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PATENTE DE INVENCIOKX

g favor de
WESTERN ELECTRIC GOMPANY, INCURPORATED, de nacionalidad
norteamericana, domiciliada en 195, Broadway - NEW YORK
N.Y. 10007 (EE. UU.),
por:

"Disposieién para transmisién de datos”.

==:000¢

Memoriasa desgsecriptiva

* La presente invencidén se refiere a una disposicién

para la transmisién de datos en el que estd conectada una
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rlurslidad de dispositivos digitales por medio de una linea
de transmisién de anillo cerrado que tiene una plurslidad
de vias de coﬁunioacidn.

Con frecusncia conviene cambiar informaoida digital
entre mdquinas digitales. Si tales méquinas se hellan sepa-—
radas por una distancia geogréfica importante, hasta la fe-
cha ha sido necesario comprar o alquilar un equipe de trans—
misién en exclusividad entre dichas méquinas, o disponer una
oonexién temporal entre las mismas medliante equipoz de trans-
misién conmutada por portador ocomin o uniforme. Dsdo que
las expresadasmdquinas requieren una czpacidad de canal di-
gital muy grande, aungue solo durante perfiodos sormos ¥
ocasionalmente, los equipos disponibles descritos han re-
sultado ser ineficaces para este smpleo, Tor ejemple, los
equipos de transmisién exckusiva permanecen sin ser utiliza-
dos la mayor parte del tiempo. Los equipos de portador
comin conmutados tienden a ser limitados en cuanto a anchu-
ra de banda z las frecuencias vocales y, por ello, no son
adaptables inmediatamente para tranImisién digital a velo=-
cidad elsvada.

Otro problems que se pressnta con los equipes con—
mutados reside en el hecho de que con frecuencia ae hecegi-
ta mds tiempo para establecer la via de transmisién que pa-
ra la transmisién dé datos ocompleta. ILa red telefdénica
requiere tiempo de tranemigién real en el sentido de que
las sefiales han de ser entregadas substancialmente en el
mismo tiempo en que se generan. For tante, el procedimien-
to adoptado consiste en establecer la via de comunicacién

completamente antes de transmitir cualesquiera seflales. En
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consecuencia, en instalaciones telefénicas se ha utilizado
la conmutacién centralizada. ZFPor otra parte, la transmi-
gién digital de datos no ha de ser efectuada necesariamente
en tiempo real, y, por tanto, resulta completaments sin
provecho el establecer una conexién completa antes de la
transmisién. Tales hechos tienden a hacer que sean anti-
econémicos los equipos de intercopexién disponitles actual-
mente para comuniocaciones digitales entre mdquinas.

Los problemas expusstos son resucltos de scuerde
con la pfesente invencidén mediante una disposicidén de trans
misién de datos que comprende una unidad de conwutacibm »
que comprende oircuitos de terminacién de linea para reci-
bir solicitudes procedentes de los dispositivos digitales
para vias de comunicacién, y circuitos de control para al-
macenar desoripciones de las vias solicitadas y pars utili-
zar las desoripociones almacenadas para activar las vias de
comunicacidn solicitedas cuando los datos son realmente
transmitidos.

Une ventaja de la presente invencién es que hace
posible que las méquinas digitales en las que la ocapacidad
de tratamiento de datos varia ampliamente, comuniquen afi-
cisente y econdmicamente.

Ademds, la presente invencidén provee un sistema
Que permite que una mé@uina digital comunique ocon una plu-
ralidad de otras mééuinaa digitales sin necesidad de repro-
gramar diocha méquina ouando se cambia el ndmero de capaci-
dades de las mééuinaa en el sistema.

En los dibujos:

Da figura 1 es un disgrama en bloques de un sistema
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de transmisidén digital de acuerdo con la presente invencidn,

La figura 2 ilustra la manera en que se transmiten
daros ¢ informacifn de seflizacidén en el sistema de la fi-=
gursa 1.

La figura 3 es un diagrama mds detallado de la uni-
dad de conmutacién representada en la figura 1.

La figura 4 es un esquema mds detallado 3e nnae par—
te del sistema de transmisién ilustrado en la fignra 1.

La figura 5 ilustra el formato de las se¢ilales que
gparecen sobre las lfneas y anillos de transmisién que se
representan en la figura 1.

Lg figura 6 es una vista sumentada de una parte de
la figuré Se

La figura 7 muestra la manera en que se utiliza en
esta invéncién el formato de 1{nea ilustrado en la figwra
Se

La figura 8 es una vista smpliada de una parte de
la figuré Te

La figura 9 es ofras vista amplizda de una parte de
la figura 7.

La figura 10 es una representacién de una palabra

de instruccidén empleada por el computador de interfaz
flustredo en la figura 4,

La figura 11 es un diagrama en bloques del computa-
dor de iﬁterfaz representado en la figura 4.

La figura 12 es un diagrama de temporizacibn dtil
para entender el funcionamiento del computador de interfaz
1lugtrado en la figura 1ll.

