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#Disposicibn de linea de tremsmisidn en anillo cerrado
ﬁenfeecionadaﬁ.

Memorila descriptiva.

La presente invencidh se refiere a-una disposicibn
de 1{nea de transmisibn en anillo cerrado perfeccionada
para la transmisidén de bloques de mensaje digital entre
lineas de transmisidn en anillo cerrados

5i se tiene gue cambiar informecién digital entre
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terminales separados por alguna distancia importante, es
necesario generalmente emplear equipos de trensmisibn de-
dicados entre dichos terminales, o conectar estos termina~
les temporalmente por medio de equipos de transmisiﬁﬁ con—
mutada de portadora comfn. Dado que la naturalezéﬂqe las
fuehtes de datos digitales requiere grandes cuant{as de
capacidad de canal digital para periodos relativanente bre-
ves e imprevistos, los equipos utilizables citados han re-
sultado muy ineficsaces,

Los equipos de transmisién dedicados, Por ejemplo,
Perménecen sin emplear la mayor parte del tiempo. Por otro
lado, con egquipos conmutados se necesita més tiempo para
establecer la via de transmisibn entre los terminales gue
el requerido para la transmisién completa de un mensaje de
datose Ia red telefbnica requiere transmisibn en tienmpo
real en el sentido de que deben ser emitidas sefiales vo-
cales substancialmente al mismo tiempo que son generadas.
Por lo tanto, es un procedimiento general establecer la via
de comunicacibn en su totalidad antes de ser transmitidas
algunas sefilales. En consecuencia, en las instalaciones te-
lefénicas se ha empleado conmutacibn centralizada. For el
contrario, la transmisibén digital de detos no ha de hacerse
necesariamente en tiempo real y, por tanto, es indtil es~
tablecer una conexitn completa antes de la transmisibne.
Dichos factores tienden a hacer que sean antieconémicos
los equipos de interconexibn disponibles en la actualidad
para comunicaciones digitales.

En la patente espafiola n® 396.125 de la misma soli-

citante se describe un sistema de transmisibn en anillo ce-
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rrado en el que una plutalidad de estaciones tiene acceso

a cada anillo para escribir mensajes en y leer mensajes de
blogues de mensaje de datos normelizados transmiti@pggalre-
dedor del anillo. Une estacibn en cada anillo provee- la
regeneracién de todos los blogues de mensajq. Los }é?ios
anillos estén interconectados por estaciones derconmhtacién
que responden a informacién de direccibn, convenieﬁ%eﬁente
gituadas en la cabeza o principio de cada blogue de-hénsaje,
para conmutar selectivamente el bloque con un anillo inter-
conectados Esto se lleva a cabo detectando para ello la
informacién de direccibn, es decir, un cbdigo de deétiho, v
conmutando el bloque de mensaje & un énillo de intercone—
8i6n cuando el c6digo indica un destino sobre un anillo di-
ferente del anillo sobre el gue circula corrientemente el
bloque de mensaje. Esta segiridad sobre una diferencia de
criterio como la base para una interconexin de conmutacidn,
81 bien es eminentemente adecuada en muches aplicaciones,

es sumamente ineficiente en otras muchas., Idealmente, un
blogue de mensaje debe atravesar un nfmero minimo de anillos
en su recorrido entre una fuente de datos y un receptor de
datos predestinado.

ELl problema expuesto es solucionado de acuerdo con
le presente invencién mediante unaldisposicién de linea de
trensmisifn en anillo cerrado perfeccionada, teniendo cada
linea de transmisibén en anillo cerrado un cédigo de direc-
cibn asignado y comprendiendo cada bloque de mensaje un cd-
digo de direccibn de anillo distinto; comprendiendo la dis-
posicidn, edemfs, circuitos detectores de cbdigo de direc~

cibn para produecir una sefial de control conjuntamente que
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responde al cbddigo de direccibn de la 1fnea de transmisién
en enillo cerrado corriente en la que circuls u blogque de
mensaje,; el cédigo de direccibn de la linea de transmision
en anillo cerrado interconectada con el anillo cerrédo co-
rriente, y la direceibn de anillo cerrado de,destiﬂd, v

los circuitos de conmutacibn de blogue de mensaje gue res-
ponden a la sefial de control para transferir selec%ivémente
el bloque de mensaje & una lfnea de transmisién en enillo
cerrado de interconexifn pars reducir al minimo la via de
transmisibn del bloque de mensaje en traslacién entrp la 11~
nea de transmisibn en anille cerrado corriente y la” ‘Linea
de transmlslén en anillo cerrado de destino.

Tna ventaja de la presente invencidn consiste en
que se mejoran la eficiencia y la economfa de la trensmisidn
digital en wn sistema de trensmisién de anillo de interco-
nexiobne.

Ademés, la aplicaci6n de la presente invencién a
los sistemas de linea de transmisién en anillo cerrado re-
duce al minimo la via de transmisién total atravesada por
un bloque de mensaje de datose.

Los citados y otros objetos se consiguen de acuerdo
con la presente inveneibn, designando cada anillo con una
direccifn binaria de n bitios. Se toma una decisibn para
conmutar desde un anillo de interconexién a otro anillo de
interconexifn cuando la distancia de Hamming entre la di-
reccifn de anillo de interconexién ¥ la dirececibn de anillo
de destino final es menor que la distancia de Hamming entre
la direccibn de anillo en que se halla corrientemente el

bloque de mensaje y la direccibn de anillo de destino final,
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Familiarmente, se produce una salida desde un anillo &
otro solo y Unlcamente si disminuye la distancia de Ham-
ming entre donde estéd Vd. y donde desea Vd. ir. En una
forma de realizacién particular, el ndmero de aniiibs
atravesados es exactamente igual & la distancia de Ham-
ning entre la fuente y los anillos receptores, disminu-

yendo dicha distancia por al menos una con cada traasfe-

rencie entre los anillos de interconexidn.

En los dibujos:
La figura 1 representa un sistema genersl de
comunicacién en anillo.

La figura 2A ilustra, en forma abstracta, un sis-
tema de comunicacién en anillos

Ta figura 2B ilustra el grafico del sistema de
enillo de la figura 24.

Las figuras-SA y 3B representan, en forma abstrac-
ta,_diferentes sistemas de comunicacién en anillo.

