el ntmero binario que debe sumarse a la
palabra R1 memorizada en la AMU,

La secuencia del microsubprograma hace que la AMU sume la pa-
labra de informacién I a la palabra R1 y aplique la suma de estas dos pa-
labras a la salida D de la AMU, Desde aqui, esta palabra, que representa
la suma, se aplica a través del inversor 220 y por la via prinéipal ID a
la memoria RM, en donde se escribe en el lugar Bl bajo control de una se-

fial en la entrada de escritura, as{ como bajo control de la informacién =~

de direccidén aplicada por el registro Ri.

La figura 8 ilusira wna instruccidn de dos palabras de un ti-

po con el que guarda relacidn la presente invencidn. Esta instruccién o=
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dena al elaberadoer que aplique a la via principal de direccién 111 una -
palabra de direccidn de 20 bits especificada por la informacidn contenids
en dos palabras de informacién de 16 bits. Con referencia a la figura 8,
esta operacidn se realiza cuando el elaborador recibe la primera palabra
{superior) de la instruccidén en la que los bits 0 & 3 comprenden los cua-
tro bits mds significativos (MSB) de la palabra de direccidon que debe for
marse, nemoriza estos bita, recibe la segunda palabra de la instruccidn -
que contiene los 16 bits, menos significativos (LSB) de la palabra de di-
reccién de 20 bits que hay que formar, y a‘continuaci6n la aplica simwultg
nesmente los cuatro bits mas significatives y los 16 bits menos significg
tivos como una palabra de direccidn de 20 bits a su éerminal de salida A,
a través de los transceptores de direccién 202, hasta la via; principal de
direccidn 111. La forma en la que la AMU 203 realiza la conversin de la
palabra de direccién de 16 bits en 20 bits puede referirse ﬁajor cdﬁ'reﬁg
rencia a la figura 3. A

La AMU 208, véase figura 3, comprende funcionalmente dos sec-
ciones separadas, AMUA y AMUB. Lg AMUA es el elemento 203A y tienme 16 bit
de ancho (bits de 0 a 15). La AMUB es el eleménto 203B y tiene cuatro bit
de ancho (bits de 16 a 19). La AMUA tiene acceso a través de su salida D

a la via principal de informacidn 110 para la aplicacién a la via princi-

ral de d;reccién de las palabras de 16 bits. La entrada M de la AUA reci-

be de esta via principal las palabras de 16 bits. Los bits 0 a 3 procedens-

tes de la salida D de AMUA se aplican también por la via 214B a la entrada
M de la ANUB. '
La salida D de la AMUB que comprende cuatro bits, puede extent
derse hasta el terminal 203 y, desde allf, a la entrada I de la AMU 2034,
Como variante, Se puede también extender a través del inversor 220B hasta
la memoria RM 204 bajo la direccidn de la circuiteria de direcoicnemiento

de dicha memoria representada en la figura 2. Las salidas A de ambas AMUA

y AMUB se extienden a través del recorrido 222 hasta la via principal de
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-| palabra en wmo de sus registros internos. In la operacidn siguiente, los
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direccidn 111, Los 16 bits que estan mds a la derecha de cada palabra de
direccidn generada por la AMU los proporciocna la AMUA; los cuatro bits 3
tdados mas a la izquierda losproporciona la AMUB, Las entradas F de las
AMUs van conectadas a la via principal PL; las entradas K van conectadas
e la salida de la memoria (M; y las entradas I van conectadas a la salida
de la memoria RM: '

A continuacién se describe como la circuiter{a de la figua 3k
recibe la instruccién de dos palabras de 16 bits de la figura 8 y forma -

una palabra de direccidn de 20 bits. La primera palabra (la plabra supe-

aplica a la entrada M de la AMUA y se memoriza dentro de la AMUA. Los bi
de cddigo OP (8~14) de la palabra se aplican desde el terminal D de la AMUA
y por el recorrido 214, a la MCU _208 para fijerla al mismo tiempo que la
micromemoria 209 a la primera palabra c_\e la microsubmenor{a asociada con
esta insiruccidn. Este cddigo OP, en esencia, especifica que la palabra
recibida de la via principal de informacién 110 es la primera palabra de
una instruccién de dos palabras que se recibird para formar una palabra
de direccidn de 20 bits, que los cuatro bits mds a la derecha de 1a prim_g!
ra palabra son los cuatro bits mis significativos, y que los 16 bits de =
la segunda palabra son los 16 bits menos significativos de la palabra de

direccién que debe formarse.

La AMUA memoriza' temporalmente los bits 0 a 3 de la primera

bits 0 a 8 de la primera palabra se transfieren de la AMUA a la AMUB, Y
al migmo tiempo, se recibe la segunda palabra de instruccidén de 16 Bitl
de la via principal de en la entrada M de la AMUA. El recorrido por el qub
los bits 0 a 3 de la primera palabra se transfieren a la AMUB incluyen la
salida D de la AMUA, el recorrido 214A, el terminal 301, y el recorride

214B hasta la entrada M de la AMUB, Cada seccion de la ANU registra los -

bits que recibe de forma que al téruino de esta operacidn de la mﬁquina 1a
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AMUB gontiene log cuatro bits mas significativos (16-19) de la palabra de
direccién que debe formarse; la AMUA contiene los 16 bits menos significgg
tivos (0-15).

La siguiente operacidn realizada por el elaborador depende.-
del cédigo OP, El cédigo OP, por ejemplo, puede especificar que la pala-
bra de direccidn de 20 bits recién formada se aplique inmediatamente -
por la via de direccién 111 al sistema de memoria 102. En este case, los
bits de direccidén de cada seccion de la AMU se aplican desde la salida A
de cada seccidn, y por el recorrido 222 a la via principal de direccién
111 como una palabra de 20 bits. Como variante, el cddigo OP puede.esée-
cificar que se realicen clertas operaciones ldégicas ¢ aritméticas sobre
la palabra de direccién formada antes de que se aplique a la via principal
de direccifn. Como otra variante, el codigo OP podria especificar que la
palabra de direccidn formada se memorizard temporalmente en la meﬁori& -

BM 204,

A continuacidn se describe como la circuiteria de la figura g
puede comvertir de nuevo las palabras de direccidn de 20 bits en palabra
de informacidn de 16 bits. Se supone que la palabra de direccidn de 20 -
bits que hay que convertir se encuentra actunlmente memorizada en MUA y
AMUB, Los cuatro bits de direccidn (16~19) de la AMUB son los cuatiro bits

menos significativos (0-3) de la primera palabra de informacidm de 16 -

bits que debe formarse; los 16 bits (0-15) de la AMUA comprenden la totaj
lidad de la segunda pelabra de informacion de 16 bits que debe formarse.
Ambas palabras de informacicn de 16 bits que deben formarse se tienen qgue
transmitir al sistema de memoria 102 por la via principal de informacién
110 y escribirse en lugares apropiados del sistema de memoria bajo con-
trol de la informacidn de direccién aplicada por el elaborador a la via
principal de direccidn 111.

La operacidn comienza cuando se reciben sefiales en las entxn

das F de ambas secciones AMU, para hacer que se apliquen los cuatro bits
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de la AMUB a su salida D, y desde allf se extiendan, por el recorride 30
el terminal 303 hasta la entrada I de la AMUA, Cada secciin de la AMU ¢
tiene una serie de registros, cada uno de los cuales tiene una‘ anchura d
bits igusl a la de au seccidn de la AMU, Los cuatro bits que ahora recib
la AMUA en su entrada I se introducen en las cuatro posiciones de bits m
nos significativas de un primer registro de 16 bits dentro de la AMUA, <
El contenido de las posiciones de los 12 bits mas significativos Jde este
registro do importan para la presente invencidn. Los 16 bits menos .igni-
ficativos de la palabra de direccidn de 20 bits permanecen memorizadoc deh
tro de un segundo registro 16 bite dentro de la AAUA, Acto seguido, las =
sefiales de control de la entrada F hacen que el primer registro 16 bits dp
la AMUA aplique su contenido, imcluidos los cuatro bits transferidos des-
de el AMUB, a la salida D do la AMUA, Eéta palabra se eitiende sobre ia =
viaprincipal de informacién hasta el sistema de memoria donde se escribe
en un lugar apropiado bajo el control de la informacidn de direccidn sabr[

la via principal 111, A continuacidn, la palabra de 16 bita que represent

@

los 16 Bits menos significativos de la palabra de direccidén de 20 bits, &
lee en el segundo registro de la AMUA y se extiende desde su salida D, por

1a via principal de informacidn 110, hasta el sistema de memoria, en dondé

se escribe en otro lugar bajo el control de una nueva informacidn de dire
cién por la via principal 111.

Como otra variante, se puede introducir una palabi'a de direc~
cién de 20 bits de las dos secciones de la AMU en la memoria RM 204 para
memorizacidn temporal. Esta operacidn se realiza aplicande los bits de la
palabra de direccién desde la salida D de cada AMU a los inversores 2204
y 220B, E1 inversor 220A recibe de la AMUA los 16 bits de direccidn menos
significativos. El inversor 220B recibe de la AMUB los cuatro bits mas sig
nificativos de direccidn. Los elementos 220A y 220B invierten estas sefia-

les y las envian por la via principal 1D 215 a la memoria R 204 donde se

almacenan como una palabra de direccién de 20 bits en el lugar especifica=-
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do por la salida del multiplexor 206 en la figura 2. La palabra de direc-
cién memorizada & aluacenada puede utilizarse posteriormente para ser leil
da en la memoria DM y aplicada a las entredas I de ambas seociones de la
AMU,
La figura 4 ilustra otros detalles de como la AMU 203 genera -

palabras de direccidn de 20 bits en respuesta a la recepcion de palabras
de informacién de 16 bits y viceversa. a la figura 4, el elemento 2934
de la AMUA; comprende dos elementos separados AMUAL y QMUA2 (denomix{ados
en lo sucesivo Al y A2). El eleménto Al va asociado a los bits 0 a 33 el
elemento A2 va asociado a los bits 4 a 15. La AMUB es la misma represents
da en la figura 3, y va asociada a los bits 16 a 10. Los elementos Al y -
A2 se utilizan para ambas palabras de informacién y palabras de direccidn
la AMUB se utiliza tmicamente para las palabras de direccidn.