La figura 13 es un diagrama funcional que ilustra
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la transferencia de datos y sefiales entre el dispositivo
digital, la unidad de interfaz terminal y la unidad de con-
mutaocién que se representan en la figura 1.

La figura 14 es un diagrama funcional gque llustra
la transferencia de datos y seflales entre las unidades de
conmutacién represéntadas en la figura l.

Las figuras 15, 16 y 17 muestran los formatos de los
datoa y éeﬁales que se transmite en el sistema de la figura
1,

Las siglas siguientes significan en las figuras:

FIGURA 1

DB Dispositivo digital

TI0 Unidad de interfaz terminel

LaM Médulo de acceso de anillo

Uec Unidad de conmutacién

000 A otras unidades de conmutacifn

FIGURA 2

per  Unidad de interfaz terminal de trenemisién
UTR " " » » rocepoidn
uc " de conmutacién -

PIGURA 3 ’

UTE  Unidad de terminecién de 1lfnea

ce Computador de econtrol

(3[4 A otras unidades de conmutacidn

oD Digpositivo digital

TI0 Unidad de interfaz terminal

L Médulo de acceso de anillo

FIGURA 4

cc Computador de ocontroel



10

15

20

25

406399 _,_

MTA Memoria intermediasria de transmisién de anillo

MRA " " ? » pgcepcibn ¥ "

563 Sel;arador de gi‘upo de t;itios adyacent;s )

CeB Coordinador  ” » o »

UET Unidad de equilibrado terminal

RO Repetidor de estacién

RL " » lines

RP Relé de protecelém

UE Unidad demgquilibrado

MP Monitor de potencia

TSD Transmisor simulténeo de datos

¢3C Conputador de interfaz

MIT Memoria intermediaria terminal

DD Dispositivo digital

PIGURA 5

EPS o Encuadre principsl del sistema

ET n T1

BE Bi‘bios de encuadremiento

FIGURA 6

VA E Tl Vista aumentada encuadre Tl

RT Ranura de tismpo 7

AB"P' = 50% RT Anchura de banda bitio ”1” = 50% ranu-
) ra de tiempo o

BE Bitio de encuadramiento

BEX »n » gxoitacidén

S 8RT Sui:gruiao 8 ranuras de tiempo

FIGURA 7

EP3 Encuadre principal del sistema

B Bitios
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GBA

FIGURA 8
IS -

GBA
P§
PD
EP

PIGURA 9
EPS-VMA

5G 8RT
GBA

s

PD

FIGURA 10

CCF¥
CR
CT
cX
PPC

FIGURA 11

RO
c3s
A

e
GF
AP

Grupo de bitios adyacentes

Encusdre principal del sistema. Vista aumenta-
dae.
Grupo de bitios adyecentes
Paquete de seficles
n 2 datos

Encuédrelprinoipal

Enouadre principal del sistema-Vista més aumen—
tada

Subgrupo 8 reamras de tiempo

Grupo de bitios adyacentes

Paquete de seflales

» »  datos

Cempo de cédigo de funcionamiento

Campo R

Campo T

Campo X

Pormato de palabra de orden de computador de

interfaz

Registro de orden
Gircuito gseleotor
Aocumulador

Detector de ceros
Generador de funcién

Almacén de programas
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SE

APE

oo

AT
FIGURA 12

FIGHRA 13
1 S
o

SEL

D0

DIV

AGK

e

FIGURA 14
IDL, SIRT
e

ACK, NAOK

FIGURA X6
ﬁc, .
ID

S

CNTRL

GBA

Contador de programe
Selector de esoritura
Almaocén periférico
Cirouito selemtor

Almaocédn de trabajo

Ciclo 1

Parada

Dispositivo digital

Seleccién de datos y cangl

Paquetes»de datos y sefiales seleotvras SEL
Interrupolidn de datos y canal

Unidad de interfaz

Seflales de confirmacién ACK

Unided de conmutaoién

Paéuetes de datos y seflales IDL y STRT
Unidad de conmutacién |

Seflales de confirmacién ACK y de no oconfirma-
cién NACK

Longitud de campo
Identificacién
Sefial

Central

Longitud

Datos

Grupo de bitios adyacentes
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:b\ cinga cis

PS Paquete de sefiales
PD Paquete de datos
FIGURA 16

s  Sefial

SEQ Secuencia

FIGURA 17

c d Central

SE Secuencia

T Tipo

La presente invencidn comprende un sistema de ani-
1los de trensmisidn conectedos entre si, ouyo sistema in-
cluye una pluralidad de unidedes de conmutacién interconec-
tadas que comprenden computadores digiteles programables de
uso general. A oada unidad de conmutacién estd conectado
al menos un enillo de trensmisién, Cada anillo comprende
por lo menogim médnlo de acceso de anillo y & cads médulo
esté vineulade una vnidad de interfaz terminal a la que se
halla oonectado un dispositivo digital.

