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B.A. Fairman - G. Durney ~ R.G. Taylir 2.l.1 1.

El'preséhte invento se refiere a un sistema de
proceso de datos para punto de venta con memoria redundante,
de tal manera que contiene un sistema de proceso de datos
activo y otro de reserva o inactivo, cada nno de los cuales
incluye memorias sepadas de lectura/escritura, estando sola-
mente uno de los sistemas activo a la vez, pero pudiendo el
sistema activo adquirir selectivamente los datos de la memo=-
ria de lectura/escritura del sistema de reserva al ponerse
en marcha e incluyendo medios para verificar que memoria de
lectura/escritura del sistema activo o del de reserva contie-
ne los datos vAlidos ¥y mds corrientes que se transfieren en-
tonces al sisteﬁa que sea activo, teniendo las memorias de
lectura/escritura de cada uno de los dos sistemas un contador

de niimero incorporado que se aumenta en uno siempre que bien

los datos de la memoria de escritura/lectura inactiva se trans-

fieran a la memoria de lectura/escritra activa o siempre’que
la cuenta de los contadores de nimero de ambas memorias de
lectura/escritura sean iguales, teniendo lugar este cambio
en los contadores de niimeros solamente en el arranque del
sistema.

El invento se refiere a sistemas de puntos de ven-
ta y, mds concretamente, a sistemas de puntos de venta que
tienen un sistema redundante activo y uno inactivo con memo-
rias de lectura/escritura en ambos sistemas.

En algunos tipos de sistemas de puntos de venta,
por ejemplo el descrito en la Patente U.S. No 3.946.220,
estdn conectados varios terminales de teclado a una unidad
de proceso central, que procesa los datos recibidos de los
terminales utilizando rutinas de memoria almacenadas en una

memoria de lectura solamente y datos dindmicos que se man-
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tienen en una memoria de lectura/escritura. La wnidad de pro-
ceso central computa los totales y sumas y otras rutinas se-
ghn las llamadas en las estaciones terminales y encamin# los
datos a dichas estaciones para la lectura directa por el
operador. La unidad de proceso central registra tambien los ..
totales en un mbédulo de control central. Ya que el sistema a

de punto de venta particular al que estéd dirigido este inven- |
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to se utiliza en las mayores cadenas del mundo:para la expe= - "

dicién de comidas rlpidas, es extremadamente importante la

PR

existencia de un sistema de reserva para el caso en gue falle
el sistema principal durante el funcionamiento. En un tal N
sistema, existen dos sistemas idénticos. Un sistema funciona "
en un modo activo para dar servicio al terminal de teclado.

El otro sistema estd inactivo y se mantiene simplemente .como
reserva. En el supuesto de que falle el sistema primario, puede
activarse el sistema de reserva para hacerse cargo del con-
trol ¥y fun;ionamiento de las esbaciones de terminales de te-
clado que estln interconectadas a ambos sistemas activo e
inactivo.

Aunque las memorias de lectura solamente de ambos
sistemas contienen los mismos datos, la memoria de lectura/
escritnra del sistema activo, antes de gquedar fuera de ser-
vicio, contenia la mayoria de los datos en cwrso felativos
a las estaciones terminales de teclado. Tales datos serian
los referentes a las transacciones en curso gne se estarian
realizando en el momento del corte. Ya gue se desea que el
sistema de reserva, una vez activado, se haga cargo de las
operaciohes antes manejadas por el otro sistema, es necesa-
rio que agnél, cuando se convierta en activo, fwncione a

partir de los datos vAlidos y en curso gque le son disponibles.
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Desafortunadamente, el sistema de reserva cwando se hace ac~
“tivo no tiene modo de saber si los datos en la memoria de
1ectura/esc;itura del sistema anteriormente activo eran vali-
dos o mé&s actuales que los datos en la memoria de lectura/es-
- 5 eritura del sistema ahora activo. De esta manera, deben exis-
N tir elementos para determinar, primero de todo, cnal de las
dos memorias de lectura/escritura contiene los datos validos
después cwal de las dos memorias de lectura/escritura que
contiene los datos vAlidos contiene tambien los datos més
10 actualizados para transferir, si fuera necesario, los datos
validos mé&s actualizados a la memoria de lectura/escritura
que debe utilizarse en el sistema ahora activo.
En los sistemas de proceso de datos anteriores
no se contempla este problema. Normalmente, se suministraba
15 uwna redmndancia en forma de memoria simplemente pama contar
con una memoria activa y otra de reserva gue funcionaban en
tandem. Uha desventaja de esta configuracién estabé en'qhe
en el supnuesto de un fallo del sistema activo, se veria
~afectada simulténeamente la memoria de reserva e incluso
20 invalidada. Esto podria ocurrir, por ejemplo, por un compo-
nente defectuoso en el sistema activo justo antes del fallo.
Algunos otros sistemas no incovporan memorias tandem, pero
estos sistemaé no proporcionan elementos para comprobar la
memoria de reserva en cuanto a la validez de su contenido y
25 de su actwalizacidn frente a la actualizacidn del contenido
- de la memoria que ya no es activa.
Los anteriores y otrso problemas méis de los sis-
temas de puntos de venta se solucionan por el presente inven~
to de un sistema de puntos de venta mejorado del tipo que tiene

30 varias estaciones terminales de teclado para la entrada y re-
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cepcibén de los datos de venta, una memoria de lectura/escri-
tnra para almacenar los datos de las ventas, nwna memoria de
lectnra solamente para almacenar las instrncciones y'.los da-

tos constantes, una unidad de proceso central para procesar

los datos procedentes de los terminales y un circnito de in- -~ .
terconexidn terminal para introducir y extraer tales datos

de la memoria de lectura/escritura y para representqr las .

wan s

salidas basadas en tales datos en los terminales selecciona= -~

- A
-

dos. La mejora del invento comprende el contar con un par de o
tales sistemas, uno de los cuales es activo y el otro inac- ’
tivo, los cuales comparten un conjunto "nico de terminales
de teclado. Existen elementos para seleccionar cmal de tales‘: .
sistemas tiene que ser el activo y cual el inactivo. Las
memorias de lectura/eséritura de ambos sistemas contienen
normalmente tanto los datos constantes como los datos de
proceso, esto es, los datos que cambian durante el curso del
fnncionamiénto del sistema. La memoria de lectwnra/escritura

del sistema activo tendria que cambiar constantemente los

datos de proceso, mientras que los datos de la memoria de
lectura/escritura del sistema inactivo no cambiarian hasta

que el sistema se haga activo. De esta manera, la memoria

de 1ectura/escritufa contiene normalmente los datos de pro=-
ceso mis actualizados. En el sistema del invento, existen
elementos de validacibén de memoria, gue incluyen la unidad

de procesamiento central y la memoria de lectnra/escritura

del sistema activos, para determinar justo antes de cada arran-
gue del sistema activo, cuval de las memorias de lecturg/escri—
tura, esto es, la memoria de lectruﬁ/escritura activa o la
inactiva, contiene los datos de proceso vadlidos mis actuali-

zados y, si la determinacibn indica que la memoria de lectura/
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/escritura inactiva contiene los datos de proceso v&lidos méas
aétualizados, transferir el contenido de los datos de proceso
de la memqria de lectura/escritura inactiva a la memoria de
lectura/escritura ahora activa y escribir wna seflal en la
memoria de lectura/escritura activa representativa del hecho
de que la memoria de lectura/escritura activa contiene ahora
los datos de proceso vllidos y mAs actualizados.