Le figura 4 es un diagrama de bloques de un cir-
cuito de @stacibn "A” o Wp¥ empleado en la realigzacibn de
la presente inyenciéﬁ. -

La figura 5 es un diasgrama de bloques de un cir-
cuitc de estacibn ”C” empleado en la realizaciln de este
invencidn. o .

La figura 6 es un diagrama de blogques de partes
corresPOhdientes al circuito de estacibn »¢” de la figu-
ra 5. o

' La figura 7 es un diagrema de blogues de un re-
gistro'dé desplezamiento, detector de distancia de Ham-—

ming y @lmecenamiento de direccién empleados en el cir-

o
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cuito de estacibén *¢” de la figura 6.

e figure 8A Tepresenta varias direcciones de
anillo y sus respectivos cddigos almacenados.

La figuﬁa 8B es un diagrama de bloques dé'#ha red
l6gica empleada en el circuito de la figura 7. A

La figura 9A representa, en forma gbstracta, el
sistema de comunicacifén én anillovde la figura lf"'

Tes figuras 9B y 90 ilustren el gréfico del sis-
tema de anillo de la figura 94 con diferentes idertifi-
caciones de vértice. | o

Y la figura 9D ilustra la matriz de distencia pe-
ra el grafico de la figura 9C. _

En las siguientes figuras, las siglas significan:

PIGURA 4.

CE ¢ircuito de estacién.
¥DL Fuente de datos locales.
RC Restablecimiento de cronometracibn.

CIK Impulso de reloj.

GC Generador de cronometracibn.
ATC A todos los circuitos.

ED Entrada de datose.

CES Control de escritura.

CLES Circuitos légicos de escritura.
OIA Oircuito de iniciaci6n de anillo.
RD Receptor de datos.

RDE Registro de desplazamiento.

SD Selida de datos.

7D Transmisor de datos.

ceC Circuitos de control.

CLL Circuitos 1lbégicos de lecturs.

AC 605 AL controlador 605.
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CL Control de lectura.
CUDL Circuitos de utilizacibn de datos loeales.
FIGURA. 5.
EC Estacién Cs
EB BEstacibn B.
A Anillo.
Salida.
Entrada.
AVI Almecenamiento de memoria intermediari&. -
Y Contreoladors
FIGURA 6.
EB Estacin B.
RD Regilstro de desplazamientos
A Anillo.
E Entrada.
SD Salida de datos.
CL gontrol de lectura.
AMT Almacenamiento de memoria intermediaria.
'C @Gontrolador.
DDH Detector de distancia de Heamming.
¢o Comparador.
ADA Almacenamiento de direccidn de anillo.
S Salidae
FIGURA 7. |
Bﬁ- - Registro de desplazamiento.
RL Red légica.

Detector.
Puerta.

Almacensmiento de direccibn.
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c Contadox.
AC Al coﬁparador.
TIGUEA 84
R ""ﬁégistro.
AD Anillo de destino.
AP " presente. 4
AC #  de conexidn. S
RL °  Red légica.
N Nor.
S5 Semisumador.
Y ANDe.

AP 8l-2 A la puerte 81-2.

Bn la figura 1 se ilustfa una representacidn de
un sistema de transmisibén de datos de anillo de intersec—
¢ifn. ©Por ejemplo, el anillo -21l- interconecta una plura-
lidad de anillos -22- y -23-. Ios anillos =22~ y =23- se
conectan entre si, y ademds, se conectan respectivamente
con los anillos -24-'y -25-. A su vez, los anillos -24-
¥y -25~ estdn conecjados con el anillo -26-. Asi, el sis-
“tema de transmisibn digitel de la figura 1 comprende una
pluralidad de anillos de trensmisidén cerrados que estén
conectados en puntos seleccionados para permitir la trans-~
ferencia de mensajes digitales entre los anillos.

En la figura 1 se representan tres componentes
digitales bésicos ademés de los anillos de transmisién mis-
moss Se ha previsto una unidad de temporizacidn denominada
estacibn ®A? para cerrar cada anillo. Tas estaciones »a»

sirven, ademéds, para proveer sincronizacién y cronometra~
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cibn a los enillos asociados. En todos los anillos se
han previsto estaciones de datos, denominadas »Estaciones

B", para permitir acceso mediante fuentes de datos y/b

.receptores de datos. En cadsa anlllo puede estar compren—

dido cualguier ntmero de Estaciones B. En las intgrsec-
ciones de los anillos estéd situada una unidad de iﬁferco—
nexién, denominade ?Estacibn ¢? pars permitir trénéféren—
cias de datos entre los anillos.

La red de la figura 1 es solamente un ejemplo de
los muchos tipos de configuraciones de anillo de red de
datos. ILa extensidn geogrifica de cada anillo y el nfme-
ro de Estaciones B de acceso en cada anillo depende'de
le capacidad de informacién del anillo asociado y de la
carga provista por cada estacibn de accesos 4si, los va-
rios anillos pueden tener diferentes capacidades de canal.
Ademés, la transmisidén en diferentes anillos no tiene gue
ser necesariamente siherénica entre si; de este modo, pue-
de variar la velocidad de tramsmisidén en diferentes anillos.

En el funcionamiento, los datos a transmitir por
el sistema son insertados en wn anillo en una de las es-
tacliones B en un formato de blogue de mensaje de longitud
normalizada con el gque estd asociada una direceién de des-~
tino codificade apropiada. Este blogue de mensaje atra-
viesa su anillo local hasta que es alcanzads una estacidn
¢ en la que puede tener lugar una transferencia de anillo
con el fin de expedir el bloque de mensaje a la direccién
designadas. Si el destino esté en el anillo local, el men-
daje serd, desde luego, expedido a ese destino sin dejar

nunca el anillo loecal.
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En le transferencia de blogues de informecibn
desde un anillo a otro, se provee accibn de almacenamien-
to de memoria intermediaria en las estaciones ¢ para cui-
dar de cualesquiera diferencias en regimenes de 5itio 0
cronometracibne. Diche memoria intermediaria debe ser
de un témafio adecuddo para evitar excesivo bloqueo de
mensaje debido & sobrecarga de la memoria interﬁé&iaria.
En la citeda patente espaiiola puede hallarse una descrip-
cién més detallada del funcionamiento de un sistemd. de
red de anillo de datos y el aparato que comprendes