Cada unidad dé oonmutacién controla le transmisién
de datosmy desde los dispositivos digitales que estdn vin-
oulados & sus anillos de transmisién. Cada dispositive di-
gital puede temmr asignados hasta 256 cenales diferentes,
une de los cuales se emplea solamente para transmitir se-
flales entre los dispositivos digitales y su unidad de conmu-
tacién asociada. DLa unidad de conmutacién controla la dis-
tribucién y estructuracién resles de los 255 censles rea-
leg mediante un procesoc que Bse puede denominar 734 stribu-

afm virtuak”.

Guaﬁdo ge recibe una solicitud para hacer una cone-
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xién, la unidad de cormutacidén determina y elmacena las ca-
racter{sticas de la via de transmisidén necesaria para aten=
der la solicitud. En este tiempo no son esteblecidas vias
de transmisién resles § no son asignados recursoz &3l sis-
tema reales excepto para la cantidad de la memoria de uni-
dad de conmutacién empleada para almeacenar las caracteris-
ticas de via de transmisidén. La via de transmisién se es-
tablece realmente sélo ouando el dispositivo digitel empie-
za a transmitir datos. Entonces la oiroulaoién de datos es
controlada de acuerdo con las caracterfsticas previamente
determinadas por un nuevo algoritmo que comporta um rroce-
dimiento de reconccimiento de solicitud. Reslmente es man-
tenida una via de transmisién sélo mientras se transmiten
datos. En caso contrario, la via de transmisién permanece
tan s6lo asignada virtualmente. Dado que es csracteristi-
00 de los dispositivos diglitales el trensmitir datos en
forma de réfagas con pausas entre ellas, este método de con-
trol del sistema elimina las vias de transmisién libres.
BEste empleo més eficiente de recursos de tramsmisién permi-
te el tratsmiente de un volumen de datos meyor.

Los médulos de scceso de anillo sirven para retener
los datos que ciroulan alrededor de los anillos de transmi-
sidén y pare proveer uns interfaz entre los anillos y las
unidades de interfaz terminales. fas unidedes de interfaz

terminales transfieren datos sobre una base doble entre

su dispositivo digital asociado y el resto del sistema. Ca~-
da unidad de interfsz terminal oomprende un pequefio compu-
tador digital programable que actda rec{procemente con el

computador en la unidad de conmutacién para controlar la
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tranemisién de sefiakes entre la unidad de conmutaocibn y el

dispositivo digital asoolsdo y sirve para oontrolar la trang

forencia de datos & y desde el dispositivo digital.

E1l algoritmo que rige la transmisidén de Calos en
el sistema comprende dos partes de programa, una de sllas
almacenads en y ejecutada por la unidad de conmutecidn y
le otra slmacenada en y ejecutada por el computadcr conte-
nido en la unidad de interfaz terminal. Dicho algoritmo
utiliza las caracter{sticas de la transfefencia de datos
solicitados pare determinar los recursos del sistemé que
serdn necesarios., Durante la transmisién de datce real, el
algoritmo provee la accién de almacenemiento de memoria
intermediaria que se necesita para permitir al dispositivo
digital de solicitud transmitir datos al dispositivo digi-
tal de recepeibén. De este modo, el algoritmo sirve para
igualar las caracteristicas de transmisién de datos del
dispositivo digital de transmisién con las caracteristicas
de recepcién de datos del dispositivo digital de recepcidn.

Antes de proceder a una descripecién detallada de
los dibujos, debe hacerse constar que todos los circultos
que se desoriben se pueden realizar, en la forma de ejeocu-
oibn ilustrativa, empleando circuitos integrados. Por ejem~
plo, se pueden hallar circultos adecuados en la obra ”cé-
$alogo del circuito integrado”, Cétalogo CC401, primefa
edicidn, publicada por la firma estadounidense Texas Instru
ments Inc. y, opcionelmente, en la obra 7Iibro de datos
midroelectrénicos”, segunda edicidn, pubiioada por lg fir-
ma Motorola Semioonduotor Produts Inc., con fecha de Di-

clembre de 1969.
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Con referencia més perticulermente a la figurs 1,

ge muestra una representacidn gréfica de un sistema de
transmisién de datos de acuerdo con la presente invenocidéne.
El sistema comprende una plureslidad de unidedes Ge conmuta-—
ciémn =10~ que se hallen conectadas entre s{ por medio de
lineas de transmisién -12-. A cade unidad de conrutacién
-10- esté vinculado por lo menos un anillo de transmisién
-14-. Cada uno de tales anillos de transmisién -14- estd
conectado a por lo menos un médulo de acceso de unillo
-16-. E1 médulo de acceso de anillo -16- sirve para orien=-
tar datos alrededor del anillo -14- y para tomar datos del
anillo y colocarlos en el anillo de la manera que se des-
eribiréd ocon mayor detalle més adelante. Cada mbdulo de
acceso de anillo -16- estd conmectado a una unidad de inter-—
faz terminal -17- éue provee una interfaz entre un disposi-
tivo digital vinculado -18- y el resto del sistema. Z_Fa
transmisién de datos en el sistema es controlada principal-
mente por la aocidén reciproca de la unidad de interfaz
terminal -17- y la unidad de conmutacién -10-.