Las entradas M de los elementos Al y A2 reciben juntas los -
bits 0 & 15 de las palabras de informacidn de 16 bits aplicadas al elabo-
rador desde la via principal de informacién 110. Las salidas D de los ele|
mentos Al y A2 aplican las palabras de informacidn de 16 bits a los transt
ceptores de informacién 201 y, a su vez, a la via principal de informacidn

110. La salida D de la seccidén Al de cuatro bits se extiende también direl

s

tamente a la entrada M de la AMUB, Este rocorrido tiene cuatro bits de an
chura y es el recorrido sobre el que los ouatro bits menos significativos
de una palabra de informacié;x pueden transferirse del elemento Al a la =

MMUB, Lg circuiteria de la figura 4 permite que los elementos Al y A2 reci

e

bar y registren una palabra de informacidn de 16 bits en wna primera ope-
racién de la miquina ¥ a continuacién, en wna operacién subsiguiente de 1
mdquina, para recibir y registrar una segunda palabra de 16 bits, y al mi_I_
mo ticupo, transferir los bits 0 a 3 de la primera palabra del elemento Al
al elemento AMUB, Al término de la segunda operacidn de la mAquina, los -

tres elementos AMU contienen juntos uma palabra de direccion de 20 bits =

que puede aplicarse inmediatamente a la via principal de direccidn 111 6
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bién aplicarse, de manera modificada 6 no modificada, a la memoria RM 2
En este dltimo caso, los bits almacenados en cada elemento AMU se extien:
den desde su salida D, a través de wn inverser 220 hasta la entrada de 1
seccidn apropiada de la memoria RM 204 que almacena la palabra en el lug
especificado por las instalaciones de direccidn de la figura 2.

La figura 4 ilustra igualmente con detalle como pueden apli-.
carse al elemento AMUAL los bits 16 a 19 de la AMUB, Esta operacidn se u-
tiliza cuando el elaborador convierte de nuevo las palabras de direccién
de 20 bits a dos palabras de informacidn de 16 bits. La primera palabra de
informacidn que hay que formar incluye los bits 16 a 19 a partir do lu AMUB
como sus cuatro bits menos significativos e incluye unos bits ficticios -

en sus posiciones de bits 4 a 15. La segunda palabra de informacidn que =

mentos Al y A2,

La operacidén comienza cuando los cuatro bits de la AMUB so -
extienden desde su salida D, a través del recorrido 214B hasta el elementp
401, El conductor IGB se extiende hasta la entrada de la derecha del ele-
mento 401 y la entrada CE de la memoria FM. El potencial de este conductor
determina que circuito funciona activamente para aplicar las sefiales de ~
entrada a la entr;ada I del elemento Al. Una posicién baja en este conduc—
tor activa el elemento 401 tte forma que el elemento Al de la AMU recibe -
los cuatro bits procedentes de la AMUB, Una posicion alta de este conductpr
hace que la memoria RM 204A1 apligune su salida a la entrada I. El conduc-
tor IGB se ent;uentra bajo en este momento y, por lo tanto, los cuatro bits
procedentes de la AMUB se transfieren ahora, a través del elemento 401, a
la entrada I del elemento Al.

Los cuatro bits procedentes de la AMUB sén recibidos y memori-
zados dentro de las cuatro posiciones de bits menos significativos de un

primer registro dentro del elemento Al. Al mismo tiempo, los bits 0 a 15

de la informacién de direccin que se encuentra ya en los elementos Al y



10

15

20

25

30

gl

A2 permanecen almacenados en un segundo registro en estos elementos, Los
contenidos del primer registro en los elementos Al y A2 son leidos y trans
feridos desde la salida D, por la via principal de informacidn 110, hastJ
el sistema de memoria 102, Los cuatro bits suministrados por el elemento
Al en eate momento son los cuatro bits transferidos desde la AMUB, El elﬂ~
mento A2 suministra bits ficticios durante esta operacidn. A continuacion
los 18 bits almacenados dentro del segundo registro en los elementos Al y
A2, se transfieren por la salida D, a través de la via principal de infor|

macion, hasta el sistema de memoria, donde se escriben en un lugar dife—

rente de la palabra. Al término de estas dos operaciones, las dos palabra

escritas en el sistema de memoria tienen el formato de la instruccién der
la figura 3, salvo que los bits 4 a 15 de la primera palabra son bits fig
ticios y no son bits de cédigoe 0P,

La figura 5 expone otros detalles de la AMU 203, La AMU com~
prende una serie de pastillas de elementos centrales de elaboracidn. Cada
elemento de pagtilla contiene todos los circuitos necesarios para repre-
sentar una seccién de dos bits de anchura de la AMU 203. Se puede formar
una AMU de una anchura determinada de bits, conectando entre si uma serie
de N/2 de estas pastillas. Cuando se-cablean juntas en esta disposicidn,
una serie de estos elementos proporcionan una AMU con las siguientes ocapa
cidades: 1) 2°s complemento aritmético; 2) 18gica AND, (R, NOT y OR exclm
siva (¥, 0, NO y 0 exclusvia); 8) aumentar y disminuir; 4) desplazar & la
derecha  a la izquierda; 5) prueba de bits y deteccidn del cero; 6) rea-

lizar la generacidn hacia adelante; y 7) operacidn de infrrmacién méltipl

ki

de via principal de informacidn y direccion., La figura § ha sido tomada =
de folletos publicados en relacién con esta pastilla y, por lo tanto, ilus
tra la circuiteria de una seccion de dos bits. Los subindices de los con-
ductores de entrada y salida se designan 0 y 1 ya que cada pastilla tiene
dos bits de anchura. A

. Cada pastilla de la AMU comprende una seccion de logica arit~




10

15

20

25

30

especificadas por las sefiales en las entradas F. Las entradas al multiple

-22=

mética (ALS) 501, junto con multiplexores 502 y 503 para aplicar informa~
cion a la ALS 501 procedente de varias fuentes. Estas fuentes son las en-
tradas M, I y K, los regtatros de "Block de notas" 504 y el registro AC.
Las sefiales de control aplicadas a las entradas FO a F6 determinan que en
tradas 4 elementos internos. de la AMY deben proporcionar informaciones de
entrada a la ALS en cada operacién. La salida de la ALS puede aplicarse
selectivamente al registro de direccion de memoria 505, al registro de CA
506, 6 al registro de "block de notas" 504, La salida del registro MAR 505
se extiende haata la memoria intermedia de salida 507, y a su vez, a la =
salida A. La salida del registro de CA 506 se puede aplicar a la me;oria
intermedia de salida 508 paraa aplicacién a la via principal de informa-
cion 0 bidn aplicarse a la entrada de los multiplexores 502 y 503 para =
uso subsiguiente por parte de la ALS. El decodificador de microfuncide -

809 recibe las sefiales FO a F6 y determina la funcidn que debe realizavr

la ALS en cada operacidne

Los multiplexores 502 y 503 seleccionan las entradas a la

xor 502 incluyen la via principal M, el registro de "block de notas" 504
¥ la salida del registro de CA 506, El multiplexor 503 selecciona la via
principal I, la salida del registro de CA, & la via principal K como en+
tradas. la entrada seleccionada del multiplexor 503 es siempre “ANDED"
("SUMADA") 16gicamente con la informacién em la via principal K para pro-

porcionar un enmascaramiento flexible y capacidad de prueba de los bits,

La ALS es capaz de realizar una variedad de operaciones arit~
méticas y 1égicas tal como se describe en otro lugar. El resultade de
operacion de la ALS se puede memorizar en el registro de CA 6 en uno de
los registros de "block de notas". Se dispone de conductores separados de
entrada a la izquierda y salida a la derecha, LI y RO, para utilizar en

las operaciones de ddsplazamiento a la derecha. Se proporcionan conductor

res de entrada de acarreo y salida de acdrreo, C1 y CO, para la propaga-
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cidn del acarreo de t;ansmisiﬁn normal entre elementos AMU, Los conducto—
res X e Y realizan las funciones de acarreo directo y estdn disponibles ~
para un completo acarreo directo a través de cualquier longitud de pala=
bra.

La capacidad de la via principal X para emmascarar las entra-
das a la ALS aumenta notablementa la versatilidad de la AMU, Durants las
operaciones no aritméticas, en las que la propagacion del acarreo no tie~
ne ningin sentido, los circuftos de acarrec se utilizan para actﬁar'cﬁn -
palabras incluyendo el OB de los bits, emmascarado por la via ﬁriﬁcipﬁl -
K, desde el registro & via seleccionada por el decodificador de funcidn.
Asf{, la AMU proporciona una flexible capacidad de prueba de bits. La via
principal K se utiliza también durante las operaciones aritméticas para =~
enmasgcarar porciones del campo con el que se aciﬁa. Una funeion adicicnal
de la via principal K es la de proporcionar constantes a la AMU desde la
memoria G 206.

