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La presente invencién se refiere a un aparato para
el proceso de informacidn, y mds particularmente a un apara-
to mediante el que el estado de los circuitos de puerta
puntos en los sisemas. de proceso de datos son accesibles
para detectar errores, para analizar defectos, para el
mantenimiento y para otras tareas.

En sistemas de procesos de datos a gran escalsa, -de
gran velocidad, la capacidad para detectar el estado-de
cualquier puerta y otro circuito en el sistema de proceso
de datos, es deseable y conveniente con el fin de ser capaz

de detectar y analizar las condiciones de los fallos. Los

sistemas—comocidos—tienenrcon-frecuencia—tos purntos vitaleyw
del sistema de proceso de datos directamente ccnectados a

un panel de contrél o consola para iluminar ldmparas de
consola, indicando asi el estado de los circuitos de alma-
cenémiento del sistema. El procedimiento de conexibén directa,
sin embargo,- resulta engorroso para grandes sistemas- de pro-
ceso de datos, a causa de que el nimero de l&mparas de ilu-

minacidn del sistema de consola es demasiado elevado para

ser apr0p1ado o convenlente para el anéllsls.

Otros 51stemas conoc1dos han utlllzado la capac1dad
computadora de su propio sistema de proceso de datos para
extraer datos que indiquen el estado de los circuitos. Con-
el fin de obtener dichos datos, son utilizadas las vias de
datos convencionales del sistema de proceso de datos con
el fin de almacenar los datos extraidos en los lugares

prescritos del sistema de almacenamiento. Tal uso de las vias
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de datos convencionales del sistema de proceso de datos,
presenta el problema de que, si las vias de datos o el
conjunto de circuitos de control asociado a ellas son
defectuosos, la informacién es extrafda es errbnea y por
tanto la localizacién del error resulta dificultosa y lenta.

Con el fin de resolver estos problemas, la solicitud
de Patente estadounidense Ser. No. 693.551, depositada =n
7 de Junio de 1976, proporciona un aparato y un sistema
mejorados para la deteccibn y en anilisis de errores. El
sistema de proceso de datos descrito en dicha solicitud
incluye un aparato primario para llevar a cabo manipulaciones
de datos primcipales—deinstruccién y-control—eimcluye un” -~ -
aparato secundario para la localizacifn independiente de
lugares de almacenamiento y otros puntos en el aparato
principal. El aparato secundario incluye un computador digi-
tal Ae instruccifn y control, capaz del acceso de informa-
cién del aparato primario y del anflisis de la informacién
obtenida para identificar defectos o para realizar otras
tareas.

En este sistema, el aparato primario es un tipico
sistema de ;iocééo de détos-a g;;n égcéia; tél coﬁémeiréigtema
AMDAHL 470V/6.

La identificacién de errores en el sistema de. proceso
de datos segiin dicha solicitud, o m&s generalmente cualquier
sistema, requiere la comparacién de valores supuestos de
informacidén con valores actuales de informacién. La presen-

cia de diferencias entre los valores actual y supuesto,
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indica que ha tenido lugar un error. Los puntos causantes

de la diferencia, son utilizados para identificar el exror.

Con el fin de incrementar la probabilidad de detectar un

error, es deseable verificar un gran nimero de puntos cel
sistema. En un sistema de proceso de datos a gran escala,

es normalmente requerida la comparacidén de miles de puntos

para una adecuada detecci6n y andlisis de errores. Ad=més,

el espacio de informacidn utilizado para especificar los:
puntos, es por lo comin inclusoc mucho mayor que el nﬁmerd

de puntos actualmente utilizados en la deteccién o andlisis

de errores. Sin embargo, cuanto mayor es el nimero de puntos
que—debencompararse, mayor es eitiempo utilizado—emrtas —
comparaciones y mayores son los datos de base de los reque-
ridos valoresrsupﬁestos. Desde luego, un mayor consumo de
tiempo para detectar errores es indeseable, ya que dicho
auménto de tiempo va en detrimento de la eficiencia del
sistema de proceso de datos y de su capacidad para ser utili-
zado en otras tareas. Asimismo, la necesidad de unos mayores
datos de base es indeseable, ya gue requiere mias espacio

para almacenar los datos de base.

7 | Si biéﬂ larsolicitud estadounidense Ser. No.693.551
significa unas mejoras en la deteccibn y en el andlisis de
errores, todavia existen problemas cuandoc deben examinarse
grandes nlmeros de puntos para la deteccidn de errores.

Existe por tanto una necesidad de métodos y aparatos mejora-

dos para detectar errores en un nimero elevado de puntos

de un sistema de proceso de datos.
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La presente invencidn se refiere a un sistema de
proceso de datos que incluye un aparato principal para -
realizar la manipulacién de datos principales e instruccién
y control, e incluye un aparato secunda¥io para la loczliza-
cidn y acceso independientes de puntos en el aparato princi-
pal de proceso de datos. El aparato secundario incluye un
generador de un valor de verificacién, que genera un valor
de verificacién actual dependiente de los valores de los
datos de los puntos seleccionados accedidos en el aparato
principal. El conjunto determinado de puntos accedidos

es controlado por el aparato secundario. Dicho aparato se-

cundario-almacena-un-valtor-de-verificacidn -supuesto para— - —--

su comparacién égn un valor de verificacidén actual. Si una
comparacién indica que el valor de verificacién actual
difiere del valor de verificaci6n supuesto, ello resulta
indicativo de que existe un fallo en el conjunto de puntos
utilizado en la formacidn del valor de verificacién.

Como el conjunto de puntos que son combinados para

formarun valor de verificacién puede ser de miles, y debido

a que cada valor de verificacidn contiene un nimero mucho

menor dé”bitiaé, ;ehoﬁtiéne una substanciai>reducciéﬁVdél
nimero de comparaciones de valores supuestos y actuales.
Esta reduccidn en el ndmero de comparaciones permite lograr
una deteccidn de fallos mucho mis rdpida. Si no se indica
fallo alguno por la comparacién de valores de verificacidn

para una primera serie de puntos, ya no es necesario un

andlisis adicional de dicha primera serie de puntos. Se lleva
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entoces a cabo una nueva comparacién de valores de compafacién,
para una serie diferente de puntos o para la misma serie-
de puntos en un tiempo diferente en el épamato principal,
5in necesidad de perjudicar el rendimiento del sistema”pgr
andlisis adicionales de la primera serie de puntos.

Cuando se ha detectado un fallo en las comparaciones
de los valores de verificacidn actual y supuesto, es posible
analizar adicionalmente la serie de puntos que entra e.nr .
la composicidn del valor de verificacién para determinaf&qué

subconjunto de puntos es el causante del fallo.

Como el conjunto de puntos del subconjuntoc de puntos

accedidos parzformar wnvalor-de verificacifnes controlable -

por el aparato Becundario, el andlisis de conjuntos y subcon-

1

juntos para encontrar fallos se realiza de forma ordenada y
répida.

' De acuerdo con una caracterfstica de la presente inven-
cidn, se dispone una memoria para identificar un subconjunto
de puntos en el aparato principal con el fin de identificar
un subconjunto de puntos en el aparato principal- para- ser
utilizado en la formacién de un valor verificacidén o para
un anéiisis de fallo. Solo aquellos puntos que son adecuada-
mente identificados en la memoria, contribuyen realmente en
el valor de verificacidn o en el andlisis. La totalidad.
de puntos no identificados adecuadamente, son ignorados.

La identificacifn se realiza, por ejemplo, por almacenamiento
de cero lbgicos en lugares de memoria correspondientes uno

a uno con puntos seleccionados en el aparato principal.

I R
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Cuando se desea analizar los valores de datos del
subconjunto de puntos identificados en la memoria, se lleva
a cabo una exploracidén compacta de dichos puntos. Durante
una exploracidén compacta, s8lo los puntos identificados
en la memoria tienen los estados actuales de sus valores
de datos accedidos y almacenados para an&lisis posteriores.
Los estados actuales del subconjunto de puntos son entonces
utilizables para andlisis posteriores. Los estados actuales
del subconjunto de puntos identificados pueden ser co;parados

con estados supuestos de dicho subconjunto de puntos, para

posteriores identificaciones de fallos o posteriores andli-

siss - -
La memoria que almacena la‘'informacién para la iden-
tificacidn de un subconjunto de puntos en el aparato princi-
pal, es cargada tipicamente bajo control del computador se-
cundario. De esta forma, la identificacién de cualquiex
subconjunto.seleccionado de puntos en el aparato principal
es controlada por el computador secundario. Por tanto, se
obtiene una gran flexibilidad y una gran velocidad en el
andlisis del aparato principal.
 De acuerdo con el resumen realizado, la presente
invencién alcanza el objetivo de proporcionar un sistema
mejorado para la deteccidén y el andlisis de fallos, par-
ticularmente en sistemas de proceso de datos que tengan un
gran nimero de puntos para la deteccién y el andlisis de
fallos.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente
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invencién, se desprenderan de la descripcidn que a conci@uacién
se hace con relacidn a los dibujos adjuntos, que ilustraﬁ,
a titulo de ejemplo no limitativo, una forma de realizacién
de la-misma. ' T~

La Fig. 1 representa un diagrama de blogues del con-
junto de un sistema de proceso de datos apropiado para ser
utilizado en la presente invencidn; -

la Fig. 2 muestra un diagrama esquemdtico de la uﬁidad
de consola del sistema de la Fig. 1; '

la Fig. 3 es otro diagrama esquemitico del controlador

de interrelacidn y del elaborador de interrelacidn de conso-

1a/CPU(CCIP) que forman parte del conjunto de la unidad

de consola de la Fig. 2;
la Fig. 4 £epresenta un diagrama esquemidtico de
detalles adicionales del elaborador CCIP de la Fig. 3.

‘ las Figs. 5 y 6 representan conjuntamente un diagrama
esquemdtico de un ordenador de frecuencia sincrono que forma
parte del elaborador CCIP de la Fig. 4;

la Fig. 7 muestra unos detalles adicionales, también

diagramiticos, de la l6gica de generacibn del valor de veri-

ficacidn, que forma una parte del generador del valor de
verificacidn en el elaborador GCIP; y

la Fig. 8 muestra una representacidn diagramdtica de
un circuito que sirve como ejemplo de puntos que deben ser
examinados para la deteccidn de fallos en la unidad de ins-
truccién del sistema de la Fig. 1.

En la Fig. 1, el sistema de proceso de datos de

N
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la presente invencién se ilustra con un aparato principal

que incluye un almacén principal 2, una unidad de control

de almacenamiento.4, una unidad de instruccién 8, una unidad
de ejecucién 10, una unidad de canal 6 con una entrada,salida
asociada (I/O) y una unidad de consola 12. La unidad de
consola 12, ademds de formar parte del aparato ptincipal,
incluye también un computador de consola que forma parte

de un aparato secundario independiente del aparato principal.
Desde luego, la ubicacidn y el tipo del computador que cons-
tituye el aparato secundario, no son elementos decisivos

del sistema de que se trata.

~—El—stistema—de ta -Fig:1;-como aparato primcipal;opera

bajo el control de un sistema primario de instrucciones, en
el gque un grupo organizado de dichas instrucciones forma un
programa de sistema primario. Las instrucciones del sistema
priﬁario y los datos sobre los que operan las instrucciones,

son introducidos desde el equipo I/0 por medio de la unidad

de camal 6, a través de la unidad de control de almacenamiento 4,

y en el almacén principal 2. Desde el almacén principal 2,
son recogidos instrucciones del sistema y datos por la
ﬁnidad-de iﬁétéubcién 8, é través de la ﬁﬁidad ae control de
almacenamiento 4, y son procesados de manera que controlen
la ejecucibn en la unidad de ejecucidn 10.

El aparato principal del sistema de la Fig. 1 puede
ser, por supuesto, cualquier sistema de proceso de datos.

En dicho sistema de proceso de datos cualquiera,

estdn expuestos a aparecer defectos que causen operaciones



errdneas del aparato principal. Una funcién del aparato.
secundario consiste en detectar tales fallos y en ayudar -
a identificar lospuntos que originen dichos fallos en el
aparato. principal.

5 En la Fig. 2, la unidad de consola 12 de la Fig. 1
es ilustrada con mayor detalle. La consola 12 es un aparato
secundario para llevar a cabo la deteccidn y el andlisis-.
de fallos del aparato principal. La consola 12 incluye ﬁﬁ
computador digital 501 que estad interconectado con una

10 memoria de consola 502 en forma convencional. El computador

digital 501 estd conectado a una pluralidad de controladores,

- que incluyen—umrcorntrotador de-disco 516, un comtrolador——

de canal 411, un controlador de panel 513 y un controlador
de relacidn 511t. éontroladores adicionales pueden conectarse

15 al computador 501 de forma convencional.

| ' El computador de consola 501, junto con sus controla-
dores y su memoria, forma un aparato secundario programable
vy opera independientemente del aparato principal.
La ifidependencia es efectiva tanto con respecto al
20 procesamiento como a las vias de control y de datos del
" aparato primcipal.
La distribucién entre el computador 501, la memoria 502
y los controladores de la Fig. 2, es convencional. El compu-
tador 501 es cualquier computador conocido, tal como el iden-
25 tificado en la solicitud de Patente estadounidense mencionada

Ser. no. 693.551. Asimismo, los controladores conectados al

computador 501 son dispositivos ya conocidos. ELl controlador
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de disco 516 se dispone entre el computador 501 y un sistema
de registro de disco 528, de forma convencional. El contro-
lador 411 es uno de los controladores de canal asociados
con.la unidad de canal 6 de la Fig. 1. El controlador de
panel 513 se dispone de forma convencional entre el compu-
tador digital 501 y el panel de control 524.
El controlador de interrelacién 511 se dispone entre

el procesador de interrelacidn de consola/CPU (CCIP) 525 y
el computador digital 501. El controlador de interrelacién 511
se conecta al computador digital 501 mediante el colector
de cuarenta y ocho bitios 535 y al elaborador CCIP 525
mediante-elcotector 533 EXelaborador 525 estd conectads 7
a su vez por el colector 436 a una pluralidad de puntos,
tales como puertas de lineas de control y de registro, en
todo el sistema de proceso de datos de la Fig. 1.

' El aparato secundario de la prsente invencidn incluye
el computador de consola 501, el controlador de interrelacidn 511
y el elaborador CCIP 525. El aparato secundario se comunica
con el aparato primario de la Fig. 1 de mddo que realice la
deteccidn de fallos, los andlisis de fallos y otras tareas.

- Eépéé%fgééﬁeﬁte; el apéréto séc;ndario accede a puntos
del aparato primario y origina un valor de verificacidn actual
para ser generado en respuesta a Jlos niveles de datos de
puntos accedidos por el aparato secundario. Consiguientemente,
el aparato secundario, compara el valor de verificacidn actual
asi obtenido con el valor de verificacidn supuesto contenido

en el almacenamiento del aparato secundario.
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4 bitios se conecta
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En la'Fig. 3 son mostrados con mayor detalle el
elaborador de interrelacién de consola CCIP 525 y el controlador
de interrelaci® 511 y sus interconexiones. La funcién del
elaborador 525 viene dada en respuesta del computador 501
para acceder valores de datos de puntos informados en el
aparato principal, forma£ el valor de verificacién actual
sobre los valores de datos accedidos y proporcionar el valor
de verificacibén actual al computador 501 para su comparééién
con el valor de verificacibén supuesto. A través del cqntgola—
dor 511 se realizan transferencias al y del computador 301
y elaborador 525.

-.—.El controlador-de—interrelacidn-5il-conecta—scbre—----
el colector de 48 bitios al computador de consola 501, en
forma convencionai. El colector 535 se conecta mediante con-
vencionales puertas de seleccién 576 de entrada y salida
a los componentes del controlador 511. Especificamente, un
colector de 17 bitios estd conectado al registro de datos
de salida (ODR) 575. Un colector de 4 bitios se conecta al
registro de informacidén especial (SAR) 574. Un colector de

3 bitios se conecta al registro E(ER) 578. Un colector de -

éi»reéisﬁfé de mé;éégardé eﬁérada (IMR)méggth
La linea de carga (LOAD) 549, la linea de conexifn (START) 550,
y la linea de desconexidn (CLEAR), 551 son lineas de salida
individual. La linea de conclusién (DONE) 585 v el colector

de 8 bitios 588, son lineas de entrada de las puertas 536.

