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,_Ahtécedentes del invento

Este invento se refiere en general a sistemas
digitales de tratamiento de datos., Més especificamente,
se refiere a un ordenador para utilizacién en tales siste-
ﬁas de tratamiento de datos. T

Un sistema digital de tratamiento de datos com-
prende tres elementos bisicos: a saber, un elemento de me-

. - e
moria, un elemento de entrada-salida y unrelementg de. orde

nador. El elemento de memoria almacena informacidn en bési
ciones de memoria direccionables. Esta informaéién incluye
datos e instrucciones para el tratamiento de los datos. El
elemento de ordenador transfiere informacién desde el ele-
mento de memoria. Interpreta la informecién entrante bien
como datos o bien como una instruceidn. Una instrucéiénr
ineluye un cédigo de operacién que especifica, en forma
codificada, la operacidn a realizar por el ordenador. Una
'instrzocién puede incluir también informacidén que especi-
fica uno o més operandos.'La informacidén que especifica un
operando se denomina especificador de oﬁerando.

En un sistema digital simple de tratamiento de
‘datos, el ordenador funciona en respuesta a.instrucciones
que tienen un formato fijo y’uné longitud fija. WMas espe-
cificamente, en uno de tales sisfemas digitales de trata-
miento de datos las instrucciones estdn clasificadas como
instrucciones de feferencia a memoria e instrucciones'de'
operacion, siendo también conocidas las Gltimas comb "mi-
croinsﬁfucciones". Cada instruccidn de referencia a memo-
ria'requiere un especificador de operando para especificar

la direccidén de la posicidn a la cual se refiere la ins-

truccidn. Por consiguiente, la instrucecién comprende un cb
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_digo de operacidén y un especificador de operando. En este

“ggdor.interpreta como cbdigo de operacidn. Iste cddigo
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sistema la memoria estd dividida en péginas. EL bitio mas
significativo contenido en-la direccidn de operando con-

trola si el ordenador interpreta la direccidn de operando
como referencia a la pégina que contiene la instrucciém o

bien se refiere/a una pdgina de referencia. ‘Las micrcins-
|

trucciones no contienen especificaciones de operando, sien
do los operandos direccionados implicitamente por las ins-
trucciones.,

Estas instrucciones simples o instrucciones de
formato y longitud fija proporcionan funciones muy elemen-
tales. Bs dificil, por consiguiente, eseribir un progra-
ma que resuelva un problema complejo, principalmente por~
que se requieren un nimero muy grande de instrucciones.

Los ordenadores mds modernos realizan funciones
méis cdmplicadas en respuesta a instruceciones Unicas. Algu-
nos de estos ordenadores implican ain imstrucciones de for
mato fijo, pero, hasta un grado limitado, son capaces de
responder a instrucciones de longitud varisble., Por ejem-
plo, uno de tales ordenadores admite instrucciones de lon-

gitud variable que incluyen una bateria de bitios iniecial

ﬁun grupo fijo de digitos binarios o bitios) que el orde~

de operacidn esté seguido entonces en la instruccién por
baterias sucesivas que designan registros predeterminados
incluidos en el ordenador centrel. Sin embargo, incluso
en esta soluciodn, el formato de instruccidn es alin fijo.

Otro tipo de ordenador central que proporciona
un tipo de instruccidn de longitud variable es ubilizado

en un sistema de tratamiento de datos PDPLL y estéd expues-
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, o N ,
‘baterias. Otras instrucciones contienen dos direcciones

Hojn nGm. 3

nador una instruccidn puede incluir hasta dos especifica-
dores de operando. Ademéds, la instruccidn y toda la in-
iormacién para espeéificar los dos operandos pueqe exigir
ée dos a seis posiciones consecutivas de bateria en el
programa., ﬁn-grupo de instrucciones de operador, por-ejem
plo, no contiene especificadores de operando, pero la insw
Truccién se almacena como una palabra que compreﬁJE dos.
« )
de oﬁerando. Ambos operandos pueden ser especificados _
dentro de la palabra de instrﬁccién. Sin émbargo, si“ém-
bas direcciones de operando en una instruccién especifican
un modo de direccionamiento qﬁe identifica el contador dé
programa, se requieren seis posiciones de bateria coﬁsé-
cutiv§s en el programa para definir totalmente la instrue-
cién. Con esta solucién, sin embargo, la longitud del
.operagdo estd especificada implicitamente porque el cédi-
go de operacidn define el nfmero de operaﬁdos y otros bi-
tios en la propia instruccién definen la longitud total
de los especificadores de opérando.
: De este modo, incluso en estos ordenadores cen-
trales, es frecuentemente necesario tratar dos o mis ing-
trucciones con el fin de realizar una funcidn especifiqa.
Por ejemplo, si un programador deséa sumar dos nimeros y
almacenar la suma en una tercera posicidén de memoria sin
perturbar las posiciones que aimacenan los sumandos, debe
utilizér una instruccién para copiar un sumando en la terw-
cera posicidn y después una instruccidn para sumar el otro
sumando con el contenido de la tercera posicién. ILas res—

tricciones impuestas por estas instrucciones pueden condu-|
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| cir a errores de programacidén e ineficiencia del ordena-
dor. Por consiguiente, un objeto de este invento es créar
un ordenador para un sisteﬁa digital de trstamiento de da-
t0s que esté destinado a tfatar un conjunto flexible do
instrucciones.,

Otro objeto de este invento es crear un ordcna-
dor para utilizécién en un sistema digital de tratamiento
de datos que puede tratar una instruccibén que tiene una
longitud cualquiera.

Otro objeto de este invento es crear un ordena~
dor para un sistema digital de tratamiento de datos que
trata instrucciones de longitud variable, para permitir
esi a un programador escribir programas més compactos.

Adn otro objeto de este invento es- crear un or-
denador para un sistema digital de tratamiento de datos en

el cuel las instrucciones tratadas por el ordenador cen-

nimero de especificadores de operando.

Aln otro objetc de este invento es crear un or-
denador central que puede tratar una instruceidn con un cd
digo de operacién de longitud varieble.

Résumen del Invento

(Y

. De acuerdo con este invento, una instruceién in-
cluye un cddigo de operacidén y ciertB nlmero de especifi-
cadores de operando. Se recupera una instruccién de la me
moria comenzando en una posicidn que contiene la primera
bateria de la instruccion., EL ordenador central comprue-
ba la primera bateria para determinar si el cédigo de ope-

racidn comprende una o dos baterias. El ordenador central

interpreta baterias sucesivas asociadas con el cddigo de

tral pueden ser ampliadas fécilmente para incluir cualquie:




10

15

20

25

30

11128

Hoju ntim. 5

| operacidn como especificadores de operando.

‘Este invento estd puesto de manifiesto particu-
larmente en las reivindicaciones anejas. Pueden compren—
derse mejor los anteriores y otros objetos y venﬁajéS~de
este invento por referencia a la siguiente descripeion ‘con
siderada en com?inécién con los dibujos que se acompaian.

I
Breve Descripcitn de los Dibujos

Ta figura 1 es un diagrama de bloques &g;un s@s_
tema digital de tratamiento de datos construido dé acuer-
do con este invento. )

La figura 2 ilustra gréficamente tipos de défos
que son utilizados en combinacién con una realizaciéﬁ g5
pecifica de este invento;

' La figura 3 es un diagrama de bloques del orde-
nador\central representadp’en la figura 1;

la figura 4 ilustra el formato y organizacidn

‘de una instruccidn que puede ser tratada en el ordenador

central representado en las figuras 1 y 35
| Ia figura 5 es un diagrama de bloques de las‘
vias de transmisidn de datos representadas en la figﬁra 33
La figura 6A es un.diagrama de bloques de la me-

moria intermedia de instruceiones ¥ eircuitos descodifica-
dores representados en la figura 5, ¥ las figuras GB‘y 6C
ilustran ciertas sefiales que son transmitidas por los cir-
cuitos representados en la figura 643

: TLa figufa 7 es un diagrama de flujo que es Util
para comnrender el funcionamiento de la unidad central de
tratamiento representada en las flguras 1 y 3,

La figura 8A ilustra el formato de una 1nstruc-

cién especifica;
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Ia figura 8B ilustra cierta informacidn que se
deduce de esta instruccion y la figura 8C es un diagrama
de flujo que define el funcionamiento del ordenadcr cen-
tral representado en las figuras 1 y 3 en respuesta 2 esg
instruceidn; '

La figura 9A ilustra otro formato de la instruc
cidn representada en la figura 84 y la figura 9B es un
diagrama de flujo qué define el funcionamiento del orde-
nador central representado en las figuras 1 y 3 en reg-
pueste a esa instruccidn modificada; ¥y

Lag figuras 10A y 10B ilustran el formato co-
rrespondiente a instrucciones que son Utiles en la llema~
da a subrutinas, mientras que la figura 10C es un diagra-
ma de flujo que define el funcionamiento del ordenador
central representado en lag figuras 1 y 3 en respuesta a
estaékinstrucciones.

Descripeidn de uns Realizacidn Ilustrativa

Descripeidn General

Con referencia a la figurs 1, los elementos bé-
gsicos de un sistema de tratamiento de datos que incorpora
el invento comprende una unidad 10 de ordenador central,
una unidad 11 de memoria y unidades 12 de entrada-salida.
‘ana interconexién 14 posterior sincrons (conexién SBI)

interconecta la unided 10 de ordenador central, la unidad
11 de memoria y las unidades 12 de'entrada-salida.

