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Este invento se refiere  a computadoras d ig ita­
les o sistemas de tratamiento de datos.

El invento se refiere  además a una arquitectura 
de lineas unidireccionales o en bucle para la  transmisión 
de datos, instrucciones y otra información entre una uni­
dad central de tratamiento y una pluralidad de d ispositi­
vos de memoria y de entrada/salida en un sistema de compu 
tadora del tipo de micro-ordenador.
DESCRIPCION DE IA TECNICA ANTERIOR

El estado de la tócnioa de los diseños de micro--, 
-ordenadores proporciona tres o cuatro componentes funcio-- 
nalcs básicos y separados. El primero es e l registro de 
direcciones de micro-instrucciones ROS (algunas veces RAM' 
oon su equipo fís ico  para incrementar, ramifican y enla­
zar. El segundo es la unidad oentral aritm ática y lógica 
(ALU) con sus registros y trayectorias da datos asociados. 
El tercero es la  interconexión de datos y acceso con la 
memoria principal, que se tra ta  usualtnentá como unidad da 
entrada/salida (1/0) y está oombinada en cuanto a su a r­
quitectura oon otros dispositivos de entrada/salida del 
sistem a.'Si e l micro-ordenador es lo bastante sofisticado, 
inc lu irá  tambián una cuarta sección separada de registros 
y trayectorias de datos, definida usualmente como canal, 
para realizan e l cambio de interrupciones insertadas con 
prioridad y, opcionalmente, e l  control de robo de ciclos 
en un modo multiplexado con prioridad o de secuencias de 
señales agrupadas (denominado algunas veces como acceso di­
recto a la  memoria, o DMA.). I

Los micro-ordenadores corrientes pueden c la s if i­
carse en .dos tipos o enfoques, que dividen las funciones

H o ja  ttúm .
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-  antes indicadas entre un grupo de múltiples p a s tilla s . El 
primer enfoque asigna d istin tas funciones a p as tilla s  sepa 
radas, ta les  como una p a s tilla  ALU, una p a s tilla  de con­
tro l ,  una p a s tilla  de direcciones, una p a s tilla  de entra- 
da/salida y p as tilla s  de memoria ROS/RAM (algunas veces 
con control de direccién). El segundo enfoque distribuye 
las funciones del dispositivo dé tratamiento a través de 
varias p as tilla s  idénticas: este enfoque es conocido como 
e l de "técnica de rebanada de bitios" y requiere usualmen­
te p as tilla s  de control de entrada/salida separadas.

Cualquiera de estos enfoques exige una in terco- 
nexién extensa entre p a s tilla s , que viene limitada por,Tas 
p a tilla s  de éntrada/salida disponibles y, en consecuencia, 
da como resultado la duplioaoién de la  légica y, también, 
retrasos a través dé los excitadores y reóeptores requeri­
dos fuera de las p a s tilla s . Si las líneas de datos o direc­
ciones son bidirecoionales, no pueden ser enviadas ni re ­
cibidas se&aléB hasta que se establezca un estado de.con­
tro l  de descOfiexién to ta l y, luegO; un estado dé control 
de oonexién to ta l entra oada uno de los excitadores y .re­
ceptores ¡de p as tilla ; esto provoca retrasos adicionales. 
Asimismo cada una de estas lineas bidirecoionales requie­
re p a tilla s  de entrada/salida y excitadores fuera de las 
p a s tilla s , dando como resultado un esquema de p as tilla  de 
mayor tamaño y, lo que es incluso peor, una disipacién de 
potencia superior en las p a s tilla s . Para superar este in­
conveniente, algunas arquitecturas combinan las lineas de 
direcciones y de datos en una "linea única" multiplexada 
en tiempo, que comprende además los controles y los re ta r­
dos de in!tercambio de señales.
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En consecuencia, es necesaria una arquitectura 
de micro-ordenador que reduzca a l mínimo e l número de ex­
citadores y receptores y que pueda ser encapsulada en una 
sola p a s tilla  con, aproximadamente, 68 conexiones de p a t i ­
l la  para optimizar e l coste y e l comportamiento.
RESUMEN DEL INVENTO

De acuerdo con este invento, se proporciona una 
arquitectura de líneas; en bucle para un micro-ordenador 
totalmente integrado que requiere suficientemente pocas 
conexiones de línea de entrada/salida, de modo que e l mi­
cro-ordenador pueda ser encapsulado en una única p a s tilla  
de circuito  integrado. El número de excitadores de canal 
requeridos se reduce a l  mínimo, pero, sin embargo, se ha­
ce máximo e l rendimiento permitiendo la  realización de opí 
rádones! en serie y solapadas o en paralelo.

El invento proporciona una arquitectura de l í ­
neas para un sistema da computadora que inoluye medios de 
tratamiento Centrales con Uóá ubidad aritm ética y lógica,
16á registradores MCOÍádoa dé ópep&ndo y medios de dá&co<

> - -dlficaolón y de ejecución de instrucciones y que inoluye,
además, medios de reg istro  de memoria local, medios de me­
moria principal, medios de memoria de control ejecutable, 
y uno o más dispositivos de entrada/salida.

De acuerdo con este invento, se proporcionan me­
dios de línea unidireccional, que incluyen una línea de 
entrada y una línea de salida, y unos medios de linea auxi­
l ia r  de mini-direcciones para permitir la comunicación en­
tre  los diversos medios de memoria y dé entrada/salida y
los medips de tratamiento centrales. La línea de salida es 
operada para tener acceso a los medios de memoria de con-t
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-  trol*ejecutable y los medios de memoria principal, y para 
proporcionar datos a los medios de entrada/salida y a los 
medios de registro  de memoria local. La línea de entrada 
es operada para proporcionar instrucciones e información 
a los medios centrales de tratamiento, y desde los me­
dios de entrada/salida y los medios de registro  de memo­
r ia  local a los medios de memoria prinoipal.

De acuerdo con otro aspecto del invento, están 
previstos medios de temporización para establecer un pe­
ríodo de ciclo de ejeoución de instrucciones de dos par­
tes, para permitir una operación solapada. Durante una 
parte, se tiene acceso a los medios de memoria de control 
ejecutable con la  dirección en la linea de salida; y du­
rante la otra parte, la línea de salida es operada para 
enviar datos a l registro  de memoria local o a los disposi ­
tivos de entrada/salida.

De acuerdo oon otro aspecto del invento, los me­
dios de temporizadión y los medios de dásoodlficación y 
ejecución son hechos funcionar pava proporcionar un perío­
do de oiolo doble para la ejeoución de una instrucción quo 
requiere acceso a los medios de memoria principal. Duranto 
e l primer ciclo , se calcula la  dirección a la que ha de 
tenerse acceso en la memoria principal y, durante e l se­
gundo cic lo , esa dirección se mantiene en la línea de sa­
lida . LÓs datos recibidos en la línea de entrada pueden 
ser cargados en cualquier registro de operando interno o 
ser hechos pasar a travós de la ALU, a la línea de salida 
para ser recibidos por un dispositivo de entrada/salida.

De acuerdo con otro aspecto del invento, la l í ­
nea de entrada es hecha funcionar para transm itir datos
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desde un dispositivo de entrada/salida o registro de me­
moria local a l  dispositivo central de tratamiento, mien­
tra s  que la línea de salida es hecha funcionar para tenei 
acceso a los medios de memoria ejecutable para la siguier 
te instrucción a ejecutar.

De acuerdo con otro aspecto del invento, e l d is­
positivo central de tratamiento es controlado para comen­
zar la  ejecución de una segunda instrucción durante una 
primera parte de un ciclo de ejecución de instrucciones 
y, luego, durante una segunda parte de ese ciclo de ejecu 
ción, los datos procedentes de una primera ejecución de 
instrucciones son puestos en la línea de salida para tren 3 
ferencia a l dispositivo de entrada/salida y/o a l lugar* de L 
reg istro  de memoria looal direcciónado por la línea de 
direcciones auxiliar*

: De aouerdo con otro aspecto del invento, los - 
medios de reg istro  de memoria looal son heohoe funoionar 
para almacenar, en una diraoción reservada, una imagen de 
los datos que aparecen en la  línea de salida durante.cada 
oiolo de ejecución de instrucciones para carga aalectiya 
en la línea de entrada durante el siguiente ciclo de eje­
cución. Además, los datos que aparecen en la línea de sali­
da como resultado de la modificación de cualquier registre 
interno de operandos, pueden salvaguardarse opcionalmente 
en un registro  de memoria local seleccionado especificado 
como un tercer operando durante la instrucción corriente. 
Los datos son transferidos a los medios de memoria prin­
cipal desde los medios de tratamiento centrales a travós 
de los medios de registro de memoria local en una instruc­
ción que especifica e l reg istro  de imágenes indirecto de

ü o ja  nftm . $
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datos.

De acuerdo con otro aspecto del invento, se han 
previsto eñ e l dispositivo central de tratamiento unos 
primeros medios de registro para conservar la salida de 
la unidad aritmética y lógica, y unos segundos medios de 
registro  que compensan la salida de dichos primeros me­
dios de registro sobre dichos medios de línea de salida,

De acuerdo con otro aspecto del invento, la u n i­
dad aritm ética y lógica es hecha funcionar para ejecutar 
una segunda instrucción con respecto a datos recibidos en 
dicha línea de entrada, mientras los resultados de la .eje­
cución de una primera instrucción están siendo mantenidts 
en la barra colectora de salida.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 ilu s tra  la forma en que las figuras 
la , Ib y le están relacionadas; las figuras la , Ib y le 
muestran un diagrama lógico de la arquitectura del micro- 
-ofdañador del invento;

las figuras aa, 2b, 3a, 3b, 3o, 4a, 4b y 4c son
diagramas de temporlzación que ilustran  la ejecución de 
un grupo de instrucciones básicas adaptable a la arquitec­
tura del sistema de micro-ordenador del invento. Las figu­
ras 2, 3 y 4 ilustran  la relación entre estos diagramas de 
temporización; y

la figura 5 es un diagrama lógico más detallado 
que ilu s tra  e l canal integrado con prioridad de interrup­
ción y de robo de ciclo .
DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

Haciendo referencia ahora a los dibujos, en par-
18018
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ticu lar a la figura 1, se describirá la  arquitectura del 
sistema de cálculo del invento. Las cuatro unidades f i s i  
cas principales del sistema representado en la figura 1 
son:

1. Unidad central de tratamiento (UCT) 9, que 
incluye la  unidad aritm ética y lógica 22, un canal (que 
incluye la linea de entrada 10, la  linea de salida 20, 
la  linea 21 de direcciones, la  linea 53 de escrutinio coj- 
mán y las lineas de control 15), una pluralidad de regis 
tros de trabajo, y lógica de control.

2. Registros 14 de memoria local.
3. Memoria principal 12.
4 . Memoria f i j a  (ROS) 16, denominada algunas 

ces memoria ejecutable 16 o memoria 16 de mioroprograma.
La UCT 13 puede estar ejecutada, pOr ejemplo, 

como una sola p a s tilla  LSI (integración a gran esoala)- 
montada mediante tecnología actual en un ''paquete" que 
requiere menos de 70 p a tilla s  de conexión para e l módulo 
de entrada/salida* Este paquete de UCT puede montarse, e¿ 
la tecnología corrientemente disponible, en una placa'juji- 
to con un módulo 16 de memoria f i j a  (ROS), un módulo 14 
de memoria local (con, por ejemplo, 32 reg istro s), dos 
módulos para excitadores de mantenimiento 18, y un osci­
lador (representado por la  línea de salida 59). Una pequ¿ 
Ha porción de la memoria principal 12 puede estar montad ,̂ 
también en esta placa. Sin embargo, se espera que u tilizan  
do la  tecnología de circuitos de que se dispone en la ac­
tualidad, la  memoria principal 12 estará montada, en su 
mayor parte, en una segunda placa.

Los datos, las instrucciones y las órdenes de
t
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entrada/salida son transmitidos entre la UCT 9 y otras 
unidades por medio de dos líneas unidireccionales, la l í ­
nea de entrada común 10 de entrada/salida, y la línea de 
salida común 20 de entrada/salida. La línea de entrada co­
mún 10 de entrada/salida recibe datos desde los disposi­
tivos de entrada/salida (no mostrados), la  memoria princi 
pal 12 por la  línea 11, la memoria f i j a  16 por la línea 
17 y el registro  de memoria local 14 por la línea 13. Los 
datos en la  línea 10 son alimentados a l registro  30 de 
programas y, directamente, a la  unidad 22 aritm ética y ló­
gica. Es particularmente importante observar que los dato : 
y la información en la  línea 10 son alimentados en una di ­
rección pon respecto a la p a s tilla  9 de UCT, no estando 
previstos excitadores para transm itir datos fuera de la 
p a s tilla  9 de UOT a lo largo de la línea de entrada 10.
La memoria prlnoipal 12, e l registro de memoria local 14)y la memoria f i j a  16 tienen previstos excitadores o dispo­
nen de potencia suficiente para poner datos etí la línea, 
común 10 de entrada/salida* Además, la ma&oria principal 
12 tiene loa medica para tomar de la línea 10 datos puos- 
tos en e lla  por e l registro 14 de memoria local o cual­
quier dispositivo de entrada/salida en la línea 13. La l í ­
nea de salida 20 presenta e l contenido del registro  in te r­
medio de salida 26 a la memoria f i ja  16, la memoria prin­
cipal 12, e l registro  de memoria local 14 y los d ispositi­
vos de entrada/salida (no mostrados). Para la memoria f i ja  
16 y la  memoria principal 12, la  línea de salida común 20 
cumple la función de una línea de direcciones, mientras
que para los registros de memoria local 14 y los disposi­
tivos de entrada/salida, la línea de salida 20 se u ti liz a
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como línea de datos. A los dispositivos de entrada/salida 
se tiene acceso por un grupo de seis líneas 21 de salida 
de código de memoria local (ICO) que, en esta realización, 
permiten e l acceso directo de hasta 64 registros 14 de 
memoria'local o 63 dispositivos de entrada/salida. Como 
se mencionó previamente, la  línea de entrada 10 lleva mi­
cro-instrucciones o datos desde los dispositivos de entra­
da/salida o desde la memoria. La fuente o e l destino de 
las transmisiones por la línea de salida 20 y por la  línea, 
de entrada 10, se seleccionan mediante líneas de control 
15 que,¡despuás de ser activadas por e l excitador 18, 
aparecen como líneas 19 de control y de re lo j. Estas l í ­
neas incluyen seleccionar registro de memoria local, selec­
cionar memoria f i j a ,  seleccionar memoria principal, ins­
c r ib ir  batería de b itio s  de n ivel alto  e inscrib ir batería 
de b itio s  de nivel bajo. Un dispositivo de entrada/salida 
se selecciona mediante la combinación da una dirección . 
de dispositivo válida y a l  no ser activa la selección da 
registro de memoria local, la  habilitación de las transmi.- 
sienes de datos por la línea da salida 20 son temporizada 3 
por impulsos uno de re lo j procedentes (una da las líneas 
15). Las señales de salida de muestras indican que e l ICO 
y los códigos de selección son válidos. La entrada de mues­
tras  es una respuesta a la salida de muestras para hacer 
válidas transmisiones de datos en la línea de entrada a l 
micro-ordenador 13 o respuestas de orden desde los dispo­
sitivos. Estas señales, junto con la de retener entrada 
de relo j que permite que los dispositivos dé entrada/sali-- 
da inhiban e l avance de re lo j de la  UCT, permite una ope­
ración de entrada/salida totalmente asincrona.

. t , / í
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' , Lo que sigue es una lista-de las líneas de en­
lace de entrada/salida 19) 20, 21, 10 y 31) incluyendo 
una breve indicación acerca de su función.

La línea de salida 20 proporciona, aquí, 18 l í ­
neas para salida de datos de dispositivos de entrada/sa- 
lida y del registro  14 de memoria local, salida de direc­
ciones de memoria principal 12, y salida de direcciones de 
memoria f i j a  16.

La línea de entrada 10 proporciona, aquí, 18 
líneas para micro-instrucciones procedentes de la memoria 
f i j a  16, entrada de datos desde los dispositivos de entra- 
da/salida y los registros 14 de memoria local, y entrada 
de datos y salida de datos a y desde la memoria principal 
12. La línea 53 de entrada de escrutinio proporciona 7 
líneas de robo de oiolo mtiltiplex o 7 líneas de petición 
de nivel da interrupción, que se explicarán más adelante. 
La línea de.salida de robo de oiolo de escrutinio es una 
de las linead 19 y Me u ti l iz a  para pedir un escrutinjó 
de rObo de Cielo eíi la linea da entrada 53 de aoarüti&io, 
en lugar de Interrupciones, despejando las prioridades 
de interrupción de la línea de entrada 53 de escrutinio 
y pidiendo prioridades de robo de c ic lo . La línea 21 de 
salida de código (LOO) de LSR proporciona, aquí, seis l í ­
neas para tener acceso a las hasta 64 posiciones del re ­
gistro  14 de memoria local para señalar e l nivel de robo 
de cic lo , o para tener acceso hasta a 63 dispositivos de 
en trad a/salid  a .

La salida de selección de LSR incluye cinco de
las líneas 19 de control y de re lo j, incluyendo selección 
de LSR, selección de memoria, selección de ROS, inscrip -

' - - - Hoja nftm. ]̂ Q
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ción áe batería de b itios de nivel alto  e inscripción de 
batería de b itio s de nivel bajo, (s i no se especifica si 
se tra ta  de inscripción de nivel a lto  o de nivel bajo, 
entonces se considera im plícita una operación de lectura)

La línea de salida de muestras es una de las l i ­
neas 19, para indicar que una orden o señales de salida 
da código de LSR son válidas, lo que ocurrirá durante los 
periodos de re lo j 3-4 y 9-14, domo se describirá más coar 
pletamente en lo que sigue. La entrada da muestras (no 
representada) incluye una línea común para que un dispo­
sitivo  seleccionado responda a la salida de muestras, ha­
ciendo válidos los datos que ha colocado en la  línea de 
entrada 10, o respondiendo a una orden.