Dicha interaccién se ilustrs easqueméticemente en la
figura 2. La figubta 2 representa una via de tramsmiside
diplex completa en la gue una unidad de superficie de con-
tacto terminal -19- del tipo ilustrado en la figufa 1 trans-—
mite datos a otra unidad de superficie de contacto terml-
nal -23- que los recibe. ILe unidasd de interfaz terminal
de recepclén -23- responde enviando datos o sefiales, 0
bien datos y sefieles a la unidad de interfaz terminal de
transmisién -19-. Dado que la vfa de transmisién es ddplex

total, tales acciones pueden producirse sipulténeamente.
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Si bien es posible que comuniquen dos unidades de
interfaz terminal -17- (Pig. 1) en el mismo anillo de trang
migién -14-, una comunicacidn tipica comprende, como se in-

dica en la figura 2, pds de unag unidad de oonmutacién. El

algoritmo del sistema detellado por medio del que tiene
efecto esta comunicacién se describe mds adelante siguiende
las explicaciones detalladas respecto al aparato iilustrado
en la figure 1. Sin embargo, una oconsideracién de la si-
guiente descripcién sucinta del procedimiento de ocomunioca-
cién en el sistema de la figura 1 hard més comprensible la
deseripeidn del aparato.

El sistema de transmisién digital de la figuta 1
proporciona a cada dispositivo digital -18- que emplea el
sistema la capacidad de seleccionar hasta otros 256 dispo-
gitivos en el sistema, a los cuales puede transmitir o de
los que puede recibir datos. Cada una de dichas selecciones
comprende un “canal” éue ge emplea para indicar una ruta
previamente sélecciénada. Esto es como si cade dispositivo
digital tuviera vinculados a é1 256 ocenales de transmisién
diplex total cada uno de los se podria empleera bass de uno
cada vez, para enviar o reoibir datos. Aungue cade dispo~
gitivo tiene sblo 256 oanales, los destinos de estos cana-
les pueden ser cambiados por el dispositiwo como convenga.
Uno de diochos ocanales se reserva para la oomgnioaci6n con
la unidad de conmutacién que controla el anillo de transmi-
gién sl que estd vinculado el dispositivo partiocular. Este
canal, denominado el “canal de control” es empleado por la
unidad de interfaz terminal asociada cén el digpositivo

digital para establecer una via de transmisién de datos,
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proveyendo para ello a la unidad de conmtacidn m4s inme-
diatamente asociada la direccidn total del destino propuesto
de los datos que aparecen sobre cada uno de los 255 canales
restantes. El canal de ocontrol es utilizado asimismo por
la unidad de conmutacién para hacer que el dispositivo di-
gital elija el oanal sobre el gue demea recibir datos que
gon enviados por otro dispositivo digital. La urided de
conmutacién conserva una lista éue indiosg la-oorresponden-
cia entre las direociones absolutas y logs 256 canales de
cada uno de los dispositivos digiteles conectados & ella.
De este modo, para cada transmisién o recepcidn, un dispo-
gitivo digital necesita solamente tratar una direcoién de
ocho bitios. La figufa 2 ilustra un canal totalmente du-
plex individuel entre una unidad terminal de trensmisidn
-19- y una unidad terminal de recepcidn -23-. ILas unida-
des de interfaz terminales -19- y ~-23- y las unidades de
conmutacién -20-, -21-,y -22- se iluastran con componentes
mercados con los sufijos™X y (3. Ia mearca X# e relaciona
oon la transmisién de datos, en $anto que la marca ”B”
tiene relacidn con la recepcién de datos. Ia conexién‘en~
tre una X particular y la A a la que transmite serdenomina
un ”enlace”., El sufijo *T” tiene relacidn con la mitad de
la via de transmisién totalmente duplex denominada un ”sub-
canal” y que se ilustra en la figura 2 como la via -15;
que tiansmite datos desde la unidad de interfaz terminal de
transmisidén -19- a la unidad de interfaz de recepoifbn -23-,
El sufijo ”R” tiene relacién con el otro subcanal de la
v{a de transmisidén totelmente duplex.