La puerta de entrada (IG) 572 proporciona un colector de en-

trada de 16 bitios a las puertas 536.
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La funcién del registro ODR 575 es producir iaforma-
ciones especificando puntos particulares en el aparato prima-
rio de la Fig.l para ser cargadosdesde el aparato secunda-
rio.en el elaborador CCIP 525. Adicionalmente, el registro
ODR 575 se emplea para controlar el estado operativo dél
elaborador CCIP 525. \

La funcifén del registro SEAR 574 es controlar qué
porcibén del elaborador 525 es la apropiada para recibir datos
del controlador de interrelacidn 511 o qué porcifn es la
adaptada para retornar datos al controlador de interrelacidn 511.

La funcién de las puertas IG 572 consiste en conec-
tar—-datos—de—una—serte-—depuertas—de-t6-bitios-del—banco-de-—--
puertas 508, en las puertas de seeccibn 506. Las funciones
del registro ER 578, la puerta Y(AND) 583 y el registro IMR 579,
no se emplean directamente en la presente invencidén. El fun-
cioﬁamiento y los detalles de estos elementos se describen
en la mencioniadad solicitud €itulada “sistema de proceso de
datos y consola para la realizacifén del mismo”

En la Fig. 3, el elaborador CCIP 525 se conecta al
controlador de interrelacidén 511 sobre las lineas 533. De

manera andloga, el elaborador CCIP 525 tiene unas lfneas de
entrada/salida 436 qgue conectan el aparato principal de la

Fig. 1 en una forma que serd explicada mis adelante. Breve-
mente, el colector de exploracidn de informacidén de 9 bitios 590
informa uno de los 512 puntos de circuito en cada una de las

128 secciones, dencminadosMCC, en el aparato principal de

la Fig. 1. El valor de datos de cada uno de los 128 puntos
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informados, es retornado al colector de exploracidn de datos 591
de 128 bitios. Detalles particulares de cémo el sistema -prin-
cipal de la Fig. 1 estd organizado para informar y acceder

a. la informacién, se describen en las solicitudes anter;or-
mente mencionadas. |

En la Fig. 3, el elaborador 525 incluye un descodifi-
cador de 4 bitios convencional (DEC) 597. El descodificador 597
estd cargado por el colector de 4 bitios 580 desde el reéis-
tro SAR 574 en el controlador de interrelacidn 511. El désco—
dificador 597 funciona de form% convencional para seleccionar
una de sus salidas, hasta 16, y determinar con ello qué por-
ciones-—del—etraborador—525—han—de-ser—tabititadas—para—reci-—-
bir informacidn del controlador 511 o transmitir informacidn
adicho controladér 511.

Una porcibén del elaborador 525 es el registro de
expioracién de informacidén de 16 bitios (SADR) 556. El re-
gistro 556 estd cargado por el colector de 16 bitios 599
desde el registre 575 ODR del controlador 511. La carga del

registro 556 tiene lugar bajo el control de una de las sali-

das descodlflcadas, la salida 621-10, del descodificador 597

en éomblnaCIOn con la senal LOAD en la linea 549 chhas se-
flales estdn combinadas en la puerta AND 559 para controlar
la carga en el registro SADR 556,de forma convencional.

Otra porcidén del elaborador 525 es el registro de
estado de operacién de 16 bitios 557 (OSR). El registro
OSR 557 es cargado por el colector de 16 bitios 599 proce-

dente del registro 575 ODR del controlador 511. El control
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de la carga queda bajo la salida descodificada 621-8 del -
descodificador 597, en combinacién con la sefial LOAD proée—
dente de la linea 549. Estas sefiales de control estin com-
binadas en la puerta AND 558 para'controlar la alimentacidn
5 del registro OSR 557. La salida del registro OSR 557 se
conecta como una entrada para controlar el ordenador de
frecuencia 503.
Otra porcién del elaborador 525 es el selector/al-
macenador de bitios 506. El1 almacenador 506 funciona cuando
10 es seleccionado por la puerta AND 560 para sekccionar una
de las lineas de entrada del colector de 128 bitios 593 y
e para- almacenar—internamente-dicho-bitiov-El-bitio-escogido --- -
de entre los 128 bitios de informacidn correspondiente a uno
de los 128 de MCC, es determinado por el colector de 7 bitios
15 540-1 procedente del registro SADR 556. Los datos del colec-
tor'593 seleccionados por el selector/almacenador 506 re-
c- presentaﬁwloé”datoéjéﬁé—ﬁﬁérecen en el colector de explora-
cién de datos de 128 bitios 591, tal como han sido modifica-
o dos, en su caso, en la m&scara 505. La puerta AND 560, que
20 habilita el selector/almacenador de bitios 506, es alimentada

o 7;;;.ia ééﬂ;l”LOAb proéédegéerdérié lihéaué4§7y porrla éélida ‘
descodificada 621~7 procedente del descodificador 597. La
salida de 16 bitios procedente del selector/almacenaddr 506
es introducida a uno de los grupos de puertas de seleccidn 508.

25 El grupo de puertas 508 incluye una pluralidad de
puertas de 16 bitios 561 a 568 y 569-1 a 569-5. Cada una

de las puertas de sekccidn del grupo 508 es habilitada por
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una salida descodificada procedente del descodificador 527.
Solamente una de las puertas de 16 bitios en el grupo‘ae
puertas 508 es habilitada en cada vez. La puerta habiiitada
proporciona la salida del colector de 16 bitios 589, que
se conecta a las puertasde entrada (IG) 572 en el conféolador
de interrelacidn 511.

La Fig. 3, la relacidn entre la fuente de la informa—
cién que debe ser procesada (SOURCE), la puerta 16 bitios
utilizada (GATE NO.), y la salida descodificada procedente

del descodificador 597 (DEC OUTPUT), se ilustranen la siguien-

te tabla 1

T TABLA I T
FUENTE ' PUERTA SALIDA

’ No DESCODIFICADA

Colector 593:
Exploracién 0-15 561 621-0
Exploracibn 16=31.- - - ——. 562 621-2
Exploracidn 32-47 ' 563 621-1
Exploracifn 48-63 564 621-11
Exploracién 64-79 565 621-5
Exploracidn €0-95 =~~~ 'sés = e21-4
Explioracién 96-111 567 © 621-12
Exploracién 112-127 56§ 621-13
Colector de estado.de .- ..
entrada 592 569-1 621-8
Generador de valor de
verificacibn 507 569-2 621-6

Selector/almacenador 506 569-3 621-10
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FUENTE PUERTA SALIDA

No DESCODIFICADA
SADR 556 569-4 621-5
ODR 575 5695 621-7
Puertas PROC 523 569-6 621-14

En la Fig. 3, el elaborador 525 incluye una memoria
(CCIP) de elaborador de interrelacién de consola/CPU 504.
La memoria 504 es una convencional memoria de acceso libre
de 512 X128 bitios. Las localizaciones en la memoria 504
corresponden l-a-1 con los puntos informables y accesibles

en el aparato principal de la Fig.l. La memoria 504 se

utiliza pard aINacenydy "ya sea un valor emmascarado (Logico 1T =
O sin enmascarar (LSgico 0) para indicar el estado de

cada uno de los 65.536 puntos informables en y accesibles
desde el aparato principal. Los valores accedidos de la me-
moria 504 son utilizados para controlar los subconjuntos de
puntos informédo§"§~éaééaidos que deben no ser seleccionados
(valores enmascarados) y aguellos subconjuntos que deben ser
seleccionados (valores no enmascarados). La memoria 504 es
informada por el cqlector deﬁs;}i@grde lﬁhpitios 590—27pro—
cedente del registro SADR 556. Los 9 bitios de orden superior
especifican uno de los 512x128 bitios.Los7 bitios de orden in-
ferior especifican posiciones de 'bitio en un grupo de sefiales
de 128 bitios. El contenido del grupo de sefilales informado

de la memoria 504 aparece en el colector de salida de 128

bitios 534. Cualquier localizacidn en el colector de 128 bi-

tios 534 que tenga un 1 1l8gico produce el correspondiente
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bitio desde el cclector de 128 bitims 591 para ser enmascara-
do en la miscara 505. Si todos los bitHiosdel colector -534
son cero, entonces la informacidn en el colector 593 pAr;
la . mdscara 505 es idéntica a la informacidén invertida en el
colector 5891.

En la Fig. 3, el ordenador de frecuencias sincrono
(8s8) 503 funciona para controlar muchas de las otras pégﬁes
del elaborador 525. La interconexién de las sefiales de'éqn-
trol en el colector de salida 521 con el resto de las éértes
del elaborador 525 , se describe a continuacidn. Brevemente,
el ordenador de frecuencia 503 recibe las lineas CLEAR, START
y ~EOAD--5517—556- -y -549-procedentes—del -controtador—de-inter——--
relacién 511 y recibe las salidas descodificadas 621-46,
621-7 y 621-10 pfocedentes del descodificador 597. El orde-
nador de frecuencia 503, en respuesta a dichas sefiales de
entiada, funciona para proporcionar sefiales de salida apro-
piadas al colector 521 para controlar el elaborador 525 con
el fin de realizar la deteccidn de sus fallos y otras funcio-

nes. Cuando se realiza la operacidn de deteccidn de fallos,

el ordenador de frecuen01a 503 reallza 512 frecuenc1as, una

para cada uno de los 512 bltlos por MCC accesible del aparato
principal en la Fig. 1.

En la Fig. 3, el generader de valor de verificacidn 507
recibe el colector de 128 bitios 593 como su entrada. El
generador de valor de verificacidn 507 funciona para formar
un valor de verificaci6n cada vez que aparece en el colec- '

tor 593 una informacidén procedente de un nuevo conjunto de
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puntos. En el aparato principal de la Fig. 1, ello sucede

512 veces diferentes para una exploracién completa de todos
los puntos. Por tanto, en una blisqueda del aparato principal,
se generan 511 valores de verificacidén intermedios diferentes.
y un ‘valor de verificacién final. Cada valor de verificacidn
intermedio tiene un valor determinado tanto por la informacion
contenida en el colector 593 como por el valor de los valores
de verificacién intermedios previos. Cuando la totalidad ae
las 512 iteraciones de la secuencia se han completado, apa-
rece el valor de verificacidn final en el colector de s3li-

da de 16 bitios conectado a la puerta de 16 bitios 569-2,

que -esté- comprendida-en-el-grupo--de- puertas- 508 o~ oo -

En la Fig. 4 se ilustran detalles adicionales del
elaborador CCIP 525 de la Fig. 3.

El registro SADR incluye la etapa de exploracién de
inférmacién de 7 bitios 556-1 y la etapa de exploracidn de
informacién de 9 bitios 556-2. Las etapas 556-1 y 556-2 son
alimentadas con los 7 bitios de orden inferior y los 9 bi-
tios de orden superior, respectivamente, del colector de

16 bitios 599. Ambas etapas 556-1 y 556-2 son alimentadas

baﬂéhel goﬁié%né de una sefial ehcarga éhrsus entradas.(L)
procedentes de la puerta 559. La etapa 556-1 es incremen-
tada con una sefial en su entrada, I, por la linea 661 pro-
cedente del ordenador de frecuencias 503, y la etapa 556-2

es incrementada con una sefial en su entrada I por la linea 662
procedente del ordenador de frecuencias 503. Las etapas 556-1

y 556-2 son desconectadas por sefiales en sus entradas CLR por
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las lineas 666 y 667, procedentes del ordenador de secuen-
cias 503.En la etapa 556-1 tiene lugar un transporte en la
entrada CI por medio de la linea 667 procedente del ordenador
de secuencia 503. Otros transportes en las salidas CO apare-
5 cen procedentes de las etapas 556-1 y 556~2 por las iineas 663

y 664. Las lineas de transporte 663 y 664 son introducidas
en el ordenador de ’secuencias 503. Las salidas de datos
paralelas procedentes de las etapas 556-1y 556=2 son 2l
colector de 7 bitios 590-1 y el colector de 9 bitios 590,

10 que juntos forman el colector de 16 bitios 590-2. El c¢clec-
tor de 7 bitios 590-1 define uno de entre los 128 diferen-

- tes MCC gue sor utilizados en el gparato principal deI& ™ T

Fig. 1. El colectér de 7 bitios 590-1 es utilizado para in-
formar al multipl;xor 668 dispuesto en el interiardel selec-

15 tor/almacenador de bitios 668. EL multiplexor 568 es un
diséositivo de seleccién convencional adaptado para recibir
el colector de entrada de 128 bitios 593 y seleccionar una
sola de aquellas entradas como una salida de la linea de
un bitio 669. La liInea 669 forma la entrada de datos (DI) a

20 un registro de conversifn de 16 bitios 670. Los datos pre- 7
N -séntados en la linea de un bitio 669 son convertidos mediante
el registro de conversién 670 bajo orden procedente de la
linea de conversién (S) 671 que viene del ordenador de secuen-
cias 503. Asimismo, la informacidn del colector de 16 bitios 590
25 es introducida en el registro de conversidén de bitios 670 bajo

orden de la sefial de carga (L) procedente de la puerta

AND 560. Una salida en serie(DO) procedente del redistro
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de conversibn 670 aparece en la linea 672, la cual a su
vez forma la entrada de datos (DI) en la memoria 504.
La salida paralela de 16 bitios procedente del registro
de conversién de bitios 670, se conecta a las puertas de
salida 508 cuando es seleccionada por el descdaificad017597
en el colector de salida de 16 bitios 589. |

En la Fig. 4, el generador de valor de verifica-
cidén 507 incluye un registro de valor de verificacifa{CSR}673
y un circuito 18gico de valor de verificacidn 674. El registro
CSR 673 recibe una entrada en paralelo de 16 bitios en el

colector 675 proveniente del circuito légico 674. El reygis-

- tro—673 pPropoxr ctonx—a—su—vez-una—-salida-de—-16--bitios-en- el ==

colector 595, la cual se conecta-a las puertas 508 y al
circuito 1l6gico 674. El registro CSR 673 estd alimentado

con el contenido del colector 675, bajo el control de la
lin;a de carga 676 procedente del ordenador de secuencias503.
El registro 673 es desconectado hasta un estado de cero

total con una sefial en la linea de desconexidn 677 provenien-

. te del ordenador de secuencias 503.

En 1a Flg 4, la méscara 505 1ncluye las puertas

mente a partir de puertas de entrada NOR de 128 bitios,
siendo una de las entradas para cada puerta NOR una linea
diferente de las lfneas que provienen del colector de 128
bitios 591 y siendo la otra entrada, comin a todas las
puertas, una linea de control 678 que proviene del ordenador

de secuencias 503. Cada vez que la linea 678 es un 1 1ldgico,
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las puertas 539 vienentodas obligadas a producir una salida 0
en la puerta de 128 bitios 538. Cada vez que la linea 678

es un 0, la salida de 128 bitios que proviene de la puerta 539,
tiene los niveles invertidos del colector de 128 bitios 591. '
La puerta 579, por tanto, sirve para pasar o inhibir los

datos en el colector 591.

La puerta de 128 bitios 547 recibe el colector de

128 bitios 534 que viene de la memoria 501. La puerta .547

estd tipicamente formada por puertas de 128 de dos entradas.
Una de las entradas para cada puerta es uno de los bitiss

que proceden del colector de 128 bitios 534 y la otra an-
T trads, T comin d toudas Tas puertds, ed ly lineg da contral 679
procedente del ordenador de secuencias 503. Cada vez que

la linea de contr;l 689 es un 0 l6gico, los valores de datos
en el colector 534 aparecen como una salida procedente de

la éuerta 547. Cada vez que el nivel l6gicc de la linea 679

es 1, los valores de datos procedentes de la puerta 547 son

todos 0. La puerta OR de 128 bitics 538 procesa légicamente

. con la funcibn OR los datos que proceden de las puertas 547

539 en el colector de memoria/exploracifn 593. El nivel
verdadero 16gico de los datos en el colector 593 es 0.

El efecto subsiguiente de cualquier 1 en una localizacidén
de bitio en el colector 534, quecoincida con un 0 ldgico
en la linea de control 679, es obligar -a un 1 a la corres-
pondiente localizacién en el colector 593, es decir, a

un nivel ldgico falso. Este forzamiento de bitios 1 tiene

el efecto de enmascarar los bitios particulares forzados.
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Cada bitio de los datos contenidos en ei colector 593 es
seleccionable por el multiplexor 668. Asimismo, el colec-
tor 593 es una entrada del circuito 1l8gico de valor de
verificacidn 674 y es seleccionable en grupos de 16 bitios
mediante los grupos de puertas508.

La memoria CCIP 504 recibe datos de un bitio en
cada vez, procedente de la linea de un bitio 672 que viene
del registro de conversién 670. Los datos que aparecen>én
la linea 672 son introducidos en la memoria 504 con un orden
de introduccibén (W) que aparece en la linea 679 procedente

del ordenador de secuencias 503. La localizacién en la

TcualTsonTintrodueidos datos en 1a menior g 504, Testa contryo-

lada por las lineas de informacidn de 16 bitios procedentes
de los colectores de informacién 590-1 y 590.