Una sefial de microfuncion se aplica a los conductores de la
via principal F durante cada microciclo del elaborador. Las seilales F se
decodifican, los operandos se seleccionan por los mulfiplexores Ay B, ¥
la operacidn especificada la realiza la ALS. El resultado de la operacidny
de la ALS se deposita en el registro de CA & ss escribe en el registro -
de "block de notas" seleccionado. Por otra parte, algunas operaciones p
miten que se deposite la informacidn de direccidn correspondiente é;mgi
registro MAR 505.

Las sefiales aplicadas a la vig principal F se dividen en sefig
les de grupo de funcion (grupo F) y sefiales de grupo de registro (grupo
R). El grupo I se especifica por los tres bits F4 g F6. El grupo R se es-
pecifica por los cuatro bits Fo a F3. Los bits del grupo F {4-6) especifi
can una de ocko funciones diferentes (0=7) que debe realizar la AMU en -

una operacidén. Cada grupo F se subdivide a su vez en tres grupos R (reggg

tro) (0-2). Los bits del grupo R (0-3) especifica los registros AMU que =
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deben intervenir en la operacidon especificada por los bits del grupo F
(4-8). »

El grupo R1 contiene los registros R0 a R9, T y CA, todos -
los cuales se denotan con el simﬁolo Rn. Los grupos R2 y R3 contienen sot

lamente los registros T y CA. Bl formato de bits de los grupos F y R se

muestra con detalle en las figuras 9 y 10,

Ista seccién describe detalladamente como actéia el elaboradoy
para convertir las palabras de informacion de 18 bits en palabras de di-
reccion de 20 bits y viceversa. Las operaciones descritas inclqyen.como
se recibe ma instruccién de dos palabras de la figura 8, como se cénviqg
ten los bits de direccién dentro de una instruccién de dos palabras en =
una palabra de direccién de 20 bits que define la direccidn de principio
de un subprograma al que debe conectarse el elaborador, como se transmitéd
esta direccion de 20 bits al sistema de memoria 102 para leer la primera
palabra del subprograma especificado, y como se recibe la direccidn en el
contador de programas del elaborador en el momento en gue se recibe la iqg
truccion de dos pal&bras, se convierte en dos palabras de informacidn de

16 bits y se transmite a la memoria 102 para memorizacidén temporal.

La descripcion comienza con las siguientes condiciones supue
tas: 1) el elaborador ha recibido y ha introducido en la MU 203 la prim
ra palabra de una instruccidén tipo de la figura 8 2) al registro CA 506
de la figura 5 contiene la primera (la superior) palabra de la instruccidn
3) el registro de direccidn de la memoria (MAR) 505 contiene la direccién
de la siguiente palabra de la instruccién de dos palabras; y 4) el conta-
dor de programa es el registro R0 de registros de "block de notas" 504, ¥
este registro RO contiene la sipguiente direccion gue sigue a la actualmen
te memorizada en la MAR 505, Esta direccidn siguiente se denomina MAR 1.
Posteriormente se denominard la direccidén de rotornos

Hemos indicado ya que la funcién AMU realizada en cada opera-

cién es controlada por las sefiales aplicadas por la via principal FL a sus
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entradas F0 a F6, Las entradas FO a F3 reciben las seiiales que especifi-
can el registro de "block de notas" determinado 504 (BO-R9, T) § el regis
tro de CA 506 que debe intervenir en cada operacidn. Las seiiales aplica-
das a las entradas F4 a F6 especifican la funcién légica y/o aritmética
que debe realizar la AU,

Las figuras 9 y 10 ilustran ambas las funciones que pne;ie_n -

realizarse enrespuesta a las diversas combinaciones de seflales aplizadas

grupos, desipgnados 0 a 7, cada uno de los cuales es especificado pur ias
entradas binarias a los conductores F4 a F6. Asi, un cero binario (000)

especifica el grupo de flmcicr'm‘ 0; vn 7 binario (111) especifica el grupo
de funcién 7. Cada grupo de funcién de la figura 10 contiene tres grupos
R (1, 11, 111); la desigpacidn de grupo R se controla por las sefiales a~
plicadas a los conductores FO a F3.' Cada grupo R dentro de un grupe f';es-
pecifica wma operacidn diferente de ia AMU & combinacidn de operaciones.

Para ung comprensién de cada microfuncidn ejecutada por la -
AMU, es preciso que se especifique las sefiales aplicadas a los conducto~
res Fy que se especifiquen las sefinles de entrada K a la AMU desde la men
moria G 205 y que se especifique el valor binario de la entrada CI. Estg
@ltima sefial es la entrada de acarreo a la pastilla para el érden cero dd
la AMU, Estos elementos de informacidn se especifican para cada operacidn
en los parrafos siguientes.

Se ha dicho ya que el estado actial de la LU es tal que el
registro CA 506 memoriza la primera palabra de la instruccidn de dos pa=
labras recibida de la figura 8, el registro MAR memoriza la direccidn de
la segunda palabra de la instruccidn de la figura 8, y qlv:e el registro
de "block de notas" Ro (el contador de programa) memoriza una direccién
de MAR 1 que es la siguiente direccidn que sigue a la que se encuentra

actualmente en el.registro MAR, La primera palabra de la instruccidn me—

morizada en el registro CA se envia a la salida D de la AU, Los ocho bits
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de esta palabra sitlados mds a la izquierda son el bit BA mds el cddigo Oﬂ
y estos ocko bits se env{ag por la via principal de D 214 a4 la entrada 23%
de la MCU 208, Esto hace que la MCU aplique las sefiales de control, a tra-
vés deo la via 217 hdsta la micromemoria 209. La micromemor{a en este momen
to lee y aplica a la via principal UD 219 el contenido de micropulabrg Me-
morizado en el lugar direccionado. Esta informacidn se memoriza en el re—
gistro de conducto 210. Desde aqui, se aplica a la via principal FL 225, -
que la envia a la entrada F de la AMU as{ como al elemento‘lﬁgico de con—
trol 226, La via principal PL 1la envia igualmente a las entradas BMIT 3~3
del multiplexor 206 y del multiplexor 207,

La memoria RM 204 y la memoria (M 205 sondireccionadas por se-
finles en log conductores BMIT (-3 para leer el contenido de los lugares =~
direccionados y aplicarlo segin se exija a las entradas I ¥ K de la 4.
La memoria CM y la entrada K se utilizan en cada operacién MU, La memoriJ
RM se utiliza solamente en operaciones seleccionadas. Muchas de las opera-
ciones de la AMU necesitan wn 1 & un O como sefial de entrada de acarreo -
(C1). La sefial CI se aplica desde la salida de la ldgica de control 226 ba-

jo el control de las sefiales en la via principal FL, El valor de la seiial

CI se especifica en cada una de las operaciones AMU que se describen a con

tinuacion.

IPASO 4.

[ =]

La recepcién de la primera palabra de 16 bits de la instrucecid
de dos palabras, tal como se muestra en la figura 8, envia los ocho bits
|sitiados mds a la izquierda a la MCU 208 que direcciona la micromemoria 209
por el recorrido 217 y hace gue esta @ltima lea la micropalabra contenida

en el lugar direccionado. La sefial CI es en eate momento un 1, la entrada

o8 todos los unos procedentes de la memoria CM, y las sefiales aplicadas
a los conductores FO a F6 son 010, 0100, Segin la figura 9, los bits 010

(2 binario) especifican el grupo de funcidén (F) 2. Los bits 0100 especifi-

can el registro R4 del srupo de registro (R) 1. Segin la figura 9, el gru-
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po F 2 y el grupo R 1(Rn ahora = R4) especifican uma operacién en la que
el contenido del registro CA se afiade a la entrada K; se resta un 1 de la

operacién AND (Y); a continuacién se afiade el valor de la sefial de acar-

de 1 y del ~1 se anulan entre ={ de manera que el resultado neto de la ~
operacion es que los contenidos de AC se suma con todos los unos introdu-~
ciéndose el resultado en el registro Rd. La sume de los conbenides de CA
c;n todos los unos un resultado que es el contenido de CA. En consecuencig
el resultado neto de esta operacién es que el contenido del registro -CA -
80 introduce en el registro B,

El contenido de los diversos registros de la AMU despueés de
la ejecucién de la primers microfuncién es el siguiente: el registro CA- -

contiene la primera palabra de instruccion de 16 bits de la figura 8; el

registro MAR contine la direccién de la segunda palabra de instruccién d
la figura 8, RO contiene: la direccién MAR}1, R4 contiene la primera pcl
bra de instruccidn que acaba de recibir del registro CA.
EASO 2

La MCU 208 avanza ahora & la siguiente direccidn de microme-
mor{a bajo el control de algunos de los bits de la micropalabra lefda en
la micromemorfa 209 en el PASO 1. Estos bits se aplican a la entrada CA
del MCU, Esta nueva direccion de micromemor{a se envia por parte de lg =~
MCU a 1a micr(;memor{a para leer la siguiente micropalabra. Esta palabra
especifica la microfuncidn que debe realizarse en este momento, aplican- |
do seffales a la via principal Fl, para hacer que se aplique a la AMU los

siguientes bits de informacidn: CI = 0, K.« todos los ceros, ¥ = 010, 110

=3

En lg figura 9, los bits binarios010 especifican el grupo de funcién 2;
los bits binarios 1101 especifican el grupo de registro 1 y el registro
CA.Fn la figura 9, la microfuncidn para el grupo F 2 y el grupo de regis-

tro 1, en donde Ex} es la CA, registra los estados y el contenido del re-

gistro CA se suma con todos los cdros para producir un resultado de 0, s¢
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resta un ~1 y se afiade una sefial CI de 0, introduciéndose el resultado en
CA. El resultado final de esta operacion es que se introduce un =1 en la
CA. Todos losunos representan en binario un -1, y de este modo CA contie-
ne ghora todos los unos.