Los "componentes” of yfg precltados e llustrados en
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la figura 2 se refieren no solamente aleparato, sino tam—

bidn a los procesos y parémetros almacenados que sirven pa-
re controlar la transmisién y recepcién de datos entre las
unidades de interfaz terminales y las unidades de cunmuta-
eién. Los procesos X emplean los pardmetros o para contro-
lar la trensmisién de datos, em tanto que los ¥rocesos 3
utilizan los parémetros{:’» para controlar la recepcibn de
datog. Mds adelante se describird con meyor detalle la ma-
nera exacta en que diches procesogproveen la comunicacidén
de datos conveniente. En general, una unidad de superfiocie
de ocontacto terminal tendrd solamente una serie ¥nica de
perdmetros & y una serie Unica de »ardmetros (3 cuyes series
cotén ambas determinadas ¥nicamente »or las caracter{sti-
cas del disposisivo digital asociado. Por consiguiente,
los pardmetros X y /3 de una unidad de interfaz terminal per-
menecen iguales @ ra cada uno de los 256 canales con los
que ypuede comuniocar.

Sin embargo, ello no es asi pars las unidades de
conmtacién, Cada unidad de conmutecién estard comunicando
en cualquier momento oon s6lo un canel particular de los
256 cansles totalmente duplex de una unidad de interfaz
terminal especificada. Cada mitad de este canel tiene un
par o -/3' esociado que no tiene que corresponden negesaria-—
mente con el par (X-B en la otra mitad del canal., En el
ejemplo ilustrado en la figura 2, X4 representa las ca-
racterfsticas de transmisién de la unidad de interfaz ter—
minal de transmisifm -19-, en tanto que ﬁB.n representa las
caracterfsticas de recepcién de dicha unidad. ILa unidad

de conmtacidn -20- recibe datos por el enlace -24~ que
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proceden dela unidad de interfaz tserminal -19- de acuerdo
con logpardmetros ﬁ m Y retransmitelos datos a ka unidad
de oconmutacidén -21- por el enlace -25- de acuerdo con los
pardmetros 0(.1.2. Andlogamente, la unidad de commutaciém
~20~ recibe datos enviados por la unidad Interfaz terminal
de recepoién -23- desde la unided de conmutacién -21- sobre
el enlace -28- de acuerdo con los pardmetros /ZR(n-l) y
los retransmite a la unidsd de interfaz terminal de trans-
pnisién -19- sobre el enlace -29- de acuerdo con los pard~
metros Kpye B

Cade unidad de commutacién tiene dos pares X-/
para cada caenal totalmente duplex gque se hace seguir & tra-
vés de ella. Asf, la unidad de conmutacién -22- puede te-—
ner, sor ejemplo, no sélo los dos pares 0(-/3 iluvstrados en
la figura 2, sino fambien otros de tales pares asignados
a otros canales procedentes de otras unidades de¢ interfasm
terminel asociadas con la wnidad de conmutacién -20- y la
unided ds commutacién -21-. DLa distribucién de dichos pea—
res en varias unidades de com;mtacién se denomina "distri-
bucién virtual”, dado que todo lo que se necesita ﬁacer es
almacenar los pares o(-ﬂ correctos. As{ pueden ser dis-
tribuidos virtualmente michos canales en cualgquler tiempo.
Se puede activar realmente un ocanal partiocular, ordenando
para ello a las pertinentes unidades de conmutacién que
empilecen a recibir y retransmitir datos scobre una base se-
piduplex de acuerdo con dicho par apropiado o -ﬂ de canal
particular.

Oontinuando con la desoripcién del aparato de la

figura 1, se observa que la figura 3 es una ilustracién
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mégbetallade de vna unidad de conmutacidn vdnica -10-. Cada

unidad de conmutacién -10- comprende un computador de con-
trol Wnico -30- que comunicsa con una pluralidad de unida-
des de terminacién de linea -31-~. BEs necesaria una unidad

de terminecién de linea =31~ para cada anillo de transmi-
gién =14~ y cada linea de tramsmisidéy -12- que estd conec~-
tede a la unidad dé conmutacién -10-. Dichas unidades sir-
ven para hacer sslir datos desde el comﬁutador de control
-30- gobre loes anillos de transmisifn -l4- y les lincas de
transmisién -12-. Iames lIineas de transmisién -12-, asf
como los anillos de transmisién -1l4- son del tipo adecdado
pare transmisidén de encuedre fijo, digital sinorénica. En
la siguiente descripoién del ejemplo de realizaciéu de la
presente invencién, se supondré que las lineas de transmi-
sién -1l2- y losLnillos de trancmisién -l4- compreanden 1li-
neas portadoras Tl normalizadas del tipo ya bien conocido
en la téonica anterior.

La figura 4 es un diagrama més detellado del apa-
rato necesario psra controlar un anillo de transmigién in-
dividual que se halla conectado un nddulo de acceso de ani-
1lo individual -16-. Como ses que cadae unidad de termina-
cién de 1linea -31- funciona de la miswa manera, tanto si
estd oonectada a una linea de transmisién ~12-, como si lo
estd & un anillo de transmisién -14-, una descripcién de-
tallads del eparato ilustrado en la figura 4 gerd suficiente
para explicar el funcionamiento del sistema ~representado
en la figura l.