La unidad 10 de ordenador ceniral comprende una
consola 15 de‘operador, ung unidad de acoplamiento SBI y
un circuito 16 de ocultacidn de memoria, una memoria in-
termedia 17 de conversidn de direccidén, un circuito 18 de

memoria intermedia de instruccidn, una via de transmisién




10

15

20

25

30

11128

Hojsa ntm, 7

— de datos y un circuito 19 de registro interno. Ia unidad
de acoplamiento SBI y el cireuito 16 de ocultacidn de me—
moria proporcionan los circuitos necesarios de acoplamien
‘to para tremsferir informecién sobré la interconexidn 14
SBI a las unldades 1Ll de memoria y a las unidades 12 de
entrada—sallda. Los circuitos 16 reciben todos los dntos
procedentes de la memoris y todas las traslaciones de. di-
reccidn procedentes del cireuito 17 de memorisa ih%ezme~
dia. Incluye una memoria asocigtivae o0 memoris de ocu*ta—
cidn. Siempre gque se inscriben datos en la memoria de
ocultécién en el circuito 16 procedentes de la via de ..
transmigidén de datos y el cireuito 19 de registro infér;
no, estos datos son también inscritos en una posiciéniéo—
rrespondiente en la unidad 11 de memoris, |

) Esta realizacion especifica del ordenador cen-
tral 10 funciona con direcciones virtuales. EFE1 circuito
17 de memoria intermedia de conversidn de direccidén con—
vierte las direcciones virtuales en direcciones fisicas
que utiliza el circuito 16 de ocultacidn de memoris para
determinar si contiene datos procedentes de la bosicién

-correspondiente o para iniciar una transferencis desde
la correspondiente posicidn real en la unidad 11 de memo-
ria. El circuito 18 de memoria intermedis de instruceio~

- nes incluye, como se describe posteriormente, mediocs para
almacenar instrucciones, o porciones de las mismas, g me—
dida que son reéuperadas Yya sea de la memoriaz de oculta-
cidn directamente o de la unidad 11 de memoria.

. La consola 15 de operador sirve como unidad de
acoplaniento de operador. ZEsta unidad'permite al opera-

dor examinar e ingresar datos, detener el funcionamienio
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' de la unidad 10 de ordenador central o incrementazilo en

una secuencia de instruccilones de programa. Permite tam-
bién al operador establecer los valores iniciales del sig
tema mediante un procedimiento directo y realizar diver-
sos procedimientos de diagnéstico sobre el sistema com-
pleto de trataemiento de datos.

En lé figura 1, la unidad 1l de memoris compren
de dos controladores 20A y 20B de memoria. Cada contre-
lador de memoris establece conexidn & una pluralidad de
conjuntos de memoria. Especificamente, el comtrolador
20A de memoria establece conexidn a los conjuntos 214 de
memoria mientras que el controlador 20B de memoria esta-
blece conexidn con los conjuntos 21B de memoria. EL fun-
cionamiento de le unidad 11 de memoria estd expuesto con
detalle en la Solicitud de Patente espafiola nimero 474428.

- Se exponen varios tipos de unidades 12 de en~
trada-salida. Un adaptador 22 de 1linca general de entra-
da-galids interconecta diversés digpositivos 23 de entra-
da-salida, tales como maquinas de escribir eléetricas, a
la 1inea general 14. ILa interconexidn, funcionamiento y

' transferencia de sefiales entre el adaptador 22 de linea
general de entrada-salida y los dispositivos 23 de entra-~

L.

Tda—salida se exponen en lg Patente Norteamericana nimero
3.710,324.

Otras dos unidades lé de entrada~salida propor-
cionan ‘medios de almacenemiento secunderios para el sis-
tema de tratamiento de datos., Incluyen un adaptador se-~
cundafio 24 de linea genefal de memoria y una pluralidad

de dispositivos 25 de accionamiento de disco. Se expone

también un adaptador secundario 26 de linea general de me-
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.1 moria y un dispositivo 27 de accionamiento de cinta. ILa
'intefconexién de los adaptadores secundarios 247y,26.de
linea genersl Qe memoria y sus respectivos digpositivos
25 y 27 de accionamiento de disco y'accionamientp de -cin- _
5 ta se exponen en la Patente Nortesmeriocana 3.999.1631{?

| Ia Solicitud de Patente espafiola Ne 474428¥ﬂes—
cribe las interacciones de ios elementos sobre la inter-
conexion SBI 14. Para fines de la descripeidn qﬁ? sigue,
- serd Util resumir estas interacciones y definir férm;ﬁqs
10 especificos que incluyen la designacién de las partidas
de datds, 0 grupcs de datos, que puede tratar esta rééli—
zacidn especifica del invento. El grupo de informacidn
bésico, o més elemental, es una bateria de bitios. Eéﬁa
bateria estd representada en la figura 24 e incluye ocho
15 bitios en esfa realizacion especifica del invenio. Con
el fin de aumentar la capacidad, el siguiente grupo de
‘ informacion es una palabra, gue ests representada en la
figura 2B comprendiendo dos baterias. En la Tigura 2C se
ilustra una "palabrs larga" que comprende dos palabras
20 consecutivas o cuatro baterias'de bitios consecutivas.
La figgra 2D ilustrs un; "palabra cuédruple“ que compren-—
~de dos palabras largas consecﬁtivas, es decir cuatro pala-
bras consecutivas u ocho baterias de bitios éonsecutivas.
Cualquier transferencia de informqpién sobre la interco-
25 nexién SBI 14 implica una'pala%ra larga.

Ia interconexidén SBI 14 corresponde al eriterio
de transmisién simultdnes por divisién de tiempo e inclu~-
ye vias de transmisidn de seflal para transportar informe-
citn y sefiales de control. En los tdrminos de este inven-

30 %o, la informacidn ineluye informacidn de control e infor

11128
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|_macidén de datos. Ia informacidn de conitrol es la infor-

' macidn utilizada para controlar el tratamiento de datos

¥y proporcionar la base de este tratamiento, mientras que
la informacion de datos consiste en informacidn generada

por programa, la cual es el objeto del tratamiento em si

mismo,

Cada -unidad que establece conekién con el sis-
tema SBI se denomina “"nexo". EL sistema especifico repre-
sentado en la figura 1 incluye seis nexos. Se define adi-
cionalmente un nexo en términos de su funcidén durante un
intercambio de informacidn. Al menos son necesarias dos
transacciones SBI para intercambiar informacion entre dos
nexos. Durante una primers transaccion, un nexo, COmo ne-—
xo ordenador de transmisién, transmite informacién de -Sr-
denes y direcciones a todos los nexos. Este nexo se deno-
ming nexo transmisor porque estd excitando la intercone~
xién SBI 14 y un neko ordenador o mando porque ha transmi-
tido la informacidén de orden y direccidn. Durante esta
transaccidn todos los demas nexos Son nexos receptores.
Sin embargo, solamente un nexo receptor responders a la in
formacion de direccién. Ese nexo es un nexo "respondedor

y transmite una confirmacidn de ‘recepcién de la informa-

.
"gién de orden y direccidn en un intervalo fijo después

que el nexo ordenador transmite esa informacidn, De este_
modo, 8i la unidad 10 de ordenador central necesita recu-
perar datos del controlador 20A de memoria, la unidad 10
dé ordénador central se convierte en un nexo ordenador y
transmite una orden de lectura y una direccidn a la cual
reaccionard inicialmente el controlador 20A de memoria co-

mo nexo receptor y después como nexo regpondedor.
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Después de algin intervalo, el controlador 204
de memoria estaréd preparado para enviar los datos recupe-
rados a la unidad 10 de ordenador centragl. -Como se ha
descrito en las solicitudes de Patente en tramitacié@?mfnr
cionadas anteriormente, se trata de controlar la intéfbp-
nexién SBI 14. Cuandp asume el coritrol, el controladom-
20 de memorisa se convierte en nexo transmisor—respondedsr
y transflere log datos sollcltados sobre la 1ntefébnexlon
SBI 14 para transferencia a la unidad 10 de ordenador cen-
tral, Durante esta transaceidn, la vnidad 10 de ordena—
doxr central es un nexo receptor-ordenador.

Se producen transacciones si imilares para cual—
quier intercambio de informacidn entre dos nexos cualgsf'
quiera, aunque los controladores de memorig funcipnaﬁ ﬁbg
malmente s6lo como nexos respondedores y la unidad de or-
denador central funciona normalmente sélo como nexo orde-
nador. Para los fines de este invento, resultard eviden-
te que los intercambios de informacidn tipicos implicardn
la transferencia de instruceciones, espécificadores de ope-!
rando ¢ informacidn relacionada, y datos a la unidad cen-
tral 10 de tratamiento, y la trénsfé}encia de datos tra-
tados en retorno a la unidad 11 de memoria.

La unidad de acoplamiento SBI y el circuito 16

de ocultacidn de memoria, como su nombre implica, incluyen

.

una memoria de ocultacidn, o memoris asocigtiva. Parg,

transferen01as de informacidn a la unidad central 10 de
tratamlento, le memoria de ocultacidn sers interrogada en
primer lugar para determinar si ya contiene 1a informa-

cion requerida. Si es asi, no es necesario ningin inter-

cambio de informacidén con la unidad 11 de memoria. Si la
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cuitb de acoplemiento SBI inicie una operacidén de lectura
de memoria que implica una palabra Cuédruple.. Esta infor+
macién es transferida a la memoria de ocultacidn junitc
con las direcciones fisieas en memoria paras esa informe-
cidn, Simultaneamente, se da curso a la informacidn ha-
cia el circuito 18 de memoria intormedia de instruccién
si estd ‘siendo transferida una instruceidn a la via de
transmisidn de datos y circuito 19 de registro interno si
estd siendo transferida otra informacidén. Si el ordena~
dor central 10 transfiere en retorno informacidn a la uni-
dad 11 de memoria, transfiere la informacidn a la meémoria
de ocultacidén. FE1 circuito o unidad de acoplamiento SBI
y el circuito 16 de ocultacién de memoris inician enton-
ces las transaccioi.es SBI necesarias para transmitir en
primqf lugar la informacidn necesaria de orden y direc-
cidn y después los datos. ILos detalles de estas transac-
ciones estan expuestos en la solicitud de Patente espaﬁoQ
la 4%4.428w No es necesaria la comprensidn de estos de-
talles para comprender este invento. ‘