Gonsidérese, por gjemplo, un mensaje que'entra
en el sistema en la estacién B 11 y tiene como destino
un receptor de datos conectado 2 la estacibn B 12 Tas
direcciones de la estacién B 12, el anillo 26, la fuente
11l y el anillo 21 estén comprendidas en el ¥loque de
mensajes ES conveniente que el blogque de mensaje tenga
su camino dispuesto a través de los varios anillos para
reducir al minimo la longitud de via total atravesada y,
por tanto, efectuar la transmisidn de datos més rédpida.
Si se cuenta con el criterio para commutacibn entre eni-
1llos, empleado por la téenica conocida, afn cuando un
anillo de interconexibén tiene una direccibén diferente
que la de la direceién del anillo local, el blogue de
mensgje de datos es transferido al anillo de intbercone-
xibn. Este esquema no asegura de ningln modo que serfn
atravesadas vias Optimes. Desde luego, en un sistenma
simple tal como el ilustrado en la figura 1, puede de-
ducirse fécilmente la via conveniente para el bloque de

mensaje. Sin embargo, puede apreciarse que las configu-
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raciones de red tipicas son mucho més complejase

De acuerdo con los principios de la presente in-
vencidn se esegura que son atravesadas vias 6ptimas, re-
quiriéndose que sea reducido un parfmetro predete#ﬁﬁﬁado,
es decir, la distancia de Hemming, como una oondiéiﬁﬁ ne-
cesaria a la conmutacitn de un bloque de mensaje d}éhe w
anillo & otros ILa distancia de Hamming se define.Gomo el
ndmero de lugares en los que difieren dos ntmeros hinarios
de lugar n. Asf, por ejemplo, la distanciz de Hamming en—
tre O11 y 100 es tres, entre 10 y 11 es wno, y entre, 1011
¥ 1000 es dos. Pero tal ocriterio no tiene significa@o &
menos que los anillos se identifiquen con'direccipngs bina~
rias apropiadas. Ha sido descubierto wn método ﬁara agig-

ner direcciones a los anillos de una red arbitraria de mo-

~ do que cada transferencia entre uno y otro anillo, de acuer—

do con el criterio establecido, no solamente.reduce la dis-
tancia de Heamming, siné que, ademds, disminuye dicha dis-
tencia exactamente por uno.

| .Gonsidérese,-por ejemplo, el sistema de anillo de
la figure 24, que se representa en forma abstracta. Desde
luego, estarfan presentes estaciones 0" en cada intersec-
cién y se emplearian estaciones ”A” y~”ﬁ" en cada anillo.

Cada anillo es aisgnado simplemeﬁté g ﬁn~nﬁmero de dos

dfgitos i3; 1, § = 0 6 1. EL recorrido de acuerdo con los

principios de la presente invencién se lleva a cabo entran—
do en un nuevo anillo gi se disminuye la distancia de Ham-
ming entre donde se halla el bloque de mengaje y su desti-
no. 951 no se reduce la distancia de Hemming, no se produ~

ce transferencia. Asf, si conviene ir desde el anillo 10
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el anillo 11, entonces la distancisa de Hamming total es 1,
La ftransferencia desde el anillo 10 al eénillo 00 no se efec
t6a dado que esto no reduce la distancia de Hemming. . Sin '
embargo, el bloque de mensaje que circula en el anillko 10

1

saldré hacia el interior del anllla]l cushdo- sealcanza su

' interconexibn mﬁtua. Para ir desde el anillo 10 a] anlllo

01, sale ya sea es decir 2l anmilloe 00 o al anilio 11 " dis-
minuye la distancia total de Hamming, y por tanto es acep-
table. Asi, se efectfia el recorrido alternativo'éxiérlar-
g0 de vias Optimas; si estd ocupada una estacifbn d;ipﬁede
emplearse otra. 8in embargo, no es evidente la as1gnac16n
de direcciones binarias adecusdas & los anillos d& wn sis-
tema. Considérese, por ejemplo, una coleccibn de anillos
de un sistema como un gréfico, estando cada anillo en un
vértice del gréfico, y dos vértices conectados 8l, y sola-
mente sf, los dos anillos tienen un punto de transferencia
mfituo, es decir, una interconexién. En la figura 2B se
representa el grifico de la figurs 24. EL gréafico ¢ de
algln sistema de anillo cerrado es un gr&fico conectados
caqa vérticer es identifiecado Por un par de digitos bina-
rios, correspondientes a su respectivo anillo ¥y, debido

al esquema de direccifn empleado, los vértices adyacentes
difieren exactamente en wna posicién binaria. FEl némero
de bordes del grifico queé es necesario atravesar para pa-
sar desde un vértices o anillo a otro es exactamente la
distancia de Heammming entre las correspondientes direccio;
nes, y el camino més corto entre dos anillos o vértices se
consigue siguiendo una ruta o recorrido de distancia de

Hamming decreciente hasta el destino conveniente.
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Que el direccionamiento de anillos no puede sef
arbitrario lo indica el sistema de seis anillos digpues-
tos ciclicamente de la figura 3A. Por ejemplo, la dis~
tancie de Hamming entre los enillos 100 v 110 es ﬁﬁé; sin
embargo, el nfimerc de intersecciones atravesadas @éré ir
desde 100 & 110 es tres, contrarismente al criteriéfde
rute conveniente. También surgen problemas cuandofdébe
ser direccionado un nfmero impar de anillos, %al como se
representa en la figura 3B. ZIas direcciones posiblesde 2
son 00, 10, 11 y Ol. I& esignacibn de tres combinﬁéiones
cualesquiiera de tales direcciones a log anillos de ia fi-
gura 3B slempre darén por resultado un par de di#éqéiones
que difieren en una distancis de Hemming de dos. Sih em-
bargo; es evidente gue para ir deéde cﬁalquier anillo 8
0tro solamente se tiene que atravesar uma interconexién.