Esta sefial se consigue proporcionando un oo ntador
de nimero de generacién en cada memoriane lectnra/escritura.
Los elementos de validacidn de memoria, al arranque del sis-
tema activo, aumentan el contador de nitimero de generacidn de
la memoria de lecturé/escritura activa en uno, siempre que
tanto los datos de proceso de la memoria de lectura/escritura
inactiva se transfieran a la memoria de lectura/escritura ac-
tiva o siempre que las cuentas en los contadores de n{imeros
de generacidn de lasmemorias de lectura/escritura sean iguales.

Antes de aumentar los contadores de niimeros de ge-
neracién, sin embargo, el sistema incluye elementos para
comparar en forma serie ciertos datos constantes de cada
una de las memorias de lectura/escritura con los datos cons-
tantes correspondientes de la memoria de lectura solamente
activa, para determinar la validez del contenido de cada una
de las memorias de lectura/escritura. Asi, si tiene luygar un
completo mal-funcionamiento en uno de los sistemas que bo=~
rra el contenido de la memoria de lectuwra/escrituwra, el sis-
tema del inventu determinard que ninguno de los contenidos
de dicha memoria son vllidos. El sistema fwncionaré& entonces
a paftir de los contenidos de la otra memoria de lectura/es-
critwra swponiendo gue sus contenidos son vilidos. En el su-

puesto de gue los contenidos de las memorias de lectura/escri-
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tura no sea ningun® valido, el sistema del invento escribe
en la memoria de lectura/escritura del sistema activo una
cierta procidn de los datos constantes gne estén almacenados
en la memoria de lectura solamente. Estos datos constantes
incluyen datos tales como el ntimero I.D. del sistema, las
cadenas de direccionamiento de los datos procedentes de las

estaciones terminales en la memoria de lectnra/escritura, y

ma e

un cbddigo de cierre. Los datos del cbdigo de cierre le dicen

o

al sistema si el sistema estaba cerrado o si est& experimen- N

tando un mal-funcionamiento.
Por lo tanto un - objetivo del presente invento es
proporcionar un sistema de punto de venta redundante en

dénde dicho sistema sea capaz de determinar si la memo-

ria activa o la inactiva contiene los mé&s actnales y v&lidos - -

contenidos.

Otro objetivo del invento es proporcionar un
sistema de.punto de venta redundante que pueda funcionar a
partir de los datos‘vélidos Yy mads actunales disponibles pro-
cedentes del«sistema de venta activo o de reserva.

Los anteriores y otros objetivod, caracteristicas
y ventajas del invento se describiran con més detalle en lo
que sigue, Jjunto con ciertas configuraciones del invento, y
las figuras que se acompaiian, en las cuales .

La Fig. 1 es un diagrama bloque del sistema de pun-
to de venta del invento;

La Fig. 2 es un diagrama bloque mas detallado de
la caracteristica de memoria redundante del sistema de punto
de venta del invento:

La'Fig. 3 es un diagrama de palabra gune ilustra

los pasos en el sistema del invento que se toman para deter-

>
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minar cwal de las memorias de lectura/escritnra contiene los
datos validos y mis actualizados;

La Fige 4 es una ilustracidn esquemitica para su
utilizacién en la éxplicaci6n de los pasos indicados en la
Fig. 3,

La Fig. 5 es un diagrama de palabra gue ilustra,
con mayor detalle, la porcibén de los pasos tomados en la
Fig. 3,

" La Fig. 6 es un diagrama de palabra que ilustra
con mayor detalle los pasos tomados en el diagrama descrito
en la Fig. 5,

La Fig. 7 es un diagrama de palabra gque ilustra
més detalles  de los pasos ﬁomados en el diagrama descrito
en la Fig. 6, '

Las Figss 8 ¥y 9 son dos diagramas de palabra
relacionados que'ilustran los pasos tomados en el funciona-
miento de la unidad de control de lectura horizontal descrita
en ia Fig. 2;

' Las Figs. 10A-1OF son diagramas esqneméficos de
las nnidades microprocesadoras del invento;

Las Figs. 11A-11lI son diagramas esquematicos de
las memorias de lectura/escritura de ambos sistemas seglin el
iﬁvento; Yy

Las Figs. 12A—i2C son diagramas esquemdticos de
porciones de las memorias de lectura/escritura ¥ porciones
de las wnidades de control de lectura horizontal del sistema
del invento.

Refiriéndonos a la Pig. 1, en ella se muestra un
diagrama bloque del sistema de punto de venta segfin el invento.

Uﬁ operador introduce datos tales como la cantidad de hambur-
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guesas pedidas, etc., en un terminal de teclado 16} del

cual existen varios; hasta doce en el sistema presente. Ta-

les datos incluirian la computacidén del precio del articulo
y de los impuestos, y apareceria un total en el terminal.
Los datos que hacen posible estas operaciones se aplican des= . -,
de cada terminal a una unidad de interconexidén terminal 12.
Los terminales estin conectados a dos sistemas de proceso

de datos totalmente separados. El primer sistema, denominado " -
A en la Fig. 1, para los fines de describir el sistema del B
invento, serid denominado en lo que sigue como el sistem; ac=
tivo. Por activo se quiere significar que este sistema seri
el que procesari activamente los datos recibidos desde los:
terminales de teclado. El otro sistema, el sistema B, se
mantiene como sistema de reserva. Mientras funcione como
sistema de reserva, no recibiri datos desde los terminales
¥ no realizari ninguna funcidn de proceso de datos. Cada uno
de los sistemas contiene idénticos componentes. Los componen-
tes del sistema A los describiremos seguidamente, entendién-
dose que los correspondientes nQmeros con acento se aplica-
rén a los mismos elementos del sistema B sin otra descrip-
cidn.

La unidad de interconexién terminal 12 estd co-
nectada a un microporcesador 14 a través de un bus de datos
Yidireccional y un bus de direccién mostrado como un Gnico
bus 16 en la Fig. l. Conectada tambien al microprocesador
14 a tramvés del bus del sistema 16 existe una memoria de
lectura solamente 18 y una memoria de acceso aleatorio 20,
que se denominaré en lo sucesivo como memoria de lectura/es-
critura. Conectada tambien al microprocesador existe una uni-

dad de interconexién de impresora 22 que fobierna una impre-
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sora 24.
Como explicaremos con mis detalle en lo que si-
gue, es una caracteristica importante del invento que el mi-
croprocesador 14 del sistema activo pueda direccionar la
memoria de lectura/escritura 20' del sistema inactive bajo
ciertas condiciones. Para que ocurra esto, es necesario que
el bus de sistema 16 del sistema A se interconecte selecti-~
vémente con el bus de sistema 16' del sistema B. Esto se
consigue mediante. un circuito de control de lectura hori-
zontal 26 a un circuito de control de lectura horizontal 26!
en el sistema B.
Cada memoria programada de lectura solamente
18 y 18' de ambos sistemas contiene los mensajes de opera-
dor de programa que indican a los operadores en 'los 12 ter-
minales qué operaciones se estan realizando y que botones
deben pulsarse. La PROM (memoria de lectura solamente) 18 con
)(tiene ‘tambien el programa de software para el microprocesa-
- dor 1l4. La memoria de lectura/escritura 20 contiene los da-
tos de proceso dindmicos que, en el sistema activo, cambian
en el curso de la operacidn. Los datos que estldn preésentes
en la memoria de lectura/escritura 20' del sistema inactivo
son estdticos durante su periodo inactivo pero se mantienen
disponibles en la memoria. Los datos contenidos en la memo-
ria de lectura/escritura imactiva 20' no serén solamente las
sumas y los totales de las oberaciones que tuvieron lugar
antes de que el sistema fuera puesto inactivo, sino que con-
tendri tambien otros datos que son constantes y comunes a
ambas memorias de lectura/escritura 20 y 20' como explica-
remos después con mis detalle.