Ta figure 3 es un diagfama de bloéues‘generali—
zado de la unidad 10 de ordenador central. Ilustre la
circuitos que constituyen el sistema de acoplamiento SBI
v el circuito 16 de ocultacion de memoria, el circuito 17
de memorig intermedia de conversion de direccidn y el cird
cuito'18 de memoria intermedis de instrucciones. Mas es-
pecificamente, la unidad 10 de ordenador central funciona

de acuerdo con el sincronismo establecido por el genera-

dor 30 de impulsos de sincronismo. E1 sincronismo espe-
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" cifico se pone mds de manifiesto en los comentarios rela-

cionados con los diagramas de flujo. Ia unidad de acopla-
miento SBI y el circuito 16 de ocultzcidén de memoris com- _
prenden un circulto 31 de control SBI que conscta la;ﬁni;
dad SBI 14 a una linea general 32 de direccidn fisica -
(PA). Ia linea gemeral PA 32 conecta el circuito 33.&&*
ocultacion de datos a una memorla intermedia 34 de conver-
sién. ILa memoria intermedia 34 de conversién conéierte *e
la informacidn de direceidn virtual (VA) ¥ otra 1nforma-.
cidn de control en una direccidn fisica que es transmlﬁ;f
da simulténeamente a la unidad 31 de control SBI y al cir-
cuito 33 de ocultacidn de datos. Ios datos proceden%ég‘u
del circuito 33 de occultacidn de datos o de cualquierﬁéfré
posicidn. en la unidad SBI 14 pasan a través de la unidad
31 de_control SBI y son llevados a otros elementos en la
unidad 10 de ordenador central en una 1inea,géneral 35 de
datos de memoria (MD). Estas unidades incluyen una via
36 de transmisidn de datos y un circuito 37_descodifica;
dor y de memoria intermedia de instruccidn. '

Uqa 1inea general 38 de control de microprogra-
ma (UPC) transmite sefiales desde»elrcircuito 37 &e memo-
ria intermedia de instruceidn y.descodificadof g ung me-
moria 40 deo control de programa. -ILa memoriz 40 de con-
trol de'programa geners, entonc?s diversas séﬁales de con-
trol en una linea general CS 41 y esfa linea general trang
mite senales a la memoria intermedia 34 de convers1on,
lag vias 36 de transmisién de datos, el 01rcu1to 37 do me-
moris intermedia de instruccidn ¥y descodificador, y a un
circuito arbitrador 42 de saltos no programados-interrup-

‘ciones., Esfos cireuitos ¥ la consola 15 de operador esta-
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1 - blecen comunicacion, a través de una 1ines general 43 de
datos de instruceidn (ID), con un microsecuenciador 44
que controla la secuencia de operaciones en respuesta a
microinstrucciones almacenadas en la memoria 40 de con~
5 trol de programa.

El m%%rosecuenciador 44 establece un estads de
recuperacion péra obtener una instruccidn. E1 contador
de programe, que especifica la direccidn de comienzo-de

) la siguiente instruceion a recuperar, pasa desde las vias
10 36 de transmisién de datos, a través de la memoria 34 in-
termedia de conversidn, hasta la linea general PA 32, Si
el circuito 33 de ocultacion de datos contiene informe-
cibn vélida en una posicidén correspondiente a la direc—
cién fisica especificada, transmite datos sobre la linea
15 genergl MD 35 a la memoria intermedia de instruccidn y
- circuito descodificador 37. Al descodificér la instruc-
cién el circuito 37 descodificador ¥y de memoria interme-
dia de imstruccidn el microsecuenciador 44 establece ~-—
otras vias de tranemieidn de datos que transfieren otra
20 informacidn a la memoria 34 de conversidn para transferir
asi otros datos & los registros en las vias 36 de” trans-
misién de datos desde el circuito 33 de ocultacidn de da-
1.

Jos, o después de 1la recuperacion de las unidades 11 de
memoria u otras posiciones de memorig en lg unidad SBI 14,
25 desde la unidad 31 de control SBI., Si la instruccidn re-
quiere que sean transferidos datos a una posicién.direc~
cionadé fisieamente, el microsecuenciador 44 establece
las vias de transmisidn de datos que son necesarias para
transferir sefiales a la memoria intexrmedia 34 de conver-

30 sidn, para formar asi la direccibn fisica, y para frans-

11128




10

15

- 20

25

30

11128

- ferir los datos simulténeamente al circuito 33 de oculta-

‘cibn de datos y a la unidad 31 de control SBI. Durante

especificada,. f ' ' S

baterias.miltiples. En esta instruceidn especifica, gi-

Hojn nGm, 15

cualquiera de tales transferencias la unidad 31 de con-

trol SBI inicia un intercambio con la posicién de menmoria

. La ?1gura 4 ilustra una instrucecion tipica gne
puede ser tratada por la unidad 10 de ordenador centpa;n
representada en la figura 3., Ia instruccidn, rep;esenta—
da en la parte superior de la figura 4, incluye un co@;go
50 de operacidn que estd ilustrado con una longitud de
uns batefia. Resultard evidente por las siguientes éxﬁli—
caciones, sin embaréo, que la unidad 10 de ordenador één;

tral puede destinarse a tratar cddigos de operacidn dei!*

guenifl-cédigo de operaciodn seduenciaimente tres especi-
ficadores 51, 52 y 53 de operando. Los especificadores
51 ¥y 52 de operando comprenden cada uno uns bateris de bid
tios, mientra; que el especificador 53 de operando comprexn
de dos baterias., E1 formato de un especificador de ope~
rando de bateria Unica estd repreééntado también en la fid
gura 4. Comprende dos campos. Los bitios de o;den supe-—
rior constituyen un campo de modo de registro y los bi-
tios de orden inferior constituyen un campo de direcoidn
de registro. E1 campd de direccion de registfo especifi-
ca un registro partieular que esta situado en el circuito
36 de vias de transmisidn de datos representado en la fi-.
gura, 3'y representado con més detalle en la figura 5. En
esta realizacion especifica las baterias comprenden ocho
bitios, de modo que esﬁén disponibles’cuatro bitios para

cada uno de los campos de modo de registro y de direccidn
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- de registro, permitiendo asi el direccionamiento de cual-

Hojn n\'lm,ls

quiera de diecisels registros para fines generales por un
egpecificador de operando.

Si los dos bitios mas significativos del campe
54 de modo de registro son ceros (modo 0 a 3 de registro),
el especificador 51 de operando incluye el operando, £5
‘decir una partg literal, que puede incluir cualquier va-
lor de datos hasta sels bitios que representan mimeros de-
cimales de O a 63.

Si el campo 54 de modo de regisitro Qontiene un
valor decimal de 4, como se representa en el campo 54A de
modo de registro para el especificador 53 de operandc, se
especifica un modo discontinuc o de orientacién o modifi-
cado. Cuando el campo de modo de registro, fal como el
campo~54A, especifica un modo discontinuo modificado, el
campo 35A dé registro correspondiente identifica uno de
los registros para fines generales que ha de utilizarse
como registro orientador en el tratemiento del especifica-
dor de operando. Ests ircluido un egpecificador de ope-
rando secundario en la instruccidn para direccionamiento
orientado o discontinuo. Este especificador de operando
gecundario proporcions una direccidén base a la cual se su-|
,ég el .contenido del registro de orientecidn designadé. Se
incluye posteriormente uns descripeidn mds detzllada del
direccionamicnto orientado.

Cuando el campo 54 de modo de registro contiene
un valér 51, se especifica el direccionamiento de modo
de registro. En este modo el registro para fines genera-
les direccionado por el campo de registro contiene el ope~

rando,
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- el registro especificado contiene la direccidn de memoria

© la suma del valor de desplazamiento y el contenido del

Descripeion especifica

Hojn ndm. 17
Para cada uno de los modos 6, T y 8 de registro,|

correspondiente al operando. En el modo’'6, el registro
designado contiene la direccidn del operando. En el irodo
7 de registro el comtenido del registro designado eS=§é%
crementado en primer lugar antes de averiguar la direcf.'
cién. En el modo 8, el contenido del registro designado
es incrementado después que se ha utilizado el reglsﬁro P
ra determinar -la direccion, El modo 9 de reglstro corres-
ponde al modo 8 de registro, excepto en que el contenldo
del reglstro designado especifica la direccidn en>memorla
en la cual se encontrard la direccidn de operando en vezr
del propio operando. o
 Ios modos 10 a 15 son todos ellos modos de Ged-
plazamienﬁo. En el modo de desplazamiento el valor de. |
desplézamientb, que puede comprender ung baterig, palabra
0 palabra larga en los modosrlo, 12 y 14, respectivamente,
es sumado al contenido del registro designado paré obte~
ner la direccidn de operando. Se producen operaciones
correspondientés en los modos 11, 13 y 15, excepto en Que
, ~
registro identifica una direccion de memoris en la cual
puede encontrarse la direccidn del operando.
En cada uno de los mbdos.B a 15 precedentes, el
camno 55 de registro del especificador de operando puede
designar cualquiera de los registros generales que inclu~

yen el contador de progrema.

i. Pratamiento de instruccidn inicisl

Las figuras 5 y 6A exponen con detalle las vias
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— 36 de transmisidn de datos y el circuito 37 descodifica-
dor y de memoria intermedia de instruccidn. Existen al-
gunas caracteristicas basicas de funcionamiento de esta
;realizacién especifica que dan como resultado un rendi~
miento Optimo de la unidad 10 de ordenador central. No
es necesario un conocimiento detallado de estas operaciv-
nes para comprender este invento, de modo que simplemsnte
se resumen. En la figura 64, el circuito 37 de memoria
intermedia de instruccidn y descodificador comprends wua,
memoria 60 de instruccidn que almacens ocho baterias con-
gecutivas. BSe realizan transferencias a la memoria 60 de
instruceidn en respuesta a sefiales procedentes del cireui-
to 61 de control de memoria intermedia de instruccidn,
Cada posicion de bateria en la memoria intermedia 64 de
instruceidn contiene una posicidn de bitio de validez que
indica si los datos contenidos en el resto de esa posi-
cién Ee bateria son validos (es decir, la posicidén de bi-
tio de validez es borrada una vez que ya no se necesita
la bateria). Si este bitio de validesz indica gue los da-
tos en una o mas posiciones especificas de bateria ya no
“son validos, el circuito 61 de control de mémoria inter-
media de instruccidn genera una sefial IB REQ que solicita
-ung transferencia a la memoria intermedia 60 de instfuc—
cién en la linea general MD 35 indistintamente desde el
circuito 33 de ocultacidn de datos o a fravés del circui-
t0 31 de control SBI. Otro circuito ineluido en el cir~
cuito 61 de control de memoria intermedia de instruceidn
detecta la posicidon de bateria de orden mds alto que con-
tiene datos no validos y desplaza baterias de orden supe-

rior a estas posiciones de bateria. Durante estas trans-
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|_ferenciasse alteran los datos en todas las baterias de or-

den superior.