Pera la préctica de la presente invencibn, se in-
troduce un tercer sfmbolo, es decir, ”d” que no contribu-
Yye al célculo de la distancia de Hamminéo Asi, por ejen~
Plo, en el caso de la figura 3B, los anillos pueden ser
direccionados como 00, 10 y dl, que difieren entre sf en
una distancia de Hamming de uno, puesto que 4 contribuye
con cero al céleulos (Como otro ejemplo, la éistancia de
Hamming, tal como ha sido definida, entre 01dld0 y 114010
es dos, proviniendo las contribuciones de la primera y
cuarte posiciones binarias. Desde luego, por definicibn,
no exigte bitio binario correspondiente a »d~. ?ero, pa--
ra la préctica de la presente invencidn, se iealizah di-
rectiones. el tipo descrito, codificando bara ello O como

00, 1 como 01, y 4 como 10 u 11. Esta posicidn de bitio
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adicional se puede emplear para el control de paridad u
otros fines si se desea. Desde luego, pueden utilizarse
otros muchos esquemas de codificacién. Por tanto, el es-
quemé general para determinar las distancias de Hémming
es como sigue; Si el digito 2x-1 de ambas.diregciénés'es
O, indicando un 1 o'un 0, calcula la distancia de Hémming
entre los digitos de los lugares 2K; si el digitogéﬁ¢l de

wa u otra direccidn es 1, lo desprecia puesto gue corres-

ponde & una ?d”; Suma los cdleulos sobre todas las k'y

determina si yendo hacia el interior de un nuevo anlllo
disminuye le distancia de Hamming hasta el destzno._ ~An~-
tes de &scribir la mecenizacibn de este esquema, puede ser
ventajoso considerar el aparato de un sistema de anillo
tipicos

Como se ha dicho anteriormente, wna palabre pre-
determinada de cada bloque de mensaje de datos c omprende
un cbdigo de destino.de anillo que indica el destina de
anillo al que se ha de enviar el blogque de mensaje. Con
fines de ejemplo, se reserva pare este cbdigo de destino
un ¢6digo o palabra de ocho bitios. Desde luego, para
este fin se pueden emplear dos o mds palabras. (omo se
describe en la precitada patente espafiole, la figura 4
ilustra un circuito de estacibn Gtil como un cireuito de
estacidn ”A” o "B? en el sistema de comunicaci6n de la
figura 1. Bloques de mensaje digital, que comprenden un
c6digo de destino, atraviesan un anillo que aparece en
los terminales de entrada -50- Y son aplicados por medio
del transformador de aislamiento -51- al receptor de datos

-52-. El receptor de datos ~52- demodule las seflales re-
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cibidas y, si es necesario, traslads las sefiales binarias
& los apropiados niveles de voltaje requeridos para el
equilibrio de los circuitos, pasandc las sefizles al cir—
cuito de restablecimiento de cronometracién -5%- y al
registro de desplazamiento —54-. 7«‘—

El circuito de restablecimiento de cronometracidn
=53~ utiliza las repeticiones de impulso del bloéﬁh'de
mensaje para sincronizar un reloj local con el fin de
proveer informaci6én de cronometracién para el equilibrio
de los circuitos. TLos impulsos de reloj asi prodgcidos
son suministrados al ecircuito generador de cronometra~
cibn -55~ que provee los impulsos de cronometracifn nede-
sarios para sincronizar las operaciones del equiliﬂrio G
del circuito.

El circuito de desplazamiento ~54~ es un regig~
tro de desplazamiento de nueve bitios de entrada ¥y sali-
da en serie que tiene acceso en paralelo a todas las eta-
pas del registro para fines de lecturs. Asi, las sali-
das de todas las etapas del reglstro de desplazamiento
~54— se hacen disponibles para comtrolar los circuitos
-56~ por medio de hilos conductores —57-.

Los circuitos de control -56- responden a los
varios c6digos en cada bloque de menssje para iniciar
y controlar el funcionemiento del circuito de estacibn.
Por ejemplo, los circuitos de control -56- detectan un
cbdigo de sincronizacibn y, ademés, detectan el cédigo
de destino del anillo gue es aplicado al controlador 605
(figuras 5 y:6) como se describird mds adelante.

La salida del registro de desplazamiento -54- es
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aplicada al registro de desplazamiento -58- que es un
registro de desplazamiento de entrada Yy salida en serie
de ocho etapas con equipos de lectura Y equipos de es-
critura en paralelo. Asi, los circuitos légicos‘de~es-
eritura -59-, baﬁo el control de sefiales procedentes de
los circuitda de control -56- y las sefiales proced;htes
de wna fuente de datos locales, por medio de 1os hilos
conductores -60-, controlan larescritura de datos en se-
Tie o en paralelo, que aparecen en los hilos conductores
~61-, hacia el interior del registro de desplazamiento
~58~s Anflogamente, los cireuitos l6gicos de lebtuﬁa
~-62-, bajo el control de sefiales procedentes de Yos -cir-
cuitos de control -56- y sefiales en los hilos conductores
de control de lectura -63-; permiten la lectura, en serie
0 en paralelo, de palabras de mensaje procedentes del re-
gistro de desplazamiento -58- en los conductores de sa-
lida de datos -64-. Asi buede verse que los bloques de
mensaje se pueden introdueir en y retirar del anillo de
transmisibfi una palabra a la vesz por medio del registro
de desplazamiento -58-. Este equipo es particularmente
empleado para transferir un blogue de mensaje desde un
anillo a otro.
La salida en serie del registro de desplazamien-—

to ~58- es aplicada &l circuito de salida de datos -65-.
En geﬁeral,,el circuito de salida de datos =65~ ingerta
0 reilnserta bitios uno en los espacios libres entre las
palabras de mensajee

. Se ha previsto un circuito de iniciacibn de ani-

1llo -66-, solamente para estaciones A, y se emplea pare
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iniciar el anillo cuando se pierde el encuadre del blo-
que de mensaje. En general, esto se lleva a cabo inser—
tanto nueve ceros, seguidos por todo wos, en el anillo.

La salida del circuito de salida de datos ;65; es
aplicada'al transmisor de datos -67- que se puede emplear
para modular los datos al régimen de frecuencia convenien-
te para la transmisién en el anillo. Estos datos;mddula-
dos son transmitidos por medio del transformador de ais—
lamiento -68- y los terminales de salida -69- al anillo
de transmisién.

El circuito de estaci6n de la figura 4 realiéa to-
das las funciones necesarias para las estaciones A o B de
la figura 1. §Son necesarias ligeras modificaciones para
el emplec de la estacidén A. Por ejemplo, se pueden pro-
veer sefiales de reloj desde una fuente de impulsos loecal
mas bien que desde un circuito de restablecimiento de cro-
nometracién -53-« TLos circuitos lbégicos de lectura y es-
critura -62- y -59- no son necesarios puesto que no tiene
lugar acceso de datos en la estacién A. §in embargo, es
necesario el ctfcuito de iniciacién de anillo -66-. Ia
mayor parte del equilibrio de los circuitos de la figura
4 puede ser idéntica en las estaciones B y en las esta-
ciones A. Pueden efectuarse verdaderas e importantes eco-
nomias de fabricacibén construyendo para ello uns estacién
tnica que se puede modificar manvalmente para servir como
una estacidn A o como una estacibn B.