Es posible que el sistema del invento se conmu~
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te manuealmente de un sistema a otro. Asi, por ejemplo, si

el sistema A queda fuera de sérvicio, el sistema se conmuta

manualmente.al sistema B de tal manera que el sistema A que-

darid fuera de operacidén y el sistema B pasard a ser el sis-

tema activo. Como explicaremos después con mis detalle, al- S

gunas veces es conveniente que tenga lugar un cambio al fi=-

nal de las operaciones del dia, por ejemplo. ) L
En el caso de un fallo de la alimentacibn el SR

sistema se cortarad &l mismo y escribiri un mensaje codifica- o

do en la memoria de lectura/escritura activa tal que el cor-

XY

te se produzca con éxito, Esta rutina se realiza por el micro--..

« v 7

RIS

procesador. . .

Cuando, por cualquier razbén, se arranca des- e
pués de un corte, es deseable hacer funcionar el sistema ::).c-'~
tivo con los datos vAlidos y m&s actualizados, por lo que
es necesarlo que el sistema tenga la capacidad de determinar
cual de las dos memorias de lectura/escritura 20 y 20' con«
tiene los datos vilidos y mAs actualizados. La memoria de
lectura/escritura del sistema que fue ultimamente activo
contendré, tebricamente, los datos vdlidos y més actualiza-
dos. Sin embargo, esto no es negesariamente verdad en la préc-
tica. Si el corte ocurrid debido a um mal funcionamiento del
sistema activo, los datos en la memoria de lectura/escritura
de tal sistema deben reunirse e invalidarse.

Refiriéndonos ahora a la Fig. 2, se aplica una
tensién alterna a trawés del conmutador'BO a una fuente de
alimentacidn principal 32 para el sistema A o.a una fuente
de alimentacidn 32' para el sistema B. La tensibén alterna
se aplica tambien a una fuente de alimentacién auxiliar 34

para el sistema A y una fuente de alimentacién auxiliar 34'
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para el sistema B. La tensidn alterma a las fuentes de ali-

mentacidén 34 y 34' no es una funcidn de la posicidén del con-

‘mutador 30 sino que esti presente siempre que se suministre

uné alimentacidn AC al sistema total. Las fuentes de alimen-
tacidn auxiliares 34 y 34' contiemen tambien baterias para
la alimentacidén en el caso de un fallo total de la potencia
de utilizacidén del sistema. La fuente de alimentacidn prin-
cipal 32 estd comectada al microprocesador 14 asi como a

la uﬁidad de'control del sistema 36. De la misma manera; la
fuente de alimentacidn 32" est& conectada al microprocesa-
dor 14' y al control de sistema 36' del sistema B. La fuente

de alimentacibn 34 esti conectada a la memoria de lectura/

escritura 20 y a la unidad de control de lectura horizontal

" 26 del sistema A mientras que la fuente de alimentacidn 34!

estéd conectada a la memoria de lectura/escritura 20' y al;

control de lectura horizontal 26' del sistema B. Asi, las

‘memorias de lectura/escritura 20 y 20' y los circuitos de

control de lectura horizontal 26 y 26!' reciben alimentacidn
en todo momento. Los buses de sistema 16 y 16' estdn cons-
tituidos por buses de control, de datos y de direcciones
bidireccionales separadas que se indican en las figurass

El funcionamiento de tales buses en unidn del microproce-
sador es bien conocido por las personas familiarizadas con
esta técnica y, como consecuencia, no lo describiremos con
detalle. Haremos referencia especif¥ca en esta solicitud

al libro Microprocesadores YAM;crocomputadores; de Branko

Soucek, publicado por John Wiley and Sons, en.1976, y par-
ticularmente en las paginas 251-298.
ELl microprocesador utilizado en el pfesente ine

vento es del tipo conocido como 8080, construido por varios



10

15

20

25

30

13.

fabricantes, entre ellos Intel Corp. de Santa Clara,-galifor*
nia. La memoria de acceso aleatorio 20 estid constituida por

dos grupos de- chips de memoria dinfmica de 4K bits. Tres jue~
gos dercho de tales chips se ensamblan lado a lado para

dar una memoria que tiene ocho bits de ancha por 4K bits T
de profunda por juego, esto es, 12K bytes. Tales chips de

memoria pueden ser del tipo conocido en el mercado como

TMS4050.2, por ejemplo. La memoria de lectura solamente RN
tiene diez y seis K bytes y pueden ser de un tipo normal .
82s1l5fabricada por Signetics. R

B ENEIRY

Como se describid anteriormente, el microproce-, -
FUR
Aaa

sador 14 del sistema activeo puede: encaminar selectivamente ..

la memoria de lectura/escritura 20 de su propio sistema o P
la memoria de lectura/escritura 20' del sistema inactivo

bajo ciertas condiciones. El mecanismo por el que esto es
posible lo describiremos refiriéndonos a la Fig. 2. Ya que

no es aconsejéble contar con un bus de sistema Gnico 16 que
interconecte ambos sistemas debido a probelmas de ruido y

a otros problemas relaciponados con el completo aislamiento

de los dos sistemas, es mnecesario utilizar el bus intermbédulo
28 para interconectar las dos memorias de lectura/escritura.
El control de lectura horizontal 26 y la memoria de lectura/
escritura 20 son normalmente exclusivos en la operaciédn.

Asi, cuando el microprocesador estid direccionando la memoria
de lectura/escritura 20, el control de lectura horizontal

26 estia desactivado. Cuando el microprocesador estid direccio=
ando la memoria de lectura/escritura 20' del lado inacti?o
mediante el control de lectura horizontal 26,1a memoria de
descritura/lectura 20 esti desactivada. Depués describiremos

el mecanismo por el que se realiza esto.
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Una unidad de control del sistema 36 estd conec-
tada al bus de sistema 16. Las funciones del controlador del
sistema 36 son muchas. Sin embargo, la mayoria de ellas no
se aplican al presente invemnto ¥y no las describiremos. Es
suficiente decir que cuando el controlador &l sistema 36
recibe una cierta direccidén desde el microprocesadoxr 1k por
el bus de direccién 16, suministra una sefial a un flip-flop
de seleccidén 38 que es parte de la ﬁnidad de control de lec-
tura horizontal 36. La aplicacién de la sefial al flip-flop
de seleccidén 38 bien lo activa o bien lo repone, dependiendo
de la informacidén contenida en el bus de datos 16, suminis=-
trada por el microprocesador 1k.

Dependiendo del modo en que se active el flip=-
flop 38, &ste proporcionari una sefial de inhibicidén RAM
(INHCEN) por una linea 40 a la memoria de lectura/escritura

20 para desactivar umna puerta 39, mostrada en la Fig. 111,

)Lque.impﬂﬂe que la memoria de lectura/escritura 20 responda

a cualquier direccidn por el bus de direccién 16 desde el

microprocesador 14, Simultineamente, la lectura a través del

control 26 se acfiva por una sefial EXTRAM desde el flip-~flop
de seleccidn 38 para recibir el mismo juego de direcciones
desde el microprocésador 14 y situar las direcciomes en las
lineas de direccidén del bus intermbédulos 28.

La lectura a través del control 26 recibe tambien
una seflal 42, indicada por POOR en la figura, desde la fuente
de alimentacidén principal 32 para indicar que la lectura a
través del control 26 estd funcionando en el sistema activo.
Las direcciones recibidas por la lectura a través del control
26 en la linea de direccidn del bus de sistema 16 se propa-

gan aAtravés de la linea de direccidén del bus intermddulos

>




1k,

28 al control de lectura horizontal 26' del lado inactivo.