Las transferencias en la linea general MD 35 son
Fransférencias de palabras largas (figura 2C) qug.paéan"a .
través de un selector 62 de transmisidn simulténea. nsta
también asoclado con la salida 60 de instruceién y la. 0=
trada del selector 62 de transmisitn simultdnea un circui-
to 63 de desplazamiento para utilizacidn en el dé§5laza;.
miento de las bateriaé de datos. De este modo, ef cifdui—
to 61 de control de memoria intermedia de instrueccidn da
curso correctamente a la informacidén adecuada hacia las

posiciones de bateris designadas en la memoria intermedia

60 de instruccidén. En realidad, el circuito 61 de contfél
de memoria intermedia de instruccidn llena de este modo
continuemente la memoria 60 de instruccién con datos vAli-
d.0s.

Puede shora considerarse la respuesta de la unl-'
ded 10 de ordenador central a una instruceidn tipica. E1
circuito 61 de control de memoria intermedia de instruc=
cibn emite una sefial de solicitud de memoria intermedia de
dnstruceidn (IB REQ). En este momento, €l contenido de un
registro 64 de contador de programa, que contiene una di-
reccidn virtual, es transferido a travéds de un selector
65 de transm1s1on simulténea B (BHX) ¥ una unidad loglca
¥ arltmetlca (ALU) 66, tanto a un circuito 67 de retencién
de direccidn virtual (VA) como-a un cireuito 68 de reten- .
cidn dé direccién de memoria intermedia de instruceidn
(IBA). EI circuito 67 de retencién de direccién virtual
almacena la direccidn de instruccidén con el fin de estable

cer la direccidn fisica con el circuito incluido en el cir
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_l.cuito %4 de memoria intermedia de conversidn.
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El circuiw~
to 68 de retencidn de direqcién de memoria intermedia de
instruceidn es utilizado durante la transferencia subsi-
guiente de informacidén a la memoria intermedia 60 de ins-
truccidn (figura 6A) a medida que es utilizada la informa-
Vcién de esa mem?ria intermedia y se convierte en informa-
¢idn no vélida.l Ta operaciom precedente constituye la ope
racidén Al de la figura 7.

En la operacidn A2, le informacidén entrante que
aparece en la linea general MD 35 de la figura 64 constitu
ye toda o parte de la instruccidén., Esta infofmacién es
transferida, a través del selector 62 de transmisién simul
ténea en respuesta a sefiales procedentes del circuito 61
de control de memoria intermedia de instruccidn, y a la me
moria intermedia 60 de instruceidén., En este momento, la
posicidn O de bateria de la memoria intermedia 60 de ins~
truceidn contiene informacidén de cdédigo de operacidén. En
esta realizacidn especifica, cada cbddigo de operacién com-
prende solamente una bateria. Sin embargo, resultard cla-
ro por la explicacién siguiente que el cddigo de operacién
podria comprender dos o mds baterias y que un circuito and
%pgo al circuito descrito subsiguientemente para descodi-
ficar especificadores de operando descodificaria talés co-
digos de operacion de baterias miltiples.

, Suponiendo que solamente la posicién 0 de bate-
ria en la memoria 60 de instruccidén conbiene el cbddigo de
,6peraci6n, la posicién 1 de bateria contiene todo o parte
de un primer especificador de operando. Ia béteria 0 se
almacena en un-circuito 70 de retencidén de bateria O que

controla una memoria 71 de direccidén de ejecucidén, EL cond
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_tenido de la posicidn de bateria 1 se aplica a un circuito

légico 72 descodificador de especificador junto con sefia~

les de salida procedentes de la memoria 71 de direccidn de

ejecuciédn, ) _

| La memoria 71 de direccidn de eaecuclon almac@na
una tabla que 1ncluye entradas para cada una de las 1ns~»

trucciones que pueden ser ejecutadas por la unldad central
10 de tratamiento. Ia p05101on de una entrada partlcularr
en esa tabla se deduce de las senales de cddigo de opera=

ciodn procedentes del circuito 70 de retencidn de baterla

O y de sefiales procedentes de un contador 73 de punto de~
ejecucibn, Inicialmente, el contador 73 de punto de eae—,
cucidén estd puesto en un nimero de referencia (por eaemplo'
cero). A medida que es descodificado cada uno de los es-
pecif@gadores de operando,rel contador 73 de punto de eje-
cucién es avanzado para definir una nueva entrada a la ta-
bla, Cada entrada a la tabla identifica ciertas caracte-
risticas del especificador de operando, tales como el ta-
mefio de la partida de datus esperada yrsi el especificador

de operando identifica una posicidén desde la cual o a la

cual ha de transferirse el operando. Las seflales para ca-

da una de las entradas seleccionadas de la tabla pasan al
circuito légico descodificador 72 de especificador para
controlar una poreién de la direcdién inicial que utiliza
el mlcrosecuenc1ador 44 para establecer las vias de trans-
misibén de datos Y la secuencia para descodlflcar el espe- -
clflcador de operando. La linea general UEC 38 transmite
las sefiales desde el cireuito légico 72 descodificador de

especificador al microsecuenciador 44,

La figura 6B ilustra las caracteristicas del es~-
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._pecificador de -operando que se conservan en una realiza-
cidén especifica de la memoria 71 de direccidn de ejecuciédni
Los dos bitios de orden inferior de la memoria 7% de di-
reccibén de ejecucidn especifican el tipo de bloque de da-
‘tos que estd implicado; normalmente un blogue de dakos
comprende indistintamente un nimero entero o un nimero en
coma flotante., Los dos bitios siguientes en orden de sig-
nificacidén indican la longitud del operando. Los dos bi-
tios siguientes especifican la operacion que va a produveir
se. Los Gltimos dos bitios determinan informacidn concer=-
niente a acceso., Por ejemplo, si el circuito 70 de reten~
cidén de bateria O y el contador 7% de punto de ejecucion
identifican una posicidn que contiene el ndmero binario
01001000, el correspondiente especificador de operandv de~
signa un nlmero entero de palabra larga que ha de recupe-~
rerse de la memoria., Como se ha establecido anteriormen-
te, existe una entrada en la memoria 71 de direccidn de
ejecucidn para cada especificador de operando en cada ins~
truccidn que puede tratar la unidad 10 de ordensdor cen-
tral. De este modo, el codigo de operacidén del cireuito
70 de retencidn de bateria O produce una direccidn béée,
y el contador 73 de punto de ejécucién produce seflales gque
- .
gon combinades con la direccidén base para identificar, se-
cuencialmente, las entradas a la tabla correspondientes a
cada especificador de operando:

" las sefiales procedentes de la memoris 71 de di-
récciéﬁ de ejecucién y el especificador de operando en la
posicidn de bateria 1 de la memoria intermedia de instruc-
cion son transferidas al circuito 1ldégico 72 descodificador

de especificador e identifica una direccidén de secuencia
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—de partida para cualquier especificador de opérandordeter-

minado en respuesta a aquellas sefiales. La direccidn de
partida para cualquier microinstruccién dada, en la se-
cuencia, comprende bitios de orden superior que dependen
de la propia instruceidén y bitios de orden inferior que
dependen de la Faturaleza de la informiecidn conbtenida énw
el especificado% de operando., En la figura 6C estan repre
sentados bitios tipicos de direccidn de orden inf?bior.‘
Mds especificamente, si el campo de modo de regiséro del
especificador de operando tiene un valor "4" y el campo
de registro no designa el contador de programa, los blt10u
de direccién de partida de orden inferior son "1C" (en no-
tacidén exadecimal). Estos bitios controlan entonces la
posicién en la cual el microsecuenciador 44 comienza a eje
cutar una secuencia que empieza con la microinstruceidn
situada en la memorias 40 de control de prograna (figura 3)
en la posicién identificada por la direceién de partida.
Antes de que esta informacién sea descodificada,
sin embargo, el microsecuenciador 44 continga realizando
otras operaciones, En el paso A3y el microsecuenciador 44
utiliza las posiciones de campo de registro en la poéicién
de bateria 1 de la memoria intermedia 60 de instruccidn
para transferir a un circuito 75 de retencidn A el cdnte-
nido de un registro ineluido en la memoria 76 de régistro
que corresponde al contenido del campo de registro. Si el
campo de modo de registro en el especificador de operando..
deflne cualquiera de los modos O g 3, el especificador de
operando contiene el operando y se descodifica el especi-

ficador de operando. El microsecuenciador 4 comienza en~

tonces o bien a tratar el siguiente especificador de ope-
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|_rando en la instruceidn o ejecuta la instruccidn.
Suponiendo que el especificador de operando no
incluye una parte literal, el microsecuenciador produce
un desplazamiento de la operacidn A3 a la operacidén A,

- En esta operacidn el contenido del registro incluido en la
memoria 80 de r?gistro identificada por el campo de regis~
tro de la informacién en la posicidn de bateria 1 de la
memoria intermedia 60 de instruceidn, es transferido al.
circuito 81 de retencién B. En esta realizacidn especifi-
ca, las memorias 76 y 80 de registro A y registro B se con
servan como copias mutuas y constituyen todos los regis-
tros para fines generales que pueden ser direccionados
por el contenido del campo de registro de cualquier espe-
cificador de operando., Para cualquier otro modo que no
sea un modo literal, el circuito él de retencién B contie~
ne una direccidén., Por consiguiente, en la operacién A5,
el microsecuenciador 44 establece una via de datos del se-
lector 65B de transmisién simultédnea y la unidad ALU 66 ¥y
transfiere la direccién al circuito 67 de retencidn de di-
reccién virtual., Adicionalmente, estas direcciones se
transmiten sin alteracidn, a través de un circuito 82 de
%esplazamiento, un selector DF 83 de transmisidn simulté-
nea y un descodificador 84 de transmisidn simulténea; a un
registro 85D, Aquellos bitios que corresponderian a la
parte de exponente de un nfimero en coma flotante, son --
transferidos simultaneamente desde la unidad ALU 32 a la
seﬁciéﬁ 86 de exponente de las vias 36 de datos.