En la figura 5 se representa un diagrama de blo-
ques de una estacibn ¢, adecuado para empleo en la red

de transmisién de datos de la figura 1, que comprenie dos
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estaciones B 600 y 601l. Cada una de las estaciones B 600
y 601 puede ser un circuito de estacién tal como el an-
teriormente descrito y representado en la figura 4. ILa
estacién B 600 estéd interpuesta en un anillo (1), mien-
tras que la estacién B 601 estéd interpuesta en ofr;:ani-
1lo (2). La estacién B 600 expide datos 2 wn almaéena-
miento de memoria intermediaria 603 que, & su vez, envia
datos a le estacién B 60l. Andlogeamente, la estacién

B 601 expide datos a2 un almacenamiento de memoria ipter-
mediaria 604 que, a su vez, envia esos datos a la ‘esta~
cién 600. TUn controlador 605 recibe sefiales de cbntrol
procedentes de las estaciones B 600 y 601 y expide 6r-
denes apropiadas a los almacenamientos de memoria inter-
mediaria 603 y 604. ,

. Puede verse que la estacifn ¢ de la figura 5 per-
nite la interseccibn del anillo (1) y del anillo (2) en
el sentido de gue los blogues de mensaje del anillo (1)
pueden ser eﬁitidos al anillo (2) y los bloques de men-
saje del anillo (2) se pueden emitir al anillo (1). Esto
se lleva & cabo utilizando el eriterio de la distancia
de Hamming para producir sefiales de control para la trang
ferencia desde uno & otro anillo. En respuesta a tales
sefiales de control, es transferido un blogue de mensaje
por la estacién B apropiada, es decir, 600 a 601, al in-
terior del respectivo almacenamiento de memoria interme-
diaria, 603 o 604. Tan pronto como es detectado un blo-
que de mensaje vacante en el anillo al que se ha de emi-
tir el mensaje, el almacenamiento de memoria intermedia-

ria envia el bloque de mensaje a la estacibén B apropia-
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da, 600 o 601, para insercibén en el anillo (1) o en el
anillo (2).

Los almacenamientos de memoria intermediaria 603
y 604 pueden comprender diferentes porciones de ld misma
memoria y puedenfener la capacidad de varios blogues de
mensaje. En realidad, para evitar que se plerda un nl-
mero indebido de bloques de mensaje, se selecciound el ta-
mafio de los almacenamientos de memoria intermediaria 603
y 604 con arreglo a le cuantia de tréfico entre anillos
previsto. TLa entrada de bloques de mensaje en log alma-
cenamientos de memoria intermediaria 603 y 604 y ié Tre-
tirade de tales blogues de mensaje del almacenamiento de
memoria intermediaria se hallan bajo el control dei con-—
trolador 605.

Se debe seflalar que las estaciones B 600 y 601
no tienen que ser necesariamente accionadas con el mismo
régimen de repeticifn de impulsos ni en sincronismo. En
el interior de los almacenamientos de memoria intermedia-
ria 603 y 604 se escriben datos bajo el control de sefa-
les de cronometracién procedentes de la estacibn B que
lee el mensaje. Son leidos datos procedentes de los al-
macenamientos de memoria intermediaria bajo el control de
seflales de cronometracibn que provienen de la estacibn B
en el anillo en el que se ha de insertar el mensajes
Puesto que ambas estaciones B estén sincronizadas con
sus anillos asociados, es posible un cambio de régimen
entre los dos anillos. La capacidad de blogue de mensaje
miltiple de los almacenamientos de memoria intermediaria

603 y 604 permite cualquier relacibn conveniente entre
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los regimenes en los dos anillos.

Como se ha indicado anteriormente, el aparato pa-
ra realizar las precitadas estaciones »A”, »p» y #¢” se
describe por completo en la aludida paéeﬁteaeépaﬁélé{'

De acuerdo con los principios de la presen%é-invenr
cibn, el controlador 605 comprende asimismo un aparéﬁo pa-
ra determinar si se debe hacer uma transferencia é:ﬁﬁ;ani-
1lo de interconexién y para efectuar esta tfansfereﬁcia.
La figura 6 representa una porcién del circuito de la fi-
gura 5 parae ilustrar el procedimiento que implica ‘la trans-
ferencia de un bloque de mensaje desde el anillo (1) al
enillo (2). Desde luego, se utiliza una téenica idéntica
para transferir un bloque de mensaje desde el aniilo (2)
al anillo (1). Ia estacién B 600 comprende el registro
de desplazamiento 54, como se representa en la figura 4,
en el que es desplazado selectivemente el c6digo de des~
Tino del bloque de mensaje. .Este c6digo, es decir, se-
cuencia de bitios, es aplicado simulténeamente a los de-
tectores de distancia de Hamming -71- y -72- por los cir-
cuitos de control -56- (figura 4). Por los almacenamien-
tos de direccibn -73- y -74- son’respectivamente aplica-
das a cada detector las direcciones de anillo (1) y ae
anillo (2) que son almacenadas permanentemente en el con—
trolador~?605}. El detector -71l~ produce una sefial repre-
sentativa de la distancia de Hamming entre la direccién de
anillo de destino y la direccién de anillo (1). EL detec-
tor -72- produce wna seflal representativa de la distancis
de Hamming entre la direccibén de anillo de destino y la

direcci6n de anillo.(2). Si la Gltima distancia es menor
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que la distancia anterior, el comparador -75- produce una
seflal de control que es aplicada a la estacién B 600 para
transferir un bloque de mensaje al almacenamiento de me-
moria intermediaria 603. o

La figura 7 representa con més detalle el:ﬁeéis—
tro de desplazamiento -54- de la estaci6n B 600, ol de-
tector de distancia de Hamming -71- y el almacenaniento
de direccibén =73- del anillo (1).