El estado actual de los diversos registros dentro de la AMU
es el siguiente: CA = —1 (todos los unos), MAR = direccién de la segunda
palabra de instruécién de 16 bits, RO = MAR 4 1, y P4 = 1a primera pala-

bra de instruccién de 16 bits.

PASO 3
La MCU 208 recibe la siguiente microdireccion de la informa-

cién lefda de la micromemoria en el paso 2. Esta nueva direccion se apli=
ca a la micromemorfa para leer la siguiente micropalabra. Esto hace que
se apliquen a la AMU las siguientes sefiajes: CI = 0, K = 0 en los Lite &
0ady1s en los bits 4 a 19 (~16), F = 101, 1101, Fu la figura 9, 1lcs
bits 101 especifican el grupo de funcion 5 y los bits 1101 especifican el
grupo de registro 1 y el registro CA. La microfuncidn especificada se =
muestra en la figura 9 para el grupo de funcion 5 y el grupo de registro
1. Puede ignorarse la operacién sit@ada mis a la izquierda, dado que es
un mecanismo de prueba de D, que no guarda ninguna relacién con la opera+
cidn actdal. La funcién sitiiada mas a la derecha suma el valor de la en-
trada K con CA e introduce el resultado de la operacién AND en CA. El rg
gistro CA contiene ahora todos los 1s (un -1). La entrada K es un ~16, -
que son los ceros en las posiciones de bite C a 8 y los unos en las posi
ciones de bits 4 a 19, El resultado de esta operacién AND es que se intre
duce mn ~16 en el registro CA. Mds tarde se describird como se utiliza =
el =16 en CA para definir una posicidn de direccion de memoria para alma-
cenar la informacidn de direccion de retorno.
El contenido actial de los diversos registros dentro de la

AMU o83 CA = =16, MAR = la direccion de la segunda palabra de inltrucciéJn

RO = MAR 4+ 1, B4 = la primera palabra de instruccién de 16 bits.
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La siguiente (_lireccién de micropalabra es proporcionada a la
MCU por la micromemor{a durante la ejecucién de la microinstruccién del ¢
paso 3. Fata nueva microdireccién es aplicada a la micromemoria para leer
el contenido de la palabra recientemente direccionada, Esto hace que se
apliquen las siguientes sefiales a la AMU; CI = 0, K = todos los i_éi,'fF -
000, 0110, Segin }a figura 9, los bits 000 especifican el grupo de. fon-
oién 0, los bits 0110 especificen R6 del grupo de registro 1. In la figu
ra 9, la funcidn indicada para el grupo F 0 y el grupo R 1 especiiica qug
el contenido del registro R6 se suma al contenido de CA Y es suma‘adoncon
todos los 1s y el resultado se introduce en R6 y CA. En la actualid;d,' ca
contiene =16 y, por lo tanto, la microfuncién realizada se convierte en
R6 pasando -16 a R6 y CA. R6 se utiliza para memorizacion de la direcoién
de memor{a y tenia memorizada con prioridad una cierta direccién de ‘n‘iém_g
r{a, denominada un indicador, cuyo valor especifico no. tiene ninguna im=
portancia para la presente invencion. Basta con decir que la operacién -
actualmente descrita resta 16 del indicador, obteniéndose el ~16 de CA.
El nuevo indicador es 16 menos que el valor anterior del indicador y se
introduce en R6 y CA, La direccidén que hay ahora en R6 y CA es el nuevo
indicador de direccidn.

Los diversos registros sitllados dentro de la AMU se encuen~

tran actualmente memorizando la informacidn indicada a continuacidn des~—

puds de ejecutada la microfuncién que acabamos de de;;cribir: CA = el in——
dicador de direccién; la MAR = la direccién de la segunda palabra de insl
truccién de la figura 83 RO = MAR + 13 R4 = la primera palabra de instrug¢ -
cion de 16 bits (ie la figura 8; R6 = el indicador de direccién.

PASO 5
La MCU 208 recibe la siguiente microdireccién y la aplica a -

la micromemoria ROM 209, La palabra recientemente direccionada es leida

y aplicada a las vias principales UD y PL, La AMU recibe ahora la siguien

o ar
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los bits F de 010 especifican el grupo de funcién 2, Los bits 0001 espe-
cifican el registro R1 y el grupo de registro 1., En la figura 9, %¢ pue-
de ver para el grupo F 2 y el grupo de registro 1, giendo la funcién es~
pecificada que se suma el contenido de CA con todos los 1s, se afiade un
=1 y un 41, y el resultado se coloca en Rl, Dado que ¢l =1 y el CX co 1
se anulan entre si, la operacidn se puede afirmar simplemente que es la

introduccidn en R1 del contenido de CA.

En este momento los diversos registros de la AMU contienen

la siguiente informacidn: AC = el indicader de direccién; MAR = la direc
cién de la segunda palabra de instruccion; RO = MAR 4 13 R4 = la primera
palabra de instruccion de 16 bits; R6 = el indicador de direccidn; y R1

= ¢l indicador de direccién.

PASO 6

A continuacion se avanza la MCU la cual direcciona la siguie_%
te palabra que debe leerse emn la micromemor{s. La lectwra de esta pala-
bra y su apl:‘.olaciﬁn a las vias principales UD y FL hace que se aplique a
la AMU la siguiente informacidn: CI = 0, K = todos los Os; F = 000, 0100}
Segin la figura 9, las cifras 000 especifican el grupo de funcion 0; las
cifras 0100 especifican el registro R4 y el prupo de registro 1. Esta -
funcidén se representa en la figura 9, y dado que K y CI son 0, la funcidp
puede indicarse simplemente como una insercidn del contenido del registry
R4 en el registro B4 asi como en el registro CA. R4 contiene la primera
palabra de instruccidon de 16 bits, y esta operacién vuelve a insertar de
nuevo esta palabra en el registro CA. Esta primera palabra se supuso al
principio ‘que se' encontraba enel registro CA, se transfirié al registro
R4 al principio de la secuencia de operaciones que actualmente se descri-
be, y actualmente se devuelve de nuevo al registro CA.

Los diversos registros AMU contienen ahora la siguiente in-

formacidn: CA = la primera palabra de instruccidn de 16 bits; MAR = 1a -
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direccidn de la segunda palabra; RO = el MAR + 1; B4 = la primera palabrl;
de instruccién de 16 bits; R6 = el indicador de direccidén; R1 = el indi-
cador de direccién.

mse 7

La MCU se hace avanzar durante la ejecucién de la microfun—
cifn del PASO 6 7 la siguiente micropalabra se lee en la micromemfrip - |
¥ se aplica a las vias principales UD y FL, Esto hace que se upliqu'é;a -
la MU la siguiente informacién: CI = 0; K = todoq los O0g; F = 00(-),".1010
Segin la figura 9, los bits 000 especifican el grupo de funcién 0 y los
bits 1010 especifican el registro T y el grupo de registro 2., En la-Iign
ra 9, y con CI y K ambos 0, 1a funcion indicada para el grupo FO y ol ~
grupo R2 puede simplificarse afirmindose que es que las sefiales de la en
trada M de la AMU se introducen en el registro T. '

Los detalles de esta operacidn se qomprendera'n megjor con re-
ferencia a las figuras 4 y 5. En la figura 5, el contenido del registro
CA 508 se aplica centinuamente, a través de la memo_rfa intermedia de sa-
lida 508; a la salida D de la AU, Esto es cierto ya que la entrada ID
a la memoria intermedia de salida 508 estd capacitada continuamente para
la secuencia de operaciones que actualmente se describe. La AU contiene
actualmente la primera palabra de instruccién de 16 bits en sus posicio-
nes de bits de 0 a 15. En la figura 4, esta palabra de 16 bits se memorit
za en los dos segmentos de la AMU, AMUAL y AMUA2. Dentro de estos dos -
segmnentos, la primera palabra de 16 bits se memoriza en el registro CAy
en la salida D de estos dos segmentos aparecen continuamente sefiales de

salida que representan esta palabra. La salida D para los bits 0 4 3 se

extiende desde ol segmento AMUAL hasta la entrada M del segmento MUB qu
vé asociado a las posiciones de bits 16 a 19 de la &MU, I otfras palabrnI'
los bits 0 a 3 del registro CA de AMUAL aparecen siemrre en la salida D
de AMUALl y, a 5u vez, se aplican siempre a la entrada M de AMUB.