En la operacién A6, el sistema transfiere el con
tenido del contador 64 de programa a un registro 90 de con

servacion de cémputo de programa para permitir asi la sus-
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_pens1on de clertas instrucciones que requleren intervalos

de tratamlento 1argos en caso de que se produzca 1nterrup~
cidn. Se habilita asi el eireuito para deteectar estados
de interrupcién y controlar operacioches de seguimientog
El microsecuenciador 44 de la figura 3 transfiere el Coit
tenido de las pgsiciones de bateria 2 a 5 en la memoria.
j ,
intermedia 60 dé instruccidn sobre la linea general 43_ID
¥y a través de un selector 91 de transmisiédn éimuiﬁéneg, a
un registro 92Q. ZEstas posiciones de bateria contlenen‘
informacidn que representa valores de desplazamiento po-“
tencial si el especificédor de operando define uno derlésr
nodos de desplazamiento. |
En la operacidn A8 el circuito 61 de control de
memoria intermedia de instruccidén estd habilitado para s¢-
licitar transferenclas de informacidn con el fln de llenar
continuamente la memoria intermedia 60 de instruccién con
informacién vilida. Si pueden borrarse varias baterias
contenidas en-la memoria intermedia de instruccidn, esta
operacién de borrado se realiza en el paso A9, ¥ en 1é'opg
racidén Al0 es incrementado el contador 64 de programa pa=-
ra compensar el nimero de bateriésrque han sido borradas.
Esta operacidn de borrado y actualizacidn de contador de
programa se realizen si estédn ya contenidos en el reéis-
tro 92Q datos pertinentes. En la operacién All el ordena-
dor central 10 determina si el especificador de operando
contiene una parte literal., 8Si es asi, el microsecuencia-

dor 44 bifurca a la operacién A2 para situar la parte li-

teral en el registro 92q. Entonces, se descodifica el si-

- guiente especificador de operando o, si todos 1os especl-

ficadores de operando han sido descodificados, la unidad
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10 de ordenador central trata el operando u operandos en

respuesta al_cédigo de operacidon., Si el especificador de
operando no contiene una parte literal, el microsecuencia-
dor 44 bifurca a la operacibn Al3 para completar la opera;
cioén de descodificacidén de especificador de operando.

| En este punto de la secuencia, el cirecuito 75
de retencidn A contiene informacién correspondiente a las
posiciones de bitio de registro procedentes de la posicidn
de bateria 2 en la memoria 60 (6A) intermedia de instruc-
cién. El circuito 81 de retencién B, el circuito 67 de
retencidn de direccién virtual y el registro 85D, almace-
nan el contenido del registro gue fue seleccionado por los
bitios de campo de registro en la posicidn de bateria 1
de la memoria intermedia 60 de instruccién. EL regisirc
92 Q contiene cualquier tipo de datos de cadena de ins-
trucciones que pueden existir, mientras que el contador
64 de programa coﬁtiene la direccidn del siguiente especi-
ficador de operando. Las operaciones adicionales depen~-
den de la instruccidn especifica que estd siendo descodi-
ficada y de la naturaleza del especificador de operando.,
Existen numerosos modos segin los cuales el ordenador cen-

tral puede completar la operacidn de descodificacidén de

gspecificador de operando. Una descripeién exhaustiva de

cada una de las posibilidades requeriria una extraordina-
ria extensién de la descripciéﬁ. Sin embargo, puede com-
prenderse claramente el funcionamiento de una unidad 10
de ordénador central de acuerdo con este invento exaﬁinan—
do el funcionamiento de la unidad 10 de ordenador central
en respuesta a algunas instrucciones tipicas.

ii, Especificadores de Operando de descodificacidén en una
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Instrucecidén de Suma

8. Modos de direccionamiento de desplazamiento N

literal”

Ia figura 8A ilustra una idstruccién para sumar -

informacién en dos posiciones y depositar la suma en uné- -

tercera posiciérii sin afectar a la primera o segunda po'si'-
ciones de memoria, como apareceria en la memoria interme-;
dia 60 de instruccidn después de haber sido recuperada‘lai
instruceidn en la operacion A2 de la figura 7. La flgura
8B ilustra la informacidén almacenada en las entradas de
tabla para el cddigo de operacién asociado con esta ing-
truccidn, que es "Ci"., E1 significado de las posicionéé
de bitio particulares que constituyen la informacidn de,u
especificador de operando se expone en la figura 6B,

El primer especificador de operando es "O7", Con
el contador Y2 de punto de ejecucidén en el estado 00", la
correspondiente entrada a tabla en la memoria 71 de direc~
cién de ejecucidn contiene la siguiente informacién: (1)
ha sido seleccionado un especificador (bitios 4 3 5); '(2)
el operando es un numero entero (bitios 0y 1); (3) el
operando contiene cuatro baterias (bitios 2 ¥y 3); ¥y &)
el operando estd siendo leido de la memoria (bitios 6 ¥
7). Ademds, 1la 1nlorma01on que es transferida desde la po
sicién de bateria 1 en la memoria intetmedia 60 de instruc
cién al cireuito légico 72 descodificador de especifiecador
hace que el circuito loglco 72 descodificador de especifi~
cador produzca una combinacidén "00" como bitios de orden
inferior en la direccién de partida para el microsecuencig
dor 44, (Véase la figura 6B). Siguiendo la secuencia de

la figura 7, el microsecuenciador 44, en la operacidn Bl
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|_de la figura 8C, establece las vias de datos necesarias
para transferir esta parte literal, a saber "7", desde el
registro 92 Q al registro 85 D a través de un alineador

9% de datos y el selector 84 D de transmigién simulténea.
En este punto, el circuite 61 de control de memoria iunier—
media de instruceidn desplaza las béterias 2 a2 7 una nogi-
cibn de bateria}hacia la derecha y avanza el contador 73
de punto de ejecucidn al estado "01" (operacién B2). Sc
verd por la tabla de la figura 8B, que esto indica que la
informacibén contenida ahora en la bateria 1 es un especi-
ficador de operando para un nimero entero de palabra lar-
ga que ha de ser transferido a la unidad 10 de ordenador
central,

Ahora el sistema retorna inmediatamente a los
pasos de la figura 7. En el paso All se evalia el segun-
do especificador de operando. En combinécién con la in-
formacién proporcionada ahora por las diversas tablas re-
presentadas en les figuras 4, 6B, 6C y 8B, el microsecuen-
 ciador responde para estavlecer la secuencia de vias de
datos que son necesarias para deséodificar un especifica-
dor de operando que utiliza un modo de direccionamiento
Qe desplazamiento de bateria. Durante esta secuencia de
'ééscodificacién el circuito 75 de retencién A y el circui-
to 8l de retencidén B reciben ambos el contenido del régis—
tro Rl (paso B3). El registro Q recibe la bateria 3 de
valor "20" de desplazamiento de bateria en el paso B4, En
ei pasé B5 la unidad ALU 66 produce la suma del contenido
del circuito 81 de retencién B que aloja el contenido del
registro designado y el conteﬁido del registro 92Q que al~

macena el valor de desplazamiento. Mas especificamente,
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| _el contenido del registro 92 Q pasa a través del selector
9% de transmisidén simulténea RA y un selector 9§ de trang-
mision simulténea A, a la entrada A de la unidad ALU 66,
mientras que el contenido del circuito 81 de retencién B
pasa a la unidad ALU 66 a través del selector G5B de trans
misién simulténea, Ia suma de estas dos entradas represen
ta la direccién desplazada que es transferida entoncésué;
circuito 67 de retencidn de direccién virtuél y fé?biéh~
en retorno al registro 92 Q a través del circuito %2 de:
desplazamiento, el circuito 83 DF selector de transmisién
siﬁulténea v el seléctor 91 Q de transmisidn simulténéa;”
Ahora, en el paso B6 de programa, el microsecuenciador ha-
bilita la unidad 61 de control de memoria intermedia de
instruceidn para bor:ar el contenido del segundo especlis:
cadorwge operando y para iniciar una solicitud para obte-
ner el segundo operando en el paso B7. En el paso B8 21
microsecuenciador 44 transfiere el segundo operando de la
linea general MD a través de otro alineador 96 de datos y
el selector 84 D de transmisién simulténea, al registro
85D y el primer operando es transferido al registro 92 Q.
Ahora el microsecuenciador 44 avanza el contador
73 de punto de ejecucidn (paso B9) a la tercera entrada de
tabla en la figura 8B que especifica una ejecucidbn. .Por
consiguiente, el microsecuenciador 44 controla la unidad
ALU 66 de modo que genera la sﬁﬁa aritmética de los dos
' sumandos ¥ transfiere la suma al registro 85D durante el
paso BiO.- .
' En.el paso Bll el microsecuenciador 44 avanza el
contador 73 de ejecucidn a la.posicién "1yn, estado final

representado en la figura 8B. Ia informacién en la tabla
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Hindica que el especificador de operando designa una direc~
cién en memoria en la cual ha de inscribirse un nimero en-
tero de cuatro baterias. El valor C2 reside en la posi-
¢ién de bateria 1 de la memoria 60 de instruccidén y el va~
lor "C" en el campo de modo de registro define una direc-
cién de desplazamiento de palabra. Por consiguiente, el
microsecuenciador 44 utiliza los pasos Bl2.a Bl6 pars cal-
cular la direccidén de memoria y para inicisr una transfe-
rencia de la suma a esa posicidn de memoria. Cuando se
han completado estos pasos, el microsecuenciador 44 borra
el contador 75 de punto de ejecucidn en el paso BL? y vuel
ve a los pasos representados en la figura 7 para iniciar
asi la transferencia y descodificacidén de la siguiente ins
truccidn en secuencia.