La Fig. 4, se muestran detalles adicionales de la
ciréuiteria de control 509. Dicha circuiteria de control,
sin eﬁEéfEB{HBEhEE_EEiliza directamente en la presente in-
vencidn. Su utilizacién con respecto del elaborador CCIP 525
es la misma que Ja descrita en la citada solicitud de Patente
por "Sistema de proceso de datos y consola" y por tanto no
requiere una descripcién adicional en relacién con la presen-
te invencidn, excepto para destacar que la salida (AS7) de la
puerta 582 es habilitada mediante la linea 680 que prdcede
del ordenador de sencuencias 503.

En las Figs. 5 y 6, se ilustran detalles adicionales
del ordenador de secuencias de la Fig. 4. Dicho ordenador

de sencuencias 503, en la forma de realizacién ilustrada,
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controla el elaborador CCIP 525 de las Figs. 3 y 4 realizan-
do una operacidn seleccionada entre tres. Dichas tres opera-
ciones son MEMORIA DE INTRODUCCION (TABLA V mis adelante),
VALOR DE VERIFICACION (TABLA VI mis adelante) y EXPLORACION
COMPACTA (TABLA VII mis adelante).

En la'Fig.5,la linea de entrada 621-6 procedente-éél
descodificador 597 de la Fig. 4 se utiliza para imponer al

ordenador de sencuencias 503 para una operacidén de valor

de verificacién. La linea 621-6 se conecta a una puerta AND 685-1

la cual estid habilitada por la linea START 550 procedente

del controlador del interrelacién 511 de la Fig. 3. Cuaﬁdo

est@darimentada, la puerta 6B85-1"actiaa el intérruptor d& 7

ajuste reajuste 686-1. La salida del interruptor 686-1 se
conecta a los punéos designados con A en las Figs. 5 y 6.
Una sefial en los puntos A significa que el ordenador de
secéencias 503 estd dispuesto para la operacifn de valor
de verificaecién.

En la Fig. 5, la linea de entrada 621-7 procedente
del descodificador 557 de la Fig. 4, funciona mediante una
puerta AND 686-2 para preparar el interruptor 686-2 y por
tanto al ordenador de :.secuencias 503 para una operacién
de memoria de introduccibén. La puerta 685-2 es habilitada
por la linea de carga LOAD 549 procedente del controlador
de interrelaci6n 511 de la Fig.3. La salida procedente del
interruptor 686~-2 estd conectada a los puntos B mediante

el aparato de laFig. 5 y la Fig. 6. Una sefial en los puntos

B significa que el ordenador de frecuencias 503 estd prepa-
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rado para una operacién de memoria de introduccién.

En la Fig. 5, la linea de entrada 621-10 procedente
del descodificador 597 de la Fig. 4 prepara al ordenador
de frecuencias 503 para una operacién de exploracién compac-
ta a través de la puerta AND 686-3. La puerta 685-3 cs
habilitada por la linea de conexifn START 550 procedente
del controlador de interrelacién 511 de la Fig. 3 y opera
para actuar el interruptor 686-3. La salida procedente -
del interruptor 686-3 se conecta a la totalidad de los
puntos C mediante el aparato de las Figs. 5 y 6. Una sefial
de los puntos C significa que el ordenador de secuencias 503
estd-dispuestopara-una-operacidn-de exploracidm compacta.” -

Cada vez que una de las puertas 685-1, 685-2 6
685-3 es alimentada para sefialar una operacién, dos de las
puertas OR 648-1, 648-2 5 648-3 son operativas para reajus-
tar'dos de los interruptores 686-1, 686-2 y 686-3, con el
fin de asegurar que las otras dos operaciones no sean sefia-
ladas al mismo tiempo. Asimismo, cuando una cualquiera de
las puertas 685-1 a 685-3 es alimentada, la puerta OR 648-4
genera una sefial de reajuste RESET, la cual es propagada
é>££é§ééwé;i“;£;§ﬁi£6 de iéé figs. 5 ¥ 6 para ajustar o
reajustar los interruptores y las etapas de registro del
mismo. ’

En la Fig. 5, los estados de modo de las operaciones
de valor de verificacidén, de memoria de introduccidn y de
exploracién compacta, vienen determinados por las etapas

de basculacidn 687-1 a 687-6. La etapa 687-1 designa un
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estado IDLE; la etapa 687-2 designa un estado activado
(GO); la etapa 687-3 designa un estado inid¢iado (INIT);
la etapa 687-4 designa un estado de procedimiento de explo-
racibén (SOP); la etapa 687-5> indica un estado de no explo-
racién (NSOP); la etapa 687-6 indica un estado de té&rmino
(END). |
Después de que el sistema de las Figs. 5 y 6 ha
sido reajustado, la.etapa IDLE 687-1 y la etapa GO 687=2
estdn dispuestas para pfoporcionar un 1 en sus salidas.
Dado que la etapa END 687-6 ha sido adecuadamente reajusta-
da con un 0 a su salida la etapa GO 687-2 permanece ajus-
tada—y-habilita-la—etapa—INT 687=3para-proporcionarun 1 —
en su salida.
La salidg de la etapa INIT 687-3 habilita las
puertas AND 620-1 y 620~2 para proporcionar la sefial CLR
CSR.y en 1la linea 667 y lassefiales CLR SADR en las lineas
666 y 667 i debe realizarse una operacién de valor de
verificacién como viene indicado por la salida A del interrup-
tor 686~1. La etapa INIT 687-3 también reajusta el interrup-
tor de salida 695. La salida del interruptor 695 es la linea
AS7 68d'qﬁéw A éééigna cuando la operaciénrqué es controladé
por el ordenador de secuencias 503 es completa. La etapa
INIT 687-3 habilita asimismo la puerta 689-1 la cual per-
mite que la etapa SOP 687-4 quede dispuesta para dniciar
un piocedimiento de exploracién. La salida de la etapa
INIT 687-3 habilita asimismo la puerta 689-2, la cual permi-

te a.la etapa NSOP 687-5 que quede dispuesta cada vez que
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deba llevarse a cabo un procedimiento de no exploracién.

La etapa SOP 687-4, cuando estd habilitada, es ajustada

tanto para la operacién de valor de verificacidn designa-

da por el interruptor 686-1 (la salida A) camo para la

salida de exploracién compacta designada por el inter;qptor
686-3 (la salida C) mediante la puerta OR 649. La eta?aw

NSOP 687-5, cuando es habilitada, estd adaptada para actuar
gsobre el interruptor de memoria de introduccidn 686-2 /ia
salida B). La etapa SOP 687-4, si ha sido previamente di;—
puesta, la etapa NSOP 687-5, si ha sido previamente dispuesta,

y la etapa END 687-6, estdn todas originadas por etapas de

conmutacrénr"pcr“ra“upéractén"demuna"seﬁar“END"demia*Figr“S:"'“'

Las sefiales END de la Fig. 6 indican que la operacidn
(es decir, el valor de verificacién, la memoria introduccidn
o) la exploracién compacta) ha finalizado desconectandose asi
para reajustar la etapa SOP 687-4 y la etapa NSOP 687- 5,
mientras que la “etapa END 687-6 estd dispuesta con un l en
su salida. Dicho 1 prepara el interruptor de salida 685 para
proporcionar una sefial AS7.en la linea 680 y reajusta la
etapa GO 687 2 El reajuste de laetapa GO 687 -2 provoca el
ajuste de la etapa IDLE 687-1. Las sefiales RESET, INIT,SOP y
NSOP, asociadas con las etapas de modos 687, estédn conecta-
das como entradas al aparato de la Fig. 6.

En la Fig. 6 se ilustra el aparato para controlar el
estado de tiempo del elaborador CCIP 525 de las Figs. 3 y 4.
El aparato de la Fig. 6 recibe las seflales de estado de

modo INIT, SOP, NSOP y las sefiales de operacidn A, By C
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procedentes del aparato de la Fig. 5. Adicijionalmente, el
aparato de la Fig. 6 recibe la sefial RESET de reajuste
del apaato de la Fig. 5 y reenvia la sefial END a dicho
aparaéo.

En la Fig. 6, el estado del tiempo del ordenédSI
de frecuencias es determinado por el registrador de cgﬁvér—
sidn de estado de tiempo 696, el cual incluye etapas de
registro de conversidn 696-0 a 696-5. El registrador~5e
conversifén 696 se inicia por la carga de'un 1 en la etapa
696-0, mediante la operacifn de la seflal INIT de la ﬁi&.S.

La sefial INIT tamblén alimenta la puerta AND 607 si se "

estd realizando una operacién de exploracidn compacta.(C).
La puerta: 607, mediante la puerta OR 605, ajusta
el interruptor 633 para proporcionar una sefial de inhabili-
tacidn de exploracidén (DISABLE SCAN) en la linea 678. E1 1
introducido en la etapa 696-0 habilita a una entrada AND
del interruptor 610 y es transferido a la etapa 696-1.
Si durante una operacibn de exploracibn compacta (C), se
lee un 0 l8gico ———— en la memoria CCIP 504 de la Fig.4,
en la informacidén seleccionada por el multiplexor 668, y
aparece en la linea 669, dicho 0 evita que el interruptor
610 de la Fig. 6 sea ajustado. Si aparece un 1 ldgico en
la linea 669 en las mismas condiéiones, el interruptor 610
es ajustado de forma que la etapa de retardo 696-6 es
derivada. La salida de 1la etapa 696-1 es introducida en la

etapa 696-2. Adicicnalmente, la salida de la etapa 696-1

origina una sefial de carga (LD) en un contador de retardo de

comir ST v aRen T

—— . e e e
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8 bitios 697. La seflal de carga procedente de la etapa 696-1,
da lugar a gue los bitios (0-7) del colector 616 procedentes
del registro OSR 557 de la Fig. 4, sean introducidos en
la entrada de .datos (DI) del contador 697. La operacién de
contador en el contador 697 es utilizada para determinar-la
longitud del retardo originado por la etapa 696-6 a caﬁga
de que dicha etapa no sea derivada.

La salida de la etapa 696-2 es una éntrada AND'ED
de la etapa de retardo 696-6. La otra entrada AND'ED es
derivada de la puerta 649. En ausencia de una operacidén.:

de exploracidn compacta, la salida del interruptor 610

es-un~0 -que-habilita-ta-puert&—649—Asimismoy -durante-——--- -

una operacidén de exploracidn compacta, la salida de la. -
puerta 610 solo permanece en 0 si el bit enmascarado accedi-
do de la memoria 504 de la Fig. 4 no es un 1 como aparece

en la lInea 669. La puerta 649, por tanto, produce una sali-
da de 1 l8gico tadavez que el estado de modo es SOP y, du-
rante una operacifn de exploracién compacta, la exploracidn
no ha detectado un 0 16gico de un punto de dato informado

en la memoria CCIP 504. Un 1 procedente de la puerta 649

Véé ANb}Eﬁ”ééﬁ la'sélidé'piécedenﬁé dé lé etapa7696¥2-pérah

ajustar la etapa de retardo 696-6. Con la etapa 696-6 ajus-
tada, su salida habilita, en la entrada DEC, el contador de
retardo 697 para ser decrementado. Cuando estd habilitado,
el contador 697 es decrementado hasta que produde una sali-
da de 1 1l8gico, la cual indica que el contador ha sido

decrementado hasta 0.
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La salida 1 lbgico procedente del contador 697 es
AND'ED con la salida procedente de la etapa 696-6, para
proporcionar de nuevo una entrada a la etapa 696-6, la
cual funciona para conmutar la salida de la etapa 696567
de 1 a 0. La salida 0 de la etapa 696-6 es AND'ED conl}a;
salida procedente de la puerta 649 para conmutar la e&aéé
696-3 con el fin de proporcionar un 1 1l&6gico en su salida.
NStese que la.etapa 696~3 es asimismo ajustada directéﬁénte
por la combinacidn AND'ED de un estado de modo NSOP, o un 1
procedente del interruptor 610 mediante la puerta OR €50

y la salida directa de la etapa 696-2. De acuerdo con gilo,

cuando—debe-realtizarse—unrprocedimiento-de- ncr'-vexp-}.oréci&—" e

(NSOP), o durante una exploracifn compacta cuando el dato

accedido de la memoria 504 es un 1, el retardo de la etapa 696-6

es derivado. Asimismo, cuando el dato accedido de la memo-
ria.504 es un 0 durante una bisqueda compacta (la salida
610 es 0), Ia puerta 609 es habilitada para permitir al
contador 698 que sea incrementado cuando la salida de la

etapa 696-4 tenga lugar. La etapa 696-3 habilita las puer-

tas 647-1 a 647-4 y a]usta el interruptor 633 El lnterrup-

tor 633 es reajustado cada vez gue un nuevo contado es
introducido en el contador de retardo 697 por la salida
de la etapa 696~1. El interruptor 633 habilita a su vez

las puertas 632-1 y 632-2, las cuales a su vez, mediante

las puertas 630 y 629-1 y 629-2, generan la sefial de memoria """ "~

de inhabilitacidén en la linea 679 y la sefial de exploracién

de inhabilitacién en la lfnea 678, dependiendo de si se
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estd llevando a cabo o no una operacién de valor de vefi-
ficacién.

Anal6gamente, laspuertas647-~1 a 647-4, controlan
la generacidn de la sefial de memoria de introduccién en
la linea 660, la sefial de registro de conversién en lé_:*
linea 671 y la sefial de registro de carga CSR en la Iinea 676.
La salida de la etapa 696-4 es AND'ED con la salida proce-—
dente de la puerta OR 618 y la puerta AND 635. Si la szlida
procédente de la puerta 618 es un 1, la puerta 635 propor-
ciona la sefial END que indica que ha tenido lugar el térmi-
no de una operacifn. Si la salida de la puerta 618 eSJUﬁ 0,
&icho~6~e3"invertidc-y*ANﬁ*ED—cvn”Ta"saIﬁ&a“prbcédéﬁféﬁéé“la““
etapa 696-~4 para ajustar la etapa 696-5. La etapa 696=5 pro-
porciona entonces una entrada de retorno a la primera etapa
696-0 y las etapas del registro de conversién de estado de

tiempo 696 son de nuevo secuenciadds en la manera descrita

previamente.
La salida 1 o 0 de la puerta OR 618 determina si

ha.. tenido lugar o.no el té&rmino de una operacifn. Durante

una exploracién compacta o una operacidn de memoria ngigi__
_‘£¥;é;ééisﬁjmlas pue?é;;mgég—l 6 699-2 son habilitadas y

la duracién de la operacién es controlada por el contador de

cuatro bitios 698, el cual cuentasun total-de 16 cuentas.

Después de 16 cuentas, las puertas 699-1 & 699-2 son habili-

tadas para proporcionar una salida 1 de la puerta OR 618, =

para proporcicnar la sefial END.

Durante de una operaciSn de valor de verificacién,
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la puerta AND 699-3 se habilita cuando ha tenido lugar una S
realizacidn CO en la linea 664 de la etapa SADR de 9 bitios

556-2 (bitios 0-8). La salida de la etapa SANDR 556-2 indica
que.ha .tenido lugar. un total de 512 repeticiones del regis-

trador de conversdifn de estado de tiempo,con lo que se :;'n—

dica que la seﬁgl END debe haberse generado. b

En la Fig. 7, el generador del valor de verificacidn 507

T

de la Fig. 7 se ilustra mis detalladamente. El generador’
del valor de verificacidn 507 estd formado por el circuito
légico. de reduccidn 674-1, por el circuito légico de valor
de verificacién 674-2 y por el registrador de valor dé;j:
verificaci6n—{CSRI 673+ La-funcibn-delgeneradorde valor - —
de verificacibn 507 es generar un valor de verificacibdj'
actual en el coleétor de salida 595, que tenga un valor de-
pendiente de los estados actuales de los puntos del circui-
to érincipal, tal como dichos estadwcs actuales egtin repre-
sentados en el colector de entrada 593. El generador 507
genera también el valor de verificacifn actual que tiene
un valor dependiente del contenido del registro del valor
de verificacibn 673 cuyo contenldo es usualmente un valor

de Verlflcacmén intermedio prevxamente formado.