Yolviendo al computador de control -30- ilustrade

en la figura 4, este es el dispositivo que efectfa los pre-
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citados procesos de distribucién virtual y activaciém real
de canales gque se precisen para permitir a la unidad de
interfaz terminal -17- que comunique con otras unidades de
interfaz terminal del sistema. ELl computador de control
-30- puede ser cualquiera de los muchos computadores digi-
tales de usos genersles disponibles en el merosdo. El con—
putador elegido para alguna ejecucién de funcién partiou—
lar eatard condicionado por el tamafio del sistema que con-
venga. Fn la sigulente descripoidn, se supone que sl com-
putador -30- es un computador TEMPO 1 fabricado por la fir-
ma TEMPO Computers Incorporated, una divisién de ls empre-
sa estadounidense General Telsphone and Electrioc, Imzorpo-
rated.,

Bl computador de control -30- esté conectzdn & una
memoria intermediaria de tranemisién de anillo =34- de la
ynidad de terminacién de lfnea -31- por medio de las lfneas
-32-. Como sea que el computazdor TEMPO 1 tiene wnu salids
de dieciseils bitios, las lineas -32- representadas en la
figuras 4 comprenden }6 cables sepasrados que conectan entre
s{ el registro de salida del computador TEMPO 1 y la me-
moria intermediasria de trensmisién de anillo -34-. Ia me-
poria intermediaria de transmieién de anillo -34- almacena
temporalmente las palabras de dicesisels bitios expedidas
por el computaedor de conirol -30-. Después que ls memoria
intermediarie almacena estos datos, la memoria intermedia-~
ria de tranemisién de anillo =34~ las expide al separador
de grupo de bitios adyacentés -40-. Cada una de tales sa-
lidas comprende una palsbra de diez bitios, ocho bitios

de datos procedentes del computador de control -30- y dos
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bitios de informecidn de control que son suministrados por

los cirouitos de la memoria intermediasria de transmisiém
de anillo =24-,

Dichas palabras de doce bitios son transferidas
desde la memoria intermediaria de transmisién de anillo
<34~ al separador de grupo de bitios adyacentes —40- de la
unidad de terminscién de lfnea =31~ por medio de las 1i-
neas -38- las cuales comprenden doce hilos, uno yara cada
bitio. El separador de grupo de bitios adyacentes -40-
sirve para transformer la saslida de la memoria intermedia-
via de transmisién de anillo -34- en datos en serie para
transferencia & la unided de equilibrado terminal -42-
sobre la linea ~44-.

La unidad de equilibrado terminal -42- de 1la unidad
de {ermingcifn de linea -51- proporciona la interfaz que
conects lg entrada y la salida del computador de control
-30- con el anillo de transmisién -14-, o bien son uma li-
nes de trensmisién -12- para aquellas unidedes de fermina-
oién de linea -31- que estdn conestedas con las lineas
de tranemisién -12-. Dicha unidad de equilibrade terminal
comprende un equipo Tl normalizade el cual puede obitenerse
en el mercado procedente de la divisién Vicom dela firma
estadounidense Vidar Corporation, bajo la denominacibn
Unidad de Equilibrado Terminal Vicom 2020. La unidad de
equilibrado terminal -42-~ estd oonectada con el reyetidor
de estacién ~50- por medioc de las lineas -46- Y ~48-. Las
1{neas -46— comprenden un par debables que permiten la'
transmisién de datos desde el computador de sontrol -%50- al

anillo de transmisién -14- y las 1fneas —48- coumprenden um
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par de cables que permiten la transmisién de datos desde
el snillo de transmisién -l4- al computador de control -30-%

El repetidor de estacién -50- sirve para suminis-
trar potencia a la 1ifnea Tl que comprende el anillo de trang
pigién -14-. Esta unided es esimiemo obtenible en el mer— |
cado bajo la dentminacién Rep etidor de Estacién Vioom
2010,

Como se puede ver en la figura 4, del repetidor de
estacién -50- salen datoe que circulan sobre el enillo de
transmisién -l4~ y son trensferidos al repetidor de limes
-52- que estd contenido en el mbdulo de acceso de anillo
-16-. El repetidor de lfnea =52~ sirve para retransmitir
los datos recibidos sobre el anillo de transmisién -24=-
procedentes del repetidor de estacibén -50- y, ademds, cons—
tituye el medio con el que el médrlo de acceso ds anillo
-16~- toma los datos procedentes de la linea -14- y los
dispone sobre el anillo -14-. El repetidor de Lfuea -52-
es también una pleza del equimo T1 que en el mercado es
obtenible bajo la denominacién de Repetidor de Linea Auto-
compensador Vicom 1550-04. El rep tidor de linea =-52- es
accionado por linea y sirve para ajustar automdticemente
las variaciones en la longitud de cable entre repetidores
adyacentes sometidos & una limitacién de magnitud. En las
ejecuciones en las que los mbédulos de acoeso de anillo es-
tén muy prdximos entre sf y por comsiguiente fuera de la
gama de compensacién de los repetidores, se pueden inser—
tar redes de cable artificial de 15 decibelios entre repe—
tidores de una manera que resultard evidente para los ex-