Cualquier línea de entrada de robo de ciclo es 
empicada por un dispositivo de antrada/salida a l orecer 
la señal para pedir un escrutinio da robo de ciclo , y a l  
disminuir la señal para indicar que su prioridad as v á li­
da en la  línea de entrada 53 de escrutinio.

Cualquier línea de entrada de interrupción (no 
mostrada) indica que uno o más dispositivos tienen una ín 
terrupción pendiente en la  línea de entrada 53 de escruti 
n io, con las prioridades indicadas en la  línea 53 de es­
cru tin io . La línea de entrada 59 de oscilador proporciona 
una señal de re lo j en onda cuadrada continua.

La entrada de reposición (no mostrada) propor­
ciona una reposición del sistema y una entrada de reposi
ción de conexión.

La salida 1 o 9 de re lo j es una de las líneas 
19 para hacer válidos temporizándolos en forma continua 
los datos previos en e l registro intermedio 28 de salida
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en la  línea de salida 20. La salida 6,7 de re lo j o la sa­
lida 14,15 de re lo j (para instrucciones de ciclo doble) 
es, de las líneas 19, la que proporciona una temporiza- 
ción continua que cae para indicar que termina una ins­
trucción.

La orden de inhib ir almacenamiento de batería 
de b itio s de nivel alto  es originada por e l dispositivo 
para in sc rib ir solamente la  batería de b itiús de nivel ba­
jo en la  memoria principal 12. La orden de inh ib ir alma­
cenamiento de batería de b itio s  de nivel bajo es origina­
da por e l dispositivo para in scrib ir solamente la  batería 
de b itio s de nivel a lto  en la memoria principal 12. Si 
e l dispositivo genera la  orden de inhib ir almacenamiento 
tanto de n ivel alto  oomo de nivel bajo, entonoes está im- 
plioada una operación de lectura da memoria principal.

La aalaooión de datos de memoria permite que 
los datos de la memoria principal 12 aparezcan en la l í ­
nea de entrada 10. Inhibiendo 1A selecoióh de datos de 
memoria, uh dispositivo puede propopOionap sus áatoa (que 
pueden ser la direooión de memoria prinoipai) en la línea 
da entrada para ser inscritos en e l registro  da memoria 
local (registro de dirección de robo de c ic lo ).

El control de la inscripción en LSR es origina­
do por e l dispositivo para encadenar tablas de datos en 
la  memoria prinoipai o para impedir e l incremento de la 
dirección del reg istro  14 de memoria local.

Las direcciones 0 a 63 de las líneas 21 de sa­
lida  de código de registro  de memoria local, junto con la 
línea 19 de selección de LSR, proporcionan acceso a las 
posiciones 0-63 del registro  14 de memoria local. Las po-
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13

siciones 16-23 se emplean para interrupciones, y las p o s i­
ciones 24-31 para robos de c ic lo . Las direcciones 1-63 de 
ICO 21 sin línea de selección 19 de LSR, proporciona acce­
so a los dispositivos 1-63 de entrada/salida, reservándo­
se la  dirección 0 para funciones de canal.

Refiriéndonos ahora a la  UCT 9, la línea de en­
trada 10 común de entrada/salida es alimentada a la ALU 
22 y a l  registro  de programas 30. La salida del registro 
30 de programas es alimentada, por las líneas 33, a la  ALU 
22 y a l  descodificador 62 de instrucciones. La parte de 
dirección de una instrucción almacenada en e l registro  P 
(de programas) es alimentada también, por la línea 31, a l  
registro  40 de salida de control da LSR y a l registro 3& 
de decrementos. La salida del registro 38 de décrementos 
es alimentada, por la linea 39, de nuevo a l registro  P 30 
y a l registro  48 de oondioión corriente y a l registro 50 
da recuento. La salida del registro  de recuento 50 es a l i ­
mentada por la  línea 51 a l  registro  38 de decrementos y 
a l  reg istro  40 de salida de oódigo de LSR. La salida del 
registro  48 de oondición corriente es alimentada por la  
línea 49 a l  registro  42 de código de condición conserva­
do. Las salidas del registro  48 de condición corriente y 
del reg istro  50 de recuento son alimentadas también por 
la  línea 43 a la ALU 22. El flu jo  de datos de la  UCT 9 
incluye la  ALU 22 de 16 b itios y los siguientes registros 
de operando:

Registro 34 acumulador, que puede ser dejado pa­
sar discriminadamente por la  línea 35 a cualquier

; lado de la ALU 22.
¡ Registro 36 de extensión acumulador, que puede
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} ser dejado pasar discriminadamente a cualquier 
! lado de la ALU 22 por la  línea 37.

El registro de to ta l 24 es la memoria interme­
dia de salida para la ALU 22 y es Oargado por la línea 
23. El registro  de programas 30, como se indicd previamen 
te , retiene la micro-instrucción para descodificación en 
e l descodificador 62 y.ejeoución. El contenido del regis­
tro 30 de programas puede tambián dejarse pasar de manera 
discriminada a la  ALU 22, realizándose esto a lo largo 
de la  línea 33. El registro  32 de direcciones de micro- 
-instrucciones puede tener su contenido pasado a la ALU 
22 a lo largo de la  línea 29 para operaciones de modifi­
cación de direcciones o de ramificación y enlace. El re ­
gistro de recuento 50 se u ti l iz a  para e l recuento despla­
zado y para e l acoaso indirecto del registro  14 de memoria 
local. Su oontenldo pueda hacerse pasar de manera d iscri­
minada a la ALU 22 a lo largo de la linea 43 para la rea­
lización dé diversaa operaciones que se describirán en 
lo que sigue * La memoria intermedia 26 de salida retiene 
los datos presentes en la línea da salida 28 que, despuás 
de ser activada en los excitadores 18, aparece como línea 
de salida comRn 20 de entrada/salida. Las instrucciones 
específicas que se describirán más adelante salvan el con­
tenido del reg istro  intermedio 26 de salida en la posición 
cero del registro 14 de memoria local, que puede ser lue­
go introducido en la  ALU 22 por la línea de entrada 10 pa ­
ra  diversas operaciones. La salida del registro  24 de to­
ta l  aparece en la línea 25 y es dejada pasar bajo e l con­
tro l  del descodificador 62 de instrucciones para cargar 
e l registro 32 de direcciones de microinstrucciones, e l
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reg istro  34 acumulador, e l reg istro  36 de extensión, e l 
reg is tro ,46 de error, e l registro  44 de máscara de in te­
rrupción^ e l reg istro  50 de recuento, e l registro 48 de 
condición corriente y e l registro 26 intermedio de s a l i­
da. La salida del registro  44 de máscara da interrupción 
es alimentada a lo largo de las líneas 45 y 43 a la  ALU 
22 y por la  línea 45 a la puerta 52 de interrupción. La 
salida del reg istro  46 de arroi* es alimentada a lo largo 
de las líneas 47 y 43 a la ALU 22. Además, la salida del 
registro  24 de to ta l, los cuatro b itio s  inferiores, puede 
ser hechá pasar a lo largo de la línea 27 hacia e l orden 
superior,para b itio s  del reg istro  32 de dirección de ins­
trucciones.

La línea 53 de escrutinio común multiplexada da 
robo de ciclo y peticiones da interrupción es alimentada 
a la puerta 52 de interrupción y a l  codificador 54 3s pri< 
ridades, ásta último para robos de ciclo que tienen prio­
ridad con respecto a las interrupciones) La salida de la 
puerta 52 de interrupciones es alimentada por las líneas 
69 al oodifiaador 54 de prioridades. La salida del codi­
ficador 54 de prioridades es alimentada a lo largo de las 
líneas 55 a l  registro 56 de nivel de interrupción corrien­
te , a l  circuito  58 de ensayo de interrupción de nivel supe 
r io r , y a l  registro  40 de salida de control de LSR. La sa­
lida  del circuito  58 de ensayo de interrupción de nivel 
superior.aparece en la línea 63 como la seHal de interrup 
ción de n ivel superior forzada. La salida dél registro  56 
de n ivel de interrupción corriente es alimentada por las
líneas 57 a l circuito 58 de ensayo de interrupción de n i­
vel superior y a l  reg istro  40 de salida de control de LSR,

18018
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Señales de re lo j en la línea 59, procedentes de 
un oscilador monofásico, son alimentadas a un generador 6j) 
de cuatro fases ouya salida es alimentada por la línea 61 
a l re lo j 66 y a l  re lo j auxiliar 64, cuya3 salidas son u t i ­
lizadas en conexión con e l descodificador 62 de instruc­
ciones para controlar e l funcionamiento de la UCT 9, in ­
cluyendo e l paso de las líneas a los diversos registros 
de operando y e l control del reparto de tiempo de las di­
versas líneas y reg istro s.

Haciendo referencia ahora a la  figura 5, se dar^. 
una descripción más detallada del canal de robo de ciclo 
y de interrupción del invento. Cuando sea posible, se u ti 
lizarán los mismos niimeros de referencia que para loe ele 
montos de la figura 1. En esta figura, a modo de ejemplo, 
se da una descripción más detallada de lós diversos con­
tro les y fiadores para ejecutar e l oanal con prioridad 
integrado de robo da ciclo y de interrupción. Como será 
evidente para los expertos en la tóonica; podfíáh propot*- 
cioRarse deg0i?ÍpciáR6s similares y más detallááas de los 
controlan para e l resto  de lae arquitecturas de sistema 
representadas en la figura 1. Sin embargo, ta l  cosa no es 
esencial para la comprensión del invento que se re fie re  nm 
específicamente a la arquitectura, encontrándose los con­
tro les detallados fácilmente dentro de la comprensión de 
los expertos en la tácnica y pudiendo proporcionarse sin 
tener que recurrir a experiencias indebidas a p a rtir  de 
la  descripción de la arquitectura y de los diagramas de 
temporización proporcionados. En la figura 5, las líneas 
530-536 de interrupción de escrutinio/^robo de ciclo repre­
sentan las líneas individuales en la línea 53 de escrutinilo
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común de la  figura 1, en lógica negativa. La máscara 44 
tiene como líneas de salida las líneas 450—456. El fiador 
75 de robo de ciclo de escrutinio solamente incluye, como 
línea de 'salida, la línea de reposición 80. En la puerta 
52 de interrupción, la línea 450 (que pertenece a l b itio  
cero del reg is tro  44 de máscara) está conectada con una 
puerta Y con la  línea 80 de reposioión de fiador de robo 
de ciclo de escrutinio solamente y la resultante está co­
nectada con una puerta NO-Ó con la línea 530, que repro- 
senta la  posición de b itio  cero de la  línea de escrutinio 
53; e l resultado aparece en la línea 520. En forma simi­
la r, los b itio s 1-6 del registro  44 de máscara en las l í ­
neas 451-456 están conectados por una puerta Y con la  l í ­
nea 80 dé reposición da fiador da robo de ciclo de escru­
tin io  solamente y e l resultado está ooneotado con una 
puerta NO-O con poaioiones de b itio  1-6 de la línea de es-- 
orutinio 53 en las líneas 531-536, con al resultado en 
las líneas 521-526* La línea 520 és alimentada a circuito:) 
NO-O .86,94 y 95* La líheá 521 es alimentada a circuitos 
NO-O 86, 90 y 95. La línea 522 es alimentada a l  circuito 
NO-O 86 y a l  cirouito Y 91. La línea 523 es alimentada a 
los c ircu itos NO-O 86 y 90. La línea 524 es alimentada a 
los circu itos Y 86 y 92. La línea 525 es alimentada a l  e n ­
cuito Y 88 y a l cirouito NO-O 90. La línea 526 es alimen­
tada a l  circuito  Y 93. La salida del circuito  NO-O 96 apa­
rece como línea 544 de prioridad -4 y es alimentada a puei- 
tas Y 87, 88 y 92, a l código 56 de interrupción corriente 
(posición 4), a l  ensayo superior 58 y a una puerta Y 82.
La salida del circuito  NO-O 95 aparece en la  línea 542 
de prioridad -2 y es alimentada a la  puerta,Y 91, a l c i r -

t
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cuito 56 de código de interrupción corriente (posición 2) 
a l  circuito 58 de ensayo superior para comparar y a la  
puerta.Y 82. La salida del circuito NO-O 90 es alimentada 
a la puerta Y 93. En e l circuito 95, la salida de las 
puertas Y 87 y 88 está conectadas con puertas NO-O con 
las líneas 520 y 521. En e l circuito NO-O 94, las s a li­
das de las puertas Y 91-93 están conectadas con puertas 
NO-O con la línea 520, y aparecen en la  línea 541, que 
es alimentada a l circuito  56 de código de interrupción 
corriente (posición 1) a l circuito 58 de ensayo superior 
de comparacióny a una puerta Y 82,

La línea 68 de "menos cualquier petición de]ro­
bo de ciclo" es invertida y alimentada para f i j a r  e l f ia ­
dor 75 de robo de oiclo de escrutinio solamente. La s a li­
da fijada  del fiador 75 de robo de ciclo  de escrutinio 
solamente es alimentada por la línea 77 para f i ja r  e l f i a ­
dor 76 de acuse da reoibo de robo de oiclo. La salida de 
reposición del fiador 75 de robo de ciclo de escrutinio 
solamente es alimentada por la línea 80 para inhibir las 
puertas Y en la puerta 52 y para separar de las puertas 
e l fiador 84 da niveles da interrupción de conmutador, 
cuya salida aparece en las líneas 79 y se u ti liz a  para 
controlar la línea 72 de cargar nuevo nivel de interrup­
ción y para ajustar la línea 57 de nivel de interrupción 
corriente. La línea 70 de cualquier petición de interrup­
ción negativa es alimentada a l fiador 76 de acuse de r e c i­
bo de robo de ciclo o invertida para conmutar e l fiador 
84 de niveles de interrupción. La línea 71 de hab ilita r 
interrupción de lógica positiva es alimentada para cambia? 
e l fiadoir 84 de niveles de interrupción. La línea 68 de
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menos cualquier petición áe robo de ciclo es alimentada 
también a l  fiador 76 de acuse de recibo de robo de ciclo . 
La salida ajustada del fiador 76 de acuse de recibo de 
robo de ciclo aparece en la línea 55. También se represen 
ta  como salida de la línea 55 de acuse de recibo de robo 
de ciclo ajustada, conectada con una puerta Y en 89 con 
un impulso de re lo j en la  línea 85. La línea 78 es alimen 
tada a la  puerta Y 82 y a las líneas de b itios de entrada 
834-, 835 de orden a lto , para forzar en estas líneas un 
cédigo predeterminado.

Las líneas 310-314 representan las posiciones 
de b itio s de orden bajo de la  parte de direccién del re ­
g istró  30 de programas, representadas como líneas 31 en 
la  figura 1. Las líneas 310-314 son alimentadas a través 
de puertas Y 83, cada una de las cuales está conectada 
individualmente oon puertas Y con la linea 74 de control 
de f i j a r  mioro-lnstruccién para aparecer como líneas da 
salida $31-835, respectivamente, y de a l l í  a l registro  40 

de direcciones de salida áe óédigó á6 LgR.
Laa salidas de las puertas Y 62 están conecta­

das con puertas 0 a las líneas 831- 833, las posiciones 
de b itio s  de orden bajo en la entrada del registro 40 de 
100. Además, las líneas de salida desde las puertas Y 8l 
están también conectadas con puertas 0 a las líneas de 
orden bajo 831-833 en e l registro 40 de LOO. En la puerta 
Y 8l, lá salida del registro  56 de cédigo de interrupcién 
corriente, que aparecen'en las líneas,561, 562 y 564 es­
tán individualmente conectadas con puertas Y con la  línea
73 de ajustar nivel de interrupcién corriente y también 
son alimentadas a l  circuito  58 de comparar ensayo superio
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La línea 73 de ajuste de nivel de interrupción corriente, 
que deja pasar e l contenido del registro  56 de código de 
interrupción corriente a las tres  líneas de entrada de 
orden bajo del registro  40 de 100, fuerza también las l í ­
neas de entrada 834, 834 de orden alto  en forma similar a[L 
de la línea 78, excepto a un código diferente con e l 
fin  de poner en las líneas 41, en la salida del registro 
40 de LCO, una direoción haoia'una posición diferente, dq 
registro  14 de memoria local.