El registrador de valor de verificacidn 673 es .ti-
picamente un registro de conversifn, que .incluye las. 16 %
etapas 673-0, 673-1, ..., 673-15. Las salidas de las etapas
673-0, 673-1, ...7; 673=15 se conectan a las entradas de las ";“‘”
puertas O-EXCLUSIVAS (Exclusive-OR) 684-0, 684-1,..., 684-15,

respectivamente. Las puertas 684 est&n incluidas-en el cir-

O e L e
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cuito 1l8gico de valor de verificacién 674-2. Dichas salidas
de las etapas 673 forman asimismo el colector de 16 bitios
595, el cual, tal como se ilustra en la Fig. 4, conecta

con las puertas de salida 508 para retornar un valor de
verificacién actual al computador del aparato secundazio- 501
de la Fig. 2.

En la Fig. 7, las entradas a las estapas 673-1, "
673~2, .., 673-15, 673-0, estdn alimentadas por las salidas
de las. puertas EXCLUSIVE-OR 684-0, 684-1, ..., 684-14,.584-15,
respectivamente. Las etapas de registro de valor de verifi-
cacidn-673=0-a 673=15;7—son—alimentadaspor-tas—saltidas—de - -
las puertas EXCLUSIVE-OR 684 por ‘una sefial en la linea LOAD
CSR 676. Similarmente, las etapas 673 son desconectadasrpor
una sefial en la linea CLEAR CSR 677. Las lineas de con-

trol 676 y 677 son derivadas del ordenador de secuencias 503

de la Fig.-4.
En la Fig. 7, el circuito 18gico de reduccidn 674-1

es un circuito ramificado de puerta O-EXCLUSIVO formado por

cuito 1l6gico de reduccifn es un circuito ramificado binario
en el que el colector 593 tiene.2¥sentradas (por ejempla

128 en donde Y es igual a 7) y el colector 786 tiene 2%
(por ejemplo, 16 en donde X es igual a 4). El primer nivel

incluye las puertas..EXCLUSIVE-OR de 8 vias 681-0, 681=1,..., . .. ..

681-7. cada una de dichas puertas de 8 vias 681 est4

dotada de 8 puertas EXCLUSIVE-OR de dos entradas (no ilus-

tradas expliIcitamente). Cada una de dichas puertas EXCLUSIVE-OR
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de 12 entradas recibe una distinta de las lineas de entrada - ---. ..

0 a 7 y una distinta de las lineas de entrada 8 a 15. Cada
una de las puertas EXCLUSIVE -OR de dos entradas proporcio-
na .una .salida, con lo que se obtienen ocho salidas de la
puerta 681-0 y similarmente ocho salidas de cada una.§e=;
las puertas 68l1. En la Fig.7, el segundo nivel incluygsiés
cuatro puertas EXCLUSIVE-OR de ocho vias 682~0, 682-1, 682-2
y 682-3, La puerta 682-0 recibe 8 pares de entradas,,é5n~
una entrada para cada par de la puerta 681-0 y la otra
entrada para cada par de la puerta 681-4, La puerta 6&2~0
proporciona, por tanto, ocho salidas EXCLUSIVE-OR de ig@al
forma; - ta—puerta—682-1 combina—las sefiales procedentes;de - -
las puertas 681-1 y 681-5 para proporcionar 8 salidas;;'»
EXCLUSIVE-OR. La éuerta 682~2 combina salidas procedentés
de las puertas 681-6 y 681-2 para proporcionar 8 salidas
ExC]E'USIVE-OR. Finalmente, la puerta 682-3 combina salidas
procédentes de las puertas 681-3 y 681-7 para proporcionar
8 salidas EXCLUSIVE-OR.

El tercer nivel comprende puertas EXCLUSIVE-OR de

cuatro vias 683-0, 683-1, 683~2 y 683~3. Las puertas 683

comprenden cada una 4 puertas EXCLUSIVE—OR—de dos entradas.
La puertas 683-0 forma la EXCLUSIVE-OR de cuatro pares. de
lazs salidas. procedentes de la puerta 682-0, ?éra proporcio-

nar cuatro salidas EXCLUSIVE-OR. Similarmente, las puertas

683-1, 683-2 y 683~3 combinan la salida de las puertas 682-1," T

682-2 y 682-3 respectivamente. Las 16 salidas procedentes

de las puertas 683-0 a 683~3, estdn cada una de ellas conectada

#

4
|
i
3
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a una entrada diferente de las puertas EXCLUSIVE-OR de dos
entradas 684-0, 684-1, ..., 684-15. El circuito l&gico de
valor de verificacibn 674-2, ademds de las puertas 684,
incluye unos medios de circuito que comprenden un inver-—

sor 785, para transformar el valor de verificacién actual
nuevamente formado antes del almacenamiento en el regiétro
del valor de verificacién. El inversor 785 invierte la
salida de la dltima etapa y proporciona una entrada en Ia
primera etapa. Aun cuando en la presente forma de realiza-
cién se ha utilizado una simple tapa de conversién y ung
etapa final para la primera inversifdn, pueden ser utili?adas
otras- formas -de—redundanda ciciica—Por-ejemplo;—pueden-rea- -
lizarse conexd¢ones desde el inversor 785 a cualquiera de- las
entradas para las etapas 673~1 a 673-14.

La operacifén del generador del valor de werificacidén
de ia Fig. 7 es alimentar sucesivamente en 512 ciclos el
registro €SR 673 con un valor de verificacién actual nuevo,
es decir, un valor de verificaci6én actual nuevo para cada

grupo de puntos de 128 bitios en el colector 593 desde el

es la combinacién EXCLUSIVE-OR transformada del valor éé
verificacifn presente almacenado en el registro CSR 673 y i
la salida reducida en el colector 786.

Operativamente, para comprobar la totalidad de
65.536 puntos en el ‘gparato principal, son sucesivamente
explorados los 512 grupos de 128 bitios ({informados y acce-

didos) para proporcionar salidas de 128 bitios en el circuito
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l5gico de reduccidn 674-1. Cada uno de los 128 bitios es
introducido en el circuito d6gico de valor de verificacidm
674 por el colector 593 para formar una representacién redu-
cida de 16.bitios en el colector 786. Antes de recibir el
primero de los 512 grupos sucesivos de 128 bitios, eli'";
registro CSR 673 es desconectado hasta todo 0 medianté~ié
sefial CLEAR CSR en la linea 677. Seguidaﬁente, la primera
entrada de 128 bitios en el colector 593, es procesadéien
el circuito 1l8gico 674-1 y en el circuito 1l6gico 674-2,
para formar un primer valor de verificacién iﬁtermediopﬂl
el cual, después de su transformacibn (inversidn de 1&{@1—
tima -etapalt -es imtroducidoen—el-registro 673—por-acdtua— -
cibn de la sefial LOAD CSR en la linea 676 para constituir
el valor de verif&cacién presente.

Cuando la segunda entrada de 128 bitios aparece en
el éolector 593, est& combinada con el primer valor de veri-
ficacién intermedio almacenado en el registro 673 para
formar un segundo valor de verificacién intermedio, el cual

es de nuevo almacenado en el registro 673 por operacidn de

una sefial en 1a linea 666 Para cada entrada sucesiva de

128 bitios en el colector 593 el registro de valor de veri-
ficacién 673 es introducido de nuevo con un nuevo valkor de
verificacién actual. El registro.de valor de verificacién 673

es introducido un total de 512 veces, formando 511 valores

de verificacién intermedios y un valor de verificacién s

actual final 5120 . _ El valor de verificacidn actual

final es., desde luego, dependiente l&6gicamente de la totali-

T N
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dad de valores de verificaciones actuales intermedios. De
esta forma, los 65;536 puntos en el aparato principal estén
comprendidos l6gicamente en un valor de verificacién actual
de 16 bitios qgue aparece en el colector 595.

El valor de verificacién actual del colector 53%5
es transferido del registro CSR 673, a través de las pﬁertas
de salida 508 de las Figs. 3 y 4, al controlador de interre-
lacién 51lyal computador de consola de la Fig. 2. El coirpu—
tador 501 compara entonces el valor de verificacién actual
con un valor de verificacién supuesto obtenido de la mewo-
ria 502. Si los valores de verificacidn actual y supuesto no
son-iguales,- se-ha-detectado-una-condicién-de -fallo—en-el --
aparato p?incipal.

En la Fig. 8, se ilustra un ejemplo particular de
puntos en el aparato principal de la Fig.l. Dichos puntos
debén ser informados y accedidos en conexién con la forma-
cibn de un valor de verificaci6én para la deteccién de fallos,
0 en conexifn con una exploracién compacta para el andlisis
de fallos.

En la Fig. 8, se ilustra un registro perforador de

instéﬁééién 336; El fegistro 336-incluye dos etapas, una
etapa baja 330-1 y una etapa alta 330-2, de las que cada
etapa tiene 16 bitios de datos y,dos bitios paritarios de
un total de 18 bitios por etapa. Los bitios de datos para
una etapa incluyen IB0,IBl..., IB7 y el bitio paritario IBP
(0-7), y los bitios de datos IB8, IBY9, ..., IB15 y los

bitios paritarios IBP (8-15). Los datos son introducidos
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en las etapas 330-1 6 330-2 del registro 330, desde uno
de cuatro colectores de 18 bitios. Los colectores de 18
bitios 690, 691, 692 y 693 tienen puertas de control
(no ilustradas explicitamente en la Fig.8) habilitadas por
las sefiales de control para controlar el proceso de sgleé—
cién. R
Cuatro sefiales de control NSIO , NSI1, NSI2 y NSI3,
controlan lés puertas de salida (no ilustradas) asociéﬁas
con el registro IB33Q0 y otros registros (no ilustrados).
En una forma de realizacidn particular de las puertas-(no
ilustradds), cada una de las seflales de control NSIO{¢N$I1,
Yy NSI2~son-dupiicadagpara—formarmen“cada-casor~tres—dopi§s~'
idénticas para un total de 9 sefiales de control. La décima
sefial de control ﬁSIB no es duplicada. La duplicacién de
seflales idénticas en circuitos l&gicos para control del
proéeso de seleccidn es ya conocida y generalmente utilizada
para alimentar las entradas fan-in, fan-out, 0 cualesquiera
otros requerimientos de sefial del tipo particular de cir-
cuiteria l6gica empleada.
En el circuito de la Fig. 8, las diez sefiales de
control para controlar las puertas del registro IB330 y
otros registros, son derivadas de un ordenador de secuencias 325.
Las diez sefiales de control (es decir, NSIO {éopias 1,2,31}4,
NSI1 { copias 1,2,3}, NSI2{copias 1,2,3}, y NSI3), aparecen
en el colector 694 de 10 bitios procedentes de un ordenador

de secuencias 325.

En un ejemplo particular, el registro IB 330 de la

e e = e - . r———
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Fig. 8 de la presente solicitud, es el siguiente separador
de ingtruccibn que aparece en la unidad de instruccidn 8

del sistema de proceso de datos principal de la Fig. 1.

La funcidén del registro IB330 es descrita mis detalladamente
en la Patente estadounidense N. 3.840.861, titulada "Sisﬁema
de proceso de datos dotado de un conducto de instruCCiéﬁi
para procesar concurrentemente una pluralidad de instruc-
ciones", inventada por Gene M. Amdahl, y otros, y conce&ida
en 8 de Octubre de 1974. El registro IB330 y el ordenador

de secuencias 325 estdn descritos en conexidn con la

Fig. 3 de esta Patente. Brevemente, la unidad de instruccidn
opera~de” una manera” convencional -em-ciclos sincronos-—secuen-
ciales del aparato principal. Un-contador ciclico (no ilus-
trado) puede ser utilizado para identificar individualmente
ciclos particulares del aparato principal. Durante un ciclo,
por'ejemplo, el registro 330 y las seflales de control de
puerta tienen una serie de valores. Duranteun ciclo subsi-
guiente, aparecerd otra serie de valores diferentes. Cada

serie diferente de valores lleva a la formacién de un valor

de verificacién diferente. En una ejecucién tipica del cir-

cuito l6gico para el ordenador dé secuencias 325 y el regié;
tro 330, son utilizados circuitos integrados de gran escala.
Dichos circuitos estinpor ejemplo, lecalizados en MCC del tipo
descrito en conexién con la solicitud anteriormente referen-
ciada "Sistema de proceso de datos y exploracidn de informa-
¢idén". El registro IB330 estd tipicamente localizado en

un MCC 601-1. Tal MCC incluye un chip l6gice 611-1, que tiene
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conexiones para cada uno de los puntos de datos que comprenden.
los bitios IBO a IB7, IBP (0-7), IB8, IBY9,..., IB15, IBP (8-15)
en la etapa elevada 330-2. Los puntos comprenden los bitios
en la etapa de registro IB330-2 son solamente 18 de los 512
puntos diferentes que pueden estar contenidos en el MCC 601-1.
Por ejemplo, 18 puntos de la etapa baja 330-1 forman'hﬁéh
serie de puntos en MCC 601-1. La totalidad de 512 puntos
informables contenidos en MCC 601-1, son informados dé:uno
en uno por las informacbnes de exploracidén de 9 bitios del
colector 590. El colector 590 es introducido en el chip.’,
16gico 611-1. La salida del chip 16gico 611-1 aparece.en_la
linea-de un-bitio-que-constituye-une de-los-128--bities; reu-
nidos en el colector de exploracién de datos 591.

En la Figi 8, el ordenador de secuencias 325 y sus
diez lineas de control de salida aparecen en otro MCC 601-2.
El MCC 601-2 incluye andlogamente un chip l&6gico 611-2 tam-
bién informable por el colector de exploracién de informacio-
nes 590 para seleccionar, de uno en uno, uno cualquiera de
512 puntos en el chip 601-2. Cada uno de los 10 puntos de

control NSIO{ copias 1,2,3} , NSIl{copias 1,2,3}, NSIZ,

16gico 611-2 en la forma descrita en la solicitud anterior-
mente referenciada "Sistema de proceso de datos y explora-
cidén de informacidn".

En relacién con el circuito de la Fig.8, las diez
lineas de control del colector 694 del ordenador de secuen-

cias 325 y los 18 bitios de datos procedentes del registro
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IB330, son informados y accedidos utilizando el programa
de computador de consola que aparece en la tabla I en la
anteriormente citada solicitud de sistema de proceso de
datos y exploracién de informacién. Las actuales informa-
ciones en cbdigo ottal.utilizadas en conexién con la .
citada tabla I, aparecen en la siguiente tabla II de

esta solicitud. El aparato de la solicitud referenciada,
sin embargo, describe una forma de realizacién en la que
el aparato prjncipal utiliza hasta 64 MCC, en tanto que

la forma de realizacifn de la presente solicitud descrihe

un aparato principal que utiliza hasta 128 MCC. La siguiente

tab¥a-IT ilustra--ia correspondencia-entre informaciones--
(en c6digo octal) para un sistema de 64 MCC y un sistema
de 128 MCC. Con respecto a los puntos informables de la

Fig. 8, la siguiente tabla III muestra la relacidn entre
lasinformaciones octal, binaria y hexadecimal utilizando,

como ejemplo, tres informaciones de la tablal!TI.

—pe .



- 41 -

TABLA II - INFORMACIONES DE PUNTOS DE LA FIG. 8

64 MCC

128 MCC
Informaciones 16 Bitios

Nombre (Octal) (Octal)
NSI 0 (copia 1) 057060 214071
NSI 0 (copia 2) 057064 215071:
NSI 0 (copia 3) 057064 214271 -
NSI 1 {(copia 1) 057074 217071
NSI 1 (copia 2) 057062 214471
NSI 1 (copia 3) 057072 216471
NSI 2 (copia 1) 057070 216071
NSI 2 (copia 2) 057063 214671 -
NSI 2 (copia 3) 057066 215471
NSI 3 057071 216271
IB 0 054001 000261
IB 1 054012 002461 -
IB 2 054100 020061
IB 3 o e _...054102 ___ _ . ___ 020261
IB 4 054112 022461
IB 5 054200 040061
IB 6 054201 040261 -
IB 7 ' 054212 042461
IBP (0-7) 054000 000061
IB 8 054301 060261
IB 9 054312 062461
IB 10 B 054400 100061
IB 11 054401 100261
IB 12 i — o - -054412. . - 102461
IB 13 054500 120061
IB 14 054501 120261
IB 15 054512 122461
IBP (8-15)

RN

Informaciones 17 Bitios

054300

060061

vt 8 S o e it 8
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TABLA II INFORMACION VALORES DE DATOS INFORMACIONES BINARIAS

ENTRADA OCTAL CCIP MEM MCC BIT MCC O

IBP (0-7) 000061 0 0 0 000 000 00 0 110 001

IBO 000261 0 0 000 000 01 0 110 001
000461 301 0 000 000 10 0 110 001
000661 1 0 000 000 11 0 110 001
001061 1 0 000 001 00 0 110 001
001261 7 1 0 000 001 01 0 110 001
001461 1 0 000 001 10 0 110 001
001661 1 0 000 001 11 0 110 001
002061 - —— ~F—-— L - = — = — -0~ B0O-0L0 -00-~0 FL0-001 - -
002261 1 0 000 010 01 0 110 001

IB1 002461 0 0 000 010 10 O 110 001
002661 3 1 0 000 010 11 0 110 001
003061 1 0 000 011 00 O 110 001
003261 1 0 000 011 01 0 110 001
003461 7 1 0 000 011 10. 0 110 001
003661 1 0 000 011 11 0 110 001

INFORMACIO- -
NES HEXADE--
CIMALES

MCC BIT

0

[N N (=N o N ool oo

[=Ne e

00

e

[ SV
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En la tabla III, se muestran las 16 informaciones
octal-y binarias desde-la informacién octal 000061 hasta
la informacidn octal 003661.En la tabla II, la informacién
000061 corresponde a la informacién del bitio paritario
IBP (0-7). Como, por conveniencia, la memoria CCI?EO4 dg
las Figs. 3 y 4 es informada con 16 bitios cada vez par;;
introducir datos, es necesario considerar diez bitios de
datos céda vez. Por tanto, cuando se desea que los valoras
de datos de la memoria CCIP correspondientes a los IBP (0-7)
sean introducidos como un cero, entonces la totalidad.de’
las 16 informaciones 000061 a 003661,como se ilustra er 1la
tabla ITI,tienen tambiénalyln valor dedato introducido.