pertos en la materis,
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Con el fin de asegurar el funcionamiento adecuado
del sistema, si faltase potencia en un médulo de acceso de
anillo particular, cada médulo de acceso de anillo -16-
estd wrovisto de un relé de proteccién -54-. El relé de
proteceidn -54- tiene ocontactos de conmutacidn que cuando
estdn desactivados conectan las lineas =78~ y -80- ¥y
cuendo son activados coneotan las lf{neas -79- y -80-. De
este modo, si el monitor de wotencia ~76- no suministra
gobre la linea =77- una sefial al relé de yroteccidn <54-,
éote pordrd fuera de cireuito el médulo de acceso Ge anillo
-16- y simplemente wermiliré que el repetidor de limea
~-52= retransmita datos sobre el anillo de transmi.sién
-14-.

El monitor de potencia =76- es un multividbrador
monoestable disparable y, »or consiguiente, sumini etrard
una sefigl de selide mientras la unidad de interfaz termi-
nal le provee ypotencia y, ademés, es activado de marera
continua por la puerta AND -73~. La wuerta ARD -73- tiene
dos entradas, una desde el computador de interfaz -62-,
cuya entrada es alimentada periddicamente si el computador
de interfaz -62- funciona adecuadamente, y la otra entrada
desde el multiplicador =58~ a través del inversor -T4-—e
La gefial suministradara por el multiplicador de datos -58=
indica que fué detectado un error de encuadre en la er ra-
da de datos de las lineas -Tl-. De este modo el inversor
~T4- inhibe la puerta AND -T73- ocuando es suministrada une
gefial de error mor el multiplicador de datos —58- sobre

la lines -75-.
La unidad de equilibrado -56— del médulo de acceso
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de anillo -16- repreaentada en la figura 4 cumple la misma
fundén que la unidad de eéuilibrado terminal ~42-. En
realidad, la unidad de equilibrado -56~ puede comprender
también una Unidad de Equilibrsdo Terminal Vicom 2020

El multiplicador de datos -58- de ls unidad de in-
terfaz termingl-17—- que se ilustre en la figura 4 sirve »a-
ra recibir datos de la unidad de equilibrado ~56- del nmb-
dulo de acceso de anillo -16- sobre las lfneas -71-, y pa-
ra transferir los datos & le unidad de equilibrado 56—
sobre las lineas -72-. El multiplicedor de datos =53~
girve para reunir los datos en serie procedentes des la
unidad dé& equilibrado -56- en palsbras de ocho biticvs para
gu trensmisién a la memoria intermediaria terminal ~60- y
girve, ademéds, para separer palabras de ocho bitios m»ro-
cedentes de la memoria intermedieria =60- en datos en se-
rie que se transfieren, haciéndolos volver a le wnidad de
eéuilibrado ~56=+

La memoria intermediaria -60~ sirve pars almacenar
datos que van y vienen del disposif ivo @igital -18-. Esta
memoria interm diaria sirve pare aislar el disposit ivo
digital =16- de la veloocidad sinecrénica del emillo de
trensmisién -14-.

El computador de interfaz «62- provee el control
de la unidad de interfaz terminal -17-. El computador de
interfsg -62- que se desoribe con méds detalle con referen-
cia a las figurss 11 y 12, es un computador digital que
tiene una reypertorio de instrucoién limitado. Yo obstante,
este repertorio es suficientemente flexible para permitir

la programacién del computador de interfaz -62- con el
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fin de que efectué las diversas tareas que son de impor-

tanoia orftica en la ejecucién del precitado algoritmo de
trapmisién. En esta forma de realizacién ilustrativa se
desoribe un computador digitel especialmente diseflado.

Sin embargo, las funciones realizadas por el computador

de interfaz -62- pueden ser efectuadas enmpleando para ello
wn computador gigital del mercado como podrén ver los ex-—
pertos en la materia mediante la posterior descripcién del
computador de interfaz -62-.

Tos datos en serie que emergen del repetidor de
1fnea -52- del médulo de acceso de anillo -16- retornan
al computador de control -30- por mediacién del repetidor
de estacién -50- y la unidad de equilibrado terminal —42-.
Los datos son transferidos en serie desde la unided de
equilibrado terminal —42- por la 1fnea =62- sl reunidor de
grusos de bitios adyacentes ~64-. El reunidor de grupos
de bitios adyacentes -64- efectis la operacién inversa a
la realizada por el separador de grupos de bitios adya~-
centes -40-, esto es, reune los datos en gserie proocedentes
de 1z unidad de equilibrado terminal -42- en grupos de
ocho bitios adyacentes para su transmisién a la memoria
intermediaria de recepcidén de anillo -66- a las 1lineas
~68—.