be . Modo de Direscionamiento Orientado

El tercer especificador de operando representa-
do enqla figura 8A define un modo de desplazemiento de pa=
labra. Si hubiese de ser utilizada la instruccidn de su-
ma iterativamente y si se desease almacenar sumas suceéi;
vas en un conjunto de posiciones, un progrémador deberia
‘elegir utilizar el modo de desplazamiento dé palabra pero
Qmeién modificar las posicioneg médiante un indice de
orientacidn, Tal direccién desplazada orientada puede ser
producida con esta unidad de ordenador central, EL progra
mador. alteraria el tercer especificador de operando en la
figura 8A en el sentido de aparecer come instruceidn en la
figura 9A. Esta instruccidén identifica el registro R7 co~
mo un registro de indice.

Mas especificamente, la posicidn de bateria &4

original en la memoria intermedia de instruceidn contiene
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| "47" cuando comienza la operacidn de descodijicacién de

instruccién. Il paso Cl en la figura 9C cérresponde al
paso Bll en la figura 8C. En el paso Cl, el éontador 73
de punfo de ejecucidn repbesentado en la figura §A es avan
zado'pafa indicar asi una operacidn de inscripcién con-un.

nimero entero dé palabra larga. En este momento, el eir-
. ; ,

‘cuito 75 de retencién A y el circuito 81 de retencién B

almacenan .ambos el contenido del registro 7.° El'f%giétro

92 Q y el circuito 67 de retencidén de direccidn virtualr

| contienen la direccidn del segundo operando y el registro

85 D contiene la suma de la operacién de adieién. Fn el
momento del paso Cl,'el tercer especificador de operands
ocupa las posiciones de bateria 2 a bateria 5 en la meuo-
ria intermedia 60 de instruccidén. De este modo, el cir~
cuito 75 de retencién A almacenard el contenido del regis-
tro R7 que es el registro de {ndice designado. In el paso
C2 el cbntenido del circuito de retencidén A es transferido
al circuito 82 de desplazamiento a través del selector 97
A de transmisién simulténea y la unidad ALU 66,

El circuito 82 de desplazamiento desplaza elrva—
lor de indice hacia la izquierda en un ndmero de posicio-
ﬁes que corresponde a las sefiales LENGTH procedentes de la
memoria 1 de direécién de ejecucidn durante el paso'CB.
En este caso, estd implicada una palabra larga, de modo
que el campo LENGTH contiene "10" y el indice es desplaza~
do dos posiciones para multiplicar asi efectivamente el va
lor de'indice por 4 y compensar el tamafio del bloque de
datos de palabra larga que ha de transferirse. Si esté
siendo transferida una bateria no se producira desplaza—

miento, de modo que el indice es multiplicado efectivamen— -
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_te por 1 mientras que si estd siendo transferida una pala-
bra cuddruple, el contenido del registro de indice es des-
plazado hacia la izquierda tres veces, para multiplicar
asi eféctivamente el valor de indice por 8 y compensar el
tamafio de palabra cuddruple de ocho baterias. De este mo-
do, esta operacidn gradia el valor de indice de acuerdo
con el tamafio del bloque de datos que estd siendo transfe-
rido.

. Después de la graduacién del indice, el valor
de indice se almacena en una memoria 97 de registro G en
una posicidén predeterminada que estd especificada como re-
gistro T7 durante la operacidén C4, También se borra el
contenido de la posicidn de bateria 1 en la memoria 60 de
instruccidn, de modo que el valor "C" se desplaza a lea po-
siciép de bateria 1. En el paso C5, el contenido de las
posiciones 2 a 5 de bateria, que incluye un valor de des-
plazagiento "0140", es transferido al registro 92 Q‘por
la linea general 43 ID. Entonces, dependiendo del cdédigo
de operacién y del especificador de operando que se esté
tratando, el circuito légico 72 descodificador de especi~
ficador controla el borrado de las posiciones 1 a 5 de ba~
Eeria en la memoria intermedia de instruccidén en el paso
£6& e incrementa el contador de programa en un nimero co-
rrespon&iente en el paso C7. Durante el paso €8, el cir-
cuito 61 de control de memoria intermedia de instruceidn
estd habilitedo para recuperar informacidn de cualquier po
sicién'identificada por el contenido del circuito 67 de reg
tencién de direceidn virtual. En el paso €9 la suma arit-
mética contenida en el registfo 85D es desplazada al re-

gistro 92 Q y el nimero "0140" de desplazamiento es lleva-|
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_do del registro 92 Q al registro 85 D, El circuito 81 de

retencidén B almacena el contenido del registro 2 y este'
valor eé,desplazado a través del selector 65B de transmi-
si6én simulténea a la entrada de la unidad ALU 66 en el pé- ’
so 10, El valor de desplazamiento del registro 92 Q es.
y1levado arla entrada A, La suma constituye la direccién
desplazada, y eé transferida en retorno al registro 85D y
al circuito 67 de retencidén de direceidn virtualy aunque
no se utiliza. En el paso Cll se borran las porc1ones de
bateria restantes del tercer especificador de operan@oi

Se produce entonces la operacién de orientacidn

- 0 desplazamiento por indice. En el péso Cl2 el contenido

del registro T7 en la memoria 97 de registro es transferi-
do a un.circuito 93 de retencién C. Este corresponde al
indice graduado, y durante el paso Cl3 esrtransferido'a
travéé.del selector 65B de transmisidn simulténea a la en-
trada B de la unidad ALU 66. Al mismo tiempo, la direc-
¢idn desplazada es transferida desde el registro 85 D g la
entrada A de la unidad ALJ 66 a través del selector o4 RA
de transmisién simultdnea y el selector 954 de transmisidn
simultdnea, ILa direccidn modificada por indice se obtie-
ne entonces sumando los niimeros presentes en las dos entra
das y transfiriendo la suma, que constituye la direccién
orientada o desplazada, al registro 85 D, En el _paso Cl4
esta direccidn es desplazada al circuito 67 de retencién
de dlrecclon virtual.

El operando estéd ahora en el registro 92Q. El mi
crosecuenciador 44 desﬁlaza esta suma desde el registro 92
Q en retorno al registro 85 D;' Entonces, en el paso Ccl4,

el microsecuenciador 44 desplaza el operando a través de
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|_otro alineador 9% de datos en la linea general 35 MD para
transferencia a la unidad 11 de memoria y el circuito 33
de ocultacidn de datos en la posicidn direccionada por el
contenido del circuito 67 de retencidn de direccidn vir-
tual. Como operacién final, se borran el céntadorl73 de
punto de ejecucién y la posicidn de bateria 0 en la memo-
ria intermedia éo de instruccidn., BEsto hace posible que
el circuito 61 de control de memoria intermedia desplace
los siguientes datos validos en la memoria intermedia ©0O
~de instrucecién a la posicibén de bateria O y posiciones su-
cesivas.

Por la explicacidn precedente, resultard eviden-
te que el modo de indice.no es un modo Independiente y ex-
clusivo. Es una ampliacidn de cualquiera de los modos de
direccionamiento disponibles que hacen referencia a la nig~
moria‘(es decir, los modos 6 a 15). Estos modos estén mav
cados con asteriscos en la figura 4. El modo de orienta=-
cién por indice es ejecutado con una Vnica bateria que es-
pecifica el registro de i.dice y ésta puede combinarse con
cualquier ampliacidén adicional del especificador de opérag
do que puede comprender de una a nueve baterias adiciona-
%es. En relacién con esto, puede considerarse que el mo-
i .
do de modificacidén por indice proporciona un registro ba-
se que contiene una desviaciodn de direccibn fisica mas el
registro de indice que contiene la desviacidn lbégica en un
conjunto., ZLa graduscion proporcionada por la operacidn de
deéplaﬁamiento‘compensa automdticamente el tamafio de la
palabra de datos de modo que el propio registro de indice
representa una desviacién légica de un blogue de dates sin

consideracién al tamafio de ese blogue de datos. Resultaré
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también evidente que>1a neturaleza de longitud variable

de los espe01flcadores de operando da mas 1mportancla adl—
cionalmente al modo de desplazamiento de direccidn por 1n~
dice porgue unarlnstruc01on solamente incluye el.espa01o

para informecién de indice cuando ha de producirse wna di-

reccidén orientada.
!

iii, Inst%ﬁcciones de Llamada a Subrutina N

Las figuras 104 y 10B ilustran dos ins%?ﬁcéiones
diferentes de llamada a subrutina. ILa instrucciéﬁ de 1la-
mada representada en la figura 10A es una 1nstrucclon - -
"CALLG“ y comprende un cbdigo de operacién de una bateria
de bitios ("FA") seguida en esta figura. especifica por:un
especificadon de.bperandg de una bateria para definir.ups
lista de argumentos y un especificador de operando de una
bateria para definir un destino, a saber la primera posi-
cién en la subrutina que estd siendo llamada, La figura
10B representa una instruccién derllamada "CALLS" con un
cbdigo "FBY de operacién. Ia 1nstrucc1on CALLG represen-
tada en la figura 104 llama a una subrutina cuando la lis-
ta de argumentos estd almacenada en diversas posiciones en
la memoria, mientras que la instruccidén CALLS representada
en la figura 10B reclama una. subrutina cuando la subrutina
que llame ha transferido yarla lista de argumentos'péra
su utilizacioén en un bloque de memorisa identificado por el
reglstro R1%4 para fines generales que funciona como regis-|
tro indicador de bloque. Ia lista de argumentos contlene-
direcciones de entrada y valores a utilizar por la subru-
tina y direcciones de salida para los valores de salida

producidos por la subrutina.