Similarmente, en el lado inactivo de lectura a través del

control 26', dado que no estd recibiendo la sefial POOR 42!

estd dispuesta para responder solamente a las direcciomes

por el bus de direccidn intermbédulos. N
Cuando la direccidn se recibe en el sistema |

inactivo por el bus de direccibén 16' mediante la lectura a .

través del control 26', esta direccidn se transmitiré en- RRRR

tonces a la memoria de lectura/escritura 20' por las lineas o

de direccibén del bus de sistema 16'. Los datos requisiciona-

LY
]

dos por esta direccidén se situardn entonces en la linea de _ ..
datos del bus de sistema 16' y se propagaran mediante el .

control de lectura horizontal 26" par la linea de datos del bus _

5

PEEERN
PR

intermbédulos 28' ¥y la lectura a través del control™26 a la
.linea de datos del bus de sistema 16, dénde estos datos se=-
réan procesados por el procesador li4. El mecanismo por el que
se realiza'esta actividad es algo complejo y lo describiremos
después con mls detalle.

De es ta manera, el microprocesador ha sido pre=~

parado para ignorar su propia memoria de lectura/escritura

20 ¥y acceder a la memoria de lectura/escritura 20! del sis~
tema inactivo mediante la lectura a través de los controles
26 y 26' y el bus intermbédulos 28. La Fig. 2 representa asi
el hardware por el cual el microprocesador del sistema ac-
tivo tiene acceso a ambas memorias de lectura/escritura 20
y 20' bajo ciertas condiciones. La secuencia de sefial de
control que es necesaria para hacer funcionar este hardﬁare,

a describiremos con referencia a las Figs. 3 y 4 que, juntas
constituyen un diagrama de palabra del funcionamiento del

hardware representado en la Fig. 3 durante el esquema de me-



10

15

20

25

30

15.

moria redundante.

Como se menciond anteriormente, el microproce-
sador, al arrancar el sistema activo, debe primero determinar
cual de las dos memorias de lectura/escritura contiene la
informacidén totalmente valida. Si verifica que ambas memo~
rias contienen informacidn valida debe determinar entonces
cual de estas dos memorias validas contiene la informacién
mds actualizada. La etapa de validacibn se realiza com la
ayuda de un contador temporal 44 cuya cuenta se simbolizari
en lo que sigue, con la letra V. El contador 4L estd conte-
nido dentro de una porcidn de la memoria de lectura/escritu-
ra 20 que se indica como el area de 'cuadernillo de apuntes!,
El 4rea de "cuadernillo de apuntes" incluye un indicador 46
¥y una porcidn de memoria intermedia (buffer) 48. Debe enten-
derse que las personas familijiarizadas con este técnica que
el indicador, el contador y las porciones de memoria inter-
media repfesentan realmente las porciones de bits dedicadas
de la memoria de lectura/escritura que son direccionables
por el microprocesador lik (ver fig. &).

El diagrama de palabra o carta de flujo (flow
chart) de la fig. 3 representa la secuencia de operaciones
acometidas por la combinacidén del microprocesador, el control
del sistema, el control de lectura y las dos memorias de
lectura/escritura. La éarta de flujo de la Fig. 3 es sola-
mente una representacidn comceptual de lo que realménte tiene
lugar. Las rutinas mis detalladas y el hardware necesario
para conseguir estos tesultados se representan con mayor
detalle en las Figs. 5, 6, 7, ¥y 8 junto con los diagramas
esquemdticos 10=-12. Al arranque del sistema de punto de ven-

ta, el microprocesador hace que un contador temporal 4k en
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la memoria de ;ectura/escriﬁhra activa 20 se ponga a cero
en la etapa 46 de la Fig. 3. Esta etapa tiene lugar cuando
aparece la sefial poner a cero (POOR) 42. El microprocesador
14 es entonces instruido a través de las instrucciones de
programa en la memoria de lectura solamente de programa 18
para verificar el contenido de la memoria de lectura/escri=-
tura 20 en ia etapa 48. El mismo realiza este prodeso de
verificacibén comparando los datos constantes almacenados en
la memoria de lectura/escritura 20 bon los datos céntenidos
dentro de la memoria de lectura solamente programada 18.Ta-
les datos incluirin el ntmero I.D. del sistema, las cadenas
de las direcciones de datos para los terminales dentro de
la memoria de lectura/escritura 20, y un cbédigo de parada
que le dice al microprocesador si el sistema tiene parada
vAlida antes de arrancar. Suponiendo gque el contenido de’la
memoria de lectura/escritura 20 sea walido en la etapa 50,
el sistema'verifica entonces el contenido de la memoria de
lectura/escritura alternativa 20' en la etapa 54, Si el con-
tenido de la memoria de lectura/escritura 20 ha sido vAalido,
el sistema tendria aumentada la cuenta V en el contador 4k
en uno, en la etapa 52, antes de proceder a la etapa 5k. Si
el contenido de la memoria de lectura/escritura alternativa
20' se ha determinado vAlido en la etapa 56, la cuenta V en
el contador 44 se incrementa en dos en la etapa 58. La eta-
pa 58 se salta si el contenido de la memoria de lectura/es-
critura 20' no es vélido.

Habiendo verificado la validez del conteﬁido de
las memorias 20 y 20', el sistema ée ocupa entonces de un
andlisis de la cuenta en el contador 44 en la etapa 60,

Si la cuenta en el contador es igual a cero, el sistema sa-
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be entonces que ninguna de las memorias de lectura/escritura
20 & 20' contiene datos véiidos. El microprocesador 1k, bajo
instrucciones de la memoria de lectura solamente programada
18 debe inicializar su propié mémoria de lectura/escritura
20 escribiendo ciértos datos constantes almacenados en la
memoria de lectura solamente 18 en la memoria de lectura/es-
critura 20. Esta etapa se conoce como la etépﬁw&é arranque
inicial 62. Déspﬁés de haberse completado la etapa 62, el
microprocesador i& Activa (pone en marcha) el sistema en la
etapa 6k,

Si el microprocesador 14 determina que la cuen-
ta V en.el contador 4% es igual a uno, entonces sabe que el
contenido de su prépia memoria de lectura/escritura es vali-
do f que el contenido de la memoria de lectura/escritura 20"
no es vadlido. Entonces activa el sistema en 1la etapa 66.-

Si el microprocesador 1li& determina que la cuenta
V enel contador 44 es igual a dos, sabe que su propia memb-
ria de lectura/escritura 20 contiene un contenido valido
pero que el contenido de la memoria de lectura/escritura 20!
inactiva o del éistema de reserva es vilido. El microproce-
sador se estructura entonces a partir de instrucciones en
la memoria de lectura solaﬁente programada 18 para copiaf
el contenido de la memoria 20' en la memoria de lectura/es-
critura 20 en la etapa 68. El microprocesador debe dejar
tambien alguna copia de esta operacién a fin de saber, en
subsecuencia operaciones de puesta en marcha, como estin de
actualizados los datos contenidos en su propia memoria. Eswr
to lo realiza incrementando un contador, indicado aqui como
el contédor de nimero de generacidn, representado en forma

de diagrama como el elemento 70 en la Fig. 4 de la memoria
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de lectura/escritura 20, La cuenta G dentro del-contador ae
nlmero de generacidn se incrementa en uno en la etapa 68 y

el sistema se pone entonces en marcha o se activa en la eta=
pa 72. Debe entenderse que cada memoria de lectura/escritura
20 y 20' contiene su propio contador de niimero de generacién
individual 70 y 70', respectivamente, que estin separados
entre si y contiénen nimeros de cuenta de generacidn separa-
dos GA y GI, respectivamente. Solamente es el con#;dor en
la memoria de lectura/escritura sctiva el que se incrementa en

N

cualquier momento dado. En la etapa 68, todo el contenido

de la memoria de lectura/escritura 20' se copia en la memoria :‘
de lectura/escritura 20. Esto incluye la cuenta GI en el con5f~“

tador de generacién 70'. Incrementando por tanto el contador .