Los robos de ciclo tienen prioridad sobre las 
interrupciones y cualquier petición 68 de robo de ciclo 
cancela instantáneamente e l escrutinio de interrupción 
normalmente continuo ajustando a l  fiador 75 de robo da ci 
cío de esorutinio solamente, que pide a todos los disposi 
tivos que pongan sus prioridades de robo de ciclo en Jas 
líneas 530-536 de la línea común 53 de escrutinio y ro*ci- 
ren sus peticiones de interrupción. La desaparición de 
la línea 70 de cualquier petición da interrupción señala 
a l microordenador 9 que todos loa dispositivos han re ti ra  
do sus b itios de prioridad de interrupción en la línea de 
esorutinio 53 y la desaparición de oualquier petición 68 
de robo de ciclo junto con e l fiador 75 de robo de ciclo 
de escrutinio solamente, garantiza que las líneas 541,
542, 544 de salida de la prioridad 54 de robo de ciclo es 
tán lis ta s  para ser fijadas en e l  reg istro  40 de direc­
ciones de K¡0 junto con los b itios modificadores de robo 
de ciclo formados por las líneas 78 en las posiciones 834 

-835 de orden alto  y las señales de acuse de recibo 55 de 
robo de ciclo a los dispositivos de entrada/salida. Al 
ser direccionado e l registro de memoria local de robo de
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ciclo del LSR 14 por las líneas 41, proporciona la direc­
ción indirecta de memoria principal en la línea 13, que 
puede támbián ser incrementada a travós de la ALU 22 tan­
to para buscar como para almacenar datos procedentes del 
dispositivo. El n ivel de robo de ciclo de prioridad más 
bajo no requiere b itio  de prioridad y su parte de direc­
ción de dispositivo forzado será cero para permitir to­
dos los accesos de dispositivos binarios. En poco tiempo, 
en e l ciclo de robo de ciclo , es repuesto e l fiador 75 de 
robo de ciclo de escrutinio solamente para volver a la 
ejecución de microinstrucción secuencial o de escrutinio 
de interrupciones continuo, o puede ser ajustado de nuevo 
e l fiador 75 de robo de ciclos de escrutinio, por cuanto 
que áste debe de ser repuesto prim&ro pára permitir que 
los dispositivos sean ajustados otra vez a cualquier pe­
tición  68 de robo de oiclo, si son necesarios robos da 
ciclo en e l modo de grupos unitarios secuenciales. El re ­
g istro  44 de máscara de interrupción es siempre separado 
de las puertas cuando se ajustá e l fiador 75 de robo de 
ciólo de escrutinio solamente. Las peticiones de robo de 
ciclo de dispositivo asincronas pueden ser controladas 
por e l paso discriminado de re lo j del micro-ordenador o 
fijando la  línea de escrutinio de modo que pueda estabi­
lizarse la  c ircu ite ria  de prioridad.

Hablándose descrito la arquitectura global del 
sistema del invento, se dará una explicación más detalla­
da de las carac terísticas de los diversos componentes, su 
funcionamiento y su interacción.
ORGANIZACION DE LINEA UNIDIRECCIONAL DE ENTRADA/SALIDA

, La conexión interna en bucle cerrado de la  ALU,
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-  áe las líneas unidireccionales de entrada y de salida ex­
te rio res proporcionada por este invento permite e l t ra ta ­
miento interno y la  modificación de datos de entrada/salí - 
da ex terna,' las funciones de cambio de nivel de interrup­
ción y de incremento de dirección de robo de ciclo para 
interrupciones de niveles múltiples y robos de ciclo so­
fisticados, para compartir la ALU existente y las trayec­
to rias de datos con un equipo físico  de lógica de control 
mínimo y sin registros intermedios adicionales.

Esto se consigue empleando una línea unidireocio 
nal que entra y sale de la p a s tilla  9 de UCT. Los datos y 
las direcciones se mezclan en la misma línea de salida.
La línea de entrada 10 común de entrada/salida es la única 
línea de entrada de datos a la p a s tilla  9 de UCT. La memo­
r ia  12 prinoipal se une a esta línea, como ocurre con la  
memoria local 14. Aunque conservando la función unidirec­
cional de la  línea de entrada 10 oon respeoto a la UCT 9* 
la  memoria principal 12 u ti l iz a  la línea de entrada 10 pa­
ra  leer o inecrib ir dato8, míen trae la  línea de salida 20 
retiene la direooión de memoria prinoipal 12.

La línea de entrada 10 actúa también como entra­
da exterior a un lado de la  unidad aritm ética y lógica 
(ALU) 22, cuya salida se ajusta en e l registro  24 de tota!, 
temporalmente retenido. El reg istro  24 de to ta l tiene una 
línea de salida común 25 que va a todos los registros den­
tro  de la p a s tilla  9 de UCT. La línea 25 está conectadai ,con e l reg istro  26 intermedio de salida y desde e l sale
de la  p a s tilla  9 de UCT para formar la línea de salida 20
común de entrada/salida que, en este ejemplo es una línea 
de dos baterías de b itio s . La línea de salida 20 suminis-

Moja m'tm. 22
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-  tra  datos a l  registro 14 de memoria local y también a va­
rio s  dispositivos de entrada/salida (no representados).
En una base de tiempo compartido, la línea 20 es también 
la  línea de direcciones para la memoria f i j a  16 (o para 
cualquier memoria de control inscribible que pueda estar 
unida, en la que se almacenan las instrucciones a ejecu­
ta r) . La línea 20 es también la línea de direcciones para 
la  memoria principal 12. E l invento proporciona asi una 
arquitectura de lineas en bucle unidireccionales que es 
de naturaleza híbrida, conteniendo una mezcla de direccio 
nes o datos en la  línea de salida 20 y de datos e instruc­
ciones en la línea de entrada 10.

La ausencia de una trayectoria directa de datos 
de p a s tilla  de dispositivo de tratamiento a la memoria 12 
principal se resuelve mediante un dispositivo de tra ta ­
miento opcional que ajusta las imágenes resultantes en e l 
LSR 14 y e l uso de la  línea de entrada unidireccional en 
e l sentido Inverso con respecto a la memoria principal 12 
desde e l LSR 14. ABÍ, se conserva unidireccional la línea 
dé entrada 10 con respecto a la p a s tilla  9 del d ispositi­
vo de tratamiento, permitiendo que la línea de salida 20, 
en cada micro-instruccién de modificacién dé datos in te r­
na ajusté opcionalmente el resultado en e l  LSR 14 selec­
cionado sin instrucción o tiempo adicional alguno. Esta 
innovación permite la realización de operaciones en serie 
y concurrentes en ambas líneas, permitiendo que e l reg is­
tro 26 de línea de salida tenga acceso.a la  siguiente mi­
cro-instruccién fuera de la memoria f i j a  16, mientras se
está  ejecutando la microinstruccién previa con datos en 
la  línea de entrada 10, en e l modo solapado. Similarmente,
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se u ti l iz a  e l registro  26 de linea de salida para tener 
acceso a, la memoria principal 12 directamente y entre es­
tos dos modos de acceso, un estrecho intervalo entre da­
tos transfiere datos a l LSR 14 o a los dispositivos de en 
trada/saíida direccionados por una línea de mini-direccio 
nes 21 de 6 b itios separada, que segaliza también los acu 
ses de recibo de robo de ciclo respectivos o que cambia 
los niveles de interrupción. Reservando uno de los 64 MR 
como registro de imágenes de linea de salida, puede dis­
ponerse e l flu jo  de datos interno en la  p a s tilla  del dis­
positivo de tratamiento alrededor de una ALU comdn, a l i ­
mentando, e l reg istro  24 de to ta l a todos los otros reg is­
tros de datos y de aoceso internos y a l exterior a través 
del reg istro  26 de línea de salida, que permanece temblón 
reservado paya uso por e l programa como cuarto operando 
en la memoria intermedia de imágenes de LSR 14* De esta 
forma, cualquier dispositivo de entrada/salida exterior 
puede compartir la ALÚ 22 don a l tratamiento da datos in­
terno *

Las líneas en bucle unidireooionales exteriores 
permiten también La transparencia interna to ta l de la pas­
t i l l a  del dispositivo de tratamiento para e l cambio de n i ­
vel de interrupción y para e l acceso directo a l canal de 
memoria '(robo de ciclo) incrementándose la dirección de 
memoria de manera automática a través de la ALU comdn y 
la trayectoria de datos.

La arquitectura de líneas en bucle del sistema 
permite la ejecución de instrucciones en forma solapada 
y en serie , ejemplos de cuyos modos se describirán a con­
tinuación.
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En e l  primer ejemplo, la  ejecución en serie ocu­
rre siempre que instrucciones de memoria f i ja  se encuen­
tran  en la  linea de entrada 10, lo que ocurre usualmente 
a l  f in a l y a l  principio de cada ciclo de mic ro-ins truc ció) 
cuando a l  mismo tiempo la linea de salida 20 comdn de en- 
trada/salida empieza a enviar datos a un dispositivo de 
entrada/salida.

En un segundo ejemplo, una operación solapada 
ocurre cuando los datos están llegando en la linea de tn-

i
trada 10 desde dispositivos de entrada/salida o desdo una 
memoria local 14y y están siendo tratados interiormente a 
travós de la ALU 22. En ese momento, la linea de salida 
20 contiene la direoción de la memoria f i ja  16, da modo 
que se está teniendo acceso a la siguiente instrucción de 
la secuencia.

Un tero ay ejetúplo de solapamiento se tiene cuan 
do datos procedentes de la  ejecución de una instrucción 
previa han de ser almacenados todavía án e l LSR 14, y ha 
comenzado ya la ejeeücióa de una nueva instrueeión.
L8R 14 será cargado durante e l periodo de re lo j 1 del nu.e 
vo ciclo de instrucción, mientras.que la ejecución de la  
nueva instrucción se inició  en e l período de relo j 0. Las 
seis líneas del registro 40 de salida de código de LSR 
forman una línea de dirección auxiliar 21, 41, que se u ti 
liza  para tener acceso a 64 medios vocablos del registro 
14 de memoria local, o hasta 63 dispositivos de entrada/ 
salida en la  línea de salida 20 comdn de entrada/salida, 
dependiendo del tipo de instrucción que se está ejecutan­
do. La combinación de esta línea auxiliar de mini-direc­
ciones y de las líneas 10, 20 de entrada/salida en bucle
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permite que se realicen operaciones en un ciclo . Un dispo­
sitivo dé entrada/salida puede disponer datos en la línea 
de entrada 10, conseguir que esos datos sean tratados a 
travós de la  ALU 22 y ver los datos modificados aritm óti- 
ca o lógicamente en la línea 20 durante la misma instruc- 
ción, miéntras a l dispositivo está teniendo acceso la mi- 
n i-línea  21. Esto constituye una ventaja con respecto a 
los canales de la tácnica anterior que exigen tres ins­
trucciones para rea liza r incluso una simple transferencia 
de datos de entrada/salida sin operación de la ALU, como 
sigue: en primer lugar, e l dispositivo de tratamiento ha­
bría  da enviar una direoción en una línea de entrada/sa- 
lida comiin. Luego, e l  dispositivo habría de responder s 
travós de un enlace de demanda/reapuesta a una segal que 
ha reconocido su ppopiá direoción. Sería necesaria una se­
gunda instrucción para que e l dispositivo de tratamiento 
enviara una espeoifioaoióñ de órden a la  que respondería 
e l dispositivo. Habióhdose oompMtádo esto, e l disposltívt 
de tratamiento tendría que réailq&p entonces una tercera 
instrucción, leer o in so rib ir, dependiendo de en quá di­
rección están circulando los datos.

La línea de salida oomán 20 de entrada/salida 
es multiplexada, de modo que para cada instrucción que se 
e je c u te ,,tiene lugar una operación solapada. Por solapada 
debe entenderse que se tiene acceso a la  siguiente instruc 
ción desde la  memoria de instrucciones 16 mientras que, a l 
mismo tiempo, e l dispositivo de tratamiento está ejecutan­
do interiormente la instrucción corriente. Esto se consi­
gue sobre las líneas oomunes permitiendo durante, por ejem 
pío, cinco períodos de re lo j del ciclo de instrucciones de

í  Moja nám. 26
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ocho períodos de re lo j, e l  acceso a la  memoria f i j a  16 y 
asignando los otros 3/8 del ciclo de instrucción para en­
viar datos, bien a l  registro  14 de memoria local o bien 
a los dispositivos de entrada/salida.
MEMORIA PRINCIPAL 12

La memoria principal 12 proporciona una memoria 
a la que puede tener acceso y que puede actualizarse para 
almacenar datos tanto mediante el micro-ordenador como me­
diante los dispositivos de entrada/salida para subsiguien­
te recuperación selectiva. Los datos son transferidos ta n ­
to en e l  modo de lectura como en e l  modo de inscripción 
por la  línea 11, con respecto a la  línea de entrada comtin 
10 de entrada/salida. Las líneas 19 proporcionan los con­
tro les  y los períodos de re lo j, y la  dirección es propor­
cionada por la  línea de salida comdn 20 de entrada/salida^

Siempre que se tenga aooeso a la memoria princi­
pal 12, se suma un cielo adicional, para convertir la ins­
trucción en una instrucción de dobla cioio. Como Be dea* 
o rib irá  en 10 que gigae, durante el primer ciclo e l ind i­
cador de dirección de la memoria principal 12 sufre un 
incremento, un decremento u otra modificación de direc­
ción a p artir del LSR 14 o e l registro  B 35. (Esto propor- 
ciona la posibilidad de una operación agrupada aún cuando 
no se u tilic e  un indicador agrupado, como un sistema de 
incremento/decremento automático para direccionar magnitu­
des ponderadas a la misma potencia como indicadoras de 
apilamionto). La lectura o inscripción desde o en la memo­
r ia  principal se rea liza  durante e l segundo ciclo, despuáe 
de que e l indicador da dirección de la memoria principal 
12 ha sido actualizado para obtener la nueva dirección
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efectiva. La dirección se mantiene en la memoria 27 Ín ter 
media de salida durante todo e l segundo ciclo, denominado 
en lo que sigue ciclo de memoria de almacenamiento prin­
cipal, proporcionando 8 períodos de re lo j a la memoria 12 
principal de direcciones.

La memoria principal es hecha funcionar en un 
modo en serie como sigue: durante una operación da básque 
da en memoria principal, los dátos se obtienen a p artir  
de la memoria principal 12 en la línea de entrada 10 y se 
cargan en uno de los registros internos del micro-ordena­
dor 9. Al f in a l de la  operación de búsqueda, en e l perío­
do de relo j 0, cuando está próxima a comenzar la siguien­
te instrucción, los datos que han sido averiguados en la 
línea de entrada 10 desde la memoria principal 12 son de­
jados pasar de manera discriminada a travós de la ALU 22 

y se f ijan  en e l reg istro  de to ta l 24 y luego son trans­
mitidos a l registro  intermedio de salida 26. El ajuste 
de esos datos en e l reg istro  intermedio 26 destruya la 
dirección ooPPient8 de memoria principal.
MEMORIA PIJA (ROS) 16

Algunas veces denominada "medios de memoria de 
control ejecutable", la ROS 16 almacena las instrucciones 
ejecutables que comprenden e l programa de control del 
micro-ordenador. Estas instrucciones se cargan en ha. línea 
de entrada 10, son detenidas temporalmente en e l registro 
de programas 30 y son descodificadas en e l descodificador
62 de instrucciones que, junto con los circuitos de tem- 
porizaoión, controla las puertas, los registros y los cir)- 
cuitos operacionales para ejecutar las diversas instruc­
ciones en una forma que se explica más completamente en
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lo que sigue en relación con las figuras 2-4.
La ROS 16 es hecha funcionar en un modo en se­

r ie .  Asi, en e l período de re lo j 0, que es usualmente e l 
comienzo de cada micro-instrucción, en e l registro  30 de 
programas se ajusta la  instrucción procedente de la linea 
de entrada 10. Al mismo tiempo, periodo de relo j 0, se 
ajustan datos en e l registro  intermedio de salida 26. Asi, 
los datos procedentes de la memoria ejecutable 16 direo- 
cionadosi en la linea da salida 20 son tomados desde la 
línea de entrada 10, mientras que, a l  mismo tiempo, se 
destruye la direoción en la línea de salida 20. Debido a 
los retrasos Inherentes en la o ircu ite ria  (incluyendo los 
excitadores y las etapas lógicas), la operación en serle 
ocurre teniendo lugar estas operaciones, simultáneamente.
REGISTRO DE MEMORIA LOCAL.14

El registro  de memoria looal (LSR) 14 comprende 
una pluralidad de posiciones de registro  direooionables 
-y modificablea. Loa datos se iRsáriben aa e l LSR 14 desde 
la  líneh de salida 20 y son leídos en la linea de entrada 
10, cuando se tiene aoceso a ellos por las líneas 21 de 
LOO. Los datos situados en la  linea de entrada 10 pueden 
ser dirigidos a la memoria principal 12 o a la p a s tilla  
9 de UCT'. La posición cero en e l LSR 14 está reservada 
para guardar datos del registro intermedio 26, en c iertas 
condiciones que se describirán más adelante.
UNIDAD ARITMETICA Y LOGICA 22

La unidad aritmótica y lógica (ALU) 22 está com­
partida en una base multiplexada en e l  tiempo para tra ta r  
datos, incrementar direcciones de micro-instrucciones, ra--
mificar desplazamientos, enlazar subrutinas, proporcionar
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acceso a la memoria principal, rea liza r modificación de 
direcciones, buscar o almacenar datos, tra ta r  interrup­
ciones insertadas con prioridad y robar ciclos.

Esto se consigue integrando e l registro 32 de 
direcciones con e l flu jo  de datos de la ALU 22 y median­

te e l uso del LSR 14. El registro 32 de direcciones (un
registro sencillo de retención de polaridad que no fun-

iciona por incrementos), comparte en e l tiempo la ALU 22 
en semiciclos alternos para incrementar o modificar de 
otro modo la dirección de instrucciones de la memoria f i ­
ja 16. La ramificación y e l enlace de desplazamientos más 
o menos se f a c i l i ta  mediante esta ánica trayectoria de da 
tos a la ALU 22. Como salidas de la ALU 22 a la linea de 
salida 20, las mioro-dlreoclones pueden ser almacenadas 
en el LS& 14 como indicadores do retorno procedentes de 
interrupciones. Por lo mismo, oomo loa LSR 14 pasan oobre 
la linea de entrada 10 y a travós da la  ALU 22 a l registré) 
32 de direcciones, los nuevos indicadores do ra tina  da ln-j- 
terrupción puaáeh gay cargados o pueden Ber rentableoiáos
los indicadores de rutina previamente interrumpidos, per­
mitiendo que una estructura de interrupción expandible 
y de prioridad insertada sea incluida dentro del flu jo  
de datos básicos de la ALU 22. Se conserva una posición 
del LSR 14 (posición 0) para salvaguardar y restablecer
e l contenido del registro 26 de linea de salida.