El aparato principal de la Fig. 1 tambié&n puede
tener, entre las informaciones 000061 a 003661,0tras dos
informaciones de interés de la tabla II. Dichas dos otras
inférmaciones corresponden a. los bitios IB0O e IBl del re-
gistro IB -330-2 de la Fig. 8 y tienen informaciones octal
00026l y 002461, respectivamente. Las otras informaciones

en la tabla III, es decir, 000461 a 00226l y 0025661 a 003661,

apropiadas para su uso con otros puntos (no descritos) en
el MCC de la tabla III. Debido a que sb6lo tres de las in-
formaciones de la tabla III son de interés en'rélacidn con
el ejemplo particulhr de la Fig. 8 y con la tabla II, sola-
mente tres ceros son introducidos para valores de datos

en la memoria CCIP en relacidn con las 16 informaciones de

la tabla III. Las tres informaciones octal que reciben un cero
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son 00006, 000261 y 002461. Como se indica en la tabla III,
la representacién de bitios 1/0 (ladoide la derecha de la
columna a valores de datos CCIP MEM) para los 16 bitios
de la tabla III, puede convertirse en una representacidn
5 octal (lado de la izguierda de la columna). Por ejemplo,
los tres uno en el lado derecho de la columna de valoreé
de datos para las tres informacones 003261, 003461 y 003661,
se convierten en la columna de la izquierda en un 7 octal.
Andlogamente, las otras informaciones tienen sus valores
10 de datos convertidos de modo que la representacidn octal de
los datos en la memoria CCIP de lasentradas de la table I
en las 16 informaciones-de-la-tabla-I¥I-se-convierte-en
037737.
De forma andloga a la tabla III, cada una de las
15 otras informaciones en la tabla II debe ser correlacionada
con'algﬁn grupo de sefiales de 16 bitios en la memoria CCIP.
En la tablaIT,las informaciones para IB2, IB3 e IB4,
caen dentro del campo de informacién octal de 16 bitios
020061 a 023661. Los bitios IB5, IB6 é IB7, caen dentro

20 de las 1nformaciones octal entre 040061 y 043661 Los blthS

- S —

IBB, IBQ IBP (8-~15) caen entre las 1nformac1ones octal
060061 y 063661l. Los bitios IB10, IBl1ll, IB1l2 caen entre las
_ informaciones octal 100061 y 103661, Los bitios IB13, IBl4
e IBl5 caen entre las informaciones octal 120061 y 123661.
25 Finalmente, los diez bitios de control de la talla II caen

entre las informaciones octal 214071 y 217671.

Los valores de datos 1 y 0 de la memoria CCIP reque-
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ridos con el fin de habilitar solo las informaciones de
la tabla II, se derivan en la forma indicada para los valores

de datos de la memoria CCIP de la tabla III. Los valores

..de datos-en-c6digo octal para la totalidad de las informa-

ciones de la tabla II son indicados en la siguiente tabla IV.

TABLA IV - DATOS PARA TABLA V -

Informacidén inicial Valores de da-~
SADR tos CCIP MEM S
{(Octal) (Octal) Funcién

014071 002417 Habilita los 10 bitios
correspondientes a las
10 lineas NSI de control

000061 7770377377 =~ Habilita IBP (0-7),IBO,Ll.

020061 ; 037737 Habilita IB Z,3,4

040061 037737 Habilita IB 5,€¢,7

960061 037737 Habilita IBP (8-~15) 8,9

100061 037737 Habilita IB 10,11,12

120061 : 037737 Habilita IB 13,14,15

_ Como_ejemplo dé.___la_-_pr,eser}ie _invenciGn, se describe la
generacidn dewun valor de verificacién por el subconjunto que
consiste solamente en los veintiocho puntos de la Fig. 8.
Estos 28 puntos de la Fig.8, deéde luego, son.solo un pe-
quefid subconjunto de los 65.536 puntos comprendidos en el
aparato principal de la Fig. 1. Cualquier otro subconjunto
de puntos del aparato principal puede ser seleccionado.

Los subconjuntos son seleccionados por el almacenamiento de
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los valores de identificacién (1 6 0) en la memoria 504
como valores enmascarados (1) o sin emmascarar (0).
Inicialmente, el subconjunto de puntos sin.enmascarar
en el que debe ser generado un valor de verificacién, debe
primero ser introducido en la memoria CCIP 504. Los puntos
de interés son los indicados en la Fig. 8 y que incluyén
los 18 bitios de etapa de registro IB 330-2 y lds 1C bitios
de control NSI asociados a ellos.Las informaciones de explo-
racién de cada uno de dichos puntos de la Fig. 8, se indi-
can en la Tabla II. Los puntos de datos de la Fig. 8 (y
Tabla II) se refieren a siete grupos de sefiales de 1€ ni-
tios en la-memoria CCIP—504: Los valores-de datos-regueri-
dos para introducir 1 y 0 en localizaciones apropiadas
de los siete grupos de 16 bitios, se ilustran en la Tabla IV
en cédigo octal. Cualquier otro grupo de 16 bitbs en la me-
mo;ia CCIP 504 se introduce conteniendo la totalidad de 1.
Las 65.536 localizaciones en la memoria 504, comprenden
4.096 grupos de 16 bitios. Siete de dichos grupos son intro-
ducidoé como estd indicado en la Tabla IV y los redantes

4. 089 grupos son introducidos con la totalidad 1. De esta

forma, los 28 puntos del subconjunto son ldentlflcados.
Con el fin de introducir valores de identificacidn

del subconjunto en la memoria CCIP 504, se ejecuta ei

programa de instrucciones de la siguiente Tabla V por el

computador de consola 501 de la Fig. 2.
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S19 OSRA:

TABLA V - MEMORIA DE INTRODUCCION

S1 WRMEN:
s2
s3-
sS4
55
S6
S7
S8
s9

s10

SYL - = —— e

S12 WTAS 7:
Ss13 X
S14

815

516

S17 RET

S18 SADRA:

S20 OSRV:

521 WMA:

- 47 -

STA 3, RET
DOB 0,CCIl
LDA 0,SADRA
DOAP 0,CCIl
LDA 0,0SRA
DOA 0,CCIL
LDA 0,0SRV
DOBP 0,CCIl
LDA 0,WMA
DOA Q,CCIL
DOBP "=~ ~1;CCIL" T
DIA 0,CCI2
MOVS 0,0
MOVZR 0,0,8NC
JMP WTAS?
JMP Q@ RET

0

120000

100000

000504

70000

Y e b

PP

PPy T TRy

o MmO R LTINS N I Sehes S v
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Antes de entrar en el programa de la Tabla V,
el acumulador 0 (no ilustrado) del computador de con-
sola 501 es cargado con el complemento de las }nforma—
ciones de 16 bitios de la primera localizacién de bitio
en la memoria CCIP 504, en la que debe ser introducida
la informacidn.

Similarmente, el acumulador 1 (no ilustrado) es
cargado con el complementc del patrén de datos de 16
bitios que debe ser introducido en la memoria CCIP a
partir de la localizacidn especificada por el acumula-
dor O.

El programa-de. instruccién.de la.Tabla-V.da.lu--.
gar a que el ordenador de secuencias 503 controle el
elaborador CCIP 525 de modo que introduzca cada uno
de los grupos de 16 bitios de datos en la memoria 504,
bitio a bitio, desde el registro de conversidn
SR 670. -

El programa de la Tabla V es ejecutado 4.089
veces para introducir todo 1 y sieteveces para intro-

ducir la informacidn de la Tabla IV.

de retorno en el acumulador 3, en la informacidn
"RET" en S17. ,

En las situaciones S2, S3 y S4, el registro
SADR 556 es iniciado con el complemento del valor es-—
pecificado en el acumulador 0.

En las situaciones S5, 86, S7 y S8, el registro

En la 51tuac16n Sl, se almacena una 1nformac16n

ot A 2

PRI T

[T TR

RLE L IE (CTO LN
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OSR 557 es iniciado con el valor 0 000004 (octal).

En la situacidn 89, el acumulador 0 es ali-
mentado desde la localizacién WMA en S21 con el va-
lor 70000 (octal).

En la situacién 818, el contenido del acumu-
lador 0 es transmitido al controlador de interrela-
cién 511 e introducido en el registro SAR 574. El ~-
descodificador 597 descodifica el cddigo octal 70000
para habilitar, por la linea 621-7, el ordenador de sae
secuencias 503 y la puerta 560 para el registro de
conversién 670.

En la situacién SlLT—eiwcontenido~del-acumula—--f;;
dor 1 es transmitido al controlador de interrelacién 511
e introducido en ei registro ODR 575. También en S11,
una sefial LOAD de carga es generada en la linea 549,

La sefial LOAD de la linea 549, ademds de habi-

litar una sefial en la 1lfnea 621-7, alimenta a la puer-

ta 560 dando lugar a que el registro SR 670 sea para-
lelamente alimentado con el complemento del valor en el

registro ODR 575.

La sefial LOAD de la linea 549, junto con la sefial

de habilitacién en la linea del descodificador 621-7,0bliga
al ordenador de secuencias 503 a ejecutar una secuencia de
memoria de introduccidn. Durante esta secuencia de memoria
de introduccién,los datos procedentes del registro SR 670

son introducidos, bitico a bitio, en 16 localizaciones suce-

sivas en la memoria CCIP 504. Las 16 localizaciones sucesivas

AT SR R e

AT AT
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- 50 -

introducidas, son las localizaciones que empiezan con

la informacién en el registro SADR 556 en el comienzo

de la operacidn y por 15 estados sucesivos del registro
SADR 556, al ser incrementado en una cuenta, cada vez,
Durante la operacidn, la linea de transporte de entrada
(CI) 667 de la etapa SADR 556-~1, es derivada de la linea
de transporte de salida (CO) 664 de la etapa SADR 536-2.
Después del término de la operacién, el registro SADR 556
es incrementado de nuevo para obligarle a informar la
subsiguiente localizacidn a la dltima localizacidén intro-
ducida y la linea AS7 680 es activada para seflalar la
terminacidn de.la secuencia.

En las-situacitones 812-a-S15, el programa de ins-
trucciones de la Tabla V espera-hasta que la linea AS7
680 se active antes del realizar el estado S16.

En la situacidn 816, el programa de la Tabla V
vuélve a la informacidén almacenada en la localizacidn
"RET". |

Después que la memoria CCIP 504 ha sido alimentada

de acuerdo con la Tabla V, el elaborador CCIP 525 esté&

cac16n. La generac16n del valor de verlflcaC16n es contro-
lada por el computador de consola 501, el cual realiza el
programa de instrucciones de la,Tabla VI. El-programa de

la siguiente Tabla VI forma un valor de verificacidn depen-
diente del_los valores de datos de la totalidad de los 65.536

puntos del aparato principal, enmascarados por los contenidos
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de las 65.536 localizaciones en la: memoria de miscara

CCIP 504. El programa de la Tabla VI puede ser introdu-

cido desde cualgquier fuente conveniente, tal como un pro-

grama-de diagnfstico maestro (no descrito) o por un gobierno

manual del computador de consola 501.

TABLA VI - VALOR DE VERIFICACION

S1 CKSUM: STA 3, RET

s2 . LDA 0, OSRA

S3 _ DOA 0, CCIl

s4 LDA 0, OSRV

S5 DOBP 0, CCIl

S6 SR - — LDA - - - - -0, CKSA -
s7 DOA 0, CCIl

S8 X NIOP ccI2 .
S9 WTAS7: DIA 0, CccI2
$10 MOVS 0,0

si1 MOVZR 0,0, SNC
s12 JMP WTAS7

S13 : DIA 0, CCIl
S14 JMP (?)RET

S16 OSRA: 100000

S17 OSRV: ) 170000

S18 CKSA: 60000

En la situacién S1 de la Tabla VI, es almacenada

una informacién de retroceso en el acumulador 3, en la

informacién RET en S15.
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En la situacidén S2, el acumulador 0 es alimentado
con el contenido de las informaciones OSRA, en Sl6. Como
se ha indicado en S16, el valor de OSRA es 1 0 0 0 0 (octal).
En la situacidn S3, el contenido del acumulador 0
es transmitido al controlador de interrelacién 511 e inftro-
ducido en el registro SAR 574, El descodificador 597 es
operativo para descodificar el cb6digo octal 1 0 0 0 0 d,
para habilitar, por la linea 621-8, la puerta de entrada 558
en el registro OSR 558,
En la situacién S4, el acumulador 0 es alimentado
con el contenido de la informacidén OSRV, en S17. Como'ée
ha indicado en S17, el valor de OSRV es 1 7 0 0 0 0 {octal).
En la situacién S5, el contenido del 16 bitios del
acumulador 0 es transmitido al controlador de interrela-
ci§n 511 e introducido en el registro ODR 575. También en
S5, es generada una sefial de carga en la linea 549, 1la
cual activa ia puerta 558 que 5unto con la sefial de la 1li-
nea 621-8 introduce los 16 bitios procedentes del registro
ODR 575 en el registro OSR 557.

_..En la situacifn 56, el acumulador 0 es alimentado
con el contenido de la informacién CKSA, en S18, Como se
indica en S18, el valor de CKSA es 6 0 0 0 0 (octal).

En la situacién S§7, el cdntenido del acumulador 0
es transmitido al controlador de interrelacién 511 e
introducido en el registro SAR 574. El descodificador 597
es operativo para descodificar el c&digo octal 6 0 0 0 O,

para habilitar, mediante la linea 621-6, el ordenador de
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secuencias 503.

En la situacidn S8, se genera una seflal en la linea
START 550, que junto con la sefial de la linea 521-6 activa
el ordenador de secuencias 503. Dicho ordenador de secuen-
cias 503 pasa entonces por los siquientes estados y causa
las siguientes acciones: _

Estado I). La linea CLR CSR 677 da lugar a q{-:e' el
registro CSR 673 sea reajustado a todo 0. Las lineas CLR
SADR 666 y 667 dan lugar a que el registro SADR 556;sea
reajustado a todo 0.

Todas las otras lineas de salida procedentes-del
ordenador de secuencias 503;'son‘desactivada91”El'eéta&o
desactivado de las lineas de salida DISABLE MEM 679 .y -
DISABLE SCAN 675, origina que el colector de explorac;én
de datos 591 y el colector de. datos de memoria 534 sean
lééicamente OR'ED en la méscara 505 y que el resultado
sea introducido en el colector exploracién /memoria 593.
La salida de cada una de las 128 lineas del colector de

datos de memoria 534 wiene determinada por el contenido

de las 128 cé&lulas de memoria informadas por el colector

de informacifn de exploracidén de 9 bitios 590. El colector

de informacién de exploracién de 9 bitios 590 constituye
también una entrada del circuito l6gico de informacién de
exploracidén de los chips l8gicos 611, para cada MCC del
aparato principal, en la forma ilustrada en la Fig. 8.

La informacidn de 9 bitios es transmitida desde el

registro SADR, inicialmente situado en todo 0, al MCC 601
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mediante el colector 590.

Tal y como se ha indicado en la Fig.8, el circuito
1l6gico de informacidn de exploracién en el chip légico 611
para. cada MCC , selecciona un punto de expioraéién indivi-

5 dual en el MCC y sitda su valor de dato (1 6 0) en la
linea del colector de datos de exploracidn 591 asignada
a dicho MCC. Existe una correspondéncia 1 a 1 entre las
células de la memoria CCIP 504 y los puntos del aparato
principal informados por la exploracién de informacidn en
10 el colector 590.