GA en el contador de nfmero de generacidn 70 en uno, se man-
tiene entonces la'jerarquéa entre las memorias de lectura/
escritura 20 y 20' basada en el valor actualizado de sus
contenidos'de datos.

Continuando con el diagrama de flujo de la
Fige 3, si el microprocesador determina que la cuenta V
dentro del contador 44 es igual a tres, sabe que ambas me-
morias de lectura/escritura 20 y 20' tienen contenidos vAli-
dos; sin embargo, no sabe cual de las dos memorias contiene
los datos mas actualizados. Por ejemplo, en el arranque el

operario del almacén en el que estd instalado el sistema de

punto de venta debe tener conmutado el conmutador de seleccidn

de pdtencia 30 del sistema B al sistema A. El microprpcesador

sabrid entonces que su propia memoria de lectura/escritura
20 puede contener el contenido valido, pero no sabe si el
contenido de la memoria de lectura/escritura 20 es el mis

actualizado. Suponiendo que no ha habido un mal funcionamiento

-

LY
N

-~

14
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en el sistema B durante su operacidén el dia-anterior, el
contenido de su memoria de lectura/escritura 20' seria, con
toda probabilidad el mads actualizado con el Que debe operar
el sistema A,

Nuevamente, suponiendo que el sistema A es el

activo y el B el inactivo, y que el microprocesador 14 en

)(la etapa ?Q;ha determinado que la cuenta V del contador 4k

es igual a tres; el microprocesador 14 sabe entonces gque

el contenido de ambas memorias de lectura/escritura 20 y

20' son validos. Entonces debe comparar la cuenta GA en el
contador de nimero de generacidén 70 de la memoria de lectura/
escritura 20 con la cuenta GI en el contador de nimero de
generacidén 70' de la memoria de lectura/escritura 20'. Supo-
hiendo que 15 cuenta GA es igual a la cuenta GI’ el micropro-

cesador sabe que los contenidos de ambas memorias 20 y 20!

Xﬁson no solamente -validos sino los més actualizados. Entonces

podiia funcionar con el contenido de cualquier memoria. El1
microprocesador l4 aumenta entonces el nfimero de gemeracibdn
GA en el contador 70 de la memoria de lectura/escritura 20
en uno en la etapa 76 y procede a poner en marcha el sistema
de la etapa 78.

Si, en la etapa 74, el microprocesador 14 ha
determinado que las cuentas GA y GI no son iguales, el micro=-
procesador procede entonces a la etapa 80. Em la etapa 80,
el Qicroprocesador 14 compara la suma de GA mis uno con GI.
Si resulta una igualdad, el microprocesador sabe entonces
que el contenido de la memoria de lectura/esc?itura 20' no
es solamente vAlido sino el mis actualizado. Procede enton-

ces en la etapa 82 a copiar el contenido de la memoria de

lectura/escritura 20', incluyendo la cuenta GI, en su propia
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memoria de lectura/escritura 20 e incrementar el nimero de

generacidn nuevo GA(anteriormente GI) en el contador 70 de

la memoria de lectura/escritura 20 en uno, para manténer

la jerarquia de memoria.Habiendo hecho esto, pone en marcha
o activa el sistema en la etapa 84.

Si, en la etapa 80, resultd una desigualdad, el
microprocesador l4 sabe que la memoria de lectura/escritura
20 contiene no solamente datos vdlidos sino que tiene el
contenido mis actualizado y procede a activar o arrancar

el sistema directamente en la etapa 86.

Nbotese que las diferentes etapas representadas

en las cartas de flujo de la Fig. 3 representan no solamente s

una secuencia de instrucciones bajo las cuales funciona el
microprocesador 14 4 l&’, sino tambien que son simbdlicas
de los diferentes componentes légicos representados en los
diagramas esguemdticos 10, 11 y 12. Asi por ejemplo, una
decisidén como de si o no el némero de generacidn G, es igual
al GI en la etapa 74 es simplemente una comparacidén que es
una funcidén del légico AND. El incremento de los contadores
se realiza simplemente escribiendo los datos de incremento
apropiados en la direccidn, en la memoria de lectura/escri=
tura, que representa el contador. Ya que tales detalles son
bien conocidos por las personas famliarizadas con esta téc-
nica, omitiremos su descripeidn completa, pues no ayuda al
entendimiento del conjunto del presente invento.
Refiriéndonos ahora 2 la Fige 5 explicaremos
con mayor detalle las etapas de verificacibén 48 y 56 repre-
sentadas en la Fig. 3. Debe quedar entendido que ciertas
subratinas estdn dentré del programa para el microprocesador

tipo 8080, Una de estas subrutinas es la MOVLR que llama al
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microprocesador para copiar el contenido de la procidn de
la memoriaide lectura/escritura activa 20 cuyas direcciones
estéh'designadas por un par de registros HL dentro del mi~-
croprocesador en la regidén de la memoria intermedia del cua-~
5 dernillo de notas 48 de la memoria de lectura/escritura 20
cuya direccidn se especifica por el contenido de un par de
‘registros BC dentéb *del microprocesador, dejando sin cambios
el contenido de ia porcibén restante de la memoria de lectura/
escritura 20. Debera entenderse por las personas familiari-
10 éadas con esta tééhida " que los registros B, D, Hy L estén
constituidos dentro del microprocesador tipo 8080 y las di-
recciones se programan en el registro por instrucciones desde
la memoria de lectura.solamente 18.
A fin de égggetér las etapas 46 y 54, el micro-
15 procésador 14 utiliza una sub-rutina que se conoce por MRVER.
Esta rutina de verificacidén de memoria a su vez utiliza una
sub-rutina que sevdenomina requisicidén de memoria (MRRﬁl)e
La subrutina de requisicidén de memoria se representa en la
Fig. 6 y se describirid con mayor detalle. En este punto es
20 suficiente decir que durante la requisicidn de memoria, los
datos se extraen de una de las memorias de lectura/escritura
20 6 20' a la regidén de memoria intermedia del cuadermillo
de notas 48 de ia memoria de lectura/escritura activa 20.
Si los datos se extraen de la memoria de lectura/escritura
25 20 0 20' depende de la situacibén de la marca 46 que esté
dentro de una parte de la memoria de lectura/escritura 20 y
que no es relevante para la verificacidn de esta memoria de
lectura/escritura. La situacidén de la marca indica si la me-
moria de lectura/escritura a ser direccionada es la activa

30 o si es la del sistema inactivo. La marca se establece real=-
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mente por una instruccidn ejecutada por el microporcesador
1k,

Una vez que la rutina MRREQ ha extraido los
datos apropiados de la mémoria de lectura/escritura hacia
la memoria intermedia 48 de la memoria de lectura/escritura
activa 20, compara estos datos con los correspondientes a
datos almacenados en la memoria de .lectura solamente progra- .
mada 18. El método especifico por el que se extraen los o
datos se describiréd con referencia a la Fig. 6. E1 tipo de

datos que se verifica es de datos constantes y simboliza,

por ejemplo, el nfimero I.D. del sistema, las cadenas de S

direcciones que representan los datos almacenados en la me- ;
moria de lectura/escritura pox las estaciones terminales 10, .
el cbddigo que significa si o no el sistema se detiene con
éxito y cualquier otro tipo de datos constantes que se po-
dria esperar que cambiasen durante el funcionamiento normal.
Estos datos pueden seleccionarse como. parte de la sub~rutina
del microproceéador. Para el presente ejemplo, la rutina de
verificacidén de memoria compara sgolamente el ntimero I.D.
del sistema, los datos de direccibdn de la cadena TCA, que
se hace para cada uno de los terminaleé de teclado,Ay el
cbddigo de parada. Con cada etapa de validacidén, el sistema
tiene la oportunidad de declarar invédlido el conteniﬁo de
la memoria o, si es vAlido, proceder a la siguiente etapa
en la carta de flujo representada en la Fig. 3. Esta misma
rutina se utiliza para ambas etapas 48 y 54.