El micro-ordenador 9 investiga datos desde la 
memoria principal 12 a travás de la  linea de entrada 10 y 
la ALU 22 para almacenar en sus reg istros de operando in ­
ternos mientras que e l registro  26 de linea de salida re ­
tiene la  dirección de la memoria principal 12 procedente
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-  del LSR 14 o registro  de operandos seleccionado ( ta l como 
e l registro  36 de extensión) para acceso y actualización 
simultáneos. Los datos del micro-ordenador 9 que han de 
ser almacenados en la memoria principal 12 como resultado 
de la ejecución de una micro-instrucción previa son envía- , 
dos primero a un reg istro  LSR 14 seleccionado a través 
del reg istro  26 de linea de salida. La micro-instrucción 
de in sc rib ir en memoria principal deja pasar los datos del 
LSR 14 sobre la  linea de entrada 10 para entrar en la me­
moria principal 12.

Además, c iertas  posiciones del LSR 14 pueden ac­
tuar también como direcciones indirectas de la memoria 
principal 12 para d irig ir operaciones de robo de ciclo de 
dispositivo de entrada/aalida, asignándose un LSR a cada 
n ivel de prioridad. Los dispositivos da entrada/salida 
inoluyen su propio contador da longitud de datos. Los re ­
g istros de direcciones de memoria prinoipal 12 én los LSR 
14 son incrementados automáticamente a través de la ALU 
22 en e l o afaino has i  a la linea de salida 20, para tener 
aoceso a la memoria principal 12 con e l f in  de in scrib ir 
en e lla  los datos de entrada/salida existentes en la l í ­
nea de entrada 10, o para leer los datos de la  memoria 
principal 12, que, por medio de la  linea de entrada 10, 
pasan a través de la ALU 22 para quedar disponibles para 
los dispositivos de entrada/salida en la línea de salida 
20. Los ¡dispositivos de entrada/salida reciben los datos 
del micro-ordenador 9 en la línea de salida 20 y envían 
datos a l  micro-ordenador 9 en la línea de entrada 10.

La ALU 22 compartida se u ti l iz a  para descodifi­
car instrucciones emuladas. E l código de operación de la



instrucción que se está emulando es aSadido por la  ALU 22 
a la dirección de instrucción corriente en e l registro  32 
de direcciones para obtener un indicador de desplazamiento 
hacia una tabla en la  memoria f i j a  16 justamente por deba­
jo de la instrucción corriente que está siendo ejecutada. 
De este modo, se obtiene una rama de 256 vías hacia las 
instrucciones de la  memoria f i j a  16 para ejecutar la ins­
trucción emulada.

Compartiendo e l registro  32 de dirección de in s ­
trucción, se consigue la conmutación de una interrupción 
a través de la misma trayectoria de datos que existe para 
la ejecución de una instrucción básica. El valor de una 
dirección de instrucción que existe en e l reg istro  32 de 
direcciones es almacenado en e l reg istro  14 de memoria lo ­
cal a. través da la ALU 2á, e l registro  34 de to ta l, la l i ­
nea interna 25, el registro  intermedio 26 de salida y la 
línea de salida 20* Así, cuando ocurra una interrupción, 
e l indicador hacia la siguiente instrucción que habría 
sido ejecutada con a l nivel de prioridad corriente del 
programa se conserva en e l LSR 14* A continuación, se de­
termina e l nivel superior que ha de ejecutarse utilizando 
e l código de prioridad que es generado en e l codificador 
de prioridad 54 para generar una dirección en e l registro  
40 de LCO. El registro  40 de ICO accede a la posición del 
registro 14 de memoria local que contiene e l indicador pa­
ra  la subrutina de la memoria f i j a  16 para ese nivel de 
interrupción. Ese indicador es leído desde e l registro  
14 de memoria local sobre la línea común 10 de entrada/sa- 
lida y a la p a s tilla  9 de micro-ordenador a través de la  
ALU 22, para ser fijado en e l registro  24 de to ta l antes
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de ser almacenado en e l  reg istro  32 de direcciones y en 
e l reg istro  26 intermedio de salida para tener acceso en 
la  memoria f i j a  16 a la subrrutina para e l  n ivel de in te­
rrupción que ha de ser ejecutado. Cuando se ha prestado 
servicio a la interrupción, e l indicador de subrrutina 
de interrupción corriente es almacenado en e l LSR 14 y el 
indicador de dirección para e l programa interrumpido es 
averiguado desde é l.
REGISTRO DE PROGRAMAS

El registro  30 de programas es una memoria inte: 
media para la  instrucción corriente y retiene e l código 
de operación de instrucción (Op) que está siendo ejecu­
tado porjla  p a s tilla  13 de micro-ordenador. !

¡ El recuento o campo de dirección de instruccio­
nes almacenado del reg istro  30 de programas puede ser ho- 
cho pasar directamente a l registro  38 de deorementar o a l 
registro  40 da D30.
REGISTRO DE TOTAL (T)

El registro  24 de to ta l se ajusta  con la  salida 
de la AL̂J 22, y carga a la linea 25, a l  manos por dos ve­
ces durante cada ciclo de ejecución de instrucción -una" 
vez con la  dirección de la  siguiente instrucción a ejecu­
ta r, y una vez con e l resultado de la ALU a l  ejecutarse 
la  función especificada de instrucción.

Como los datos procedentes de la  ALU 22 son re­
tenidos temporalmente en e l reg istro  24 de to ta l y luego 
son compensados en e l  registro intermedio de salida 26, 
puede realizarse una función en la linea de entrada 10 
mientras que, a l  mismo tiempo, se está terminando otra fui 
ción en la  linea de salida 20. Asi esta compensación de
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dos etapas en e l bucle permite la realización de operado 
nes solapadas y en serie .
REGISTRO DE DIRECCION DE INSTRUCCION

El registro 32 de dirección de instrucción es 
modificado durante la ejecución de cada instrucción por 
la ALU 22 para activar la  dirección en la memoria f i j a  16 
de la  siguiente instrucción a ejecutar.
REGISTRO ACUMULADOR Y REGISTRO 'DE EXTENSION

Los dos registros de trabajo son e l registro  
acumulador 34 y e l registro  de extensión 36. En este ca­
so, estos registros tienen, cada uno, 16 b itio s , dando 
una oapa'cidad de 32 b itios para instrucciones que hacen 
uso de díesplazamiento, ta l  como para desplazar aritm ética­
mente, desplazar lógicamente a la izquierda o a la  dere­
cha, desplazar a la izquierda y  oontar o girar a la iz ­
quierda o a la derecha.

Estos reg istros, junto con e l reg istro  de re ­
cuento 50 y e l registro  de salida 26 son los registros 
in terio res, y las nUero-instrucóioaes tienen acceso di­
recto a ellos para rea lizar oálculos internos aritméticos 
y lógicos. Pueden ser también modificados con uno de los 
reg istros 14 de memoria local exteriores, o viceversa, 
con e l resultado almacenado en uno de los registros in te r­
nos o en e l reg istro  14 de memoria local.
REGISTRO INTERMEDIO DE SALIDA

El registro  26 intermedio de salida realiza  una 
doble función. Por ser un registro  de operando de la ALU 
22 retiene datos que e l micro programa le dirige a ól. 
Asimismo, una interrupción que fuerce la transferencia de 
indicadores de dirección o cualesquiera accesos de robo
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-  de ciclo de acceso directo a memoria (DMA), ha de permití:- 
que tanto las direcciones como los datos circulen a través 
del registro  26 intermedio de salida. De este modo, e l re ­
gistro  26 intermedio no pierde los datos dispuestos en é l 
por e l micro-programa. La posición O del registro  de memo-- . 
r ia  local 14 se conserva como imágen para e l registro 26 
intermedio de salida siempre que e l micro-ordenador cam­
bie direcciones de instrucciones y datos, tanto bajo el 
control de una interrupción como durante una operación de 
robo de cic lo . Subsiguientemente, pueden ser solicitados 
nuevamente e l valor del registro  26 intermedio de salida 
almacenado en la  posición 0 del LSR 14 como un valor de 
operando de la AHI 22. De esta manera, no se requiere re - j 
ferencia en la  p a s tilla  9 del mioro-ordenador para e l r e ­
gistro intermedio 26.
EXCITADORES DE POTENCIA

Cuando la  línea 28 abandona la p a s tilla  9, paáa 
a través de los excitadores 18 de potencia, cuya salida 
es la línea da salida 20* En una p a s tilla  de integración 
a gran escala (LSI) oada excitador solamente pueda activai 
una carga. Por tanto, como la  línea de salida 20 es una 
línea común que va a cierto número de unidades (o cargas), 
ha de ser potenciada nuevamente. (Al realizar esta nueva 
potenciación, se consigue una expansión del número de l i ­
neas de canal generadas mediante codificación de las l í ­
neas existentes para un nivel alto o bajo durante d is tin ­
tos períodos de re lo j de cada ciclo de micro-instrucción 
de ocho períodos de re lo j) .
REGISTRO DE DECREMENTOS

El reg istro  38 de decrementos se u ti l iz a  para
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contar todas las instrucciones de desplazamiento, multi 
plicacióh y división y en las instrucciones de decrcmento 
ensayo y,ramificación. El registro 38 de decrementos tien 
entradas desde e l registro  30 de programas siempre que 
una operación de desplazamiento so lic ite  un desplazamien 
to directo de hasta 32 posiciones y almacene e l valor de 
crementado en e l reg istro  30 de programas. En desplaza­
mientos indirectos, cuando el registro  50 de recuento 
adopta e l valor de recuento de desplazamiento, se u tiliz a  
e l mismo decremento en uno que en desplazamientos direc 
tos, y e l registro 38 da decrementos retiene e l valor de- 
crementado antes de que sea devuelto a l registro  50 de 
recuento.

. Como la  operaoión de desplazamiento máximo que 
se rea liza  en esta ejeouoión es de 32, as suficiente un 
registro  38 de deorementoa de 5 b itio s . Sin embargo, pa­
ra  rea liza r una operaoión de campo largo, se u ti l iz a  tam- 
bián e l registro de recuento 50 oomo recuento de longicud 
de oampo. Para esta operación, requiere una funoión de 
decremento completo de 8 b itio s . Esto se consigue hacien­
do circular en ciclo por dos veces e l registro  de decre- 
mantos 38, tomando un cáracter de cuatro b itios del re g is ­
tro 50 de recuento en primer lugar, decrementándolo y 
almacenando e l acarreo en la quinta posición de orden a l­
to . El acarreo almacenado, si existe, junto con e l carác­
te r de cuatro b itio s de orden alto  procedente del reg is­
tro 50 de recuento son decrementados para formar e l valor 
decrementado de ocho b itios completo para volver a cargar 
en e l registro  de recuento 50.
REGISTRO DE SALIDA DE CODIGO (ICO) DE LSR
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1 -  El registro  40 de salida de código de LSR di- 
recciona a l dispositivo de entrada/salida o a la posición 
del registro  14 de LSR con respecto a la cual han de ser 
transferidos datos.

5 REGISTRO DE CONDICION CORRIENTE
Los cuatro b itios superiores del registro 48

de condición corriente retienen los cuatro códigos de 
condición, y los cuatro b itio s  inferiores retienen cua-
tro  señales de indicación programables; estos b itios for--

10 man la  batería de b itio s  de nivel alto  no conectada del 
registro  de recuento 50. En cada operación aritm ética, 
se f ija n  los cuatro códigos de condiciones para operacio­
nes enlazadas de campo subsiguientes. Las cuatro condi­
ciones son: acarreo binario; exceso de complemento bási-

15 co; menos de complemento básico; y e l indicador de no-ce-- 
ro que es acumulativo. El indicador de no-cero, una vez 
fijado én cualquier longitud de oampo, permanecerá ajus­
tado haáta que sea variado por una micyo-lnstpucoión.
REGISTRO DE RECUENTO

20 El registro  de.operando secundario de la  ALU 
es e l registro  de recuento 50. Además, puede servir como

- contador de desplazamientos. El recuento de desplazamien--
toe originalmente almacenado en e l registro  de recuento

- 50 es decrementado para cada desplazamiento de registro
. 25 34 acumulador, 0 de registro  de extensión 36, individual­

mente, 0 de ambos, cuando están conectados entre s i para 
una operación de desplazamiento de doble precisión. En 
una instrucción de desplazar a la izquierda y contar, tan 
pronto como se encuentra e l b itio  de orden a lto , se inte-

30 rrumpe e l desplazamiento y e l  valor remanente en e l regin
18018
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.tro de recuento 50 indica cuánto ha progresado e l despla­
zamiento. Por- tanto, en muchas operaciones ese valor re ­
su lta  ser un indicador.de dirección indirecto para la me­
moria f i j a  16 o e l LSR 14. Asi, e l reg istro  50 de recuen­
to puede ser cargado desde la linea interna 25, y puede 
ser modificado a través de la ALU 22 con e l resultado car­
gado en e l registro  40 de ICO para acceso a la memoria lo­
cal 14 en la línea 21 o a los dispositivos de entrada/sa- - 
lida en la  linea de salida 20.

Para orientar cálculos de dirección y para ca l­
cular direcoiónes efectivas, se u ti l iz a  e l registro de 
recuento 50 como desplazamiento positivo o negativo que 
es combinado con los datos por la  ALU 22. El resultado 
se almacena en e l reg istro  14 de memoria local o en cual­
quier registro interno en la p a s tilla  9.
REGISTROS DE CODIGO DE CONDICION CONSERVADO Y CODIGO DE
CONDICION CORRIENTE

La salida del reg istre  48 de condición corrien­
te ás oompensada selectivamente an e l registro 42 de oódi 
go de oondioión oonaervado. Los códigos de condición báei 
eos, ajustados oomo resultado de las operaciones de la 
ALU, son: exceso, acarreo-acreedor, no cero acumulativo,
menos. Los códigos de condición corriente reflejan el!resultado de la ejecución de una micro-instrucción a r i t ­
mética más reoiente. Todos los b itios de orden alto  des­
plazados' a la izquierda son llevados a l  indicador de aca­
rreo corriente. Ante un desplazamiento a la izquierda y 
un recuento, e l b itio  de orden alto  puede ajustar e l in ­
dicador de acarreo corriente. Las cargas, los almacena­
mientos, los movimientos, las instrucciones lógicas, los
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-  incrementos, los decrementos, los saltos y das ramifica­
ciones no cambian los códigos de condición. Los códigos 
en los registros 42 y 48 pueden ser despejados por sepa­
rado y pueden ser ensayados individualmente mediante ins­
trucciones de salto . Además de estos códigos de condición, ' 
existen cuatro bitios de señalización controlados por pro­
grama que, en combinación con Tos códigos de condición co­
rrien tes , forman e l registro 48 de condición. Cuando se 
está emulando una micro-instrucción, e l código de micro- 
-n ivel corriente, correcto, es transferido a l registro 
42 de código de condición conservado para conservar e l 
código dé condición de micro-nivel del lenguaje que está 
siendo emulado en e l  micro-nivel. '
REGISTRO DE INTERRUPCIONES

El registro  44 de máscara de interrupción con­
tiene e l  estado de máscara oorriente de los niveles de.,
interrupción permitidos. El registro 44 de interrupción!
puede ser modificado también a través de 3a ALU 22, e x - - 
traído dèi L8R 14 o restablecido desda é l. -
REGISTRO DE ERRORES

Los b itios de orden bajo-del registro  44 de más­
cara comprenden e l registro  46 de error de una batería de 
b itio s , que controla y reg is tra  los errores. Ejemplos de 
errores de ensayo de máquina que pueden ser registrados: 
un error.de paridad en una instrucción que está siendo in ­
vestigada a p a rtir  de la  memoria f i j a  16; un error de da­
tos desde e l  registro  de memoria local 14; un error de pa­
ridad en la memoria principal 12 detectado por una compro­
bación de paridad en la línea de entrada 10; un error de 
paridad en los datos que están siendo recibidos desde uno

H ojn  nAm. J ?
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cualquiera de los dispositivos de entrada/salida; una con­
dición de canal suspendido, cuando un dispositivo de en- 
trada/salida no realiza  un "intercambio" ni permite que 
e l micro-ordenador continde a la  siguiente micro-instruc­
ción; o errores de retraso , ta les como ocurren cuando es 
emitida una instrucción de entrada/salida a un dispositivo 
de entrada/salida que no existe y cuya dirección, por tan­
to , no es detectable. Estos errores pueden fija rse  en e l 
registro  de errores 46 y modificarse, salvaguardarse, pro­
barse o almacenarse en e l LSR 14. Uno cualquiera de estos 
errores que estó siendo fijado automáticamente por e l equi 
po fís ico  obliga a la interrupción de más a lto  nivel (ni­
vel 7) del micro-ordenador a i r  hacia una subrrutina que 
bien puede volver a ensayar la  operaolón o bien puede dar 
por terminada la  función corriente y proporcionar una se­
ñal a la consola del operador.
GENERADOR DÉ 4 FASES Y RELOJES 60.64.66