Estado II). Este estado no origina cambios en-las
lineas de salida del ordenador de secuencias 503. Este
estado es un estado de retardo fijo para dejar tiempo para
la informacién de datos desde el aparato principal y para

15 permitir al circuito 18gico de generacibén del valor de
veéificacidn 674 que forme el siguiente walor de verifica-
cidn para el registro CSR 673, basado en el estado presen-
te del registro 673 y en el colector exploracién/memoria 593.

Estado III). El ordenador de secuencias 503 activa

20 la linea LOAD CSR que origina el regiétro CSR 673 sea ali-

méntado con el siguiente valor de verificacién determinado
por el circuito l6gico de generacidn del valor de verifica-
cidén 674. ’

Estado IV). El ordenador de secuencias 503 desactiva
25 la linea de carga CSR 676 y, si la linea de transporte de
salida (CO) 664 de la etapa SADR 556-2 es activada, entra

en estado 7. Si la linea CO 664 no es activada, el ordenador
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de secuencias entra en estado V.

Estado V). El ordenador de secuencias 503 activa la
linea INCR 662 para la etapa SADR 556~2, dando lugar a que
se incremente la cuenta de 9 bitios en la etapa SADR 556-2.
Cuando las- etapas SADR 556-2 alcanzan el valor 511 (decimal)
y11111111r1 (binario), originard que sea activada
la linea CO 664. Cuando la linea CQO 664 esta activada;lhan
sido introducidos 512 valores de verificacién en el registro
CSR 673 con el valor de verificacidn final todavia aiii.

Estado VI). El ordenador de secuencias 503 desactiva
la lInea INCR 662 para la etapa SADR 556-2 y entre en esta-

do II. ot T LT T

Estado VII). El ordenador de secuencias 503 activa

la linea AS7 680, que indica que el valor de verificacidn

final se ha completado y se encuentra en el registro CSR 673.

El ordenador de secuencias 503 permanece en este estado
hasta que alguna nueva secuencia sea iniciada.
En la situacién 89, la puerta de estado activo

(AS), 582 es interrogada para permitir que el estado de la

linea AS7 680 sea alimentado en el acumulador 0, bitio 7.

En el estado SlO,vlos bitios dél acumulador 0 son
cambiados, situando el estado de la linea AS7 680 en el
bitio 15 del acumulador 0. ’

En la situaci6én S11, es comprobado el estado del
bitio AS7 15 del acumulador 0 y se omite la situacidn S12
si la linea AS7 680 estaba activada cuando fué interrogada

en la situacién de linea 9.



10

15

20

25

- 56 -

En la situacidn 812, que se realiza si la linea AS7 714
no estaba activada, el programa salta de la situacidn S9
para volver'a interrogar el estado de la lfinea AS7 680.

En este sentido, el elaborador secundario 501 espera antes
de proceder hasta que el elaborador CCIP 525 exprese la
terminacidn.

En la situacién S13, el acumulador 0 es alimentado
con el valor de verificacién final procedente del registro
CSR 673, el cual ha sido seleccionado en la puerta TG 572
por la puerta de salida 569-~2, la cual estaba activada por
la linea del descodificador 621-6, activada por la aczidn
de la situacién S7. - - - - - - S -

En la situacién S14, el programa de instrucciones de
la Tabla VI salta hasta la informacidn de retorno conctenida
en la localizacidn RET.

. En la formacidn del valor de verificacidn de acuerdo
con el programa de la Tabla VI, fueron explorados la tota-
lidad de los 65.536 puntos en el aparato principal. Sin

embargo, solamente el subconjuntc de puntos identificado

en la memoria 504 fué capaz de contribuir a los valores

de verifiﬁacién formal. Si el valor de Verificacién actuai

obtenido de una tal exploracién indica la existencia de

una condicidén de fallo, es deseable explorar un subconjunto
de puntos en el aparato principal para determinar el actual
punto o puntos causantes de la condicién de fallo del sub-

conjunto tal subconjunto de puntos puede ser, por ejemplo,

el subconjunto de puntos asociado con el aparato de la Fig.8.
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Para realizar una exploracidén de-un subconjunto

seleccionado de los puntos en el aparato principal, el

programa de instrucciones de la Tabla VII se ejecuta en

el computador de consola 501 de la Fig. 2. El subcon-

junto de puntos explorado es del subconjunto identificado

en la memoria CCIP 504.

N a .

TABLA VII - EXPLORACION COMPACTA o

Sl CSCAN:
s2

S3

sS4

S5

S6

87

58

S9.

S10 T
S11

S12 WTAS7:
S13
Sl4rw
S15
516
S17
S18 RET:
S19 SADRA:
§20 OSRA:

521 OSRV:

STA
DOB
LDA

DOAP

-~ =--IDA - -

DOA
LbA
DOBP
Iba
DoA
NIOP
DIA

MOVS

MOVZR

JMP
DIA
JMP

0
120000
100000

170004

3,RET

0,CCIL B
0,SADRA

0,CCIL
0,O0SRA- -
0,CCIl

0, 0SRV -

0,CCI1

0,SADRA

0,CCIl

ccr2

0,CCI2

0,0
0,088
WTAS7

1,CCIl

GDRET
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Antes de entrar en el programa de la Tabla VII, el
acumulador 0 contiene el complemento de la informacién de
16 bitios gue se desea que constituya el valor inicial
de la exploracibén compacta para ser introducida en el re-
gistro SAR 556. El programa de instrucciones de la Tabla VII
da lugar a que el ordenador de secuencias 503 controle.el
elaborador CCIP 525, de forma que informe 16 puntos de
exploracifén en el aparato piincipal y almacene sus estados
en el registro SR 670. Los.16 puntos que deben ser iafor-
mados estdn determinados por el contenido de la memoria
CCIP 504 en la siguiente manera.

La -célula-de memoria CCIP seleccionada-por el counte-
nido de 16 bitios del registro SADR 556 es leida por el
ordenador de secuencias 503. Si el contenido de dicha-célula
es 0, el punto de exploracién en el elaborador principal
iﬁformado por el registro SADR 556 es informado por el mul-
tiplexor 668 y transferido al registro SR 670.

El ordenador de secuencias 503 cuenta en su contador
el nimero de 0 lefidos por la memoria CCIP 504, y si dicha

cuenta es 16, finaliza. Si la cuenta no es 16, el registro

SADR 556 es incrementado y el estado de la célulaﬂae hemo—r

ria CCIP informada por el nuevo valor del registro SADR
es leido por el ordenador de secuencias. Esta secuencia
se repite hasta que el valor de 16 puntos de exploracidn
haya sido transferido al registro SR de 16 bitios 670.

En la situacidén S1, es almacenada en la informacidn

"RET" en S18 una informacidén de retorno en el acumulador 3.
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Tabla VI.

En las situaciones S2, $3 y 84, el registro SAD 556
es iniciado con el complemento de los valores especificados

en el acumulador 0.

En las situaciones S5, S6, S7 y S8, el registro OSR 557

es iniciado con el valor 170004 (octal).

En la situacidn S9, el acumulador 0 es alimentado

desde la localizacifn SADRA en S19 con el valor 1200001(octal).

En la situacidn S10, en contenido del acumulador 0
es transmitido al controlador de interrelacién 511 e-intro-
ducido en el registro SAR 574. El descodificador 597 des-
codifica el cddigo octal 120000 para habilitar al orderador
de secuencias 503 mediante la linea 621-10. - - -

En la situacifén S11, se genera una sefial en la .linea
START 550, la céal, junto con la sefial de.lda linea del ;
descodificador 621-10, da lugar a que el ordenador de
seéuencia 503 ejecute la operacidn de exploracidn compacta.
La sucesifn de secuencias detallada del ordenador de se-
cuencias 503 es similar a la especificada en relacién con
la operacién de valor de verificacidn con respecto a la

En las situaciones 512 a S15 de la Tabla VIT, el
cbédigo es idéntico al de las situaciones 89 a 512 de la
Tabla VI y realiza la misma funcifn. La situacidn S16 de
la Tabla VII no es ejecutada hasta que el ordenador de
secuencias 503 ha sefialado ¢iel té&rmino de la secuencia por

activacién de la linea AS7 680.

En la situacién S16, el contenido del registro SR 670
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es transferido al acumulador 1 a través de la puerta IG 572.

En la situacién S17, el programa de la Tabla VII
vuelve a la informacibn almacenada en la localizacidn RET
con los 16 valores de puntos de exploracidn del aparato
principal en el acumulador 1.

Un ejemplo especifico de los valores de verificacién
intermedios y final para un estado particular de la eta-
pa 330-2 del registro IB 330 de la Fig. 1 se describird a
continuacién. Se entiende, para los fines de este ejcmplo,
que la etapa 330-2 contiene los 16 bitdos IBO, IB1l, ...
IB15 definidos por los nimeros hexadecimales 47F0, yuses
el .nimerc binario- 0100 0111 1111 0000. Com dichos 16 bitios
almacenados en la etapa 330-2 de la Fig.8, el bitic de
paridad impar IBP (0-7) es un 1 ya que hay un nfimerc par
(4) de 1 en las etapas IBO, IBl, ... IB7. Analogamente,
el.bitio paritario IB (8-15) es también 1. Queda asimismo
establecido para el presente ejemplo que la totalidad de
los 10 bitios de control NSIO, NSIl, NSI2 y NSI3 son O

l6gicos ya que no contienen l6gicas que puedan efectuar

la descripcibén del valor de verificacibn que sigue. La

totalidad de valores de verificacién intermedios y el
valor de verificacidn final, IDFD (SADR (4-8) columna
"1F", SADR (0-3) hilera "F", sesrilustran en la siguiente
Tabla VIII. En la Tabla VIII, la exploracién recorre cada
hilera de SDAR (0~3) para la totalidadd& las treinta y dos
columnas, es decir, 00, 01, ..., OF , 10, 11,..., 1F y

repite entonces la totalidad de las treinta y dos columnas
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TABLA VIII
SADR (4-8)
00 01 02 03
8020 Co10 E008 F004
0020 8010 Ccoo8 E004
OESE 874F 4327 21D3
OESE 874F 4317 21D3
OEBE 877F 43BF 21DF
8EFE C77F 6 3BF 31DF
8EDE  C74F 63A7 31D3
OESE 874F 43Aa7 21D3
0EBE 877F 43BF 21DF
OEFE 877F 43BF 21DF
OEFE 877F 43BF 21DF
08 09 oA 0B
DF80 EFCO F7C0 FBEO
DFO00 EF80 F7C0 FBEO
610E B087 5843 2C21
610E B087 5843 2C21
010E 8087 4063 2031
- 018E- 80C7 4063 2031
618E BOC7 5843 2C21
610E BO087 5843 2C21
010E 8087 4043 2021
010E 8087 4043 2021
010E 8087 4043 2021

04
F802
F002
10ES
10E9
10EF
18EF
18ES
10ES
10EF
10EF

10EF

ocC
FDFO
FDFO
1610
1610
1018
1018
1610
1610
1010
1010

1010

05
FCO1
F801
0874
0874
0877
0C77
0C74
0874

.0877

0877

0877

0D
FEF8
FEF8
8808
8B08
880C

- 880¢C

8B08
8B08
8808
8808

8808

61

06
17E00

7600

'843A

843Aa
043B
063B
863A
843Aa
043B
J43B

0438

i1

OE

FFIC

FFIC
C584
C584
c406
c406
C584
C584
c404
C404

c404

07
BFOO
BEQO
C21D
C21D
021D
031D
C31D
C21D
021D
021D

021D

OF
FFBE
FFBE
E2C2
E2C2
E203
E203
B2C2
E2C2
E202
E202

E202
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ADR
-3 10 11 12 13
0 FFDF 7FEF 3FF7 1FFB
1 FFDD TFEC BFF4 DFF8
2 F161 78B0 BC58 DE2C
3 Fl61 78B0 BC58 DE2C
4 . 7101 3880 9C40 CE20
5 7101 3880 9c40 CE20
6 Fl61 78B0 BC58 DE2C
7 F161 78B0 BC58 DE2C
8 F101 7880 BC40 DE20
9 5101 7880 BC40 DE20
A
B
C
D
E
F F101 7880 BC40 DE20
ADR
-3 18 19 1A 1B
0 20FF 107F _  083F_ _ 041F _
1 9EFD 4F7C ATBC D3DE
2 9EF1 4F78 A7BC D3DE
3 9EF1 4F78 AT7TBC D3DE
4 FE71 7F38 BF9C DFCE
5 FE71 7F38 BF9C DFCE
6 SEF1 4F78 A7BC D3DE
7 9EF1 4778 A7BC D3DE
8 FEF1 7F78 BFBC DFDE
9 FEF1 7F78 BFBC DFDE
A
B
o
D
E .
F FEF1 - 7F78 BFBC  DFDE.

TABLA VIII (Continuacidn)

14
OFFD
EFFE
EFl6
EF16
E710
E710
EF16
EF16
EF10
EF10

EF10

1C

020F __ .

ESEF
E9EF
E9EF
EFE7
EFE7
E9EE
E9EF
EFEF
EFEF

15
07FE
F7FF
F78B
F78B
F388
F388
F78B
F78B
F788
F788

F788

- 62 -

16
83FF
7BFD
7BC5
7BC5
Foc4
F9C4
7BC5
7BCS
FBC4
FBC4

FBC4

" 1E
0033
SMA7B
3A7B
3A7B
3BF9
3BF9
3A7B
3A7B
3BFB
3BFB

3BFB

17
41FF
3DFE
3DE2
3DE2
FCEZ2
FCE2
3DE2
3DE2
FDEZ2
FDE2

FDE2

1F
0041
1D3D
1D3D
1D3D
1DFC
1DFC
1D3D
i1D3D
1IDFD
1DFD

1DFD

R ——
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En la Tabla VIII, las hileras definen los 4 bitios
de orden inferior de la etapa de registro SADR 556-2 en
c6digo hexadecimal. Las columnas de la Tabla VIII definen
los 6 bitios de orden superior (4 a 8) de la etapa de

registro SADR 556-2, en c6digo hexadecimal.

Las designaciones de hilera y columna en la Tabla VIII

corresponden a la informacién de 9 bitios que es transmi-
tida a cada MCC en la manera descrita en relacién con la
Fig.8. El primer bitio MCC de informacidn aparece en la
esquina izquierda superior de la Tabla VIII.

Con referencia a la Tabla III, la informacién- --
MCC 0 de todo0 para MCC 601-1 de la~Fig. 8, informa 2l
bitio paritario IBP (0-7).

Debidd a éue el bitio paritario IBP (0-7) para pari-
dad impar es un 1 1l&gico cuando el registro IB contiene
el.dato 47F0 (HEX) el chip 16gico 611-1 vuelve a 1 ldgico
en su salida en respuesta a la totalidad de informaciones
de 9 bitios todo 0. El1 1 1l6gico procedente del chip l6gico

611-1 de la Fig. 8, aparece como un bitio en el colector

de 128 bitios 591. El colector 591 de la Fig. 8 se conecta.Camw

wa entrada a 1a miscara 505 de la Fig. 4. En este momento,
las 128 lineas 678 de la puerta de 128 vias 539, contienen
un 0 1l6gico. El valor de datos 1 ldgico para el bitio

IBP (0~7) del chip lbgico 611-1 de la Fig. 8 es invertido
en la puerta 539 y aparece como un 0 l6gico en la puerta
OR 538. El correspondiente valor de datos de la memoria

CCIP, a través de la puerta 547 en la Fig. 4, es un 0 como
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resulta evidente de la Tabla III.

El 0 de la puerta 547 y el 0 de la puerta 539 se
combinan en la puerta OR 538 para proporcionar un 0 en
la linea de las del colector 593 que corresponde a la
salida del chip 1l8gico 611-1. Al propio tiempo, la tota-
lidad de las otras 127 salidas de la memoria CCIP 504
y la puerta 547 son 1 lbgicos, debido a que solamente;apa—
rece un Unico 0 l8gico en el colector 593.