ELl registro de desplazaﬁiento ~54- comprenfe nue-
ve etapas binarias 156 & 158. Datos de entrada en serie
(derivados del recepfor de datos -52- de la figurs 4)
aparecen en el terminal de entrada 159 y son aplicados
directamente a la entrads establecide de la primera etapa
150, y a través del inversor 171, a la entrada de resta-
blecimiento de la etapa 150. EBn el terminal 160 aparecen
impulsos de reloj invertidos (procedentes de los circuitos
de restablecimiento de cronometracién =53- de la figura
4) y son aplicados & todas las etapas 150 & 158 para pro-
dﬁcir el avance de sefiales de datos & través de talés eta~-
pas. Los impulsos de salida en serie brocedenteé del re-~
gistro de desplazamiento -54~ aparecen en ¢l terminal de
salida 161.

Las etapas individuales 150 a 158 del registro
de desplézamiento proveen, &ademés, sefigles de salida pa-
ralelas a terminéles de salide 162 & 170, respectivamente.
Por tanto, es evidente que pueden ser escritos en serie
datos en el registro de desplazamiento desde el terminal
159, pueden ser lefdos en serie en el registro de despla-

zamiento A por medio del terminal 161, y pueden ser leidos
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en péralelo en el registro de desplazamiento A por medio
de los terminales 162 & 170. ILas salidas en los termina—
les 162 g 170 estén conectadas & los circuitos de control
~56- (figura 4) que no se ilustrani Como ejemplo, ;gs
primeras tres palabras de cada blogque de menéaje,ia medi-
da que pasan a través del registro de desplazaﬁientb =54,
son aplicadas en paralelo a los eircuitos de contiél.para
controlar el funcionamiento de la estacibn. Al ser de-
tectado un cbdigo de anillo de destino, los cirouitos de
control -56- aplicen los ocho bitios codificados 2l de-
tectar ~71- por medio de los terminales 162 a 169¢.

El almacenamiento de direccitn ~73- de apille (1)
Puede sex, como ejemplo, unrregiétro de desplazamiento de
ocho etapas, similar al registro de desplazamiento -54-
para almacenar permenentemente la direccibén del anillo

(1). Desde luego; puede disponerse de un gran nfimero de

'dispositivos de almacenamiento muy conocidos ¥ pueden enm-

plearse si se desea. E1 detector de distancia de Hemming
=71l- comprende una pluralidad de redes légicas 71-1, 71-2
71"3 Y 71-4- .

]

Cada red légica, de las que se ilustra una tipica
en la figura 8B, produce una sefial proporcionsal & la qisg-
tancia de Hamming entre dos pares de bitios binarios ca-
éa uno de los cuales representa respectivamente un bitio
del cbdigo de direccién del destino o anillo. Se recor—
daré& que cada bitio del cbdigo de direcciénm puede ser un
0y 1 073" y que son codificados como 00, 01 y, por ejem-
plo, 10; fespectivamente. Més adelante serf deserito wn

ejemplo ilustrativo. Asi, las redes l6gicas 71-1, 72-2,
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etc.,'producen seﬁa;es que representan la distancia de
Hamming entre las direcciones almacenadgs- Las puertas
81-1, 81-2, 81-3 y 8l-4 aplican secuencialmente dichas
gefiales al contador 82.' El contador -82- produoe,ﬁha se~
fial proporcional a la distancia de Hamming total,'cﬁya
geflal es, a su vez, aplicada al comparador -75- dejié
figura 6. ZILas puertas -81- son selectivamente acéibnadas
Por una fuente conveniente de sefiales de cronometréﬁian,
por ejemplo, el gemerador -55- de la figura 4. Se uwbfili-
zan circuitos idénticos no representados, para deﬁe?minar
la distancia de Hamming entre el cbdigo de destino alma~
cenado en el registro de desplazamiento ~54- y el cbdigo
de almacenamiento =74~ del anillo (2), como se ilustra

en la figura 6. '

Ia figura 8A ilustra el caso en el que el anillo
de destino es identificado como 1011, el anillo en el que
el bloque de mensaje estd circulando corrientemente es
identificado como dd00, y la identificacibn del anillo
de conexifén es 00ld. ILa codificacién equivalente de ta-
les direcciones se ilustre en los blogues asociados que
Tepresentan los contenidos del registro de desplazamiento
54 y los almacenamientos =73~ y -T4-. Nbtese que si el
primer digito de cada par de bitios considerado es un 1,
no se contribuye a la distancia de Hamming puesto que de
esta menera se identifica una "d”, (omparsndo 1os ¢6di-
gos almacenados del registro -54; vy el almacenamiento
~73~, se ve que difieren, en un sentido de contribucibn,
en los filtimos dos pares de células. Asi, la distancia

de Hamming entre el anillo de destino y el anillo corriente
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(1) es dos:. Por el cohtrario, la distancia entre el ani-
llo de destino y el anillo de conexibn (2) es uno. Néte-
se que las posiciones 3" no contribuyen & le determina-
cin final., Asf, el aparato de l& figura 6 transferiris
el bloque de mensaje desde el anillo (1) el anills (2)
puesto que esto disminuye la distancia de Hamminéréntre

el mensaje y su destino final.

La figura 8B ilustra une red 1légica tipiéa, por
ejemplo 71—1 de la figura 7, pars determinar la &istaneia
entre dos pares de bitios codificados, almacenédbé—res-
pectivamente en wnidades de registro 150-151, 150/-1511,
respectivamente, que representa una posicién de 1os cbAi-
gos de direccibn. Si el primer bitie ge cada par de bi-
tlos es un O, indicando un 0 oun 1 en el c6digo de direc-
cibn, la salida del circuito NOR 41 es un légico 1. Sin
embargo, si est4d presente una nan, une o ambag de las en—
tradas al circuito NOR 41 serd un 1, lo que produciré una
salida 1ldgice 0. Ia salida del cirouito NOR 41 es apli-
cada al circuito AND 43 que serd inhibido por wma salida
l16gica O procedente del circuito NOR 4ls Asi, no es pro-
ducida salida por la red ldégiea 71—l cuando esté presente
uné ?@” en el c6digo de direccibns EL circuito 42, OR
exclﬁsivo ¥y semisumador que responde al segundo bitio de
cada par de c6digos y produce una salida 1 solamente cuan-
do difieren los dos bitios aplicadose Asi, el circuito
AD 43 produce una salida solamente cuando las direccio-
nes difieren de acuerdo con el criteri@ de Hamming.