Un oscilador 59 monofásico constituye la entra­
da para e l generador 60 de cuatro fasaa que hace tnarohar 
dos relo jes: el reloj básico 66 y e l reloj 64 de despla­
zamiento y da retraso aux ilia r. El re lo j básico 66 es un- 
re lo j bifásico que puede ser detenido cada segunda posi­
ción de re lo j, existiendo ocho posiciones de descodifica­
ción de re lo j proporcionadas a p artir  de 4 estados de en­
ganche solapados. El re lo j básico 66 marcha a través de 
las ocho posiciones cada ciclo de micro-instrucción. El 
re lo j básico 66 proporciona también una posición de en­
ganche elevado que se u ti liz a  siempre que la micro-ins­
trucción que se está ejecutando exija un ciclo doble, lo 
que tiene lugar siempre que se tenga acceso a la memoria
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-p r in c ip a l 12; entonces e l re lo j 66 marcha a través de las 
mismas ocho posiciones, excepto en que esta vez la presen­
cia del bieatable de posicién a lta  codifica la salida del 
re lo j 66 como relo jes 8 a  15. La descodificacién del reloj 
aux iliar 64 proporciona cuatro intervalos de tiempo d is tir  , 
guibles junto con un biestable de posicién a lta  que se uti 
liz a  siempre que e l re lo j realice un ciclo repetido para 
indicar e l retraso máximo de dos pasos a través del re lo j, 
lo que es equivalente a un ciclo de ejecucién de instruc- 
cién completo. El re lo j auxiliar 64 se u ti l iz a  siempre que 
se requiera una operación de desplazamiento, multiplica­
ción o división. Durante estas instrucciones, e l re lo j 66 
principal está detenido en su posición séptima. Esto permi­
te  que se produgoan robos de ciclo en mitad de operaciones 
de desplazamiento, multiplicación o división extendidas.
El re lo j 64 auxiliar se u ti l iz a  también para retrasos cuan­
do no están respondiendo dispositivos de entrada/salidá o 
para intercambiar Operaciones siempre que se encuentre que 
un dispositivo de entrada/salida está  e&.ia linea 10 y es­
tá  intentando intercambiar datos, Si e l retraso excede del 
tiempo asignado, entonces e l re lo j 64 auxiliar se re trasa  
y ajusta! los indicadores del reg istro  de error 46 para 
in ic ia r ;la interrupción de máximo n ivel o de comprobación 
de la  máquina.
CANAL CON PRIORIDAD DE ROBO DE CICLO Y DE INTERRUPCION IN­
TEGRADO -

Haciendo referencia a la figura 5, en.relación 
con la  figura 1,. las funciones de robo de ciclo y de in te ­
rrupción se consiguen mediante la línea de escrutinio co­
mún 53, que proporciona 8 niveles de robo de ciclo o 7 n i-
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"veles de petición de interrupción. En este caso, la líneatde escrutinio 53 tiene una anchura de siete  b itios para 
contener las peticiones para siete niveles de interrupción 
por encima del nivel de programa ejecutable corriente, lo 
que da un to ta l de 8 niveles de interrupción. Cualquier 
dispositivo de entrada/salida puede estar unido a cualquie 
ra  de las 7 líneas de petición de interrupción con p rio ri­
dad. El escrutinio de interrupciones es continuo, excepto 
cuando se ajusta e l fiador 75 de robo de ciclo de escru ti­
nio solamente, y tiene lugar la función de robo de ciclo . 
Tan pronto como e l dispositivo de entrada/salida pide ser­
vicio desde e l micro-ordenador 9, dispone su petición en 
e l b itio  530-536 de prioridad asignado de la  linea de es­
crutinio. 53. La multiplicidad de peticiones pasará por la 
lógica 54 dé codificación de prioridades, en donde la pe­
tición de máximo nivel es codificada en forma de un códi­
go de tres  b itios (en las linean 541* 542, 544) especifi­
cando uno dé los 8 nivelas da prioridad diferentes. La. . 
prioridad dé las interrupciones es controlada también p o r. 
e l registro  44 de máaoara de interrupción. Si la máscara 
44 se ajtista para permitir la interrupción, entonces los
circuitos Y de la puerta de interrupción 52 permiten que!la interrupción pase a l  codificador 54 de prioridades, 
con e l fin  de ajustar e l código de las prioridades que se 
so lic itan  corrientemente. Esta prioridad de interrupción 
se compara en e l comparador 58 con e l nivel corriente a l­
macenado en e l registro  56 de nivel de interrupción co­
rrien te  de 3 b itio s . El nivel 56 corriente es comparado 
continuamente con cualquier nuevo nivel procedente del co­
dificador de prioridades 54 para ver s i e l  nuevo código es
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"superior a l corriente. Si resu lta  serlo, entonces no se 
ejecutará la siguiente instrucción de la  cadena corriente. 
En lugar de e llo , e l indicador de dirección corriente del 
registro  32 de dirección da instrucción es transferido a 
la  posición del reg istro  14 de memoria local para e l nivel 
corriente. El indicador de nuevo n ivel, o de nivel supe­
r io r , es sacado del registro 14 de memoria local y es pues­
to en e l  registro  32 de dirección de instrucción.

La dirección para la rutina de interrupción en 
e l registro  14 de memoria local (uno de los 8 indicadores 
de interrupción posibles) es derivada como sigue: los 3 
b itio s  de orden bajo (en las lineas 561, 562, 564) proce­
dentes del reg istro  56 de interrupción corriente son tra n s ­
feridos bajo e l control de la  puerta 81 a las lineas de 'en­
trada 83Í , 832, 833 del reg istro  40 de LOO. El ajuste del 
n ivel 73 de interrupción corriente carga las lineas 8341 "  
835 de orden alto con los restantes b itios de la dirección 
del reg istro  40 de LOO para al8ta§enaf e l indicador inte^ * 
rrumpido en e l LSR 34, El nueve indicador para los reg lar 
tros da interrupción en e l LSR 14 es cargado en forma simi­
la r en e l registro 40 de ICO por las lineas de entrada. ¡334- 
835 de orden alto por la orden de ajustar nivel 72 de in te­
rrupción corriente y por las lineas 831, 833 de orden bajo 
en e l reg istro  40 de ICO desde e l registro  56 de interrup­
ciones despuás de que la orden de cargar nuevo n ivel 73 
de interrupción ha transferido la nueva.prioridad 54 a l 
reg istro  56 de interrupción,corriente. Esto cambia la nueva 
dirección del registro  40 de ICO convirtiándola en la  de la 
posición del registro  LSR 14 que contiene un indicador para 
la  subrrutina de la memoria f i j a  16 para ejecutar la  in te -
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-  rrupción para e l nivel seleccionado/ llegando e l indica­
dor de dirección en la  linea de salida 20 y en e l regis­
tro  32 de dirección de instrucción desde e l registro  14 
de memoria local a travás de la ALU 22 y e l registro  24 
de to ta l. Al íérmino de la ejecución de la subrrutina 
del nuevo nivel de interrupción, se emite una instruc­
ción de rama de salida. Esta instrucción restablece e l 
indicador del programa originalmente interrumpido. Como 
la subrrutina que sirvió a la interrupción repone tambián 
la  interrupción, no debe estar presente la petición para 
la misma interrupción. Si llega otra interrupción en el 
mismo nivel o a un nivel superior, e l programa no volve­
rá  a la posioión de programa original, sino que continua­
rá  para tra ta r  la petición de prioridad de interrupción 
más reciente. Esto permite una inserción to ta l de hasta 
8 niveles de interrupción. Además, para cada nivel puede 
e x is tir  una multiplicidad de subniveles. Una vez que se 
detecta un n ivel de interrupción dado, se emite una ins­
trucción de vOcabie áe estado á& nivel á§ interrupción- - 
(ILáW) a togas los dlapOBitlvoo áe entraáa/aaliáa, y'.debe 
identificarse por sí mismo uno da los 16 dispositivo^, . 
corrientemente e l que so lic ita  servicio en cualquier;ni­
vel de interrupción particu lar. (De esta manera, pueden 
obtenerse 16 subniveles para cada uno de los 8 niveles 
para un to ta l de 128 interrupciones de subnivel). El vo­
cablo de estado de nivel de interrupción que es recibido 
en uno de los registros de micro-ordenador puede u t i l i ­
zarse para determinar cuál de los 16 dispositivos en ese 
nivel está solicitando servicio. Esto se realiza  median­
te una instrucción de desplazamiento a la izquierda y re -
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cuento. El primer b itio  de la  posición de orden más ele­
vado interrumpirá la  instrucción de desplazamiento a la 
izquierda y recuento y e l  cómputo que quede en e l reg is­
tro 50 de recuento indicará la  posición de la  subrrutina 
para ese dispositivo particu lar.

la  línea de escrutinio común 53 se u t i l iz a  tam-j

da primero de todas las peticiones de interrupción. Cual­
quier línea 68 de petición de robo de ciclo es ajustada 
a un n ivel lógico negativo por un dispositivo que está so 
licitando un robo de c ic lo . Una vez que la línea ajusta 
e l fiador 75 de robo de oiclo de escrutinio solamente, in 
mediatamente de ser activada la  línea 77 de petición de-; 
robo de ciclo de aaorutinlo, se requiera a los d ispositi­
vos para que eliminen sus petioiones de interrupción de- 
la línea de escrutinio 53 hasta que haya concluido la_fun
ción de robo de oiclo. Tan pronto como la  línea 70 de pe-! *ticlón  da interrupción común y cualquier línea 68 de^peti 
ción de robo de d o lo  son reducidas pór todos los disposi 
tlvos, e l fiador 76 de acuse de recibo de robo de ciclo e¡! 
ajustado en e l siguiente período de re lo j 0, indicando -qu! 
la  línea de escrutinio 53 contiene la prioridad de robo 
de ciclo para e l dispositivo que la  so lic ita , que va direc­
tamente' a l  codificador 54 de prioridad (derivando la  puer 
ta  52 de máscara de interrupción). Esto produce 3 b itio s 
de una dirección de prioridad de ICO desde e l codificador 
54 de prioridad, que son dejados pasar de manera discrimi 
nada en Y 82 por la  línea 78 y la  puerta Y 89 (la  salida 
temporizada del fiador 76), a l  registro  40 de ICO junto 
con los indicadores de acceso de b itio s de orden superior
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- fijados en e l LSR 14 para e l n ivel de robo de ciclo que 
se u ti l iz a  como dirección de la memoria principal 12, par^. 
obtener o para almacenar datos en la memoria principal 12 
bajo e l control completo del dispositivo de entrada/salidá 
hasta e l punto de f i ja r  justamente la batería de b itios stj.- , 
perior e inferior (en lugar de las dos baterías de bitios 
en el'modo de medio vocablo). El registro  56 de nivel de 
interrupción corriente, en este modo, no es perturbado 
porque e l  nivel de interrupción (tanto si se está ejecutan­
do e l n ivel de programa como cualquier nivel superior) es 
retrasado justamente por la recepción de instrucción de 
robo de cic lo . Como se acaba de describir, un acceso a me­
moria es direocionado inicialmente por un indicador desde 
e l reg istro  40 de ICO, incluyendo tres b itio s de orden bajo 
que significan a ouál de los oOho niveles de robo de do lo  
se está acusando raoibo corrientemente, y dando los bitios 
de orden alto  un desplazamiento a l  reg istro  de medio voca­
blo de memoria local 14 que retiene la dirección de memorija 
indirecta . Está diPáodÓR es leída desde la memoria local 
14 en la línea de entrada 10 y ea incrementada a traváa. 
de la ALU 22 antes de ser fijada en e l registro intermedio 
26. Durante e l tiempo de acceso de memoria a la memoria' 
principal 12, la  dirección incrementada en la línea de sa­
lida 20 puede ser in sc rita  de nuevo y actualizada en su 
registro de robo de ciclo del registro 14 de memoria local 
o puede impedirse su inscripción por e l dispositivo de en- 
trada/salida a l que se ha acusado recibo con e l f in  de 
conservar invariable la  dirección de robo de ciclo . Despuó:
de un tiempo de acceso, son leídos datos desde la memoria 
12 en la  línea de entrada 10 s i e l dispositivo de entrada/
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_ salida permite la selección de lectura de la memoria prin ­
cipal 12 e inhibe los impulsos de inscripción que son im­
pulsos de control 19 salidos del micro-ordenador. El dis­
positivo de entrada/salida puede poner sus propios datos 
en la línea de entrada 10 para ser inscritos en la memoris - 
principal 12. Así, e l dispositivo tiene e l control comple­
to de la  función de incrementar o no incrementar a través 
de la  ALÓ integrada y e l control completo del modo de lec­
tura o de inscripción de la  operación. En e l modo de ins- 
oripción^ una vez que se ha completado esa operación, e l 
dispositivo de entrada/salida puede ver todavía sus pro­
pios datos en la línea de salida 20 durante e l siguiente 
período de re lo j 1. En e l modo de lectura, los datos léí-=- 
dos en la línea de entrada 10 circulan a través de la ALU 
22 a l  registro  24 da to ta l y a l  registro  26 intermedio de 
salida para quedar disponibles para todos los dispositivos 
en la  línea de salida 20. El Unico dispositivo de entrádá/ 
salida que oaptará osos datos an e l modo de lectura es - 
aquél que reconozca 01 código da nivel d§ robo de oiolo en 
las 6 líneas 21 da direooión de 100. El dispositivo dé^tra­
tamiento vuelve de nuevo a su ejecución normal de instruc­
ción o a l tratamiento de ru tina de interrupción que había 
sido suspendido para este ciclo de DMA (o robo de c ic lo ).. 
DESCRIPCION DE TEMPORIZACIONES

Haciendo referencia ahora a las figuras 2-4, se 
dará una breve descripción de las temporizacionos para eje­
cutar las micro-instrucciones. Como todas las instruccione: 
tienen características de temporización de ejecución simi­
lares, se dará primero una descripción general y esta des­
cripción general irá  seguida por una descripción más deta-
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liada de cada tipo de instrucción.
El ciclo de re lo j está dividido en ocho tiempos 

diferentes conocidos como periodos de re lo j 0 a 7. Los p e ­
riodos de re lo j 8 a 15 son repeticiones de los periodos 
de re lo j 0 a 7, y e l único instante en que aparecen estos 
periodos de re lo j es durante una operación en la  memoria 
principal 12, incluyendo una DMA. El tiempo de instrucción 
básico de 8 periodos de re lo j está dividido en dos partes 
para u tilización  de la ALU 22. Durante los periodos de re ­
loj 7 a 2, la AHJ 22 es dedicada a incrementar o a modifi" 
car de otro modo e l reg istro  32 de dirección de instruc­
ción. Los periodos de re lo j 3 a 6 se u tilizan  para tra ta ­
miento ppr todas las micro-instruociones. De esta manera  ̂
la ALU 22 se u ti l iz a  continuamente sobre una base del- 50% 
para ejecución de instrucciones y del 50% para actualiza­
ción de indicadores de instrucciones. El intervalo básico 
durante e l que la dirección para la memoria f i j a  16 apare­
ce en la linea de salida 20, oomienza en el intervalo^de 
re le j 3) cuando e l indicador de nueva direoclón oomputádo 
es oargado desde la ALU 22 en e l registro  24 de to ta l y 
es transferido a l registro  26 intermedio de salida. Esta 
dirección permanece invariable hasta e l siguiente período 
de re lo j 0 cuando se cambia e l registro  intermedio 26 para 
contener;los datos para e l registro  14 de memoria local o 
para cualquier dispositivo de entrada/salida en la línea 
de salidá 20 común de entrada/salida.

El periodo de relo j 0 in ic ia  cada instrucción 
cargando'la instrucción desde la memoria f i ja  16 en e l re­
gistro 30 de programas. Esta compensación en e l registro  
30 de programas permite la ejecución de esa instrucción
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mientras se cambia la  dirección de la memoria f i ja  16 en 
e l periodo de re lo j 3, como sé ha. descrito previamente, 
para tener acceso a la siguiente micro-instrucción.

El registro 24 de to ta l se ajusta en e l período 
de re lo j 2 con la dirección de instrucción y en e l periodí , 
de re lo j 6 con los datos tratados por la ALU 22 a l ejecu­
ta r  la instrucción. Durante e l periodo de re lo j 3) se fije  
la  siguiente dirección de instrucción en e l registro in­
termedio 26 para cargar en la linea de salida 20.

Si la micro-instrucción requiere que se in sc ri­
ban esos datos en los registros 14 de memoria local, estos 
datos se inscriben durante e l periodo de re lo j 1 da la mi­
cro-instrucción siguiente a aquélla con q.ue se computaron 
los datos, y son inscritos desde a l registro intermedio 
de salida 26 a través de los excitadores 18 directamente 
en la posición de la  memoria local 14 seleccionada po r./, 
las sais líneas del ICO 40. De la misma manera, puedan.sei: 
transferidos datos a un dispositivo de áhtrada/salida car­
gándolos' en e l registro 26 intermedio dá salida en e l per 
ríodo do re lo j 0 e indioando una segal 19 durante al-par 
ríodo de re lo j 1 que los datos en la línea de salida 20- 
son válidos. Estos datos cambian a l  comienzo del periodo 
de re lo j 3 cuando la dirección de la  memoria f i j a  16 apa­
rece en e l registro  intermedio de salida 26. Cualquier da­
to que ésté entrando en la  UCT 9 en la linea de entrada 1C 
para almacenamiento o modificación, ha de llegar a la  ALU 
22 y ser válido durante los periodos de re lo j 3) 4) 5 y 6 
-siendo éste e l tiempo durante e l cual la ALU realiza  el 
proceso especificado por la  instrucción que se está ejecu­
tando. Por la misma razón, los datos procedentes del LSR

18018
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. 14 se oolocan en la línea áe entrada 10 para tratamiento 
por la UCT 9 en e l período de re lo j 2. En e l período de 
re lo j 3, que permite retrasos de señal, los datos están 
disponibles para la función de la  ALO.