La microfuncidn que en estos momentos se describe especifica
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que las sefiales en la entrada M de cada segmento de la AMU deben introdu
cirse en el registro T del mismo seguento. El segmento AMUB estd recibiq#
do en este momento los bits 0 a 3 de la primera palabra en su entrada M
desde AMUAL y, por lo tanto, estos bits se introducen en el registro T =~
de la.AL‘UB durante la ejecgeic’m de esta microfuncién. Estos bits, como ce
muestra en la figura 8, son los cuatro bits mas significativos de.ls pa-
labra de direccién de 20 bits que debe formarse en este momento. Las en—
tradas M de los segmentos AMUAL y AMUA2 estan recibiendo en este mon;ento
la informacidn transmitida por la via principal de informacién al _eig'bo-

rador desde el sistema de memoria 102. El sistema de memoria esta siendo

de la segunda palabra de la instruccidn de dos palabras. Antes de la ge—
cucidn de esta mici'ofuncién, se transmitié una sefial de lectwra a través
de la via principal de control de memor{a 112 desde la ligica de control
226 que actia bajo el control de la micromemoria. Estq seiial de lectura
hace que el sistema de memoria 102 lea el contenido de la palabra direc-
cionada por el contenido del registro MAR, As{, en este momento, esta se
gunda palabra de 16 bits se recibe‘por la via principal de informacidn -
110, a través del transceptor de informacidn 201, y por el recorrido 223
en donde se aplica a las entradas M de AMUAl y AMUA2, Los 16 bits de estlr
palabra se introducen al;ora en los registros T de estos dos segmentos de

AMU, Se muestra en la figura 8 que esta segunda palabra representa los -

16 bits menos significativos de la palabra de direccion de 20 bits conte

nida en esta instruccidn de dos palabras.

Al término de la ejecucidn de esta microfuncidn, el registro

T del segmento AMUB de la MU memoriza los cuatro bits mas significative
los bits 16 a 19 de la palabra de direccidn de 20 bits; el registro T de
los dos segmentos restantes de la ANU memoriza los 16 bits menos signifi

cativos, los bits 0 a 15. En consecuencia, el elaborador ha hecho que se

lean dos palubraé sucesivas del sistema de memoria 102, se apliquen a la
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AMU como palabras de 16 bits, y las porciones correspondientes de estas
dos palakras se conviertan en una sola palabra de direccién de 20 bits,
que actualuente se memoriza en el registro T,

Después de la ejecucién de la microfuncién que se acaba de =
describir, los siguientes registros de la AMU contienen la informacién =
que se indica a c;ntinuacién: CA = la primera palabra de instruccién de
16 bita; MAR = la direccién de la segunda palabra de instruccidn; RO -
MAR 4 1; R4 = la primera palabra de instruccidn de 16 bits; R6 = ol indid
cador de direccién R1 = el indicador de direocidn; y T = la palabra re-
cien formada de direccidn de 20 bits.

PAs0 8

La siguiente palabra se lee ahora en las micromemoria 209 ba-t
jo el control de la MCU 208 y la aplicacién de esta palabra a las viaé -
principales UD y PL provoca la aplicacién a la AMU de las siguientes sefig
leg: CI = 1, K = todos ios Os; F = 001, 0001, En la figura 9, los bits,
001 especifican el grupo de funcidn 1 y los bits 0001 espécifican Rl y
el grupo de registro 1. En la figura 9, siendo X todos los 0s, la funcidn
de la izquierdd especifica que el contenido de Rl Se introduzca en el -
MAR; dado que CI = 1 y K = 0, 1a funcidn de la derecha especifica que el
contenido de R1 se incremente en 1, introduciéndose el resultado en Ri.

R1 conten{a el indicador de direccidn antes de la ejecucién

de esta microfuncidn. la ejecucién de esta microfuncién hace que el indi.
cador de direccidn procedente de R1 se introduzca en MAR, También proveca
que se incremente en 1 el indicador de direccidn y se introduzca en Ril.

Los diversos registros dentro de la AMU contienen shora la -

dor de direccidn; RO = el contenido original de MAR 4 1; R4 = la primera
palabra de instruccidn de 16 bits; B6 = el indicador de direccién; Rl =
el indicador de direccidn + 13 T = la palabra de direccidn de 20 bits re

cién formada.
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PASO 9:
La siguiente palabra del microsubprograma que se describe ac-|

tualmente se lee ghora en la micromemoria bajo el control de la MCU Y 1a
aplicacidn de esta palabra a la via principal FL aplica las siguientes

sefiales a la AMU; CI = 0; K = todos los 0s; F = 000, 0000, Fn la figura 9
los bits F de 000 especifican el grupo de fumcidn 0, y los bits F de 0000
egpecifican el registro RO del grupo de registro 1., Tanto CI como K gon 0
en este momento y, por lo tanto, la funcién especificada en la figura 9 -
para el gfupo FO y el grupo Bl puede simplificarse, afirmindose qua con=
siste en que el contenido del registro RO se introduce en RO asi como‘en
CA. RO es el contador de programa y, en el momento en que se racibié'lu

instruccion de derivacién de dos palabras de la figura 8, memorizaba la

direccidn de memoria que debia aplicarse a la memoria inmediatament:e sub-
siguiente a la direccidn en el registro MAR, La direccign en RO deb; resqL
varse pdrque el elaiorador volvera a su direccién a continuacién de la’

ejecucion del subprograme especificado por la palabra de direccién de 20

bits que se encuentra actualmente en el registro T. La direccidn en RO qu
debe reservarse y a la que debe volver el elaborador se dencmina posterii
mente direcciin de retorno.

7 Los registros de AMU contienen ahora la informacion que se es
pecifica a continuacion: CA = la direccidén de retorno; (el antiguo MAR 41)
MAR = el indicador de direccidn; RO = la direccion de retorno; R4 = la -
primera palabra de instruccidn de 16 bits; R6 = ¢l indicador de direccién

R1 = el indicador de direccién + 1; T = la palabra de direccion de 20 bits

recién formada.
PASO 10

La siguiente palabra del microsubprograma se lee ghora en la
micromemor{a bajo el control de la MCU y se aplican a la AMU las siguien—

tes sefiales: CI = 1; K = 18 en las posiciones de bits 0 a 3 y 0Os en las =

posiciones de 4 a 19; F = 010, 1111. En la figura 9, puede verse que los
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bits F 010 especifican el grupo de funeidn 2 y que los bits 1111 especifit
can ol registro CA del grupo de registro 3. Fn la figura 9, en donde se ~
representa la microfuncidn para el grupo F2 y para el grupo registro 3,

el valer CI de 1 anula el -1 y, por lo tanto, la funcidn especificada se

puede simplificar, afirmindose que se suman las entradas I y K y el resul«
tado se introduce en el registro CA.

La funcidn realizada en este momento puede comprenderse‘n;;jor
con relacién a la figura 4., Inmediatemente antes de esta operacién; el reT
gistro CA contiene la direccién de retorno de 20 bits a la que v:alver{x en
x'xltima.instanc'ia el elaborador. Los cuatro bits mas significativos du-'es-
ta direccidn de retorno se memorizan en el segmento AMUB y aparecen’ 19.6:’:.1:;;;1.F
mente en su salida D. La ejecucidn de esta microfuncidn aplica una sefial <+
baja al conductor IGE de la figura 4. Esta sefial baja capacita la puerta
401 y conecta a la sefial su entrada con su salida, que se dirige a la en-
trada 1 del segnento'AMUAi. La seiial baja en el conductor IGB se aplica -
tembién a la entrada CE de la memoria FM para aislar su salida de la en—
trada I del segmento AMUA1. La entrada de la puerta 401 se conecta a la
salida D de la seccion AMUB de la AMU. .

La funcién realizada en este momento es que las entradas I y }
de la AMU se s@an ¥ el resultado de la operacién de suma se introduce en
el registro CA. La entrada K es proporcionada por la memoria QM 203 7 la
informacidn que proporc:f.ona en este momento es un modelo de 18 en posicio-
nes de bits 0 a 3 y de todos los 0s para los bits 4 a 19, El resultado de
la operacidn de suma para los bits 4 a 19 es de 0. La seccion AMUAL de la
AMU recibe todos los Os en su entrada K y en su entrada I red be la salidq
D de la AMUB, ya que la puerta 401 se encuentra en este momento capacita-
da. Esto hace que la entrada I de AMUAL reciba ios cuatro bits actualmente
memorizados en AUB. Estos cuatro bits se suman con los cuatros 1s propor=
cionados por la memoria (M en la entrada Ky el resulta(io se memoriza en

la posicion de bits 0 a 8 del registro CA de la AT,




10

15

20

a5

30

-36=

Resumiendo la operacidn que se acaba de describir, el registrp
CA contenia la direccion de retorno de 20 bits al comienzo de esta opera—
cién. Durante la misma, los cuatro bits mas significativos de esta direc=
cién de 20 bits fueron transferidos del registro CA de 4 bits de la AMUB,
a través de la puerta 401, s la entrada I de la AMUA1, Desde aqui, los =

cuatro bits se introducen en el registro CA de 4 bits de ALUAl, Las entre

das X de AMUB y AMUA2 son un O durante esta operaciin y la suma do las em:
tradas K conla entrada I produce un 0 en las posiciones 4 a 19 de bits. -
Los 0Os para ostas Ordenes de bits se memorizan en el registro CA ds cada
uns de estas secciones de la AMU,

Los registros de la AMU contienen ahora la siguiente informa=
ciéns CA contiene los cuatro bits mds significativos de la direccidn de ~
retornos en sus posiciones de bits 0 a 3 y 0Os en sus posiciones de bits 4
a 19, MAR = ol indicador de direccién; RO = la direccidn de retornos el
registro R4 = la primera palabra de instruccion de 16 bits; R6 = el indic
dor de direccidn; R1 = el indicador de direccidn + 13 T = la nueva direc—T

cidn de 20 bits.