Es fundamental para el funcionamiento del presen-

te sistema el adecuado direccionamiento de anillos de me-
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nera que una transferencia entre uno y otro anillo, que
disminuye la distancia de Hamming, asegura también que
seré atravesada por el blogue de mensaje una via més cor-
ta u 6ptima. Por tanto, puede ser Optima més de ura via,
permitiendo un recorrido alternativo. Considerese, por
ejemplo, el sistema de anillo de la figura 1, ilﬁéfrado

en la figura 94, y su gréfico abstracto as0ciado iepre-
sentado en la figura 9B Cada conexifn entre anillos se
designa en el gréfico por una linea que conecta vértices
identificados alfabéticamente A, B, C., etce., @ﬁé)repre-
sentan 1os varios anilloss Ha sido descubierfo wn proce-
dimiento realizable & méquina para direccionar el ntmero
arbitrario predetemingdo n de anillos de un sistews de co-
nunicacibn que asegura qﬁe se satisface el precitado cri-
terio.. Ademéé, el algoritmo de la presente invencilnm,
descrito més adelante, provee una direccién de longitud I,
menor que 0 igual al nfmero n de anillos menos uno, es de-
cir, I £ n-1 sin excepbiones; Podréd verse que el presente
algoritﬁo es fécilmente programsble pox ﬁn programador
versado en la materia. En consecuencia; no comprende

lista de programas DPrimero se describe el algoritmo ge-

neral y luego se aplice al sistema de anillo de las figu
ras 1y e .

Numera los vértices n de un gréfico absiracto @,
gue representa un sistema de‘anillo de comunicacibn, con
enteros (1,2,..¢,n) de menera que pard K>1, el vértice
denominacién k es édyacente & un vériice con un ntmero
menore Puest; que ¢ estéd conectado, esto es siempre po-
sible. Permite que v(K) denote el vértice al gue ha sido

asignedo k .
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Asigna las direcciones parciales iniciales de 0 g
v(1) y 1 a v(2). Desde luego, si conviene, puedén ser
asignadas otras direcciones “diniciales. Direcciona par-
c1almente el siguiente vértices v(3) y aﬁade a2 las 4irec-
ciones para v(1l) y v(2) uno o mhs bitios de acuerdo con
el ‘siguiente método general de asignacién. )

Supone que han sido asignadas direcciones'a v(l),
sea,v(k), por ejemplo, A(i) ha sido asignado & v(i), de
nodo que Dij = DH(A(Z'L) A(J)), 1 £1{j ¢k, donde ‘_l)H sig-
nifica le distancia de Hemming entre las direcclones A(1)
vy AL, ¥ D; 5 significa la distancia minima entre v(i) ¥
v(i) en Go Determina wna direceifn A(lk+l) para el siguien-
te vértice v(k+1), de la misma longltud que las u;recclones

parciales precedentes, A(1), por ejemplo,~de acuerdo con

el requisito de que

1¢ Iilaz X @1,1:4,1 - DH(A(i) ,A(k-.;-l??) =y @

es tan pequefio como es posible bajo el constreflimiento
1o FEE Puma AW aED) 20 @)

Desde luego, una direccién que slempre satisface
(2) es una direccibn de todo "d"s. §in embargo, tipica~
menté, A(k+1l) puede ser elegi&o-de manera que m ., = l,
En efecto, esto puede efectuarse eligiendo para ello
A(k+1l) de modo que sea una copia ligeramente perturbade
de algfin A{L), es decir, la direcclén de un vértice v(Z)
adyacente 2 v v(k+1).

Después de haber sido elegido A(k+l), se adjunten

gimbolos a cada una de las direcciones parciales
Des1
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A(1), 1414k + 1. A A(k+1l) se adjunta W,y "178e A A(1)
se adjunte m 4 - (])i,k+l -DHV(A(:L?,A?IHl)')H). '.’d’_’s y (Dl’k+l
- DH(A(i),A(k+l))) notgs  Se demuestra fédcilmente que para
las nuevas direcciones aumentadas Ar(1), 141k +1,
:D:L,j ?PHSA’ti?’A"j>?’1 % i‘§ J é X + 1, es decir, ia dis-
tancia entre dos vértices es igual a la distancia de Ham—
ning entre sus respectivas direcciones. |

Uomo un ejemplo ilustrative, el referido algorit-
mo de direccionamiento se aplicara al gréfico de. la figura

9B, que representa el sistema de anillo de las figuras SA

y 1. La figura 9C representa dicho gréfico con sus vérti-

ces numerados de modo que cada vértice. es adyacente a &8l-
gln otro vértice con un ntmero menore. La figura 9D es una
metriz de distancia para el grdfico de la figura 90 que
expresa convenientemente lg distanciarpi,j entre dos vér-
tices, v(i) y v(j)+ Asi, la distancia minima entre los
vértices v(3) y'v(6), por ejemplo, es dos, como indice la
interseccién de la hilera ¥ la columna de los vértices

respectivemente identificados. TUna matriz de distancia

.del tipo indicado es generada fééilmente para cualquier

gréfico conectado mediante técnicas conocidas por las per-
sonas versadas en la técnica de la programacitn. Desde
luego, en el caso simple considerado, puede ser consti-
tufda manualmente.

A los vértices 1 y 2 son asignadas direcciones

parciales.
vértice direccibn
Tf'gj'f‘ , 'ff‘:;“*f‘

2 1
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Constituyendo una direccién para el vértice v(3), se ve
que cualquier direccibn parcial de longitud uno dard por

resultado m; = 1. Se elige O

vértice direcc16n
B o
2 1
3 0

Se afiade mz = 1 ¥1¥s a A(3) y se aumenta A(l) ¥ A’Z) de

acuerdo con el algorltmo general.

vértlce _ direcclén
1 00
2 lad
3 01

Se constituye una direccibn para el vértice v(4), eligien-
do, por ejemplo una direccién parcial de 0l, se calculsa
my = 1, ¥ se aumentan las direcciones parciales de acuer-

do con el algoritmb;

vértlce direccién
1 00 0
2 10
3 0L o
4 01 1

Se repiten las etapas siguientes dos o més veces, resul-

tando cada vez my = 1 ymg =1, con direcciones parciales
de A(5) = 011 y A(6) = 1ldld.

vértice dlr60016n

1 000 O
2 140 4
3 010 ©
4 ' 01l ©
5 o1 1
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Las direcciones finales son:

vérticex direceitn

1 : 0000 @
2 140d 4
3 0100 4
4 0110 ©
5 0111 4
6 ldld 1

Asi, para wn sistemé que tiene n = 6 anillas, es
decir, un gréfico que tiene 6 vértices,'la lonéifud de
cada direccibn es n - 1, es decir, 5.