Los datos procedentes de los registros 14 de me­
moria local se colocan en la línea de entrada 10 comenzan­
do en e l período de relo j 2. Éstos datos no son dejados 
pasar a la ALU 22 hasta e l comienzo del período de re lo j 
3 porque desde los períodos de re lo j 7 a 2, la ALU 22 se 
u ti l iz a  para actualizar e l registro  32 de dirección de 
instrucción. Al comienzo del período de re lo j 7, la ALU 
22 es transferida de nuevo a la  función de incrementar di 
reociones, habiendo completado su función de tratamiento 
de micro-instrucción básica.

! Haciendo referencia a la  figura 2, para micro- 
-Instrucciones re la tivas a la memoria principal 12, p a rti­
cularmente para la búsqueda de datos desde la memoria;prin 
cipal 12 en uno de los reg istros de la UCT 9, e l segundo 
ciclo (períodos de re lo j 8 á 15) tiáne uña ligera varia­
ción en la que aa buscada la siguiente micro-instrucción
desde la memoria f i j a  16 durante e l período de re lo j 8 
aún cuando la ejecución de la instrucción corriente conti­
núa a travás del período de re lo j 15 y en e l siguiente pe­
ríodo de re lo j 0, en cuyo momento los datos procedentes 
de la  meinoria principal 12 son fijados finalmente en e l 
registro especificado de la UCT 9 o son enviados a un dis­
positivo de entrada/salida. En este caso (despuós de cada 
acceso de instrucción a la memoria principal 12) no es de­
jada pasar una nueva instrucción a l registro  30 de progra­
mas en e l siguiente período de re lo j 0 ya que ha sido a tra -
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" pada ya en e l período de re lo j 8 precedente de la  instruc­
ción de memoria principal 12. Asimismo, e l intervalo para 
actualizar e l registro  32 de dirección de instrucción es 
acortado y no comienza en e l período de re lo j 15 equiva­
lente, sino dos períodos de re lo j más tarde, en e l perío­
do de re lo j 1, y sólo ocupa los periodos de re lo j 1 y 2, 
ya que esta actualización es justamente una transferencia 
directa a travós de la  ALU 22 sin modificación alguna (co­

mo la  que ya ha tenido lugar durante los períodos de re lo j 
7 a 10 de la instrucción de memoria principal previa).

La instrucción de in scrib ir en memoria principal 
inscribe 'los datos en la memoria principal 12 durante la  
segunda fase de la instrucción, en e l transcurso de lob 
períodos de re lo j 13 a 15. ""

; Haciendo referencia a la figura 3t para aritmé­
tic a  deoimal, durante los primeros cuatro períodos da re ­
lo j, la ALU 22 realiza  la  funoión binaria equivalente'y 
almacena los acarreos intermedios para cada uno da los-dí­
gitos daoimales eü paquete. Se rea liza  entonces un paso r e ­
petido de la ALU 22 durante otros cuatro periodos delreloj 
(controlados por e l re lo j auxiliar* 64) para corregir "seis" 
con e l  fin  de obtener e l resultado decimal puro.

Haciendo referencia a la  figura 4? siempre que 
se realice una ramificación o salto  condicional, cuando 
la dirección de ramificación se carga en e l periodo de re ­
loj 7 ( ta l  como la condición de ramificación conectada, 
una ramificación de tabla de múltiples vías a l  descodifi­
car un código Op procedente de un lenguaje de blanco que 
está siendo emulado, o cuando se devuelven una ramifica­
ción y una conexión restableciendo la dirección original
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desde e l  reg istro  14 de memoria local a l  registro  32 de 
dirección de instrucción), entonces se suman cuatro ciclos 
de re lo j adicionales del re lo j auxiliar 64 para dar tiem­
po a l aoceso a la memoria f i j a  16, ya que en cada uno de 
estos casos un salto ha cambiado la  dirección prevista 
previamente computada desde la instrucción previa.

En operaciones de desplazamiento, e l re lo j au­
x il ia r  64 ocupa dos periodos de relo j para cada desplaza- _ 
miento de un solo b itio  en e l registro 34 acumulador o en 
e l reg istro  36 de extensión; u ocupa 4 periodos de relo jt(que es, oomo mucho, la mitad del tiempo de ejecución da 
una micro-instrucción básica) para desplazar una posición 
de los reg istros 34 y 36 acumulador y de extensión con 
una precisión doble; estos son oonectadoa lógicamente en­
tre  s í como un registro  de doble precisión realizando un 
ciclo alternativamente a travós de la  ALU 22.

Para operaciones de salto , e l  tiempo de ,tra ta ­
miento básioo de la  ALU 22 (periodos de re lo j 3 a 6) rea­
liza  e l ensayo en bósqueda de inetruocionea iguales, maya­
res o el ensayo bajo másoara; el resultado del ensayó no 
es conocido hasta e l comienzo del período de re lo j 7, y en 
ese momento se rea liza  una decisión de salto . Si no ha de 
tener lugar salto alguno, entonces la siguiente instruc­
ción a la  que se haya tenido acceso continúa sin retraso 
alguno. Si se encuentra una condición de salto y ha de 
ignorarse una instrucción, e l re lo j básico de micro-ordena-- 
dor toma otro ciclo de micro-instrucción falso durante el 
cual incrementa para la siguiente micro-instrucción sin

' ejecutar ,1a instrucción que se ha saltado.
La ramificación incondicional es una instrucción
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1 ,  muy rápida, ya que no es necesario ensayar condiciones, 
por lo que no están presentes retrasos de re lo j aux iliar. 
Además, la dirección de ramificación de 12 b itio s  es he­
cha pasar directamente a través de la ALU 22 y se carga

5 en e l registro 24 de to ta l  en e l periodo de re lo j 2. Des-

-
de e l reg istro  24 de to ta l  pasa a l  registro  32 de direc­
ción de instrucción y a l registro  26 intermedio en e l pe­
riodo de re lo j 3, sincronizándose asi con e l  acceso de 
instrucciones normal previsto.

10 GRUPO DE'INSTRUCCIONES
Las instrucciones básicas para la máquina están 

diseñadas óptimamente para emulación y están almacenadas 
en la memoria f i j a  16. Denominadas con frecuencia micrOr 
-instrucciones, se les puede llamar simplemente instruc-

15 ciones en lo que sigue, excepto quizás cuando haya de re ­
saltarse .una distinción antro las instrucciones de máquina 
de blancó emuladas y las instrucciones de micro-ordenador.

' Comunes para todas las instrucciones son un Ri­
tió  de paridad en la posioión de b itio  más significativa

20 (bitio 0 ) y un oódigo de operación de 3 b itio s (bitios* 1- 3 '.  
Los restantes b itios están subdivididos en campos de longi­
tudes variables, cuya naturaleza y función dependen deí t i ­
po de instrucción. Como hay sólo 8 códigos de operación 
d istin tos, algunos de los tipos de instrucción se d is tin -

25 guen por b itio s  modificadores adicionales de descodifica­
ción. La mayor parte de las instrucciones están codifica- ¡ - das en alto  grado y especifican 0 implican una gran varie­
dad de operaciones d is tin tas , muchas de las cuales se rea­
lizan en secuencia. Estas operaciones secuenciales están

30 coordinadas por un grupo muy apretadamente diseñado de
18018 -
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patrones de temporización, como se indica en las figuras 
2-4-.

Haoiendo referencia ahora a las figuras 2-4, se 
describirán las 11 categorías de instrucciones básicas. 
Los símbolos utilizados en los gráficos de temporización
para referirse  a los registros son como siguen:

Símbolos Registro s
A Acumulador
B Extensión
T Total
P Programa
U Dirección de instrucción
N Recuento (Recuento de despla­zamiento )
M Memoria de compensación de ca­lida (línea de salida)
1/0 Dispositivo de entrada/salida
E Error
1 Másoara de interrupción
C Código de condición actual
PCC Código de oondioión reservado
L Registro de memoria looal * .

Cada una de las instrucciones puede estar defl-
nida por un código de instrucción de 16 b itio s , incluyendo
un b itio  de paridad. Los b itio s 1-3 definen e l código de
operación, y óstos códigos se enumeran en lo que sigue 
junto con la  categoría de la instrucción:
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Instrucciones ¿ Nemónico Código dí¡ operaciói
Control , co 000
Inscripción lógica LW 001
Desplazamiento lógico LS 001
Mover recuento lógico LM 0 0 1
Modificar datos MD 0 1 0
Modificar operando MO . 0 1 0
Buscar en memoria FS 011
Modificación inmediata IM 100
Salto condicional JC 101
Ramificación condicional BC 110
Ramificación incondicional BU 111
INSTRUCCION DE CONTROL

Haciendo referencia a la  figura 3 0 ,  en e lla  se 
representa e l diagrama de temporizaslón para las instru.o- 
Ciones de control. Las instrucciones de oontrol pueden sei 
proporcionadas, por ejemplo, para la siguiente operación: 
para tran sfe rir  datos, para ejecución indirecta, para f i j s r  
la  mósCáTa de interrupción, para f i j a r  foliado, para Pa­
n ifica r tab la , para saleooioaea de modo opcional, para opt* 
raoión en código de condición reservado y código de condi­
ción corriente, para señales indicadoras de programa y pa­
ra  transferencias de entrada/salida. A modo de introduc­
ción, se describirán varios usos de las instrucciones de 
control.

Cierto número de las instrucciones de control
se refiere  a l  tratamiento de interrupciones. Una de ta les 
instrucciones hace posible que tenga lugar una interrup­
ción después de completarse cada micro-instrucción, mien­
tras  que otra proporciona un intervalo de interrupción du-<! ' *
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-  rante el. cual se atenderán cualesquiera interrupciones 
pendientes y se realizará e l cambio de interrupción. Des- 
puós de eso, las interrupciones son inhabilitadas hasta 
que se ehc'uentre de nuevo e l intervalo.

! Otras instrucciones de control se refieren a la  
foliación de entrada/salida de la  memoria f i j a .  La página 
de cuatro b itio s de la memoria f i j a  16 es una página in ­
terna especificada dentro del registro  32 de dirección 
de instrucción. Este registro  de páginas se u ti liz a  siem­
pre que se requiera una ramificación directa a travós de 
los lim ites 4K de las posiciones de instrucciones de la 
memoria f i j a  16 a las que se puede tener acceso directa­
mente. La ALU 22 incrementará por encima de los limites 
4K en todo momento, a travós de los 64K medios vocablos . 
de la memoria f i ja  16. Asimismo, los indicadores de cam­
bio de interrupción proporcionan un acceso de 16 b itios 
completos y no simplemente 12 b itio s . Por tanto, es capaz 
tambión de proporcionar acceso a 64K complementos comple­
tos de instrucciones.

: Otras Instrucciones de control controlan ouatr.o 
b itios de señal indicadora. Estos son los cuatro b itios 
inferiores del registro  C 48 que, junto con los cuatro 
códigos de condición, forman la batería de b itios supe­
rio r no conectada del registro de recuento 50. Los b itios 
de señal; indicadora pueden ser fijados por e l programador 
para d istin tas indicaciones y pueden u tiliza rse  como cam­
bios en la subrrutina. Los b itio s de señal indicadora pue* 
den almacenarse o restablecerse junto con los códigos de 
condición y e l registro 50 de recuento de batería de b i­
tios in ferio r a y fuera del LSR 14, a l  producirse un cam-
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bio de interrupción.' ^Las restantes.instrucciones de control tratan del 
código de condición, Hay dos niveles de códigos de condi­
ción, cada uno de ellos dotado de cuatro b itios que indi­
can acarreo binario, exceso de complemento básico, b itio  
menos de orden alto  de complemento básico no-cero acumula­
tivo . Los cuatro b itio s  superiores del registro  48 de códi­
go de condición corriente cambian con cada operación a r i t ­
mética a s i como con una lógica de desplazamiento a izquier­
da, desplazamiento a izquierda y recuento, multiplicación 
y división. Para otras instrucciones de la naturaleza ló­
gica, los propios registros pueden ser ensayados en busca 
de cero o¡no cero, unos o unos y ceros mezclados. El re ­
gistro 42 de código de condición reservado almacena les
mismos cuatro b itio s  que e l registro 48 dá código de oondi-! * 'oión corriente, excepto si está baja control de micro-pro­
grama para transferir y aoumular e l equivalente de oódjgos 
de óOndiclón del macrolenguajé que está  áléndó emulado,

A modo de ájetnpMj se ütilÍ2á& las gig&ientáB 
operaciones de control an la realización del sistema de 
micro-ordenador del invento.

La operación de control de cargar datos inmedia­
tos (KBUS) opera para cargar e l campo de datos de la ins­
trucción en las posiciones de b itio s  de orden alto del re ­
gistro 26 intermedio de salida. Los b itios 0-4 de datos 
del reg istro  0 de los reg istros 14 de memoria local son 
cargados en las posiciones de b itios de orden bajo del re ­
gistro intermedio 26 y e l contenido del registro  interme­
dio 26 se inscriben en el registro  0 de los registros 14 
de memoria local.
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La operación de control de transferir datos del 
LSR a un dispositivo de entrada/salida (KLSR) proporciona 
un campo de cuatro b itio s para tener acceso a los regis­
tros 0-15 de los registros 14 de memoria local. Los datos 
procedentes del reg istro  14 de memoria local a que se ha 
tenido acceso son transferidos a l registro  intermedio de 
salida 26 y en la línea de salida 20. Un campo de seis bi 
tío s de la instrucción KLSR proporciona una dirección de 
dispositivo, que es cargada en e l registro 40 de 100 para 
tener acceso a los dispositivos 1-63 de entrada/salida.

' La instrucción de control para transferir datos 
inmediatas a un dispositivo de entrada/salida (KIOO) car­
ga parte del registro 26 intermedio de salida con datos 
inmediatos procedentes del código de instrucción, siendo 
e l resto cargado a p a rtir  de los b itio s del registro  0 
de los reg istros 14 de memoria local seleccionados. Los 
datos en 'otras posiciones de b itio s  del código de ins­
trucción' se cargan en e l reg istro  40 de 100 para la direc ­
ción del-dispositivo. El contenido del registro 26 in te r­
medio de' salida se carga en e l  reg istro  0 de los reg istro ! 
14 de memoria local.

Las operaciones de control de a justar máscara 
de interrupción (KILM) proporcionan los b itio s de máscara 
de interrupción para e l registro 44, haciendo posible un 
uno en una posición de b itio  una interrupción para e l n i­
vel correspondiente. Un b itio  en e l código de instrucción 
especifica si han de salvaguardarse o f ija rse  los b itios 
de máscara de interrupción.

Se proporcionan operaciones de control para f i ­
ja r da foliación de la memoria 16 f i j a .  La KLAP tiene un
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1 - campo para especificar las páginas 0-15 y la KRAP espe-
c ific a  la  página 16 . Cada página representa 4-096 medios
vocablos.

Las operaciones áe control para ramificación de
5 tabla especifican e l registro  o la  parte áe registro  que

ha de sumarse o enviarse a una puerta O-exclusiva para
e l registro 32 de dirección de instrucción para propor-
cionar la siguiente dirección én secuencia de la memoria
f i j a  16 para ejecución. Estas son como se indica en lo

10 que sigue : 
Nemónic o Sumar a IAR 32

- KIAL ; Batería de b itio s  de nivel bajo en registro  34 de acumulador
KIXL Batería de b itlo s de nivel bajo en - reg istro  36 de extensión

15. KIBL Batería de b itio s  de n ivel bajo en reg istro  26 de salida
KIEL Batería de b itio s  de nivel bajo en línea 10 de entrada
KIAH Bitios hexadecimales de nivel bajo en registro  34 acumulador

20 KIXH' Bitios hexadecimales de n ivel bajo en registro  36 de extensión
KIBH Bitios hexadecimales de nivel baje en registro  26 de salida
KIEH Bitios hexadecimales de nivel bajo en línea de entrada 10
KIAZ Zona baja del registro  34 acumulador

25 KIXZ Zona baja del reg istro  36 de extensión
KIBZ Zona baja del registro  26 de salida
KIEZ Zona baja de la  línea 10 de entrada
KIAS Seis b itio s de nivel bajo del registro 34 de acumulador

30
KIXS Seis b itio s de nivel bajo del regis­tro 36 de extensión

18018
KIBS Seis b itio s  de nivel bajo del reg is­tro 26 de salida
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"* KIES Seis b itio s  áe nivel bajo de lalínea de entrada 10 exterior
Las operaciones de control de ramificación de 

salida (KILB), transfieren e l contenido del registro 32 
de dirección de instrucción corriente a l registro 14 de 
LSR para la  interrupción corriente, reponen la interrup­
ción corriente, muestrean una nueva interrupción y trans­
fieren a l.reg is tro  32 de dirección de instrucción e l con­
tenido de la posición del registro  14 de memoria local pa-'  
ra  e l  nuevo nivel de interrupción#

La operaoión de control KSIE proporciona tres 
campos de dos b itios (I I , EE, y SS) para especificar e l 
código de interrupción (hab ilitar una interrupción o mues- 
trea r la interrupción y luego inhab ilita r otras interrup­
ciones) especifica e l modo de error, y especifica la di­
rección de batería da b itio s  de la  memoria principal 12 
(no cambiar; modo de reponer o modo de f i j a r  batería de 
b itio s).