Con referencia ahora a la figura = 10C~1, en el
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destino incluido en el especificador de operando de desti~
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mer especificador de operando y transfiere la direccidn
de lista de argumentos en el czso de la instruccién.repre~
sentada en la figura 10A, o el cdmputo de argumentos en el
caso de la instruccién representada en la figura 10B, al
registro 85D. En el paso D2 se transfiere el contenido

]
del registro 85b al registro 92 Q y se evallGa el cempo de

no. ‘La direceidn iniecial resultante para la subrutina es
desplazada al registro 85 D y al circuito 67 de retencion
de direccidén virtusl.

De acuerdo con uno de los aspectos de esta ins-
truccién de llamada, la primera posicién de la subrutina
contiene una méscara de subrﬁtina que es interpretada del
modo siguiente. Las posiciones O a 11 de bitio correspon-
den directamente a registros generales RO a Rll. Cada po-
sicién de bitio en la méscara de subrutina he sido activa-
da o borrada dependiendo de si el contenido del correspon-
diente registro. para fines generales ha de conservarse o
no, Como es evidente, el contenido de un registro para
fines generales seri conservado'si la subrutina altera el
contenido de ese registro para fines generales, Los re-

L , .
gistros R12 a R15 restantes para fines generales son siem-
pre conservados, o nunca conservados,~indistintamente. Mas
especificamente, el registro R12 constituye un registro
indicador de argumento. y es siempre cdnservado. Del mis-
mo modé, el registro R13 constituye un registro indicador
de cuadro, y el registro R15 constituye un registro de con
tador de programaj dichos registros son también siempre

conservados. Por el contrario, el registro Rl4 constituye
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—un registro de indicador cCe bloque de datos y nunca se

conserva. De este modo, las cuatro posiciones de biti6
més'significativas en la mésgara de -subrutina pueden ser
utilizades para otros fines. v

En esﬁa realizacidn particulaf, las posiciones

12 y 13 de bitip son siempre "ecero", aunque podrian ser
: ;

-utilizadas para’otros fines., Los bitios 14 y 15, por‘él

contrario, establecen las condiciones iniciales aghlas}mag
cas indicadoras de estado de error de excedencia £ara i~
mero entero y para nimero decimal al entrar en ia prdpia'
subrutina. |

Aun con referencia a la figura 10C-1 y al paso
D3, el contador 64 de programa ha sido incrementado anie-
riorménte para identificar asi la primera instruceidn a .
continuacién de la instruccién de llamada a subrutinarenr
la rutina de llameda. A cohtinuacién, se borra el regig-
tro 92 Q y se desplaza la miscara de subrutiné'desde el
registro 85D a un registro T2 incluido en la memoria 97 de

registro C. ILas posiciones 12 Yy 13 de bitio en la misca-

ra de subrutina son comprobadas para determinar si tienen

- un valor "0", Si no tienen un valor 0, existe un estado

de error y se producen las condiciones de salto no Progra-
mado adecuadas, Normalmente, el paso D15 se transfiére

al paso D&, con lo cual la mdscara de éubfutina es trans-
ferida al circuito 98 de retencién G, En el paso D7 se
cuenta el ntmero de "unos" en la mlscsra de subrutina con
el fin'de establecer el ntmero de registros generales que
necesitan almacenarse para conservar el estado de la ruti-
na que llama, Ia operacién Dé repreéenta una bifurcacién

que o bien transfiere el funcionamiento al paso represen-
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representada en la figura 10A, o bien al paso representan
do en la figura 10C-2B parﬁ la instrucciéh de llamada re~
presentada en 1a figura 10B. |
Suponiendo que estd siendo descodificada la insw-

truceidn CALLG representada en la figura 10A, es necesario
a continuaciodn éstablecer el espacio total en el blogue de
memoria que sera ocupado por el estado de rutina responsa-
ble de la llamada. Para esta instruccidn, se reservarin
cinco palabras largas adicionales. De este modo, en el
paso D9 se suma ese nimero al nimerc de "unos" contenidcs
én la méscara y la suma es convertida en un ntmero de ba-
terias y utilizada entonces para determinar, con el coate-
nidoe del registro de indiéador de bloques de datos, ls Gl-
tima posicidn en el blogue (paso D10). Como se ha indica-
do anﬁeriormente, la unidad 10 de ordensdor central funcip
na como mdquina direccionada virtualmente. Por consiguien
te, deben adoptarse medidas para asegurar que existe espa-
cio suficiente en el blogae de memoria asignado al progra~
ma particular que estd siendo ejecutado para alojar todos
los registros que serdn conservados. Durante el paso D11,
gl contenido del registro R14 (registro de indicador de
éioque) es transferido a los circuitos 75 de retencién A
¥ B, respectivamente, y son transferidos al menos dos bi-
tios significativos del registro R14 a un registro T4 en
la memoria 97 de registro C en el paso Dlé.

' . En el paso D12 el indicador de bloque de datos
es también alineado, sustituyendo los dos bitios menos sig
nificativos en el registro R14 por ceros y obligando asi

a la direccidn en ese registro a definir un limite de pa~




10

15

20

25

30

11128

H Hoja nam. 59

r_labra larga. Dado que las transferencias a y desde las

unidades 11 de memoria y la unidad de memoria de oculta-
cién son realizadas sobre limites de palabra larga, este |
procedimiento de alineacién asegura‘que cada registro pue~
da serrconservado con una Unica transferencia de memoria

¥y mejora el rendimiento total de la instruccidn. De otro

modo, existiria una posibilidad de tener que realizar dos

transferencias para conservar cada registro, auméﬂ%ando
N ,

asi en alto grado la cantidad de tiempo requeridaépara eje
cutar la instruccidn responsable de la llamadg e instfuc—
ciones subsiguientes en la subrutina que normalmente o8-
tén alineadas. |

Después de la alineacidn, el contenido alinesdo
del registro SP es decrementado para identificar sucesiva-
mente una secuencia de posiciones vacantes de palabra lar;
ga. enfla memoria. ZEsto hace posible que el micrpsecuen-J

ciador 44, en el paso D13, transfiera el contenido del cog

 tador 64 de programa, y el de aquellos registros para fi-

nes generales que estdn especificados en la miscara de —-
subrutina, al bloque de memoria. Este paso comnserva la
posicién de la rutina responsable de la llamada en la cual
se encontrard la instruccién siguiente a la instruceibn
responsable de la llamada y aquellos registros para fines
generales que serdn utilizados por la subrutina. Después
de completarse el paso D13, se ﬁa conservado el estado de
la rutina responsable de llamada, de modo que el ordenador
central transfiere el control a los pasos representados en

la figura 10C-3,

La figura 10C-2B expone las medidas adoptadas

si se estd descodificando la instruccidn CALLS representa-~
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| _da. en la figura 10B, En los pasos D14 y D15, la unidad 10
de ordenador central determina nuevamente si existe un es-
pacio suficiente en el blogue de nemoria asignado a la mig
ma paré almacenar la informacibén. ILos dos bitios menos
significativos del registro SP son desplazados a un regis-~
tro T4 en la memoria 97 de registro C en el paso D16, En
el paso D17, el cémputo de argumentos procedente del re~
gistro T3 en la memoria 97 de registro C se desplaza al
registro 92 Q. Adicionalmente, se activa una marca indi-
cadora CALLG/CALLS, ZEsta marca indicadora es conservada
subsiguientemente en el bloque de memoria y es utilizads
posteriormente por la instruccidén de retorno para contro-
lar la recuperacidn de informacidn del blogue de memoria.
De este modo, cualquiera de las instrucciones CALIG y ~ -
CALLS puede ser utilizada para llamar a una subrutina. El
regisffo'SP es decrementado para identificar la ;iguiqnte
posici%n disponible y el contenido decrementado es almace~
nado en el registro 85 D. ZEntonces, el cOmputo de argu-
mento en el registfo 92 Q es almacenado en el bloque de
memoria para completar asi la lista de argumentos. -Duran-
te el paso D18, el contenido del registro D ‘es modificado
%e modo que el registro R14, o indicador de bloque de me-
nmoria,-es alineado sobre un limite de palabra 1arga4§ara
la siguiente posicidén disponible. En el paso D19, el mi-
crosecuenciador 44 conserva el estado de rutina de llama-
da conservando el contador de programa y registros para
fihes éenerales que serén utilizados por la subrutina en
el bloque de memoria, como lo hace en el paso D13 de la
figura 100;2A, comenzando en ia posicidén alineada en el

blogque de memoria,

C
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L Con referencia shora a la figura 10C-3, el micro

secuenciador 44 transfiere el control al paso D20 deséués
de completar las transferencias representadas por el paso'
D15 en'la figura lOC—2A y el paso D19 en la figura 10C-2B.
Més especlflcamente, el contenido del registro R13 que ac-'
tha como registro de indicador de cuadro es entonces trans~
ferldo a la siguiente p051clon disponible en el bloqu° de
memoria. Este contenido estd seguido por el contéildo del
registro R12 que constituye el registro de indlcador de
argumento. En la operacidn D22, se borran las marcas‘inf
dicadoras de estado para la rutina responsable de la ila- |
mada. A continuacién, la unidad 10 de ordenador centrali
transfiere la direceidn de partida para la subrutiha-deéé
de el registro T1 incluido en la memoria 97 de registrc C
hasta el circuito 67 de retencién de direccién virtual y
el contador 64 de programa (paso D23), Enconteé,el,cir--
cuito 61 de control de memoria de instruceidn comienza a
transferir la primera instruccién en la subrutina a la me~

moria intermedia 60 de instrucecidn. E1 microgecuenciador

44, en el paso D24, forma una palabfa a partir de la pala-

bra antigua de estado de ordenaddr, la méscéra de subruti-

na, los bitios de alineacién de-bloque de datos yrla marca
indicadora CALLS/CALLG, y conserva esta palabra en el blo-
que de memoria, ZEn el paso D25 el microsecuenciador 44
transfiere el contehido del registro de indicadof de blo-
que de memoria al registro R13 como nuevo indicador de cug
dro de reglstro. 4 continuacidn se actlva el bitio T para
corresponder al bitio T en la rutina responsable de 1la lla
mada en el paso D26; vy en el paso D27, el microsecuencia-

dor 44 activa las marcas indicadoras de excedencia de ni-




10

15

20

25’