PASO 11
La micromemor{a 209 avanza a la siguiente palabra bajo el con
trol de la MCU y lee la siguiente palabra. Egto hace que se apliquen las
siguientes sefiales a la AMU; K = todos los Os; CI = 0; F = 110, 1101, En
la figura 9,’5;;>bits 110 especifican el grupo de funcién 6, los bits 110}
especifican el registro CA y el grupo de registro 1. Tn la figura 9, ol =
grupo de funcién 6 y el grupo de registro 1 especifican dos operaciones,
La operacién de la izguierda recibe la entrada de acarreoc, que es un 0, y
en secuencia la pone en "(R" con la cantidad obtenida sumando los conteni
dos del registro CA y la entrada K. El resultado aparece como un solo bit
en la salida de acarreo. Este bit en la salida de acarreo es un O en este

momento, ya que tanto CI como K son 0. La funcidn sitiada mas a la derecha

puede simplificarse ya que K es un O. Ia funcién se reduce a Ciy se intro-
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|K = todos los Cs; CI = 1; F = 001, 0001, En la figura 9, los bits F 001 -

duce en CA. Esto supone lo que se conoce como una operacion "no op".

Al mismo tiempo que se est{ realizando esta operacién "no op!
la palabra es leida en la micromemoria 209, y bace que se dirija una sefal
de escritura a traves de la via principal de memoria 112 al sistema de me-
morfa 102, Esta sefial escribe el contenido actusl del registro CA em el <
lugar de direccion de memoria especificado por la palabra‘en el regisiro
AR, La via principal de direccidén 111 recibe actdalmente el indicq(_i’qri de
direccidn del registro MAR; la via: principal de informacidn 110 recibe ac-
tualmente los 16 bits menos significativos del registro CA deade la__s sec—
ciones AMUAL y AMUA2 de la AMU, Estos bits representan los cuatro bits mas
significativos de la direccidén de retorno en las posiciones de bits 0 a 3
y 08 en las posiciones de bitas 4 a 15.

La ejecucidn de esta operacidn de escri"t.;n'a no altera el con~
tenido de los registros dentro de la MU y, por 1o tanto,' contienen la in-
formacidn ya descrita al final del paso 10, '

PASO 12

La memoria avanza abora bajo el control de la MCU, leyéndose

la siguiente palabra del microsubprogrema y aplicédndose’'a las vias princi- '

pales UD y PL, Esto hace que se apliquen a la AMU las siguientes seiiales:

especifican el grupo de funcidén 1. Los bits F 0001 especifican el grupo -
de registro 1 y el registro Ri. En la figura 9, el grupo de funcién 1 y el
grupo de regisiro 1 especifican dos operaciones.-La oi)eracién de la izquier
da introduce efectivamente en MAR el contenido de Ri. La operacién de la -
derecha increments el contenido de Bl en 1 e introduce el resultado de nud
vo en Ri, |

La anformacidn recibida por MiR desde Ri es el indicador de -
direccién 1. Esta es la siguiente direccién que debe transmitirse al sis-

tema de memoria ¥ que es superior en 1 al indicador de dix:eccién Previamen

te memorizader en MAR. La direccién introducida ahora en MAR se utilizard
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para escribir los 16 bits menos significativos de la direccion de retorno
en el sistema de memoria. La cantidad en R1 después de esta operaciin es
la siguiente direccidn del sistema de memoria mas alla de la almacenada en
MAR. Se denomina el indicador de direccién + 2.

Loa registros de la AMU contienen ahora la siguiente informa-
cion: CA = los cuatro bits mis significativos de la direccidn de retorno
en las posiciones de bits 0 a 3 y Os en las posiciones de bits 4 a 15. MAR

= el indicador de direccién + 1; RO = 1a direccidn de retormo; el registrg

R4 = la primera palabra de instruccidn de 16 bitss el registro R6 = el in<
dicador de direccién; R1 = el indicador de direccidén + 2; T igual a la nu
va palabrg de direccidn de 20 bits.
PASO 13

La micromemor{a avanza ahora a la siguiente palabra bajo el -
control de la MCU y la recepcidn de esta palabra por las vias principales
UD y EL hace que se apliquen a la AMU las siguientes sefiales: K = todos
los 0s3 CI = 03 F = 000, 0000, En 1a figwa 9, los bits F 000 especifican
el grupo de funcién O Los bits F 0000 especifican el grupo de registro 1
y el registro RO, En la figura 9 se representa la oporacidn especificada
para el grupo de funcidn 0 y el grupo de registro 1. Dado gue tanto K co
zo' CT son igual a 0, la funcidn puede simplificarse, afirméndose que el -
contenido de RO se introduce en RO, as{ como en CA. El registro RO conte-
nfa la direccién de retorno de 20 bits y, por lo tanto, esta operacién in-
troduce esta direccién de retorno en el registro CA.

Los diversos registros de la AMU contienen ahora la informacidn
siguiente: CA = la direccién de retorno; MAR = el indicador de direccidn

4 1; RO = 1a direccidn de retorno; R4 = la primera palabra de instruccidn

de 16 bits; R6 = ol indicador de direccién; R1 = el indicador de direccidn
% 25 T = la nueva direccidn de 20 bits,

PASO 14

La micromemor{a 209 avanza ahora a la siguiente palabra bajo
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leer la sizuiente palabra del microsubprograma. La aplicacidn de esta pa~
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el contrél de 1a MCU y la siguiente micropalabra se lee y aplica a las -
vi{as principales UD y PL. La AMU racibe las siguientes sefiales de control
K= todos los O0s; CI = 03 F = 110, 1101, En la figura 9, los bits F 110
especifican el grupo de funcidn 6, los bits F 1101 especifican el zrupo
de registro 1 y el registro CA. En la figura 9, el grupo de fumcién 8 y
el grupo de registro 1 especifican dos operaciones. La operacion de la iz
quierda se reduce a Oy ya que tanto CI como K son 0, La operacion de la -
derecha se reduce a CA, pasa a CA ya que K es cero. Esta es una operacién
"no op". .
El elaborader efectila ahora una operacién escrita apliéando -

una sefial escrita a un conductor de la via de control de memoria 112. El
registro MAR Contiene actualuente el indicador de dirececidn + 1. La apli-
cacién de la sefial de escritura a la via de control de memoria hace gque

el sistema de memoria escriba los 16 bits menos significativoes de la-airq

Lie)

cidn de retorno procedentes de CA en su lugar de la memoria especificada
por el contenido de MAR. Los cuatro bits mas signifiéativos de la direc—

cidn de retorno se escribieron en el sistema de memoria en la operacidn

anterior en el lugar de la memoria especificado por el indicador de direc;
cidn. La direccidn de rctorno representa la direccién a la que volvera el
elaborador posteriormente, despuéds de la ejecucidn del subprograma especi
ficado por la nueva direccién de 20 bits en el registro T.

La operacion que acabamos de describir es del tipo “"no-op" y,
por lo tanto, el contenido de los diversos registros de la AMU'permanece

sin cambios en relacidn con el anteriormente descrito.
La micromemorfia avanza de nuevo bajo el control de la MCU para

labra a las vias principales UD y PL hace que se apliquen a la AMU 203 las

siguientes sefiales: K = todos los Os; CI = 1; F = 001, 1100, En la figura

9, los bits F 001 especifican el grupo de funcién 1; los bits F 1100 espe
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cifican el grupo de registro 1 y el registro T.

funciones en la figura 9. Simplificando, la funcidn de la izquierda especi,
fica que el contenido de T se introduzca en MAR, La funcidn de la derecha
indica que el contenido actual de T se incrementa en 1 con la introduceidy

de nuevo en T del resultado.

La nueva direccion de 20 bits recibida del sistema de memoria

ta direccidn en MiR prepara al elaborader de forma que pueda direccionar
el sistema de memoria con esta nueva direccidén en una operacién posterior,
El incremento del registro T en 1 prepara al alaborador de manera que, en
una operacidn aln posterior, pueda direccionar el sistema de la memoria
con la direccidn que signe a la que se encunentra ahora en el registro‘hlmﬂ
Los diversos registros de la AU contienen ahora la siguiente

informacidn: CA = la direccién de retorno; MAR = la nueva direccién de 20
bits; RO = la direccidn de retorno; R4 = primera palabra de direccidn de
16 bits; RG = el indicador de direccidn; Ri = el indicador de direccidn +
2; T = nueva palabra de direccidn de 20 bits + 1.
PASO 16

- La micromemoria avanza para leer la siguiente palabra del mi-
crosubprograma. Esto hace que se apliquen a la AMU las siguientes sefiales
K = todos los Os; CI = 0; F = 000, 1100, En la figurd 9, los bits F de 004
especifican el grupo de funcién 0, y los bits F de 1100 especifican el =
grupo de registro 1 y el registro T, En la figura 9, la funcién indicada

para el grupo ' 0 y para el grupo Rl se reduce a la afirmacidn de que el -

te hace que cfectivaumente se introduzea la nueva direccidn de 20 bits + 1

en CA.