Eí código 01 en uno.o más dé dáda uno de los 
campos de código dé iaterrupoidn (21)* modo da error (EE) 
y dirección de batería de b itio s de memoria principal (SS) 
de la operación de control KSIE, están reservados para 
operaciones de control adicionales específicas, en las que 
se conservan o sustituyen, como se indica en la siguiente 
tabla, las características de oódigo de interrupción, mo­
do de error, o modo de dirección de batería de b itios de 
memoria principal de la instrucción de control KSIE. Si 
e l código de control muestra I I ,  EE, o SS, entonces la 
instrucción de control KSIE define las operaciones especi­
ficadas por e l código de interrupción, e l modo de error o 
e l modo de batería de b itio s  de dirección de memoria prin-
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cipal, respectivamente:
Nemónico Campo de código Descripción______ de instrucción
KPIï!
KPSI
KCSE

KTPI

KCPS

KCPE

IIEE01 
1101SS 
OIEESS

110101 

0101SS

01EE01

Reponer Código de condición conservado (no hay sobrante)
Reponer código de condición conservado (todo)
Código de condición actual 0 a código de condición conser­vado y reponer código de con­dición actual. .
Reponer código de condición actual y código de condición conservado (no hay sobrante)
Transferir código de condición actual a código de condición conservado y reponer código de condición actual.
Transferir código de condición actual a código de condición conservado (excepto sobrante 0] y reponer código de condición actual.

La operaoión de control KNTC realiza  la  función
KTPI. Además, se f ijan  oontroles para rea lizar una KCSB
después de las siguientes instrucciones si ósta es una
operación aritm ética. La señal indicadora. 4 es repuesta 
también a "par" o es fijada  en "impar'} según e l resultado.

La instrucción de control KPCC realiza  una trans 
ferencia directa del código de condición conservado a i  có­
digo de condición actual.

La instrucción de control KFCC especifica si ha 
de salvaguardarse o f ija rse  e l registro  48 de código de 
condición corriente, y especifica las condiciones que han 
de ser salvaguardadas o fijadas: acarreo-acreedor, rebose, 
menos, acumulativa, no caro, o señales indicadoras 1 a 4 . 
INSTRUCCIONES DE MEMORIA PRINCIPAL

Las instrucciones de inscripción lógica (LW) y¡ .  \ * *
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* buscar en memoria (FS) comprenden e l grupo de instruccio­
nes para la memoria prinoipal. Con estas instrucciones, 
descritas en la  figura 28, los datos pueden ser leídos des­
de la memoria principal 12 y colocados en los cuatro reg is­
tros de datos internos básicos: registro  acumulador 34-, 
registro  de extensión 36, registro de cómputo 50 y reg is­
tro 26 intermedio de salida.

A los datos que se buscan desde la memoria prin­
cipal 12 se tiene acceso por e l registro  de extensión 36 
o mediante uno de los registros 14 de memoria local, se­
gún lo especifique la  dirección de.instrucción, La direc­
ción puede actualizarse inicialmente con un incremento o 
con un decremento para proporcionar un indicador en conti­
nuo movimiento a la memoria principal 12 en la  linea de 
salida común 20 de entrada/salida, o puede ser hecha osci­
lar en una dirección efectiva por suma a un indicador es­
pecificado del desplazamiento del bloque 50 del registro í 
(positivo o negativo).

El modo de acceso por batería de b itios o por me­
dios vocablos puede ser especificado para las instruocio-- 
nes de almacenamiento. El ordenador IBM 1130 tiene acceso 
a los datos de su memoria principal en un modo de medios 
vocablos. El sistema IBM 360/370 y e l sistema IBM /3 , ha­
cen uso del modo de acceso por baterías de b itio s, e in­
cluso as í, pueden buscar una o dos baterías de b itios en 
un acceso; cualquiera. Como la arquitectura del grupo de 
instrucciones del sistema 3 permite que las instrucciones 
tengan 3, 4, 5 ó 6 baterías de b itio s, las instrucciones 
en sí mismas no están alineadas en los lím ites de los me­
dios vocablos. Por tanto, para f a c i l i ta r  la emulación, e l
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micro-ordenador de este invento proporciona alineaciones 
de medios vocablos sometiendo a una torsión por baterías 
de b itio s a los datos procedentes de la  memoria principal 
12 en la ALU 22 con e l f in  de alinear cualquier batería 
de b itio s específica en una posición, ta l  como, por ejem­
plo, e l código de operación de instrucción para que apa­
rezca siempre en la batería de b itio s de orden bajo. 
INSTRUCCION DE INSCRIPCION LOGICA

Como se indicó previamente, no existe trayecto­
r ia  directa para los datos desde la UCT 9 hacia la memo­
r ia  principal 12. Esto se debe a que la  línea d.e salida 
20 se u ti l iz a  como línea de dirección de la  memoria prin­
c ipal y,:por tanto, no está  disponible para datos. La l í ­
nea de entrada 10 es bidireccional solamente con respec­
to a la  memoria principal 12. La razón para no permitir 
que sea pidireooional con respecto a la p a s tilla  9 de UCT 
es conservar e l área en la p a s tilla  9 de UCT, ya que los 
excitadores de salida requeridos para poner los datos en 
la l ín e a '10 u tiliza rían  una gran área y gran cantidad de 
potenoia sobre la  p a s ti l la  13 y) en oonaaouencia, no están 
incluidos.

: Las cuatro instrucciones de inscripción lógica 
seleccionan los modos de medio vocablo, batbría de b itio s  
de n ivel bajo o batería de b itio s  de nivel a lto ; y alma­
cenan datos en la  memoria principal 12 tomados desde una 
posición' del registro  14 de memoria local a que se ha te ­
nido acceso o desde un dispositivo de entrada/salida. 
INSCRIPCION LOGICA A PARTIR DEL LSR

: En la  primera instrucción de inscripción lógica 
los datos procedentes de la posición 1 del registro  14 de
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memoria local se inscriben en la posición de la memoria 
principal 12 a la que ha tenido acceso una de las posicio­
nes 0-63 del registro 14 de memoria local. Se selecciona 
un registro  1-63 del LSR 14 y e l contenido se incrementa 
o se decrementa en uno, o se deja sin cambios, antes de 
f i ja r  e l reg istro  26 intermedio de salida a la dirección 
de memoria principal, volvióndose a inscrib ir nuevamente 
la  dirección actualizada en la  posición 1-63 antes selec­
cionada del registro  14 de memoria. La especificación de 
la posición 0 del registro  14 de memoria local como fuen­
te de direcciones selecciona e l reg istro  50 de recuento 
como la dirección indirecta del registro  14 de memoria 
local a ser u tilizada como fuente para la dirección para 
la  memoria principal 12. Se rea liza  un ciclo de inscrip­
ción en memoria con los datos obtenidos a p a rtir  de la po- 
sioión 1 del registro  14 de memoria local que ha sido co­
nectada en la línea de entrada 10. Como opción, e l código 
de modificación de dirección (2 b ltios del código Op), si 
se f i j a  a 10, seleccionará una batería de b itio s de nivel 
bajo o una batería de b itios de n ivel a lto  solamente para 
in sc rib irla  en la memoria principal 12. Si una instruc­
ción de control ha fijado previamente e l modo de acceso 
a memoria por batería de b itio s , todas las actualizaciones 
de dirección más o menos funcionarán como más o menos 2 
y la selección de batería de b itio s de nivel alto forza­
rá una actualización de dirección -1 (la  batería de b itio s  
de nivel bajo no modifica la dirección) almacenando la di 
rección resultante, par o impar, la batería de b itios de 
nivel alto o de nivel bajo, respectivamente. Asimismo, el 
contenido original del registro  26 intermedio de-salida



P -67.625

l

5

10

15 *

20

25

30
1 8 0 1 8

" será seleccionado a p a rtir  de la posición 0 del registro 
14 de memoria local.
INSCRIPCION LOGICA DESDE 0-63 DE LSR UIRECCIONADA POR EL <

' REGISTRO 36 DE EXTENSION
La segunda instrucción es similar a la primera, 

excepto en que los datos a in scrib ir en la memoria princi­
pal 12 se obtienen desde un reg istro  14 de memoria local 
seleccionado (posición 0-63) y la  dirección de memoria 
para la memoria principal 12 se obtiene a p artir  del re ­
gistro 36 de extensión. Las operaciones con baterías de 
b itio s  de nivel bajo o de nivel a lto  antes descritas estái 
también disponibles.
DESCRIPCION LOGICA A PARTIR DE 0-63 DE UN DISPOSITIVO DE 
ENTRADA/SALIDA DIRECCIONADO POR EL MISMO 0-63 DE LSR

La tercera instrucción es similar a la primera 
instrucción da Insoripoión lógica descrita, excepto en qut 
e l mismo código de LSR 14 (0-63) que selecciona e l reg is­
tro da dirección, selecciona también e l dispositivo de 
entrada/salida (0-63) para proporcionar los datos en la 
linea de entrada 10 a in sc rib ir en la.memoria principal 
12. !
INSCRIPCION LOGICA A PARTIR DE 1-63 DE UN DISPOSITIVO DE 
ENTRADA/SALIDA DIRECCIONADO POR EL REGISTRO DE EXTENSION 
36

La cuarta instrucción es similar a la  segunda 
instrucción de inscripción lógica antes descrita, excepto 
en que los datos á in sc rib ir en la  memoria principal 12 
son proporcionados por e l dispositivo de entrada/salida 
seleccionado (1-63) en la  línea de entrada 10.
BUSQUEDA EN MEMORIA

Hoja nóm. 65
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Las instrucciones de búsqueda en memoria (FS) 
están designadas para e l modo de medio vocablo. Para f ija i 
un acceso a la memoria por batería de b itios en lugar de 
un acceso por medios vocablos, váanse las instrucciones 
de control. (Condición corriente 48 4 recuento 50 o más­
cara de interrupción 44 4 error 46, se u tilizan  siempre 
juntos en un modo de batería de b itios y la batería de 
b itio s superior no es puesta a cero en una orden de bús­
queda en memoria).
CARCA DESDE LA MEMORIA A LOS REGISTROS DE LA UCT 9 CON DI­
RECCION DE LSR 14 (MODO DE DIRECCION POR MSDIOS VOCABLOS) 

Se selecciona un registro  (1-63) da LSR 14 y e l 
contenido, modificado por 0, 4 1 u 0 1 antes de ajustar 
e l registro 26 de compensación de salida (no posición 0 
de LSR 14) a la memoria principal 12 de direcciones. Si 
la modificación era 4 1, se actualiza e l contenido del re ­
gistro 26 de compensación de salida en e l  registro selec­
cionado de LSR 14. Se rea liza  ahora un ció lo de lectura 
de memoria y la salida de datos en la memoria 12 es cam­
biada a la línea áa anteada 10 para ser fijada en les re ­
gistros de operando, aoumulador 34, de extensión 36, in te r­
medio 26 o de recuento 50/error 46, selectivamente. Los 
registros de interrupción 44 4 error 46 pueden ser selec­
cionados por una instrucción de control KSIE en lugar de 
los reg istros de condición 48 4 recuento 50. (31 registro 
de recuento 50/e rro r 46 tiene solamente la batería de b i­
tios de nivel bajo). La posición 0 del LSR 14 selecciona 
e l acceso indirecto del LSR 14 desde los 6 b itios de or­
den bajo del registro  50 de recuento de operando. Asimis­
mo, los datos del registro 26 de salida originales serán
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seleccionados a p a rtir  de la  posición 0 del LSR 14. 
DIRECCION DE OPERANDO CON LINEA ( MODO DE DIRECCION POR 
MEDIOS VOCABLOS)

La instrucción es similar a la siguiente ins­
trucción descrita excepto en que se u ti l iz a  el registro 
26 intermedio de salida (que significa la  posición 0. del 
LSR 14) en lugar del registro  de acceso de extensión 36 
y la  transferencia de direcciones en la línea de salida 
aux iliar 20 actúa como orden de mover medio vocablo del 
registro 26 intermedio a las posiciones 1-63 del LSR 14 o 
actualizar la dirección en la  línea de salida 20 en la po ­
sición 0 del LSR 14.
DIRECCION DE OPERANDO CON XTN (MODO DE DIRECCION POR MEDIAS
VOCABLOS)

Se modifloa e l oontenido del reg istro  36 de ex­
tensión por 0 , 4 1 , o sumando e l desplazamiento del ope­
rando del registro de recuento 50 antes de f i ja r  e l regís* 
tro  26 intermedio de salida (no LSR 0) para tener acceso 
a la 'memoria principal 12. El valor actualizado en e l re ­
g istro  26 intermedio se inscribe da nuevo en al registro 
36 da extensión. Se in ic ia  un oiclo de lectura de la memo­
r ia  principal 12. Se rea liza  una transferencia auxiliar 
(antes da que estén disponibles los datos de la memoria 
principal 12) suponiendo que la  selección de LSR 14 es 
desde 1 á 63, y no es cero. Opoionalmente, se inscribe 
e l contenido del registro de dirección 32 en e l  registro 
seleccionado del LSR 14. Finalmente, los datos de la memo­
r ia  principal 12 son cambiados a la línea de entrada 10 ps- 
ra  ser introducidos en los registros de operando: acumula­
dor 14, de extensión 36, intermedio de salida 26, o de re-
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-  cuento 50/error 46, selectivamente, como en la primera 
instrucción FS. Asimismo, los datos del registro interme­
dio de salida 26 originales serán seleccionados a p artir  
de la posición 0 del LSR 14.
CARGA DESDE LA MEMORIA A DISPOSITIVOS DE ENTRADA/SALIDA 
(MODO DE DIRECCION DE MEDIOS VOCABLOS)

Esta instrucción es sim ilar a la anterior, ex- 
oepto en que e l registro  32 de'direcciones puede ser se­
leccionado desde e l registro  36 de extensión o la posi­
ción del LSR 14 igual a l dispositivo de entrada/salida 
seleccionado y actualizado. Los datos de la memoria prin­
cipal 12 se fijan  en e l registro  intermedio 26 (no LSR 0), 
desde donde son enviados a l dispositivo de entrada/salida 
seleccionado (1-63) con un impulso de salida de muestra, 
y no tienen lugar transferencias.auxiliares. El d isp o s iti­
vo O selecciona e l aooeso indirecto del dispositivo desde 
los 6 b itios da orden bajo del registro  50 de recuento.de 
operando,. Asimismo, los datos del registro  intermedio 26 
originales serán seleccionados a p a r tir  de la posición 0 
del LSR ,14.
INSTRUCCIONES ARITMETICAS Y LOGICAS

! Con referencia a la figura 3, las instrucciones 
aritméticas y lógicas son: modificar datos (MD) y modifi­
car operándos (MO). La aritmétioa incluye sumar con o sin 
acarreo, y re s ta r. Pueden realizarse en complementos b ás i­
cos binarios o en paquetes decimales (un dígito sin signo 
cada cuatro b itio s hexadecimales de datos). Las funciones 
aritm éticas pueden ser realizadas dentro del micro-orde­
nador entre los registros internos (registro acumulador 
34, registro de extensión 36, registro  de recuento 50, y
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registro  26 intermedio de salida). Además, e l registro 
acumulador 34 o e l registro  de extensión 36 pueden combi­
narse aritméticamente con uno de los 64 registros 14 de 
memoria local, con e l resultado almacenado bien en uno 
de los reg istros 14 de memoria local o bien en e l regis­
tro de extensión 36. Todas las instrucciones aritméticas 
realizadas dentro de los reg istros del micro-ordenador 
9 pueden realizarse en un modo*de medio vocablo, en un 
modo de 'batería de b itio s de orden superior solamente, en 
un modo de batería de b itio s de orden in ferio r, o en un 
modo de cuatro b itios hexadecimales de orden bajo. Los 
otros b itio s de cada una de estas configuraciones perma­
necen invariables.