Se debe enéender que las formas de realigzacién
que se hen representado y descrito son ilustrativas de
los principios de la presente invencién y que las perso=-
nas versadas en la materia pueden efectuar modificaciones
sin apartarse del maerco y espiritu de la invencidn. Por
ejemplo, muchas configuraciones de anillo no serén colec—
ciones arbitrarias de anillos, sinbé que tendrén uwna es-
truetura jerdrquica como se describe en la Precitada pa-
tente espafiola. De este modo es bosible modificar el al-
goritmo de ruta y aprovecharse eficazmente de una consti-
tucién de ?producto” natural. En un sistema jerérquico,
los anilloé se divi&en en una pluralidad de clases. Por
ejemplo,-el sistema se puede dividir en tres clases; na-
cional, regional y local. En este ejemplo, la porcidn
de direccibn del mensaje se subdivide en bres COrrespon-~
dientes porciones. EL algoritmo derfﬁ%é*o recorrido com-
prende ahora tres etapas; (I) gplicar primeramente el
deserito algoritmo de distancia de Hemming a les powcio-

nes "nacionales” de las direcciones de envio ¥y destino;
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(II) Cuendo la distancia en (I) se convierte en cero, apli-
car el algoriimo de distancisa de Hamming a las porciones
"regionales” de las direcciones; (III) Finalmente, cuando
1a distancia en (II) es cero, ap}icar el algoritmo de dis-
tancia de Hamminé a las porciones ”locales” de la airec—
cibn. ‘

Dicho esquema combina la eficiencia del aigoritmo
de distancia de Hamming con las economias en las:longitu-
des de direccifn que resultan de la estructura jerarquica.
En un ejemplo pérticular, una red de anillo tenfa 44 vér-
tices’.locales. Empleando el direccionamiento déAalgorit-
mo de Hamming directo, se preven direcciones quertienen
una longitud de aproximadamente 59. Distinguieﬁdm los
anillos nacional, regional y local, fueron obtenidas di-
recciones de longitud £ 11 con un coste de cédleule adicio-
nal pequeiio en recorri&o (varias transferencias condicio-
nales extras). Ademéé, para afladir estaciones locsgles
adicionales & una estacién regional, es un asunto muy
gimple modificar justeamente las direcciones locales pré-

Ximas para obtener un correcto direccionamiento para la

red aumentadae

N o0 T &

Se reivindica como objeto de esta patente;

l.- Disposicién de linea de transmisibn en anillo
cerrado perfeccionada, pars la transmisién de blogues de
mensaje digitel entre lineas de transmisibn en anillo ce~

rrado interconectadas, caracterizada porque cada lines de
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transmisidn en anillo cerrado tiene asignado un cb6digo

de direccién; cada bloque de mensaje comprende un cbédigo
de direccibn de anillo distinto; comprendiendo sdemds cir-
cuitos detectores de c6digo de direceién (71, 72 y 75)

para producir uns seilal de control conjuntamente gue res-
ponde al c6digo de direccibn de la linea de tranéﬁisién

en anillo cerrado corriente en el gue circula un blogue

de mensaje, al c6digo de direccibn de la lfnea de transmi-
8i6n en anillo cerrado interconectada con el aniilo ce~
Trado corriente, y a la direccibn de anillo cerrado de des-
tino, y circuitos de conmutacién de bloque de mensaje (600)
que Tresponde a la seflal de control para transferir selec—~
tivamente el bloque gde mensaje & una linea de traﬁsmisién

en anillo Gefirado de interconexibn para reducir al minimo

' la via de transmisitn del blogue de mensaje que se despla~

z8 entre la linea de transmisibn en anillo cerrado corrien—
te ¥y la linea de transmisién en anillo cerrado de destino.
2.~ Disposicitn de lfnea de transmisién en anillo
cerrado perfecclonada, segtn la reivindicacidn 1, carac-
terizada porque los circuitos detectores de cbdigo de di-
receibn (71, 72 y 75) comprenden; primeros circuitos de-
tectores (71) para producir una primera sefial representa-
tiva de la distancia de Hemming entre el c6digo de direc-
cién de la linea de transmisién en anillo cerrado corrien-
te y el cbdigo de direccibn de la linea de transmisibp en
anillo cerrado de destino; segundos circuitos detectores
(72) pars producir ung segunda seflal representativa de la
distancia de Hamming entre elicédigo de direccién de 1sa

linea de transmisi6n en anillo cerrado de interconexiby y
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el cb6digo de direccibn de la linea de 4ransmisidn en ani-
llo cerrado de destino; y circuitos comparadores (75) que
Tesponden e la primera yba la segunda sefiales para producir
la sefial de control representatlva cuando la segunda seflal
es menor gue la primera sefial.

3¢~ Disposicidn de linea de transmisién en anillo
cerrado perfeccionada, segln la reivindicacién 2, caracte-
rizada porgue cada uwno de los primeros y segundos circui-
tos detectores comprenden; una pluralidad de redes légi-
cas (por ejemplo 71-1, 71-2, 71-3 y 71-4, figura 7) cada
uno de 1os cuales responde & un nfmero predeterminado de
bitios del c6digo de direccibn de la linea de transmisibn
en anillo cerrado de destino y uno de los otros cbdigos
de direccitn de la linea de tramsmisién en anillo cerrado,
para producir sefiales representativas de la distancia de
Hamming.

4.~ Disposicibn de lfnea de transmisidn en anillo
cerrado perfeccmonada, segln la re1V1nd1ca016n 3, carac-
terlzada porque cada wa de las redes l6gicas (por ejemplo,
71-1) comprendes un primer circuito l6gico NOR(41; figura
8B) que responde & los bitios de c6digo; un segundo cir-
cuito semisumador légico (42, figura 8B) que responde &
los bitios de c6digo; y un tercer circuito l6gico AND (43,
figura 8B) que responde a las seflales de salida del primer
¥y segundo circuitos légicos.

5¢~ Disposicibn de linea de transmisidn en anillo

cerrado perfeccionada.

Esta memo -
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ria consta de treinta y tres phginas escritas por una

sola cara.

BARCELONA, 29 de Febrero,de 1972.
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