Refiriéndonos ahora a las Figs. 6 y 7 en eilas
se representa la carta de flujo para la secuencia de instruccig
nes que se realiza durante la sub-rutina de requisicidn de

memoria (MRREQ), Como se menciond anteriormente, cuando el
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nicroprocesador llama a la rutdina de requisicién de la me-

moria, lo primexro que comprueba el microprocesador es la

‘marca 46 dentro de la memori a de lectura/escritura que

se estd verificando. Suponiendo que la memoria cuyo conteni-
do estéd siendo verificado es la memoria de lectura/escritura
20, la marca indicarad al microprocesador que proceda direc-

tamente a la sub-rutina MOVLR en la etapa 90. Como se Qencio-
nd anteriormente, durante la MOVLR los datos constantes den-

tro de la memoria de lectura/escritura 20 se copian en la

‘regidén de memoria intermedia 48. Esto se hace especificando

la direccidn baja de los datos y el niimero de bytes de los
datos a ser copiados, cuyo nimero se introduce en un conta-
dor dentro del microprocesador. Los datos se transfieren en-
tonces byte a byte en ia memoria intermedia 48 hasta que
el contador indica que todos los datos se han copiédo.
Suponiendo que el microprocesgdor ha aetermina-
do‘qﬁe la marca 46 estaba establecida para indicar que laA
mémo:ia de lectura/escritura 20' tenia que ser verificada,

la subrutina llama a través del mdédulo de transferencia de

memoria (CMTIM) 92. Durante la rutina CMTM, el flip-flop de

seleccidén 38 se pone en "inactivo" en la etapa 94. Esta
posicidén se tomé bajo el control del microprocesador 1li4.
Recuerdese que una vez que el flip-flop de seleccién 38 se
pone en inactivo el mismo genera una sefial de inhibicién 40
(INHCEN) a la memoria de lectura/escritura 20 bloqueando

esta memoria de lectura/escritura para que no responda a nin-
guna direccidn procedente del microprocesador_l4. Correspon-
dientemente, la lectura a través del circuito de control 26

responderd a aquellas direcciones, propagéndolas a través

del bus intermdédulos 28 al control de lectura horizontal 26!
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del sistéma B que emite estas directiones por el bus del
sistema B 16/a la memoria de lectura/escritura 20'. El mi-
cr;procesador procede entonces a buscar un byte de datos en
la etapa 96. Durante la "blsqueda del byte!", un byte de da=-
tos lleva de la memoria de lectura/escritura 20' a través 3
del bus del sistema B 16', los controles de lectura horizon-
tal 26 y 26' y el bus intermbédulos 28 al bus del sistema A
16 y finalmente a un registro interior E del microprocesador - .-,
14. El microprocesador, a través'dei circuito de control
del sistema 36 sitfia entonces el fliéflop 38 en situacidn
activa en la etapa 98. Es necesario hacer esta reposicidn
a fin de que el microprocesador almacemne el contenido de su
registro E en la seccidén de memoria intermedia 48 de la
memoria de lectura/escritura activa 20 en la etapa 99. Es-
ta rutina se realiza hasta que un contador dentro del micro-
Procesador ha déterminado que el niimero requerido de bytes
de datos hé sido extraido. Como en la rutina MOVLR, para
extraer los datos se especifica la direccidn inferior de los
datos a ser extralidos v la cuenta del nimero de bytes de
datos a ser extraidos se especifica tambien por un contador
dentro del microprocesador. En la etapa 100 el microprocesa-
dor pregunta:';Ha expirado la cuenta?. Esto es, ¢se ha trans-
ferido y recibido el nlimero requerido de ﬁytes de datos?.
Suponiendo que la contestacidn es no, la direccidn de envio
y la direccidn de recepcibén se incrementan en uno, estoes,
en un byte de datos, la cuenta en el contador se disminuye
en uno y se repite el proceso. |
Describiremos con mayor detalle y refiriéndonos
a las FPigs. 8 y 9, la serie de etapas realizadas por los

circuitos de control de lectura horizontal 26 y 26'. En la
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Fig. 8 se representa la secuencia de las etapas de comtrol
realizadas por el control de lectura horizontal 26, mientras
que en la Fig. 9 se muestran las etdpas correspondientes rea-
lizadas por control de lectura horizontal 26'. Debe entenderse
que cualquiera de estas unidades pueée realizar el conjunto
opuesto de etapas dependiendd de si o no estd en el sistema
acfivo o en el inactive como determiné la sefial POOR 42, Nue--
vamente, la base de es#a discusibén est& en que el sistema A
es el activo mientras que el gistema B es el inxtivo.

3 Inicialmente, el control de lectura horizontal

26 estd inactivo hasta que se establece una requisicidn de

memoria de lectura externa (EXTMREQ) del microprocesador 1li

por una linea de control del bus del sistema 16. Esto se

representa por la etapa 102 en la Fig. 8. Suponiendo due es-
tA presente la sefial EXTMREQ, la unidad de control de lectura
horizontal 26 procede a la siguiente etapa 104 que es conec-
tar el bus del sistema A 16 al bus intermbédulos 28. La uni-
dad de control de lectura horizontal 26 pregunta entonces

si o no esta presente una seifial EXTRAM en la etapa 106. La

sefial EXTRAM se genera por el flip-flop de seleccién 38

cuando estid situado para bloquear el acceso a la memoria de
lectura/escritura activa 20. Si el flip-flop de seleccién
38 no estd activado como para generar una sefial de inhibi-
cién RAM 40, entonces la sefial EXTRAM no estari presente
¥y el control de lectura horizontal 26 volverid a empezar su
proceso.

Si estld presente la sefial EXTRAM en la etapa
106, la unidad de control de lectura horizontal 26 inicia

un. temporizador 26 inicia un temporizador FACK 109 en la

.etapa 108. E1 temporizador FACK 109 es simplemente un tempo-
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rizador RC que tiéne una constante de tiempo RC de siete mi~
crogsegundos. El término FACK significa un recomocimiento
rédpido y es una sefial que se envia al microprocésador para
decirle que estd disponible la informacibén de memoria para
ser introducida en forma estroboscdpia en el microprocesador. a
El circuito de control de lectura horizontal tambien genera
su propia versidén de la sefial EXTMREQ que se designa por gr
EXTMREQA por el control fuera de linea del bus intermbédulos RRRL
28. Esta misma sefial se recibe tambien en la unidad de lec-
tura horizontal 26' y designada por IEXTMREQA.