Las instrucciones lógicas incluyen Y, 0 y O-Rx- 
olusivo.' Estas operaciones, cuando se realizan en los re­
gistros internos solamente, como en e l modo aritmético, 
pueden llevarse a cabo en e l modo de cuatro b itios hexa­
decimales de n ivel bajo, en e l modo de batería de b itios 
de n ivel baje, é l modo de batería de b itios da nivel hl-= 
to o en e l modo de medios vocablos. También pueden re a l i ­
zarse funciones similares con e l registro  14 de memoria '¡ *local, excepto todas las funciones lógicas de externo-a- 
interno o interno-a-externo, que solamente pueden llevar­
se a cabo en e l modo de medios vocablos.
MODIFICAR DATOS

Mediante la orden de modificar datos e l regis­
tro 34 acumulador o e l registro  36 de extensión pueden 
ser modificados en posición con e l contenido del registro 
14 de memoria local, que permanece invariable. Asimismo, 
un registro  14 de memoria local especificado puede modi-
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ficarse con e l contenido de registro  de extensión 36, per­
maneciendo invariable e l registro de extensión 36 y ajus­
tándose e l resultado en e l registro 14 de memoria local 
seleccionado. Además, cualquier dispositivo de entrada/sa-- 
lida puede ser seleccionado para suministrar datos en la 
linea de entrada 10. Estos datos pueden modificarse con 
e l registro  de extensión 36 y e l resultado devolverse a l 
mismo dispositivo de entrada/salida fijando los datos en 
e l registro  intermedio 26 de salida (no LSR 0) y, desde 
é l, a da linea de salida 20 y también en la  posición 0 del 
registro  14 de memoria local. Si la parte de dirección de 
la instrucción de datos modificados se f i j a  en 0, se pro­
ducen 0 datos en la linea de entrada 10. Utilizando la . 
función 0, se rea liza  un desplazamiento desde e l registro 
de extensión 36 hasta e l registro  de salida 26. Haciendo 
uso de la función Y, se ajusta e l reg istro  26 de salida 
para que sean todos ceros. < -

Las funciones de modificación pueden espe­
cificarse mediante la instrucción da modificar datos son: 
sumar en binario con o sin aoarreo o decimal en paquete 
con acarreo, restar en binario o en decimal en paquete-con 
cantidad acreedora (la resta  no puede realizarse desde un 
registro 14 de memoria local seleccionado o dispositivo 
de entrada/salida, excepto a la inversa), Y, 0 y O-Exclu- 
sivo. La especificación de la posición 0 de un registro  14 
de memoria local, selecciona e l acceso indirecto del re­
gistro 14 de memoria local o el dispositivo de entrada/sa­
lida a p a rtir  de los seis b itios de orden bajo del regis­
tro 50 de recuento.
MODIFICAR OPERANDOS
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Con las instrucciones de modificar operandos 
(MO) e l reg istro  acumulador 34 o e l registro de extensión 
36, pueden ser modificados en posición con e l acumulador 
34, que permanece invariado. Asimismo, pueden modificarse 
e l reg istro  de extensión 36 en posición con e l registro 
26 intermedio de salida. Con e l cero del registro de ex­
tensión 36, la posición 0 del LSR 14 (registro intermedio 
de salida 26) se mueve a l  registro de extensión 36 y tam­
bién a l  LSR 14 (posiciones 1-15) por lo que puede obtener­
se e l desplazamiento del resultado de medio vocablo opcio-

Las funciones de modificación son las mismas 
que las instrucciones de modificar datos (MD) excepto en 
que las funciones de desplazamiento entre cualquier com-̂ - 
binación de los registros de operando de acumulador 34*, 
de extensión 36, o de recuento 50 y da error 46 se suman,,, 
y la res ta  no puede realizarse desde los registros de ope­
rando de recuento 50/error 46 excepto a la inversa. Ademá3, 
todas las anteriores funciones pueden ser realizadas en 
e l modo de medio vocablo, solamente en e l modo de batería 
de b itio s  de nivel a lto , solamente en e l modo de batería . 
de b itio s de n ivel bajo o solamente en e l modo de dígitos 
hexadecimales de n ivel bajo, excepto cuando la batería de 
b itios de nivel alto  del registro  de operando de recuento 
50/error 46, no existe. Después de que se completa cada 
una de las anteriores funciones, puede realizarse un des­
plazamiento del r'esultado de medio vocablo auxiliar (ba­
te ría  en b itio s de nivel alto de recuento 50/e rro r 46 = 
condición corriente 48/máscara de interrupción 44), a una 
posición 1-15 del LSR 14 seleccionada.
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* DESPLAZAMIENTO LOGICO - ,
 ̂ Haciendo referencia a la figura 4, pueden eje 

cutarse operaciones de desplazamiento hacia la izquierda 
o hacia la derecha, un b itio  cada vez. La longitud del des­
plazamiento depende de la longitud del reg istro . El regi 
tro acumulador 34 y e l registro  de extensión 36 pueden 
ser desplazados, cada uno, desde una a dieciséis posicio 
nes. Para multiplicar y d iv id ir, cuando se requiere una 
doble precisión, e l registro 34 acumulador se convierte 
en e l registro  de orden alto del registro de extensión 36 
y forman, juntos, un registro  de 32 b itio s  acoplado que 
puede ser desplazado desde las posiciones 1 a 32 en cual­
quiera de los siguientes modos: desplazamiento aritmético 
a la derecha, desplazamiento a la  izquierda y recuento, 
desplazamiento lógico a la izquierda, desplazamiento ló­
gico a la derecha, desplazamiento a la  izquierda y ro ta­
ción, y 'desplazamiento a la derecha y rotación. En un-ci^ 
cío de micro-instrucción pueden realizarse operaciones, 
más rápidas que sean equivalentes a una potación de las 
ocho posiciones de los reg istros de 16 b itlo s , conocidos, 
de otro modo como torsiones de baterías de b ltio s . 
MODIFICACION INMEDIATA

Las instrucciones de modificación inmediata (IM) 
se ilustran  en la figura 3C.

Una batería de b itio s de datos procedente del 
registro  de programas 30 (bitios 8-15 Op) se combina con 
la  batería de b itio s  de orden bajo del registro 34 acumu­
lador, del registro  36 de extensión o del registro  de re­
cuento 50/error 46, seleccionado por una instrucción de 
control previa KSIE. Para los reg istros de operando acu-

.625 ttojanùm.



P- 67.625

1

5

10

15

20

25

30
18018

- mulador 34 o de extensión 36; las funciones de combina­
ción son la  res ta , la carga, 0, Y, X0, SUMAR. Cualquier 
resto o acarreo generado por SUMAR o RESTAR es propagado 
a la  batería de b itio s  de orden a lto . Para e l registro 
de recuento 50/error 46, las funciones de combinación son 
0, Y, CARGAR, SUMAR. Para las funciones de SUMAR o RESTAR, 
los datos de la  batería de b itio s inmediata son incremen­
tados o decrementados en uno, y cualesquiera acarreos en­
trantes serán ignorados con um nuevo ajuste de código de 
condición.
SALTO CONDICIONAL

Refirióndonos a la figura 4B, la instrucción 
da salto se realiza  siempre que un ensayo resulte falso.- 
Los ensayos, realizados contra una batería da b itios de 
máscara de la instrucción en los 8 b itios de orden bajo 
de un reg istro  seleccionado, son como sigue: máscara -  .. 
igual a 'batería de b itios de orden bajo, máscara mayor-- - 
que batería de b itio s de orden bajo, los b itios de másca­
ra  ensayados para b itios uno en lá batería de b itio s  do - 
orden báje y se ignoran los restantes b itio s no selección 
nados, ó se ensaya la  máscara para los b itios de DESCONE­
XION de !la batería de b itio s  de orden bajo y se ignoran 
los restantes b itio s . El registro 48 de condición puede 
ensayarse bajo una máscara con selección de b itios CONE- 
XION/DESCONEXION y un salto en cualquier combinación de 
condiciones. El registro 48 de condición tiene cuatro 
códigos de condición y cuatro b itios de marcación contro­
lados por programa. Si e l  ensayo resu lta  falso , se sa lta  
la  siguiente instrucción. Asimismo, los dígitos de zona 
hexadecimales de orden alto  de los registros de operando

Hojn núm 73
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' Moja 74*

- acumulador 34 o de extensión 36 pueden ser ensayados para 
ver si son todos ceros.
OPERACIONES DE RAMIFICACION

Las operaciones de ramificación son la ramifica­
ción condicional y la ramificación incondicional. Pueden 
realizarse para cualquier memoria ejecutable 16 de rango 
4K. Almacenando e l registro 32 de dirección de instrucción 
corriente más 1 en uno de los registros 14 de memoria lo­
cal antes de tomar la ramificación incondicional, se rea­
liza  una operación de ramificación y conexión. La inversa, 
es decir, tomar la  dirección almacenada en e l registro  14 
de memoria looal y mover ese indicador de dirección de 
nuevo a un registro  32 de dirección de instrucción, lleva 
a cabo e l retorno a la subrrutina de la  que se tomó o rig i­
nalmente la ramificación y la conexión.

Una segunda agrupación de instrucciones de ram!- 
fieación realiza la ramificación da tabla de múltiples-- 
vías quá puede llevarse a cabo en los cuatro b itio s  hapa- 
deoit&alés de orden bajo de los registros del micro-ordena­
dor, en los siguientes cuatro que son los cuatro b itios 
de zona, a l tiempo que Be ignoran los cuatro o sais bitlo:¡ 
de orden bajo, o en e l to ta l  de 8 b itio s, proporcionando 
así una ramificación de tabla 256 completa a p a rtir  de la 
cual puede descodificarse e l código 0p de 8 b itios median­
te una instrucción de ramificación incondicional fuera de 
la tabla.

Un tercer grupo de instrucciones de ramifica­
ción proporciona una ramificación de desplazamiento con 
signo en 16 condiciones diferentes; ta les como: registro 
cero o no cero, registro negativo o no negativo. La rami-
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ficación áe desplazamiento se realiza  tomando e l despla­
zamiento de ocho b itios desde la  instrucción y sumándolo 
como un número de 16 b itios con signo a l registro  32 de 
dirección de instrucción corriente.

Otras instrucciones permiten la ramificación de 
desplazamiento basada en e l hecho de que e l registro  de 
recuento 50 sea decrementado por 1 o por 16 y se toman 
las ramificaciones si e l  resultado son todos ceros o no 
son todos ceros, si los cuatro b itio s  de orden bajo' son 
todos ceros, si los cuatro b itio s  de orden bajo son to­

dos unos o no son todos unos, s i los cuatro b itios de or- :
den alto  'son todos unos o no son todos unos, y asi sucesi­
vamente . ;
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RECUENTO 'DE MOVIMIENTO LOGICO
Haciendo referencia a la  figura 3B, las instruc­

ciones de reouento de movimiento lógico (LM) mueven selec­
tivamente e l oontenldo de un registro  1-63 especificado 
en e l registro  14 de memoria local y a l  reg istro  32 de d i- 
recci.ón de instrucción, a l  registro  34 acumulador, reg is- 
tro 36 de extensión, o a los registros 48, 50 combinados, 
de condición corriente y de recuento. Durante esta trans- 
ferenciaj e l valor puede ser modificado por cero, -1 o 4-1 
(excepto en lo que respecta a l desplazamiento de baterías 
de b itios únicas a l  registro  acumulador 34 o a l registro 
de extensión 36) y e l valor, t a l  como se ha modificado, 
se inscribe de nuevo en e l registro  1-63 seleccionado del 
registro  14 de memoria local. Inversamente, e l registro  
especificado (registro 32 de dirección de instrucción, 
registro'acumulador 34, registro de extensión 36, o los 
registros 48, 50 combinados de condición corriente y de
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. recuento) pueden ser movidos a la posición 1-63 seleccio­
nada del reg istro  14 de memoria local con una modificación 
por 0, 4-1, o -1 (excepto para desplazamientos de baterías 
tínicas de b itio s de datos procedentes del registro  34 acu]- 
mulador o del registro 36 de extensión. Los movimientos 
de baterías de b itio s pueden especificar la  batería de bi 
tío s de orden alto  o de orden bajo del registro  34 de acu 
mulador o del registro  36 de extensión, pero no se re a l i­
za modificación a l moverse entre e l registro de acumulado}? 
34 o e l reg istro  de extensión 36 y e l registro  especifi­
cado del LSR 14. El valor del registro 32 de dirección 
de instrucción está compuesto por la dirección de 16 b i­
tios para la memoria 16 f i j a .  El registro  48 de condición 
corriente solamente puede ser seleccionado como la bate­
r ía  de b itios superior de los registros 48, 50 de condi­
ción corriente y de recuento, si no se especifica Incre­
mento ni decremento. Asimismo, el registro  de interrupcio 
nes 44 y e l registro de errores 46 sustitu irán  a los*re­
gistros 48, 50 de condición corriente y de recuento ai:..' 
asi se f i ja  mediante la instrucción de control KSIE pre? 
vlamente descrita. Cuando la instruoolón de recuento 
movimiento lógico especifica la posición 0 en el registro 
14 de memoria local, se selecciona e l acceso indirecto de L 
registro 14 de memoria local a p artir  de los 6 b itio s  de 
orden bajo del registro 50 de recuento, excepto por la 
selección de los registros 48 y 50 de condición corriente 
y de recuento como destino, o e l reg istro  de fuente para 
la operación de movimiento desplazará a los datos hacia 
o desde los registros 48, 50 de condición corriente y de 
recuento desde o hacia la posición 0 del registro  14 de
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memoria local. '
ENTRADA/SALIDA

No existe una instrucción de entrada/salida par­
ticu la r corno ta l ;  las transferencias controladas por pro­
grama directo de datos o de mensajes de control hacia o 
desde un dispositivo de entrada/salida son realizadas 
mediante las siguientes instrucciones: buscar en memoria, 
inscripción lógica en memoria, modificar datos, y control.

La instrucción de búsqueda en memòria transfie­
re datos!desde la MS 12 a un dispositivo de entrada/salida 
a través de la  trayectoria para datos interna de las l i ­
neas 25/ 23} 28. La instrucción de inscripción lógica 
transfiere datos directamente desde un dispositivo de'en­
trada/salida a la  MS 12 a través de la  linea de entrada 
10 sin pasaf por e l dispositivo de tratamiento 9, u t i l i ­
zando la direoción desde e l registro  36 de extensión e *  
de cualquiera de los registros LSR 14. La instrucción ^e 
modificar datos lleva datos desde un dispositivo de en-' 
tradá/salida, rea liza  una operación en la ALU 22 sobra;él 
con e l  operando de extensión 36, y devuelve e l resultado 
a i  dispositivo de entrada/salida a.través del registro  ' 
intermedio de salida 26. Puede u tiliz a rse  una instrucción 
de control para evacuar datos hacia un dispositivo, bien 
desde un LSR 14 especificado (0-15) o bien desde un campo 
de datos inmediato de la instrucción. Otras instrucciones 
de control pueden tran sfe rir datos desde cualquier dispo­
sitivo  de entrada/salida a l registro  acumulador 34, a l r e ­
g istro  de extensión 36 o a los registros 0-15 de LSR 14.

En todos los casos, la  dirección del d ispositi­
vo, especificada por la instrucción bien directamente en
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.el campo de dirección o bien indirectamente como contenid) 
del reg istro  50 de recuento, es transmitida a l dispositivp 
de entrada/salida mediante las líneas 21, 41 del ICO 40, 
que tambión se u tilizan  para tener acceso a l LSR 14. La 
transferencia está sincronizada mediante un par de señale 
de intercambio, de entrada de muestra y salida de muestra 
Estas señales, junto con la  entrada de re lo j de fijación , 
permiten un funcionamiento asincrono de las transferencia^ 
de entrada/salida, independiente de la longitud de la lint 
y de los retrasos de operación del dispositivo.

Aunque e l invento se ha descrito con respecto a 
realizaciones preferidas del mismo, resu lta  evidente que 
los que anteceden y otros cambios pueden realizarse e¿ .ái 
sin apartarse del esp íritu  del mismo. __?
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REIVINDICACIONES

MojA nitm , 7 9

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten 
te de Invención en España, por VEINTE años, son los que 
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

13.- Aparato perfeccionado de tratamiento de 
datos que incluye una disposición de lineas unidireccio­
nales en bucle para comunicar señales de información, que 
comprende: primeros medios de memoria para almacenar seña 
les de instrucción ejecutables; medios de ejecución de . 
instrucciones; medios de linea de entrada para transferir 
señales de instrucción desde dichos primeros medios de me 
moria a dichos medios de ejecución de instrucción; seguir- 
dos medios de memoria para almaoenar señales de datos;, 
primeros medios de linea de salida para Comunicar señales 
de dirección; segundos medios de linea de salida para 
tran sfe rir  señales da datos desde dichos medios de ajeen" 
ción de instrucciones a la posición, en dichos segundos... 
medios de memoria, especificada por dichas señales de d i­
rección; y medios de control para dejar pasar de manera 
discriminada en dichos segundos medios de linea de salida 
datos resultantes de la  ejecución de una primera instruc- 

. ción mientras dichos medios de instrucciones están ejecu­
tando la siguiente instrucción de la  secuencia.

28.- El aparato de la reivindicación 18, en el 
que dichos medios de ejecución de instrucciones incluyen 
medios para cargar en dichos segundos medios de linea de
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salida segundas segales de dirección para tener acceso a 
señales de instrucción en dichos primeros medios de memo­
r ia .

' 38. -  El aparato de la  reivindicación 18, que 
comprende además medios para dejar pasar de manera d iscri­
minada en dichos medios de linea de entrada señales de da­
tos procedentes de dichos segun.dos medios de memoria para 
uso por dichos medios de ejecución de instrucciones cuan­
do ejecutan dicha siguiente instrucción de la secuencia.

48. -  El aparato de la reivindicación 18, que 
comprende además teroeros medios de memoria que están co­
nectados a dichos medios de línea de entrada para suminis­
tra r  señales de datos a ellos o para rec ib ir señales de 
datos desde ellos en respuesta a señales de dirección 
transferidas a ellos desde dichos medios de ejecución de 
instrucciones en dichos medios da linea de salida.

, 58. -  El aparato de la reivindicación 16, en e l 
que dichos primeros medios de memóriá proporcionan séñaiee 
de instrucción a áiahoe medios de linea de entrada an r e s ­
puesta a señales de dirección suministradas por dichos me­
dios de ejecución en dichos segundos medios de linea de 
salida.

25

3018018

' 68. -  El aparato de la  reivindicación 18, en e l 
que dichos medios de línea de entrada están conectados con 
a l menos un dispositivo de entrada/salida para rec ib ir da' 
tos desde ól, y los primeros y los segundos medios de l í -  
n̂ep. de salida están conectados con dicho dispositivo de 
entrada/salida para transferir señales de direcciones o 
señales de datos, respectivamente, a ó l.
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7s.- El aparato de acuerdo con una cualquiera 
de las reivindicaciones precedentes, en e l que dichos 

primeros medios de línea de salida están conectados con 
dichos medios de ejecución de instrucciones para recib ir 
señales de dirección desde ellos.

8s.- Aparato perfeccionado de tratamiento de
datos.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que an­
tecede, representado en los dibujos que se acompañan y 
con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de ochenta y una hojas es­
c r ita s  a máquina por una sola cara.

M.dri3,3 ,
P.A*

-  , H o ja  nAm 8 l

18018
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