En la Fig. 7, la lfinea especifica que en la Fig.3
ha sido descrita como ejemplo y que contiene un 0, es
la linea 33 (no explicitamente ilustrada) comprendide =u
el grupo de lineas-32-39- del-colector 593. Todas las:.
restantes entradas en el colector 593 son 1 légicos. El
cero en la lfnea 533 se conecta a la puerta de 8 vias
EXCLUSIVE-OR 681-2. Una de las ocho entradas de la puer-
ta'681~2 es entoncesun 1 1l6gico, mientras gue las otras
siete salidas son 0 l8gicos. La salida 1 l&6gico de la puer-
ta 681-2 proporciona a su vez una entrada a la puerta de
8 vias EXCLUSIVE-OR 681-2, la cual a su vez proporciona

una salida de 1 léglco en una de sus 8 salidas, por ejem—

plo, blth l La sallda l ldglco de 1a puerta 681-2 es a

su vez una entrada a la puerta de cuatro vias EXCLUSIVE-OR 681-2.

Consecuentemente, una delas cuatro salidas de la puerta 683—2 es
un 1 1l8gico. Esta salida 1 légico de la puerta 683-2 pro-
porciona un 1 1l6gico,cemo en la puerta EXCLUSIVE-OR 684-9
(no explicitamente ilustrada en la Fig. 7).

Debido a que el registro CSR 673 fué desconectado
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a todo 0 antes de la primera informacién de registro
SADR, la salida de la puerta EXCLUSIVE-OR 684-9 es un 1
16gico. Este 1 1ldgico es introducido en la etapa de
registro CSR 673-10 (no ilustrada explicitamente en la
Fig. 7). Al propio tiempo, el 0 légico de la etapa de
registro CSR 673-15 estd combinado con un 0 proceden?g |
de la puerta de cuatro vias 683-1, como una entrada én-
la puerta EXCLUSIVE-NOR 684-15.

La salida de la puerta 684-15 es, por tanto, un -

1 16gico, que a su vez es introducido en la etapa de re-
gistro CSR 673-0.

El resultado de'las*operacione;previaS'forma'el;;
primer valor de verificacién intermedio con un 1 16gico en
la etapa de regi;tro CSR 673-0 y un 1 1ldgico en la etapa
de registro CSR 673-10 con la totalidad de las otras etapas
de'registro 673 provistas de un 0. La representacidn hexa-
decimal del contenido del valor de verificacién intermedio
en el registro 673 es 8020, como se ilustra en la Tabla VIII
en la informacidn HE#b 00. Si ha tenido lugar un error,

de modo que el bitio parltarlo IBP (0 7) haya 51do un
-O loglco eA“I;;;;ﬂdel supuesto 1 16g1co, entonces no sér
habrd propagado un 1 légico a través del circuito 18gico
de valor de verificacidn EXCLUSIVE-OR 674 de la Fig. 7.

De acuerdo con ello, no se habri introducido un 1 en la
etapa de registro CSR 673-10 y por tanto el contenido de
registro de valor de verificacién deberd ser 8000 (HEX) en

lugar de 8020 (HEX).

Lo B RS et e & R
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En este punto, el ordenador de secuencias 503 de
las Figs. 5 y 6 habrd completado una secuencia completa
del registro de conversidn de estado-tiempo 696. En la
salida de la etapa 696-4 de la Fig. 6, la etapa SADR 556-2
estd incrementada a la siguiente cuenta que es 001 (HEX).

Haciendo referencia de nuevo a la Tabla III, la
informacidn de bitio MCgbOl(HEX) para el MCC que contiene
el registro IB330 en la Fig. 8, corresponde al bitio IBO.
Como se indica en la Tabla III, la salida de la memcr.a
CCIP que utiliza la informacién de 9 bitios que aparece
en la eipa de registro SADR 556-2, produce un 0 1ldgico -
en la puerta 547. Cuando él registro IB contiene el dato
47F0 (HEX), el valor para IB0O es un 0 l6gico. Este 0 16-
gico es, refiriéndose a la Fig. 8, devuelto como la sali-
da del chip 1l8gico 611~1 a un bitio del colector de 128
bitios 591. El 0 del colector 591 es invertido en la puer-
ta 539 y aparece como un 1 lbgico, como entrada en la
puerta OR 530. Incluso si la salida de la memoria CCIP 504

es un 0 l6gico, propagada como un 0 por la puerta 547,

la salida de la puerta 538 que corresponde al bitio IBO

es un 1 1l6gico. Debido a que la totalidad de las otras
127 salidas de la puerta 547 son también 1 1l&gico, el
contenido del colector 593 es todo 1.

La entrada d¢odo 1 en el colector 593 del circuito
16gico de valor de verificacién 674 de la Fig. 7, propor-
ciona una entrada todo 0 en el dltimo nivel de la puerta

EXCLUSIVE~OR 684. De acuerdo con ello, el 1 que fué lo-
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calizado en la etapa 673-0 es transferido por la puerta 674-0
como un 1 a la etapa 673-1. El 1 que estaba en la etapa
del registro de conversién 673-10 es transferido y se con-
vierte en un 1 en la etapa de registro de conversién 673-11.
El 0 que estaba en la etapa de registro de conversidn
673-15 es invertido en la puerta 684-15 y se convierte en
un nuevo 1 en la etapa de registro de conversién 673—0;7

El resultado es el segundo valor de verificacidn
intermedio, C010, como se indica en la Tabla VIII paié -
la informacién 0 01 (HEX). En este punto, debe ser genera-
do un nuevo valor de verificacidn intermedio y el ovae-
nador de secuencias 503 -de las Figs. 5 -y 6 origina que
el registro SADR sea incrementado a la siguiente informa-
cidén 002 (HEX).XDespués de esto, para cada una de las -
informaciones 002 (HEX) a 009 (HEX), las salidas de la
meﬁoria CCIP 504 son todas 1, de modo que es conveniente
que no haya retorno de valores de datos del aparato prin-
cipal. El valor de verificacién intermedio y el contenido

del registro CSR despu&s de la informacidén SADR 009 (HEX),

es EFC0. Como se indica en la Tabla III, la informacidn

siguienté péfa ei reglstro SADR, 00A (HEX), es dé interés.
y es informado un 0 procedente de la memoria CCIP. El
valor de datos para el bitio IBl es un 1 y el registro IB
almacena el valor 47F0 (HEX). La razdn de que IBl sea

un 1 1l6gico, se debe a que el el valor 4 (HEX) el equiva-
lente binario 0100 tiene un 1 en la sequnda localizacidn,

es decir en la IBl. Dicho 1 en la localizacifén IB1l de 1la
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Fig. 8 es retrocedido por el circuito 1l6gico del valor
de verificacidn 674, es invertido a un 0 en la puerta 539
y, junto con el 0 procedente de la puerta 547, aparece
como una entrada 0 en la linea 33 de la Fig. 7. Dicho 0
es propagado por el circuito 1l8gico de valor de verifi-
cacién 674 para proporcionar una entrada de 1 1l6gico
a la puerta EXCLUSIVE-OR 684-9. Dicho 1, combinado con
un 1 légiéo procedente de la etapa CSR 673-9, produce
una entrada 0 l6gico que es almacenada en la etapa CSR 673-10.
De acuerdo con ello, el valor de verificacidén intermedio,
el registro SADR en la informacidén 009 (HEX), es F7CnN,

Si no se ha obtenido-unr 1 1l8gico del bitio-IBl.en
la Fig. 8 entonces el valor de verificacidén intermedio
para la informacibén O0OA(HEX) seria F7E0 (HEX). Por tauto,
los valores de verificacibén intermedios se forman en el
reéistro 673 de la Fig. 7 para cada una de las informaciones
restantes en la Tabla III. La Tabla III solamente repre-
senta 16 de los 512 valores de verificacién que en total
deben formarse. La totalidad de las informaciones, incluyen-

do aquellas de la Tabla II, son exploradas como parte del

total de las 512 informaciones, de la forma descrita en

esta parte, en relacidn con la Tabla III. Cada uno de los
valores‘de verificacién intermedios aparece en la Tabla VIII
para la totalidad de 512 exploraciones. El valor de veri-
ficacién final gue aparece en la informacién F1F (HEX) es
1DFD. Debe hacerse notar que los valores de verificacidn

se tornan repetitivos en una base de valor de verificacién
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de m6dulo 32 si no hay cambio alguno en la entrada de datos.
Se observa la repeticidn al no existir cambio alguno en

los valores de verificacidén intermedios para cada una

de las.hileras A (HEX) a F(HEX) de la Tabla VIII.

Si bien el valor de verificacién final para el
registro IB que contiene el valor de datos 47F0 podria
ser 1DFC(HEX), el valor de verificacién final para el
registro IB que tiene un contenido de datos 46F0 (HEX)
con IBP (0-7) igual a 1 e IBF (8-15) es igual a 1. . -

El generador 507 de la Fig. 4 incluye un circuito
16gico de reduccién 674-1, un registro de wvalor de vevifi-
cacién 673 y un circuito l6gico de valor de ‘verificazibn 674-2.
Aun cuando el circuito 16gico de reduccidn se describid
en relacién con ia Fig. 7 como un circuito ratificado bi-
nario, es evidente que no se requiere un circuito ramifi-
ca&o. Cualquier ndmero de salidas dependientes légicamente
puede ser derivado desde las entradas con cualquier forma
de reduccién ramificada o no ramificada. La reduccién puede

ser de N bitios de entrada, en donde N es cualquier ndmero

entero, hasta uno o més bitios de salida. El circuito 1l6gi-

corde valor de verificadién, que combina légiéémente el

valor de verificacibén actual alm@ceﬁado en el registro de
valor de verificaci6n, con la salida procedente del circuita .
l6gico de reducci6n, puede ser asimismo de distintas formas
diferentes. Por ejemplo, en el caso extremo, el circuito

de reduccidn puede reducir la salida aun solo bitio. Cual-

quiera que sea el nimero de bitios de salida, E&stos se
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combinan con las salidas del registro de valor de verifica-
cibén. El registro de valor de verificacidn puede consistir
por si mismo de uno o mds bitios.

En la forma preferida de realizacidn de un genera-
dor de valor de verificacibn descrita en relacién con la
Fig.7, el circuito 16gico de valor de verificacién 174-2
incluye unos medios de circuito de transformacidn qué -
comprenden un inversor para conectar la salida de la

puerta EXCLUSIVE-OR 684-15, la cual recibe una salida pro-

cedente de la etapa enésima del registro de conversidn 673-15,

para proporcionar una salida invertida a la etapa de! pri-
mer registro de conversién 573-0. Desde  luego, de acuerdo
con la presente invencidn pueden ser utilizadas cualesquiera
otras té&cnicas de comprobacidn de redundancia c¢fclica. Por
ejemplo, los medios de circuito de transformacién pueden
coﬁectar y cambinar légicamente la salida procedente del-
inversor 785 con la salida procedente de la etapa 673-14
para formar una entrada en la dltima etapa 673-15. Cuales-
quiera técnicas de blsqgueda de redundancia ciclica pueden

ser utilizadas en el generador de valor de verificacidn

de la presente invencién.

El generador del valor de verificacién 507 de las
Figs. 4 y 7 , se ha descrito como una unidad simple para
la totalidad de puntos en el aparato principal. Como una
alternativa, el generador de valor de verificacidén puede
estar distribuido en diferentes localizaciones. Por ejemplo,

cada uno de los 128 MCC que comprende un aparato principal
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forma ocodificada. En tal forma de realizacidn, la informa-
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puede incluir su propio generador de valor de verificacidn.
Cada uno de tales generadores de valor de verificacidn puede
funcionar para generar un valor de verificacidn intermedio.
Los valores.de verificacidén intermedios de los MCC pueden
ser por tanto combinados lG6gicamente para formar un solo
valor de verificacidn final. El valor de verificacién eﬁ
cada caso puede comprende uno o mas bitios que son t=ansmi-
tidos al aparato secundario en serie o en paralelo. La
naturaleza del aparato informador para informar grupoé de
puntos que son utilizados para formar valores de verifica-
cidn intermedios, depender& desde luego de la distribncidn
particular seleccionada. En tales formas de realizaci®n
alternativas, cada MCC puede incluir su propia memoria
de identificacién de subconijuntos, tal como la memoria MCC 504
de la Fig. 4, o alternativamente, la funcidén de enmascara-
miénto puede permanecerienteramente en el elaborador 525.
Aun cuando la memoria 504 ha sido descrita en una

forma de realizacifén en la gue existe una correlacién l-5-1,

la memoria puede almacenar valores de identificacién en

cién-AOAificada esriﬁféfmada yrdeécodificada para propor-
cionar la deseada salida de memoria. Mediante la utilizacidn
de informacién ‘codificada, el tamafio de la memoria puede
ser reducido.

Aun cuando la presente invencitn ha sido dirigida
hacia la deteccién de errores de puntos en un aparato prin-

cipal, la presente invencién puede ser también utilizada
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en conexidn conpuntos del aparato secundario. Por ejemplo,
en la Fig. 3 las puertas del elaborador 523 se conectan
a varios puntos ( no ilustrados) del elaborador 525. Cual-
quiera de dichos puntos puede ser apropiadamente informado
por la puerta 569-6 para la conexidn a través del contro-
lador 511 con el computador 501 de la Fig. 2. De esta
manera,puede realizarse la deteccién del andlisis de fallos
en el aparato secundario por el propio aparato secuniario.
En la presente invencidén no se detectan los fallos
con absoluta certeza, a causa de la naturaleza de la
reduccidn légica que se utiliza. Si tiene lugar simuitdnea-
mente un nimero impar de fallos en el registro 330 de la
Fig.8, se detectard un fallo en-‘la presente invencidn.
Por otra parte, si tiene lugar un nimero par de fallos
simulténeamente, los fallos pueden compensarse y por tanto
existe una posibilidad de que resulte una no deteccidn
de un fallo en el ciclo. La probabilidad de deteccién
aumenta en subsiguientes ciclos. En el caso en el que dos

fallos exactamente iguales que hayan ocurrido simult&nea-

mente sean localizados por casualidad en el aparato princi-

pal, la probabilidad de que ocurra tal compensacién en

un ciclo es aproximadamente del 6,3%. En los casos en que
tengan lugar mids de dos fallos casualmente localizados,

la probabilidad de que ocurra dicha compensacién decrece
rdpidamente con el nidmero de fallos, es decir que la pro-
babilidad de la deteccidén de fallos aumenta rdpidamente al

aumentar el nimeroc de fallos.
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En un aparato principal del tipo descrito con rela-
cién a la presente invencifn, el proceso de informacibn
tiene lugar en ciclos sincronos secuenciales del aparato
principal. Para ‘realizar la deteccién y el anflisis de
fallos, es deseable localizar el priﬁer ciclo durante el
que ocurre un fallo, ya que hay una probabilidad elevada
de que en ciclos subsiquientes el fallo se propague y se
combine. Usualmente, cuantos mads ciclos hayan transcuxrido
desde el fallo inicial, tanto mayor es la dificultad que
existe en aislar la causa inicial del fallo.

La probabilidad de detectar un error en el primer
ciclo o en ciclos subsiguientes tiene interés en la evalua-
cidén de la presente invencidén. De acuerdo con un ardlisis,
la probabilidad de detectar un fallo en el ciclo en que
‘ocurre el primer fallo;"es'superior al 99%. Ademds, es mayor
la probabilidad de que el fallo se detecte en ciclos sub-
siguientes del aparato principal.

Una forma en la que el aparato principal y el aparato
secundario de la presente invencidn trabajan conjuntamente,
es la siguiente. El aparato principal opera para procesar
informacidén, por ejemplo para ejecutar un programa principal
conocido tal como un programa de diagndstico, en una forma
éonvencional hasta que las técnicas de deteccitn de errores
hasta ahora convencionales demuestren que el aparato princi-
pal ha tenido un error. Tal deteccifn de error puede ser,
por ejemplo, a partir de té&cnicas de deteccidén de errores

de paridad normales. Después de la indicacidén de un fallo
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de cualquier clase en el aparato principal, se da una orden
ya sea automdticamente o mediante un programa de control,
al computador de consola 501. La cuenta ciclica del aparato
principal es almacenada después de la deteccién del primer
error. Se ordena entonces al aparato principal que retxb—
traiga la operacibén en la gue ha aparecido la indicacidn
de error a un perfodo inicial. El pericdo inicial es cual-
quier ndmero de ciclos contado por un contador de ciclos
del aparato principal. Cuando el contador de ciclos se
aproxima a una cuenta que precede a la cuenta en la gue

se detect6 el primer fallo, el aparato principal es date-
nido- de- forma convencional:  Seguidamente, se forman Jde-
valores de verificacién para cada ciclo del aparatc
principal y se comparan con el aparato secundario. Cuando
el valor actual de un valor de verificacién formado difie-~
re'del valor supuesto de un valor de verificacién, puede
realizarse un andlisis de exploracibn compacta de los pﬁﬁ-
tos que han contribuido a dicho valor de verificacidn

para intentar identificar la fuente del fallo. El ndmero
de puntos que inicialmente contribuyen al valor de veri-
fic;;iénréﬁéd;-;é; la totaiiaad de los 65.536 puntos

o cualquier subconjunto seleccionado de dichos puntos.