Losdiversos registx"os de la MU contienen ahora la siguiente

El grupo de funcidn 1 y el grupo de registro 1 especifican do:J

ge encontraba en el registro T antes de esta operacién. La entrada de e_g{

contenido actual de T se introduce de nuevo en T y se introduce en CA. Es-

informacién: CA = nueva direccidn de 20 bits + 1; MAR = nueva direccidn —
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de 20 bits; RO = 1a direccion de retorno; R4 = la primera palabra de ins-
truccién de 16 bits; R6 = ol indicador de direccidn; R1 = el indicador de
direccidn + 2; T = nueva direccién de 20 bits + 1.
PASO 17

La micromemoria 209 se hace avanzar de nuevo para leer la si-
guiente palabra del microsubprograma. Esto hace que se apliguen a la MU
las siguientes seiiales: K = todos los 1s; CI = 1; F = 010, 0000. En 1s fi-
guwra 9, los bits F de 010 especifican el grupe de funcion 25 los bits F -
de 0000 especifican el grupo de registro 1 y el registro R0. In la figwra
9 y con los valores especificados de K y CI, la funcién indicada pare el
grupo F2 ypara el grupo R1 se puede simplificar afirmdndose que el conte-
nido aotfial de CA se introduce en RO, RO es el contador de programas y la
informacidn introducida enRO, en esta operacidn, es la direccidn de memaria
que sigue a la que se encuentra actualmente en HAR.

El elaborador direcciona actualmente el sistema de memoria con
la palabra de direccidn de 20 bits en MAR. Esta es la palabra de direccidn
que se recibe en la forma de dos palabras de informacidn de 16 bits del silg
tema de memoria y se formé en una palabra de direccidn de 20 bits por las
operaciones del elaborador que se acaban de describir. Ista nueva direc—
cién de 20 bits, representa lo que se dencmina un salte de subprograma,
especificando la localizacién en el lugar de la memoria al que debe conec
tarse el elaborador a fin de realizar el subprograma cuya primera palabra
se especificapor la nueva direccidn de 20 bits. Al recibir esta direccidn,
el elaborador termind la operacidn que estaba realizando y escribion en el
sistema de memorfa la direccién (la direccién de retorno) que se enconth
[ba en el contador de programas R0. Esto se hizo transmitiendo la direccidn
de retorno al sistema de memoria a través de la via principal de informa-
cidn en forma de dos palabras de informacién de 16 bits, conteniéndose los

cuatro bits mds significativos de la direccién de retorno en la primera =

palabra de informacidn y los 18 bits menos significativos en la segunda pa
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labra de informacifn. Despuls de ésto, el elaborader introdujo en el ARL

a direccién de 20 bits recién recibida, e introdujo en el contador de pro

oramas RO la direccidn que seguia a la que se encuentra actnalmente en =
MAR,

El elaborador se encuentra ahora en condicidn para emplear la

elaboragién del subprograma cuya primera palabra sera direccionada per la

palabra que estd ahora en el registro MAR,

El elemento 203 se designa AU y se hace referencia al mismo
como la unidad AMU 8 aritmética a través de toda la memoria y las reivin-
dicaciones. Debe quedar entendido que el equipo y la circuiterfa que com-
prende el elemento 203 es mucho mas complicado que una AMU convencional,
que solo realiza simples funciones aritméticas y 1dgicas. El elementc; 203
comprende todo el equipo que se representa eon mas detalle en la figura 5|
Asi, comprende los registros de "block de notas" RO-R9, y T, los multiple
xores 502 y 803, y otros elementos, incluyendo la seccidn 1légica aritméti
ca 501 que realiza operaciones 1égicas aritméticas convencionales asi co~
mo las operaciones representadas en la figura G.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, as{ como
la manera de realizarlo en la practica, debe hacerse constar que las dis-
posiciones anteriormente realizadas son susceptibles de modificaciones de

detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

l.- Frocedimiento y elaborador para generar palabras de m 4
n bits, para sistemas controlados de programas memorizadoes, cuyo elavora-
dor tiene una primera unidad aritmética en una anchura de m bits (AMU) y
una segunda AMU con una anchura de n bits, procedimiento caracterizado ~
porque couprende los pasos de introducir una primera palabra de m bits en
la primera AMU; transferir n bits desde n posiciones predeterminadas de
bits de la primera palabra desde la mimera AMU a la segunda AMU; intro-
ducir una segunda palabra de m bits en la primera AMU; y lewr simulténea
mente 108 n bits de la segunda AMU y los m bits de la segunda palabra de
informacidn de la primera AU, para formar una palabra de m + n bits. ’

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracterizado =
porque log n bits se transfieren a la segunda AU por medios conductores
conectados entre tna entrada de la segunda AMU y una salida de la primerg
AMU para las n posiciones predeterminadas de bits.

3+~ Procedimiento segin la reivindicacidn 2, caracterizado =
porque los n bits se transfieren de la primera a la segunda AMU simul té-
neamente a la introduccidn de la segunda palabra de m bits en la primera
v, '

4.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 a 3, caracte-
rizado porque cuando el elaborador conectado a una via principal de infoz
macidn de m bits y a una via principal de direccién de m n bits y tiene
una primera wnidad aritmética (4MU) de m bits de anchura, una segunda AMY
de n bits de anchura, el procedimiento comprende los pasos de: aplicar =
una primera palabra de m bits de la via principal de informacién a la pri
mera AMU; registrar la primera palabra en la primera AMU; aplicar n bits
/dfn posiciones predeterminadas de bits de la primera palabra desde la =
\primera AMU a la segunda AU; aplicar una segunda palabra de m bits de la

viaprincipal de informacion & la primera AMU; registrar los n bits en la

segunda AMU; leer despuds simul tdneamente los n bits de la segunda AMU y
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la segunda palabra de m bite de la primera AMU para formar una palabra &

direccidn de m + n bits; y aplicar la palabra de direccién a la via prin:
cipal de direccidn.

5.— Progedimiento segin la reivindicacién 4, caracterizade -
porgque los n bits se transfieren a la segunda AMU_por medios conductores
conectados entre una entrada de la segunda MU y una salida para las n pg
siciones predeterminadas de bits de la primera AMU.

6.~ Progcedimiento segiin la reivindicacidn 5, caracterizado -
porque los n bits son aplicados por la primera a la segunda AMU sfmul té-

neamente con la aplicacidn de la segunda palabra de m bits a la primera
AU,

7.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 6, caracterizado —
porque comprende ademas los pasos de: escribir en cualquier lugar selec—
cionado de wna RAM de m + n bits de anchura los m + n bits de informacidn
actualmente en las AMUs; introducir informacidn de m & n bits desde cual~

quier lugar seleccionado de RAM en dichas AMUs; y aplicar la informacidn

dem + n bits recibida por las A{Us de la RAM a la via principal de direg
cién desde una salida de direccidn de la AUs.,

8.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 6, caracterizado -
porque comprende ademas los pasos de: ejecutar operacioﬁes aritméticas—
lgicas seleccionadas sobre la informacidn m + n bn dichas AMUs para for+
mar una npueva palabra de m + n bits; y aplicar la nueva palabra dem + n
bits desde las salidas de direccién de las AUs & la via principal de di+
reccidn.

9.~ Procedimiento seglin 1a reivindicacién 8, caracterizado -

porque comprende ademas el paso de ejecutar operaciones aritméticas-1dgi~

formar una nueva palabfa de m + n bits, y el paso de convertir la nueva

palabra de m + n bits en dos palakras que tiene un formato de m bits, ~

comprendiendo la conversidn los pasos de; transferir lo n bits de la nueT
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va palabra desde la segunda a la primera AMU; combinar los n bits transfgd
ridos de la nueva palabra con m =~ n hits de informacién para formar una
palabra de m bits; aplicar la palabra formada desde ung salida de la pris
mera AMU a la via principal de informacion; y aplicar posteriormente los
m bits de la nueva palabra desde una salida de la primera AMU como una -

palabra de m bits a la via principal de informacidn.

101- Procedimiento segim las reivindicaciones 1 & 9, caractes
rizado porque cuando el elaborador conectado a una via principal de'info_gr;
macidn de m bits para el intercambio de palebras de informacién entre la
via principal de informacidn y a uwna via principal de direccidn de m + n

bits para la aplicacion de palabras de direccién a la via principal de

direccidn, dicho procedimiento comprende los pasos de: aplicar una prime:
ra palabra de m bits recibida de la citada via principal de informecién
a una primera entrada de la primera AMU que tiene una anchwra de m bits;

registrar la palabra de m bits en la primera AMU; transforir n bits d2.n

posiciones predeterminadas de bits de la primera palabra desde una prime
ra salida de la primera AMU a uma primera entrada de. wa segunda AMU, qur
tiene una anchura de n bits; introducir simultdneamente wna segunda palak

bra de m bits recibida de la via principal de informacién en la primera

MU en su primera entrada; leer después simultanesmente los n bits desd
una salida de direccidn de la segunda AMU y la segunda palsbra de m bits
desde wma salida de direccidn de la primera AMU para formar una palabra
dem & n bits; y aplicar la palabra de m + n bits a la principal via de
direccidn.
11.~ Procedimiento seglin la reivindicacién 10, caracterizadd
porque los n bits se transfieren a la segunda AMU por una via conducto-
ra de n bits conectada entre la primera entrada de la segunda AMU y n =
osiciones predeterminadas de hits de la primera salida de la primera -
AU,

12.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 11,caracterizade




o

10

15

20

25

i G

porque comprende ademas los pasos de: escribir en cualquier lugar selec—
cionado de uma RAM los m + n bits de inforuacidn que se encuentran actusl
mente en dichas AMUsj introducir informacidn de m + n bits desde oualq::[r
lugar seleccionado de la RAM en las citadas AMUs a través de terceras en
tradas de las AMUs; y apliear la informacidn de m - n bits recibida de -
la RAM a la via principal de direccién desde la salida de direcciin de
las AUs,.
‘ 13+~ Procedimiento segin la reivindicacidn 12, caracterizado
porgue para convertir la informacién de m + n bits en dos palabras de in
formacidn que tienen un formato de m bits, dicho procedimiento comprende
los pasos de: transferir la informacién de n bits desde la primera salid
de la primera salida de la segunda AMU a lg tercera entrada de la primerI
AMU; combinar la informacién de n bits transferida a la primera AMU con
informacidn de m =n bits para formar una primera palabra de informacidu
de m bits; aplicar la palabra de informacion formada desde la primera sg
lida de la primera AMU g la via principal de informacidén y aplicar los m
bits de informacidn desde .la primera salida de la primera AMU a la via
principal de informacién, como segunda palnbra de informacidn formada de
m bits.