Después de la generacidn de la sefial ﬂhﬁTﬂﬁEQA
la unidad de control de lectura 26 procede a la etapa 110
que es esperér la aparicidn de una seilal IEXFACK del sistema )
B. La generacidn de la sefial IEXFACK indica que el sistema
B ha situado su memoria de lectura/escritura 20' en contacto
con el bus del sistema B 16' y que la unidad de control de
lectura ho;izontal 26' ha conectado el bus del sistema B 16!
con el bus intermbédulos 28. En el supuesto de que no esté
presente la sefial IEXFACK, el control de lectura horizontal
pasa a la etapa 112 que pregunta ";Ha terminado el tempori-
zador original FACK en la etapa 108?". Si es que no, el con-
trol de lectura horizontal 26 vuelve a la etapa 110 que es
ver si ha aparecido IEXFACK. Si ha terminado el temporizador
FACK o si ha aparecido IEXFACK, el control de lectura hori-
zontal 26 pasa entonces a la siguiente etapa, que es la
114. En la etapa 114, la unidad de control de lectura hori-
zontal 26 conecta el bus de datos intermddulos 28 a la
linea de datos del bus del sistema 16 y genera una seial FACK
al microprocesador 14 que indica que el microprocesador de~

ber& proceder con cualquier dato existente en el bus de
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datos del sistema 16. El control de la lectura horizontal
26 pasa a la etapa 116 que es preguntar si o no estd toda-
via presente la sefial EXTMREQ. Si es asiu la unidad de con-
tro. de lectura 26 permanece simplemente en un bucle. Si

no estid presente, pasa a:la etapa 118 durante la cual desa-
parece la.&ﬁﬁlfﬂEXTMREQA, se desconecta el bus de datos
jntermédulos 28 de la linea de datos del bus del sistema 16,
desaparece la sefial FACK y se repone el temporizador FACK,
después de lo cual vuelve al comienzo de su rutina. En la
etapa 116, desaparecerid la sefial EXTMREQ tan pronto como el
microprocesador 14 se entera de que la sefial FACK generada
en 114 Y los datos han sido aceptados por é&l.

Refiriéndonos ahora a la Fig. 9, se describiri
con mds detalle la rutina seguida por el control de lectura
horizontal 264simultineamente con la rutina de la Fig. 8 que
es seguida por la unidad de control de lectura horizontal
26. Inicialmente’, la unidad de control de lectura 26' esté
en un estado libre u ocioso hasta que se recibe la sefial

IEXTMREQA en la etapa 120. Debe recordarse que la seifial

'IEXTMREQA corresponde a la seiial JEXTMREQA generada en la

etapa 108 en la Fig. 8. Si la sefial no estd presente, la uni=-
dad de control de lectura horizontal 26' simplemente se pone
en bucle en un estado vacio. Si esta presente, ﬁregunta si

0 no estid ausente la sefial POOR 42' indicando que, en efecto
la unidad de control de lectura 26' es la unidad de reserva.
Suponiendo que la respuesta a esta cuestidn en la etapa 122
es si, la unidad de reserva pregunta entonces”la siguiente
cuestidn en la etapa 124; que es "iSe estd realizando una
nueva actividad en la memoria de lectura/escritura 20'1"7.

Si la respuesta es si, la unidad de control de lectura ho=
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rizontal 26' espera hasta que de detenga la nueva actividad.
Una vez que se ha detenido procede a la siguiente secuencia
de etapas en el bloque 126.

Durante la secuencia de etapas-realizadas en el
blogque 126, la unidad de control de lectura horizontal 26°'
inicia un secuenciador contenido dentro de su multicircﬁi?é},
El secuenciador, en una secﬁencia de etapas numeradas del 1
al 5, inhibe la nueva actividad de la memoria de lectura/ . ...
escritura 20', conecta la linea de direccidn delbus interng}
dulos 28 a la iinea de direccidén del bus del sistema B.6' ‘
y a la memoria de lectura/escritura 20'. El .secuenciador d?%,f
control de lectura horizontal genera entonces una serie de
seflales de control RAM conocida comé MEMREQ, RbCYC y DBIN..i“
El secuenciador de la uniaad de control de lectura 26!
conecta tambien la linea de datos del bus del sistema 16'"

a la linea de datos del bus intermddulos 28 y genera la
sefial ﬁEXFACK por la linea de control del bus intermdédulos
28. Recuerdese que la sefial PEXFACK propagada por el control
fuera de linea del bus intermbdulos 28 aparece como la sefial
IEXFACK referida a la etapa 110 de la Fig. 8 y significa

que los datos requeridos en la memoria de lectura/escfitura
20' estédn ahora disponibles al microprocesador para su lec-
tura. ‘

Habiendo completado la etapa 126, la unidad de
control de lectura 26' observa de nuevo la sefial IEXTMREQA
que corresponde a la sefial ﬂbXTMREQA generada en la etapa
108. Esta seflal estari presente hasta que el picroproceQ
sadro haya adquirido los datos transmitidos en la etapa 126
en cuyo momento el microprocesador anulari la seiial. La uni=-

dad de reserva procederi entonces a la etapa 128 en dénde
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el secuenciador de la unidad de control de lectura horizontal
56' se repéne, se permite la nueva actividad de la memoria

de lectura/escritura 20' y las sefiales para las sub.etapas

2, 3, 4 y 5 de la etapa 126 desaparecen. La unidad de control
de lectura 26' vuelve entonces a su estado de reposo.

Alguﬁos de los elementos ldgicos descritos an- -
teriormente con referencia a las Figs. 1 a 9 inclusive, se
representan con mds detalle en las Figs. 10 a 12 inclusive,

y se han designado con sus nimeros de referencia apropiadc§; 
Ademds de esto, se han incluido tambien en las 'Figs. 10 a

12 las designaciones reales de conexionado.

El programa fuente escrito en lenguaje macroassem-

bler del Intel 8080 gue describe la secuencia de operaciones
realizadas por el mixroprocesador para el funcionamiento del
sistema de puntode venta del invento, se adjunta al final

de esta solicitud.

Los términos y expresiones que se han utiliiado
aqui, se utiliZan‘como términos y expresiones a modo de des~
cripcidén y no son limitativos, y no existe intencidén, en la
utilizacidén de tales términos y expresiones, de ex;luir equi-
valentes de las caracteristicas mostradas y descritas, o
partes de las mismas, reconociéndose que existen diferentes
modificaciones posibles dentro de la panordmica del presente
invento.

Ha de quedar éﬁ?hnﬁido que la anterior descrip-
cién de unu forma determinada del invento se hace a modo de
ejemplo y no debe considerarse como limitacidén de su alcance.

Este invento corrésponde a una solicitud de pa-
tente formulada en Estados Unidos el dia 26 de Abril de 1977,

sefialada con el n2 791,139 y se acoge, por tanto, a los be-
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neficios que otorgan los convenios internacionales vigentes.,
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se

presentan para que sean objeto de esta patente de veinte

aflos son los siguientes:

l.- Un sistema de proceso de datos para punto

‘de venta con memoria redundante, caracterizado porque compren-

P

de un par de sistemas redundantes en paralelo, uno de los
cuales es activo y el otro inactivo, y cada uno de los cua-
les incluye ﬁor lo menos una memoria de lectura/escritura
un dispositivo de entrada/salida y una unidad central de. pro-
ceso en el que las memorias lectura/escritura cada una nor-
malmente contienen datos.constantes y datos dindmicos, esto
eé, datos que cambian durante el funcionamiento del sistema,
conteniendo la memaria de lectura/escritura activa normal-
mente los datos dinémicos més usuales, medios para elegir
selectivamente que sistema ba de ser activo y cual inactivo,
¥ medios de validacibén de memoria incluyendo la unidad cen-
tral de proceso y la memoria de lectura/escritura del sis-
tema activo, para determinar en cada arranque del sistema
activo cual de las memorias de lectura/escritura, es de-
cir, la memoria de lectura/escritura activa o inactiva, con-
tiene los datos vAlidos mas usuales y si la determimnacidn

es que la memoria de lgctura/escritura inactiva contiene los

datos vAlidos m&s usuales, para transferir el contenido

‘de simemoria a la memoria de lectura/escritura activa.