30

11128

~mero decimal y nimero entero de acuerdo con los dos bitios

Hoja nam. 4-2

mas significativos en la miscara de subrutina; (pueden
también controlarse otras marcas indicadoras, tales como
la marca indicadora de defecto en coma flotante),

| En el paso D28, la informacidén es transferida

al registro Rl2;como nuevo registro de indicador de argu-
mento. Si la instruceidn es la instruceidn CALLG rerro.-
sentada en la figura 10A, esta informacidén contiene la di-
reccidén de la primera posicién en la lista de argumentos
la cual, a su vez, contiene el cémputo de argumentos. Si
la instruceién es la instruccién CALLS representada en ia
figura 10B, esta informacién contiene el valor del indica-
dor de bloque de datos después que se desplaza el 6peran—
do de computo de argumento al bloque de memoria. En cual-
quier caso, la siguiente operacidn.es almacenar, en el pa=-
so D28, un valor "0O" para una direccién de subrutina das
tratamiento de condicién que se almacena en la siguiente
posicidn disponible del bloque de memoria. ZEsto reserva
una posicién en el bloque de memoria Para cualquier direc~
cién de subrutina de tratamiento de condicidn subsiguiente
e indica también que no existe inicialmente subrutina de
fratamiento de condicidn, |

e ’ Una subrutina de tratamiento de condicidn es una
subrutina secundaria que puede ser llamada si se produce
alguna condicién no usual durante la ejecucidn de la subru
tina principal. Especificamente, se utiliza una subrutina
de tratamiento'de condicidn para hacer retornar al siste-
ma de tratamiento de datos a un estado conocido en caso de
producirse algin error. Por ejemplo, si una subrutina in;

tentase establecer acceso & un archivo de datos no exis-
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_tente, podria llamarse a2 una subrutina de tratamiento de
condicién., En tal aplicacién, la subrutina almacenaria
la direccién inicial para la subrutina de tratamiento de
condicidén en la posicidn reservada en el blogue qermemoria.

Después del paso D28, el ordenador central pue-
de comenzar a tratar la primera instruccién en la subputi—

;

na que el circuito 61 de control de memoria intermediaide
instruceidn comenzd a'recuperar en el paso D23, 'Qgs dos
instrucciones de llamada a subrutina son muy poten%es.
‘Cuando se ha completado cualquiera de las instrucciones de
llamada, toda la informacidén que es necesaria para uné
transferencia a y desde una subrubtina ha sido conservada
adecuadamente. Mis especificamente, el blogque de memoria
contiene el contador de programa dérrutina responsable\de
llamaqa y otra informacidn que conserva el estado de lé
rubtina responsable de llamada. Los argumentos spnjfécil-
mente recuperados utilizando el indicador de argumento en
el registro R12 y se activan las diversas marcas indicado-
ras de estado, de modo que se establece también el ambien-
te para la subrutina. |

La Ultima instruceién contenida en la subrutina
es una instruccién de retorno que comprende un Gnico ¢cédi-
go de operacidn. No tiene especificadores de operand.o.
En respuesta a esta insfruccién, el contenido éel indica—
dor de cuadro en curso en el registro R13 es modificado ¥
transferido en retorno al registrb R14 para indicar el gru
po de datos inferior del bloque de memoria que fue esta-
blecido por la instrucecidn de llamada anterior y hace posi
ble que el microsecuenciador 44 pase inmediatamente al —

principio de las pertinentes porciones del bloque.
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que de memoria incluye (1) el estado de ordenador para.
la rutina responsable de llamada, (2) la miscara de subru
tina, (3) la indicacidn de si fue llamada una subrutina
por la instruccidn representada en lag figuras 104 o 10B,
y (4) el valorfde dos bitios almacenado durante la ali~
neacién de bloqhe de datos. Es comprobada la mdscare de
subrutina para determinsr si las posiciones 0 a 11 de bi~
tios son "O", Si lo son, no necegsitan almacenarse nueva-
mente registros, de modo que es posible aislar la mdscara
de subrutina conservada y comprobar los dos bitios de or=-
den superior en la mascara de sﬁbrutina conservada para
reestablecer asi las marcas indicadoras de excedencia de
nimero decimal y nimero entero. Si los bitios 0 a 11 de
la mdscara contienen "unos" entonces deben recuperarse
esos registros. A continuacién, el indicador de. blogue de
datos es correctamente alineado en respuesta a los bitios
de alineacidén de bloque conservados, ILa unidad de ordena-
dor central comprueba el bitio que identifica la instruc-
cién responsable de llamada. Si la instruccién represen-
tada en la figura 10A ha sido llamada, el retorno se com-

pleta, de modo gue el microsecuenciador 44 comienza a tra-

llamada. En caso contrario, reclama el cémputo de argu-
mento del bloque de memoria, incrementa ese cémputo en una
unidad, convierte ese computo en el ntmero de baterias,
suma el nimero de baterias al contenido del registro indi~
cador de bloque y almacena esa suma en el circuito 67 de
retencién de direccidn virtual. Entbnces, el contador de

programa recuperado es utilizado para hacer posible que el
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circuito 61 de control de memoria intermedia de instruc-

cidn recupere la siguiente instruccién de la memoria,.que
es la instruccién siguiente a la instruccidn de llamsda
en la rutina de llamada para completidr asi el retorno des-
de la instruccidn responsable de llamada representada en

la figura 10B, |
. . i .
En re%umen, se describe un sistema de tratamien-

’”

versos tipos de instrucciones que pueden tener cualquler
longitud dada. Ciertas de estas instrucciones son 1nstru3
ciones de control de programa que no contienen especifica-
dores de operando. Otras instrucciones pueden cohtenér
uno o mis espécificadores de operando, y cada especifica-
dor de operando define la posicién de un operando., De |
acuerdo con este invento, un especificador de operando pueg
de com?render cualquier nimero de baterias que utiliza la
unidad de ordenador central para calcular una direccién
final. Los objetos de este invento son cumplidos por tal
ordenador porque la capacidad de la unidad de ordenador
central para descodificar instruceiones que tienen ntmeros
difereﬁtes de especificadores de operando ¥ que tienen es-
becificadores de operando de.diferentes tamafios, le permi-
ten tratar un conjunto de instrucciones muy flexibles, =~
Ademis, como tal instruccién estd dimensionada de acuerdo
con la funcidén que debe realizar en la cadena de instruc-
ciones, no deben dedicarse campos a informacién no perti- .
nente,. Por consiguiente, los programas tienden a ser com-
practos y se simplifica el trabajo-del programador.

| La descripcidn precedente estd limitada a una

realizacidn especifica de este invento. Serd evidente,
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| sin embargo, que este invento puede ser puesto en préctica
en sistemas de tratamiento de datos que tienen diversas
disposiciones constructivas bdsicas o en sistemas que uti~
lizan circuitos internos diferentes de los gue se descri-
ben en esta memoria, consiguiéndose alguno o todos los ob=-
Jetos precedentes y ventajas de este invento. Por consi--
guiente, el objeto de las reivindicaciones anejas es cu-
brir todas estas variasciones y modificaciones en el senti-
do de quedar comprendidas en la verdadera esencia y campo

de aplicacidn de este invento.

e
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REIVINDICACIONES

Tos puntos de invencidn prbpia y\gyeva_que se
éresentan para que sean objeto de esta solicitud’de Paten-
‘te de Invencidn en Espafia, por YEINTE éﬁos, son los Jue se
Tecogen en las reivindicaciones siguientes:

: -

12,~ Un ordenador central para uso en un 31sbe-
ma de tratamiento de datos gque incluye también una memorla
para almacenar instrucciones y datos, comprendlendo dlcho
ordenador: A, un contador de programa para identificer 1la
posicidn inicial de una instruceidn en la memoriag B; mee
dios de memoria intermedia de instruccién para recibir in-
formacidn procedente de un nimero predeterminado de poéi—

clones en la memoria comenzando en la posicidn especlfloa~'

| da por dicho contador de programa; C. medios de descCdim

ficacién de cédigo de operacidén conectados a dichos medids
de memoria 1ntermedla de instruccidn para descodificar una
prlmera por01on de la informacidn presente en dichos me~
dios de memoria 1ntermed1a de instruccibdn como cbdigo de
‘operacidén; y D. medios de descodificacién de especifica~
dor de operando para descddificér borciones suﬁesivés de
la informecibdn que sigue al codigo de operacidén en reépueg
ta a dichos medios de descodificacidn de cbdigo de opera-
cidn. , ,

22,~ M"UN ORDENADOR CENTRAL, PARA USO EN UN SIS-
TEMA DE TRATAMIENTO DE DATOS",

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian ¥ pa-

ra los fines que se han especificado.
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critas a mdquina por una sola cara.

Hoja nam. 4—8
Esta Memoria consta de cuarenta'y‘ocho hojas es-
Madrid, 76.D\C.1978

P.A.
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