14.- Elaboradores para la aplicacién del procedimiento segin
las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque se le dota de una pri-
mera unidad aritmética (AMU) para recibir palabras de m=-bits, una segundj
AU para recibir informacién de n-bits, medios para introducir una primes
ra palabra de m~bits, en'la primera AMU, medios para transferir n-bits des
de n posiciones predeterminadas de bits de dicha priumera palabra desde 1g
primera AMU a la segunda AMU, y medios para leer posteriormente y al mis-

mo tiempo-dichos n~bits desde la seginda AMU y la segunda palabra de infor

de m~bits en la primera AMU para formar una palabra de m + n bits,

18+~ Elaborador segin la reivindicacién 14, caracterizado -

porgue los medios para transferir comprenden un conductor conecteado entre
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la ecatrada ('le la segunda AU y una salida para dichas n posiciones prede
terminadas de bits de la primera AMU.

16.- Elaborador segin la reivindicacién 18, caracterizado -
porque se transfieren n bits desde la primera a la segunda AU, al mismo
tiempo que se introduce la segunda palabra de m bits en la primera AU,

17.—~ Elaborador segin la reivindicacién 14; caracterizado =

porque comprende ademas: una primera entrada en la primera AMU par» reci-
bir palabras de m~bits, una primera salida en la primera AMU desde éox_zde
dichos m bits se fransﬁeren, por una via conductora directa, a ura rrime
ra entrada de la segunda AU, al mismo tiempo que se recibe la segm,d-a -
palabra de n bits por partg de la primers entrada de la primera AMU,“ y-
una segunda entrada en cada una de las AMMUS para aplicar los bits al mis<
mo tiempo leidos en dichas AMUs como una palabra de m + n bits g ' cir-
cu{to de utilizacidn.

18+~ Ilaborador seghn las reivindicaciones 14 a 17, caracte-
rizado porque cuando estd conmectado a wna via principal de informacién de
m bits y a una via principal de direccién de m + n bits, comprende wa =
primera unidad aritmética (AIU) para recibir palabras de m bits, una se-
gunda AMU para recibir informacién de n bits, medios para introducir en
la primera AMU una primera palabra de m bits recibida de dicha via princi
pal de informacién, medios para transferir n bits desde n posiciones mre
determinadas de bits de la mriuore palabra desde la primera AU a la se~
gonda AU, y 'para introducir simulténeamente una segunda palabra de m bit{s
desde la via principal de informacién a la primera AMU y medios pera leer
después simul téneamente dichos n bits de la segunda AMU y la segunda pals
Lra de m bits de la primera AMU y aplicar una nalabra de m — n bits a di-
cha via principal de direccidm.

19~ Eluborador. segin la reivindicacién 18, caracterizado porpm

que los medios para transferir couprenden medios conductores de n bits co~

nectados entre una entrada de la segunda AU y una sdida para dickas pogd
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ciones n predeterminadas de bits de la primera AMU,

20.~ Elaborader segin la reivindicacién 18, caracterizado -
porque comprende ademas ma primera entrada en la primera AMU para reci-
bir palabras de m bits, wna primera salida en la primera AMU desde donde
dichos n bits se transfieren por una via conductora directa a una primera
entrada de la segunda AMU al mismo tiempo que se recibe la segunda rala-
bra de m bits por parte de la primera entrade de la primera AU, y xa -
salida de direccidn .en cada una de dichas AMUs para aplicar los bits y -

leer simultdneamente dichas AMUs como una palabra de m + n bits a tna via

principal de direccidn.

21,- Elaborador segin la reivindicacién 20, caracterizado -
porque comprende ademas: una memoria de acceso directo (RAM) conectada a
la primera salida de la primera AMU y a una primera salida de la segunia
AMU; medios para escribir en un lugar seleccionado de la R los m + n
bits de informacidn simultdneamente en los AMUs; una tercera entrada en
las AUs, conectadas a una salida de la RAM; medios para introducir ine-
formacién de m 4+ n bits desde cualquier lugar seleccionado de la Riki en
las citadas AMUs a través de las terceras entradas; y medios para ;pli-
car la informacién de m + n bits recibidas por las AMUs desde la RAM a 14
via principal de informacién desde la salida de direccion de las AkUs,

22.- Elaborador segin la reivindicacién 21, caracterizado -
porque comprende ademas:medios para ejecutar operaciones aritméticas=15-
gicas seleccionadas sobre la informacién de m + n bits en dichas AMUs pa-
ra formar wma nueva palabra de m n bits; y medios para aplicar la nueva -
palabra de m + n bits desde las salidas de direccidn de las AiUs a la vid
principal de direccidn,
- . 23.~ Elaborador segin la reivindicacién 21, caracterizado por
“

e comprende ademas, medios para ejecutar operaciones aritméticas-16gi-

cas seleccionadas.sobre la informacion de n m bits en las AMUs para formar

una nueva palabra de n + m bits; medios para convertir la nueva palabra =
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do dichoe medios de conversidn; medios para transferir los m bits de la -
nueva palabra de la segunda a8 la primera AMU; medios en la primera AMU pa-
ra combinar los n bits transferidos de la nueva palabra con m - n bits de
informacidn, a fin de formar una palabra de informacidn de m bits; medios
para aplicar la palabra de informacidn formada desde la primera saiida de
la primera AMU g la via principal de informacidn; y medios para apliar
posteriormente los m bits de la nueva palabra desde la priwmera sal:’gda q.e
la primera AU a la via principal de informacién como palabra de infor.na—
cién. /
24.~ Elaborador segin las reivindicaciones 14 a 23, caracte-
rizado porque cuando se dispone en combinacién con una via principal de -
informacidn de m bits, medios que le conectan a la via principal de infor
macidn para el intercambio de palabras de informacidn entre la v:'.abprin—
cipal de informacién y el elaborador, una via principal de direccién de -
m + n bits, medios que conectan al elaborador a la via principal de direc
cién para aplicacidn de palabras de direccidén por parte del elaborader a
la via principal de dircceidn, el elaborador comprende ademas una primera

unidad aritmética de m bits (AMU) para intercambiar palabras de m bits -

cibir ‘la informacidn de n bits, medios para aplicar una primera palabra

de m bits recibida de la via rrincipal de informacién a una primera enirg
da de la primera AMU, medios en ia primera AMU para regisitrar dicha pala=
bra de m bits, medios para transferir n bits desde n posiciones predeter=-
minadas de bits de la primera palabra desde una primera salida de la pri-
mera AU a una primera entrada de la segunda AMU, medios para introducir

A{imultineamente una segunda palabra de m bits recibida desde la via prin—
cipal de informacion a la primera AMU en su primera entrada y medios para

leer posteriormente y al mismo tiempo los n bits desde una salida de dire!

Lir]

de m + n hits en dos palabras que tiemen un formato de m bits, comprendie_x_l

con dicha via principal de informacién, una segmda AMU de n bits parafe

cion de la primera MU para formar una palabra de m ¥+ n bits, y medios pg
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|macién de m bits; medios para aplicar la palabra de informacidn formada =
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ra aplicar la palabra dem + n bits a dichs via principal de direeccidn.

25+~ Elaborador segin la reivindicacidn 24, caracterizado por

que los medios para transferir consisten en una via conductora de n bits

conectada entre la primera entrada de la segmmda AMU y n posiciones prede;

terminadas de bits de la primera salida de la primera AMNU,

26.~ Elaborador sepfin la reivindicacién 24, caracterizcde vord
que comprende ademas; una memoria de acceso directo (HAM) conectada a la

primera salida de la primera AMU y a la primera salida de la segunda AMU;

medios pare escribir en lugar seleccionado de la RAM los m + n bits de ind
formacidn simultineamente en dichas AMUs; una tercera entrada de las AMUs
conectada a una salida de la citada RAM; medio# para introducir informa~
cién de m + n bits desde cualquier lugar seleccionado de dicha RAM en las
citadas AMUs a través de los terceras entradas; y medios para aplicat la
informacién de m + n bits recibida per dichas AMUs desde la RAM a la via
principal' de direcciln desde la salida de direccién de las M{Us,

27.~ Elaborador segin la reivindicaecidén 26, caracterizado por
que comprende ademass medios para convertir la informacion de m + n bits
de las AMU en dos palabras que tienen un formato de m bits, comprendiendo
los medios de conversion; medios para transferir n bits de la informacidn
desde la primera salida de la segunda AU a la tercera entrada de la pri-
mera ANU; medios para combinar la informacién de n bits trensferida a la

primera AMU ¢on m - n bits de informacién para formar una palabra de infor

desde la primera salida de la primera AMU, a la via principal de informa-
cion; ¥y medios para aplicar posteriormente m bits de dicha informacién -

desde la salida de la primera AMU, como palabra de informacidn, a la viz

prigeipal de informacidne
/ 28+~ Frocedimiento y elanborador para generar palabras de m 4

n bits para sistemas controlados de programas nemorizados; tal y como que

da sustuncialmepte descrito en la presente Memoria e ilustrado en los di-
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