2,~ Un:sisteﬁé de proceso de datos para punto
de venta con memoria redundante segin la reivindicacidn 1,
caracterizado porque cada sistema comprende ademds memorias
de solo lectura para almacenar ciertos datos fij%s asi como

instrucciones de programa para la unidad central de proceso
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de este sistema, cada memoria de lectura/escri
un contador (G) de nfimero de generacibn, y la
lectura/escritura activa contiene un contador
de validacién temporal, para ser usado por la
tral de proceso del sistema activo durante la
memoria, y en el que los medios de validacidn
incluyen:

A) medios de validacidn de datos
ra la comparacibn en serie de
consfantes de cada una de las
tura/escritura, con los corres
tos de validacién procedentes
de solo lectura del sistema ac
poner el conﬁador de validaciéd
a) V=

tura/escritura contiene dat

que se corresponden con los

lidacidn de la‘memoria de s

b) V = I Si solo la memoria de

critura activa contiene los
tes que se correspondan con
validacién de la memoria de
'c) V = 2 Si solo la memoria de
critura inactiva contiene 1
tantes que se correspondan

de validacidn de la memoria
tura, ¥y .

d) V = 3 8i ambas ﬁemorias de
tura contiénen los datos co

se correspondan con los dat

32.

tura contiene
memoria de
(V) ae nimero
unidad cen=~
validacién de

.

de memoria ."-

constantes »a-~ -
ciertos dat&glg
mehorias lec~§;
pondientes da= .
de la memoria , .
tivo y para -

n en:

0 Si ninguna de las memorias de lec~

os constaﬁtes
datos de va-
olo lectura.
lectura/es~
datos constan-
los datos de
solo lectura.
lectura/es-

os datos corms-

con los datos

de solo lec-

lectura/escri-
nstantes que

os de valida-

i



10

15

20

25

30

33-

cidn de 1a memoria de solo lectura.

B) Medios de activacidn para la lectura del es-

tado final del contador del nfimero de vali=-

dacidén y:

a)

c)

d)

Si V = 0, para escribir los datos de vali-

"dacidén en la memoria de lectura/escritura

del sistema activo y para el arranque del

sistema activo,
SiV = 1, para arranque del sistema acgiéo:
Si V = 2, para escribir los datos din&-
micos de la memoria de lectura/escriturgr_
inactiva en la memoria de lectura/escd -
tura, para incrementar el nlimero de gene-
racidén (G) del contador del nfimero de ge-
neracidn de la memoria activa en 1, y para
el arranque del sistema activo.
Si V = 3, para comparar los nlimeros de ge-
neracidn en los contadores de las memorias
de lectura/escritura activa e inactiva y
i) Si son iguales, para incrementar el con-
tador del nlimero de generacibén de la
memoria de lectura/escritura activa en

1, y arrancar el sistema activo.

M.
e
S

Si no son iguales , para comparar la
suma de 1 méds el valor del nimero de
generacidén en la memoria de lectura/
escritura activa con el valor del
nimero de generacidn de la memoria de
lectura/escritura inactiva y

Jj) Para arrancar el sistema activo si
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no son i&uales y

Y Para escribir ‘el contenido de datos
dinlmicos y el valor del nﬁmero de
generacidn de la memoria de iectura/
escritura inactiva en la memoria-
de lectura/escritura activa, paré;*
incrementar en 1 el céntador de ge-

neracidn de la memoria de lectura/- -

o
3

~

escritura activa recien copiado, ¥y :
para arrancar el sistema activo. .« -
3.~ Un sistema de proceso de datos para punto\,4<'
de venta con memoria redundante segin el punto 2, caracterifgl
zado porque cada sistema incluye conjuntos de vias de secci&n‘i

de datos y de control independientes, interconectadas com .

v
R

los elementos de cada sistema y un circuito de control de
lectura horizontal y ademds comprende una via intermddulo
para interconectar los circuitos de control de lectura hori-
zontal de los sistemas activo e inactivo, sirviendo los cir=-
cuitos de control de lectura horizontal, bajo el control
selectivo de la unidad central de proceso del sistema activo
para interconectar las vias de direccién de datos y de con-
trol del sistema activo, con las correspdndientes vias ‘del
sistema inactivo.

k.- Un sistema de proceso de datos para punto
de venta con memoria redundante, segin el punto 3, carac-
terizado porque cada control de lectura horizontal incluye
medios para impedir selectivamente que la memoria lectufa/
escritura de su correspondiente sistema, sea accedida por
la unidad central de proceso correspondiente del mismo sis-

tema.
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5.- Un sistema de proceso de datos para punto
de venta con memoria redundante, segln los puntos anteriores
caracterizado por tener una pluralidad de terminales de te=-
clado para entrada y recepcién de datos de véiita, una memo-
ria &e lectura/escritura para almacenar los datos de wventa;
una memoria de solo lectura para almacenar instrucciones y“;
datos constantes, y una unidad central de proceso para pro-
cesar los datos procedentes de los terminales de teclado, .
para entrada y extraccidén de tales datos de la memoria de
lectura/escritura, y para la presentacidn en los terminales
seleccionados, comprendiendo sistemas que estan implicados,
siendo activo uno de ellos e inactivo el otro, pero comparw~
tiendo un mismo conjunto de terminales; medios para seleccio-
nar cual de tales sistemas ha de ser el sistema activo ¥y
cualel sistema inactivo. Las memorias de lectura/escritufa
contienen cada una datos constantes, asi como datos de pfo-
ceso, esto es, datos que cambian durante el curso del fun-
cionamiento del sistema, conteniendo normalmente la memofia

de lectura/escritura activa los datos de proceso mids usuales;

- medios de validacidn de memoria incluyendo la unidad cen-

tral de proceso y la memoria de lectura/escritura del sis-
tema activo, para determinar justo antes del arranque del
sistema activo cual de las memorias de lectura/escritura,
es decir, la mémoria de lectura/escritura activa 6 inactiva
contiene los datos de proceso vAlidos mids usuales; y, si la

determinacién es que la memoria de lectura/escritura inactiva

es la due los contiene, para transferir el conteunido de los
datos de pEoceso de su memoria a la memoria.de lectura/es~
critura activa y para sscribir, en la memoria de lectura/

escritura activa, una sefial representativa del hecho de que




10

15

20

36.

la memoria de lectura/escritura ac%iva, contiene ahora los
datos de proceso validos mds usuales.
6.- Un sistema de proceso de datos para punto

de venta con memoria redundante segin el punto 6, caracte-

1
.,

"
rizado porque cada memoria de lectura/escritura incluye un®
contador de niimero de generacidn y en el que los medios de

validacién de memoria, antes del arranque del sistema activo,

a2,

incrementa en 1 el contador de nfimero de generacidn de la .-
themoria de lectura/escritura activa, tanto si los datos déi’
proceso y el valor del n@imero de geheracidén de la memoria ~’"
de lectura/escritura inactiva, han de ser transferidos atlé&
memoria de lectura/escritura activa, como si los valoresa‘*\a
en los contadores de nlimero de generacidén de las memoriaﬁiyv
de lectura/escritura son iguales.

7.~ Un sistema de proceso de datos para punto
de venta con memoria redundante segiin el punto 6, caracte-
rizado porque los medios de validacidén de memoria incluyen
medios para la comparacibn en serie de ciertos datos cons-
tantes de cada una de las memorias de lectura/escritura con
los correspondientes datos constantes de la memoria de solo
lectura activé para determinar la validez de los contenidos
de cada una de las memorias de lectura/escritura.

8.- Un sistema de proceso de datos para punto

de venta con memoria redundante.
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Tal y como se ha-descrito en la memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian y
a los fines especificados.

Esta memoria consta de treinta y éieté'hojasﬁes—

critas por una sola cara.

wadria,] 4 0CT, 1978

EUCEN:
‘g, Secratario General
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