Por ejemplo, si la circuiteria de deteccidn de efro—
res normal del aparato principal ha indicado que ha ocu-
rrido el error solamente en conexidn con la unidad de
ejecucidén 10 de la Fig. 1, entonces se selecciona solamente

un subconjunto de puntos que forme parte en la unidad de
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ejecucidn 10 y son enmascarados la totalidad de los puntos
restantes. Desde luego, los expertos en la materia enten-
deridn que pueden llevarse a cabo muchas variaciones con
base a la presente invencién.

La presente invencifn requiere normalmente gue exis-
ta un estado conocido del aparato principal antes de la
deteccidén y andlisis de errores. Por tanto, cualquier pro-
grama principal u operacién del aparato principal deke
ser una que haya sido previamente determirada como libfe
de errores, con el fin de proporcionar valores supuestos
para el almacenamiento en el aparato secundario. ‘

En la presenté invencidn, son almacenados valores
supuestos de valores de verificacién que quedan accesibles
al computador de;consola 501 de la Fig. 2. Asimismo valores
supuestos de los estados de puntos individuales del aparato
principal son también almacenados y quedan accesibles al
computador de consola 501. Si una comparacién de valores de
verificacidn no detecta un fallo, entonces los valores
almacenados de los puntos que contribuyen a la formacidn
del valor de ve;?fiqgciénl no necesitan un gq&}ig%s a@i—
cional. Si la comparacién de los valores de verificacién
actual y supuesto indica que existe un fallo en el sub-
conjunto de puntos que contribuye a la formacifén del
valor de verificacidn, entonces los valores supuestos de
aquellos puntos y el valor actual de dichos puntos puede

ser comparado por el computador 501. En la forma de rea-

lizacién descrita, los valores supuestos de un subconjunto

.
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de puntos son informados en grupos de 16 bitios a un tiempo
vy almacenados en el registro de conversién 696. Dichos 16
bitios son entonces transferibles por las puertas de sali-
da 508 al controlador 511 del computador 501. El computa-
dor 501, de forma convencional, compara entonces dichos

16 bitios con los correspondientes 16 bitios del computa-
dor 501 que tienen los valores supuestos. Si el grupo de

16 bitios actuales corresponde al valor de los 16 bitins
supuesto, entonces el elaborador 525 puede continuar in-
formando el siguiente grupo de 16 bitios. Normalmente. si
no se ha detectado error en cualquier grupo de 16 bitiovs,
los valores informados para- dicho grupo de 16 bitios pueden
ser descartados sin andlisis posterior, Si se detecta un
error entre cualquier valor de un bitic supuesto y un bi-
tio actual, el error representado puede ser analizado pos-
te}iormente para determinar la localizacién en el aparato
principal.

El almacenamiento de valores sipuestos para los
valores de verificacifn y para los valores de bitios, puede
realizarse utilizando el aparato de la presente invencién.
EL aparato principal es autorizado a operar en cualquier
estado para el que deban formarse un valor de verificacidn
y un valor supuesto, Por tamto,, la totalidad de los valores
supuestos son informados desde el aparato principal y alma-
cenados en la memoria asociada con el computador 501. Si-
milarmente, el valor de verificacidén formado es almacenado

en una localizacién apropiada. Cuando el aparato principal

© o ammman e s RO - - et A - . st o
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es retornado de nuevo al mismo estado, los valores supuestos
requeridos han sido ya almacenados en el aparato secundario.
NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asi como la manera de ponerlo en prictica, se hace constar
que todo cuando no altere, cambie o modifique su prinéipio
fundamental, puede guedar sometido a variaciones de detalle.
También se hace constar que esta invencidn corresponde-a
la descrita en la solicitud de Patente no 798.985, deposi-
tada en los Estados Unidos de Am8rica en 20 de Mayo. de,
1977, cuya prioridad se reivindica de acuerdo con los
Convenios -Internaciones:. en vigor, siendo-lo esencial v
por lo que se solicka Patente de Invencidn, por velnte

H

afios, lo que gueda resumido en las siguientes reivindi-

caciones:
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REIVINDICACIONES

12.- Aparato para el proceso de informacidn, caracte-
rizado porque comprende un aparato principal que incluye
una pluralidad de puntos de circuito principal, cada uno
de los cuales estd activado a un estado real durante Ia
operacién de dicho aparato principal, y un aparato sectunda-
rio para el proceso de informacién, independiente de dicho
aparato principal, incduyendo dicho aparato secundario unos
medios de acceso, conectados a los puntos de circuito prin-
cipal, para el acceso de la informacién indicando el estado
real de dichos circuitos principales e incluyendo urncs
medios generadores para "generar un valor de verificacidn
actual que tenga un valor dependiente del estado actual
de dichos puntos de circuito principal.

22, - Aparato seqin la reilvindicacibn lé, caracteri-
zaéo porque comprende unos medios para almacenar un valor de ve-
rificacién supuesta,de unvalor determirado por lo estados supues-
tos de los puntos de circuito principal, con lo que el

valor de verificacidn supuesto puede ser comparado con el

valor de verificacién actual para detectar fallos en el

aparato principal.

32.- Aparato segln la reivindicacidn lé, caracterizado
porque incluye unos medios de identificacifn de modulador-
demodulador (modem) con el f£in de hacer que dicho valor de
verificacibn actual tenga un valor dependiente del estado
actual de solamente un modem de dicha pluralidad de pun-

tos de circuito principal.
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42 - Aparato segin la reivindicacién 32, caracteri-
zado porque dichos medios de identificacifn de modem inclu-
yen una memoria provista de registros de almacenamiento que
corresponden a puntos en dicho aparato principal, almacenan-
do dichos registros de almacenamiento valores de identifica-
cidn para indicar si los puntos correspondientes deben con-
tribuir a la formacidn del valor de verificacién actual.

52.- Aparato segin la reivindicacién l§, caranteriza-
do porque dicho aparato secundarioc incluye unos medios com-
putadores digitales programables, vinculados a un programa
secundario, y unos medios de interrelacidn (interfase) conec-
tados entre dichos-medios computadores y dicho aparato.prin-
cipal, que incluyen unos medios de informacidn para informar
en paralelo un g;upo de dichos puntos de circuito principal
de acuerdo con dicho programa secundario, con lo que dichos
me&ios de acceso proporcionan una informacidén que indican
el estado real de dicho grupo de los mencionados puntos de
circuito principal, para proporcionar una entrada a dichos
medios generadores.

62.- Aparato segiln la reivindicacién 53, caracteriza-
do poréﬁeiaié£;;>ﬁedios de informacidn incluyen ademas un
registro de datos de informacién de exploracién, conectado
al ser activado a dichos medios.computadores, e incluyen
un colector de informacidn de exploracién conectado a di-
cho registro de datos de informacién, para informar un

grupo diferente de puntos de circuito principal para

cada informe en el registro de datos de énformacidn
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de exploracidn, estando asociados cada uno de dichos pun-

tos en un grupo con una linea de datos de exploracidn
diferente, formando el conjunto de lineas de datos de
exploracidn un colecteor de datos de exploracidén para el
acceso en paralelo de informacién que indica el estado actual
de los puntos de circuito principal en el grupo infcrmado,
proporcionando dicho colector de datos de exploracién

una entrada a los mencionados medios generadores para.

cada grupo informado.

72.- Aparato segin la reivindicacibn 6§, caracteriza-
do porque comprende una pluralidad de chips de circuito in-
tegrado, cada uno de los cuales contiene una pluralidad de
dichos puntos de circuitec principal; una pluralidad de so-
portes de chips, cada unc de los cuales contiene una plura-
lidad asociada de dichos chips, conteniendo a su vez cada
uné un nimero de dichos puntos de circuito principal, y es-
tando conectado cada uno de modo que reciba el colector de
informacibén y que proporcione una linea de datos de explo-
racién en dicho colector de datos de exploracidn; unos

medios asociados con cada soporte de chips para informar

una de las pluralidades asociadas de dichos chips en respues-

ta a la informacidn en dicho colector de informacién ;

y unos medios en cada uno de dichos chips vinculados a dicho
colector de informacibn para informar un punto de

circuito principal especifico en dicho chip y para conectar
cada punto de circuito principal infowmado a la linea de

datos de exploracién de dicho colector de datos de explora-
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cidén, con lo que cada uno de dichos chips proporciona in-

formacidn para dichos medios generadores.

g

8=.- Aparato seglin la reivindicacitdn 52, caracteri-
zado porque dicho aparato secundario comprende una memgria
informable provista de registros de almacenamiento déra
bitios (bits), correspcndiendo uno a uno con dicha pluralidad
de puntos de circuito principal, para identificar un modem
de dichos puntos, estando conectada dicha memoria para ser
informada por dichos medios informadores para proporcionar
valores de identificacidén que corresponden al mencionado
grupo informado de los citados puntos de circuito prih}
cipal, vy unos -medios para combinar la informacidén que- indi-
ca el estado efectivo de dicho grupo informado de las
mencionados punéos de circuito principal con los corres-—
pondientes valores de identificacién proporcionados por
diéha memoria para dar entradas a los citados medios genera-
dores, con lo que solamente el modem identificado de dichos
puntos afecta el valor de verificacibén actual generado por

los mencionados medios generadores.

92, - Aparato segin la reivindicacién 8§, caracteri-~

zado porque los valores de identificacién de modem estén

almacenados en los registros de almacenamiento de dicha me-
moria, bajo control del programa secundario de instruccio-
nes.

108.- Aparato segln la reivindicacidn 12, caracteriza-
do porque dichos medios generadores comprenden unos medios

18gicos de reduccibn para combinar ldgicamente la informa-

s s A e et v r——— e v 2 e -
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cién que indica el estado actual de dichos puntos de
circuito principal, para formar una representacién redu-
cida; un registro de valores de verificacién para almace-
nar un valor de verificacidn presente; y unos medios l1l8gicos
de valor de verificacién para combinar l8gicamente el Qalor
de verificacién presente y la representacidén reducida pa-

ra formar un nuevo valor de verificacidn.

112, - Aparato segin la reivindicacidn 102, caracte-
rizado porque dicho registro de valores de verificacidn es-
td constituido por un registrador de conversidén dotadec de
una pluralidad de etapas en donde las entradas de unc
o mds de dichas etapas son conectadas a través de dichos
medios 1l6gicos de valor de verificaciln con una o més’
salidas de dichas etapas.

128, Aparato segiin la reivindicacién 102, caracte-
ri%ado porque comprende un ordenador operativo de sencuen-
cias, adaptado para hacer que el citado aparato secundario
proporcione un primer grupo, un segundo grupo, unos gru-

pos subsiguientes y un grupo final de dichos puntos, con

el fin de que dicho fegistro de valores de verificacién alma-

cene un primer valor de verificacién, un ségundo valor de
verificacién, unos subsiguientes valores de verificacién
y un valor de verificaci6n final, con lo que dicho valor de
verificacién final es l6gicamente dependiente de los valores
de verificacidn primero, sequndo y subsiguientes.

132, - Aparato seglin la reivindicacién 102, caracteri-

zado porque dichos medios 1dgicos de reduccidn comprenden
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un circuito ramificado "(Q-EXCLUSIVO" (EXCLUSIVE-OR) y
porque dichos medios légicos de valor de verificaciédn
incluyen una pluralidad de entradas "O-EXCLUSIVAS" (EXCLU-
SIVE-OR), para proporcionar la combinacidén "O-EXCLUSIVA" del
valor de verificacidn presente y de dicha representacidn
reducida.

142, - Aparato segin la reivindicacidn l3§, caracteri-
zado porque dicho circuito ramificado prorporciona una sali-
da de N bitios (bit), porque dicho registro de verificacidn
global incluye N etapas, cada una de las cuales tiene una
entrada y una salida, y porque dichos medios légicos_ de
valor de verificacién incluyen N entradas "O-EXCLUSIVAS"
(EXCLUSIVE-OR), cada una de las cuales estd adaptada para
combinar una saiida diferente de las salidas de dicho cir-
cuito ramificado y otra salida diferente de las salidas de
1ag N etapas, proporcionando dichas entradas "O-EXCLUSIVAS"
(EXCLUSIVE~-OR) N salidas, e incluyendo dichos medios ldgicos
unos medios transformadores para conectar las salidas de

dichas entradas "O-EXCLUSIVAS" (EXCLUSIVE-OR) como entra-

das en dichas N etapas.

152, Aparato seglin la reivindicacién 14§, caracteri;
zado porgue dichos medios transformadores incluyen uno o
m&s inversores para invertir las entradas o salidas de una
o m&s de las entradas "O-EXCLUSIVAS" (EXCLUSIVE~OR).

162.- Aparato segiin la reivindicacidn 152, caracteri-
zado porgue dicho circuito ramificado es un circuito rami-

ficado binario dotado de ZY entradas y 2X salidas, en don-
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de X e Y son nimeros enteros, siendo el entero X menor que
el entero Y.

172, - Aparato seglin la reivindicacién lé, caracteri-
zado porque comprende una memoria dotada de una pluralidad
de campos para almacenar valores de identificacién de ‘modem,
tales como valores,seleccionados o no seleccionados y unos
medios para combinar légicamente las salidas de un campo de
memoria con la informacién proporcionada de un correspon-
diente punto de circuito principal, para formar una entra-
da a los medios generadores mencionados, con lo que el va-
lor de datos para cada entrada corresponde a dicho valcr
no seleccionado para cada campo de memoria que almacena un
valor no seleccionado, y corresponde al valor del punto
de circuito principal para cada campo de memoria que alma-

cena un valor seleccionado.

182, - Aparato segln la reivindicacién lé, caracteri-
zado porque comprende una memoria para el almacenamiento de
valores de identificacibn, para identificar un modem de di-

chos puntos de circuito principal, y unos medios para pro-

porcionar selectivamente informacidén que indique el estado

efectivo del modem de los puntos de circuito principal iden-~
tificado en cada memoria.

192 - Aparato segin la reivindicacién 18§, caracteri-
zado porque, comprende unos medios para almacenar valores
previstos de los estados supuestos del modem de puntos de
circuito principal, con lo que los valores supuestos pueden

compararse con los valores actuales para detectar fallos en
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el aparato principal.

102.- Aparato segin la reivindicacién lé, caracteri-
zado porque comprende una memoria provista de una plurali-
dad de registros de almacenamiento de bitios (bit), uno por
cada citado punto de circuito principal, almacenandc dichos
registros de almacenamiento de bitios valores de identifi-
cacidén de modem para identificar un modem de dichos puntos;
unos medios informaciones para informar en paralelo éﬁ'
grupo de dichos puntos de circuito pricnipali, con lo que
dichos medios de acceso proporcionan una informacidn-que
indica el estado actual de dicho grupo de los menciona-
dos- puntos de circuito principal; unOS“mediOS“de”regisﬁro
para el almacenamiento de informacidn; y unos medios de
control para per&itir que dichos medios de registro alma-
cenen informacidn indicativa del estado actual de cuales-
quiera puntos de dicho modem de puntos dentro de dicho gru-
po de puntos.

218.- Aparato segln la reivindicacién 20§, caracteri-
zado porgue camprende unos medios ordenadores de secuencia
para secuenciar dichos medios de informacidn, con el fin
de informar secuencialmente la totalidad de puntos en
dicho modem de puntos, con lo que dichos medios de registro
almacenan secuencialmente informacidn indicativa del estado
actual de la totalidad de puntos en dicho modem de puntos.

22§.— Aparato seqin la reivindicacién lé, caracteriza-

do porque comprende un aparato principal que incluye una

pluralidad de puntos de circuito principal, cada unc de los
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cuales es activado a un estado actual durante la opera-
cién de dicho aparato principal, y un aparato secundario
para el proceso de informacién independientemente de dicho
aparato principal, de modo que se produce una informaciodn
indicativa del estado efectivo de dichos puntos de ciréui—
to principal independientemente de la operacién de dicho
aparato principal, se genera un valor de verificacién ac-
tual dotado de un valor dependiente de la informacidn Jue
indica el estado actual de dichos puntos de circuito
principal, y se compara el valor de verificacién actual
con un valor de verificacidn supuesto para detectar fallos
en el aparato principal..- -- - - - o e & e el
23%.- APARATO PARA EL PROCESO DE INFORMACION,
tal como queda descrito y reivindicado en la presente

memoria que consta de ochenta y seis hojas mecanografiadas

por una sola cara y de seis laminas de dibujos.

BARCELONA, 19 de Mayc de 1978.
N AMDAHT: CORPORATION
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