Antes de proseguir con los diagrames més detalla-
dos del aperato, que se ilustran en la figura 4y serd ven-
tajoso considerar primeramente el formato de datos del
siztema, que se ilustra en las figuras 5 ¥ 6o

El formato que se muestra en la figura 5 es ol

formato de 1fnea T1 normalizado. La secuencia de bitio
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que aparece sobre la linea Tl se divide en encuadras nor-

180
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malizados cada uno de los ouales comprende un bitio de en-
ounadramiento seguido por 129 ranuras de tiempo. EL bitio
de encuadramiento varfa entre ua ”1” y un ”0” en encuadres
sucesivos. Da concatenacién de dés-encuadfeé normalizados
sucesivos se denominaréd aqui un “encuadre principal” y se
entiende que empieza siempre oon*un encuadre cuyo bitio
de encuadramien-to es un 71N,

En la vista ampliéd; de la figura 6 se ven las
192 ranuras de tiempo deun encuadre normalizado y se subdi-
viden ademda en 24 subgrupos de dcho ranuras cada utno. Es-
tas ranuras de cada subgrupo se denominan 71”7 a "B8" respece
tivamente. Oomo s¢indica, un bitio de 1fnea 71" ocoupa un
cincuenta par ciento de la ranmura de tiempo aéiénada al
mismo, lo que da por resultado un tren ﬂehmyulsos de ciolo
de utilizaoién de un ocincuenta por ociento. OComo ya es cono-
oido en la técnica, ouando se explsa una linea D1 es necesa-
rio asegurar que hay bastantes bitios ”1” gsobre la linea
papa mantener funoionales los relojes dei sistema. Col ob-
jeto de llevar & cabo esto, se inseria en la sexba ramra
de cada subgrupo de ocho ranuras un bitio M que se deno-
mina cominmente un ”bitio de excitacién”.—. '
Cuando los datos en seris sobre la lfnes de transmisién
gon empleados en el sistema, tal como por el formador de
grupos de bitios adyacentes —64- y »or el miltiplicador de
datos -58- ilustrados en la figura 3, los bitios de enoua-
dramiento y sxcitacién son ignorados en la formacidn del
grupo de bitios. Excluyendo tales dos tipos de bitios, se

puede ver entonces quefn un encuadramiento principal son
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formados 42 grupos de bitios adyacentes de ocho bitios.

El formeto de linea que provee la 1linea T1 normali-
zada es utilizado por el aparato de la forma de realizacién
ilustrativa de la presente invencifén de la manergindicada
en las figuras 7, 8 y 9. ILa gefializacién de red y la trans-
misidn de datos del sistema son ambas efectuadas simultidnea-—
mente sobre la misms l1fnea de igusl manera. De los 42 gru-
pos de bitios adyacentes que existen en un encuadre princi-
»al, los primeros cuatro grupos de bitios represéntados an
la figura 8 se reservan exclusivamente para gefializasién de
ocontrol de red y los restantes 38 grupos de bitios ss re-
gervan para datos suministrados al usuario. De aquf en ade-
lante, los primeros cuatro grupos de bitios se denominardn
un "paquete de sefial” y los 38 restantes gruwos de bitios
serén denominados unh”}aquete de datos”. Como se puede ver
en la figura 8, los péquetes ds sefial y los paquetes de da-
tos son complemamente independientes adn cuando se producen
como un par dentro de un encuadre srincipal. Se entiende
que el primer bitio de cada paquete se reserva para un cddi-
go de identificacidn o un cddigo especial que indica que el
paquete estd cominmente vacfo. Los formatos:de paquetes
ge describen mé4s adelante con mayor detalle con referencia
a lag figuras 15 a 17.

El computador de interfaz -62-, que se ilustra en
la figura 4 como warte de la unidad de interfaz terminal
~17-, se representa en forma de diagrama de bloques en le
figura 1l. EL computador de interfaz -62~ @3 un pequefio
computador digitel que tiene un acumulador dnico de ocho

bitios ~602~, diecisels palabras de ocho bitios de trebajo
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-6Q04= y 256 palabras de disoiseis bitios de almacém de pro-
grama solo de lectura -600-. Eate computador supervisa y
controla la actividad de transmisién por medio de lfneas de
control oonectadas a las varias m rtes del equipo de irans-
misién como se ha ilustrado en las figuras precedentes.
Dichas lIineas de control estdn organizadas de manera que
éparecen en el computador de interfaz -62- como siste pala-
bras de almacenamiento, cada una ds las cuales contiene
ocho bitios. Tales lineas de control se conocen colectiva-
mente como el ”almacén periférico” y se representan oomo el
almacén periférico -611- en la figura 1l.

En la Tabla I reséfiada més adelante se indica el
repertorio de orden para el computador de interfaz -62-.
Como se mestra en la figura 10, cada palabra de orden del
computador de interfaz -62- contlene dieciseis bitios gre
se hallen organizados en un campo de cédigo de funsiona-
miento de dos bitios, un campo T de un bitio, ur namo R
de cinco bitios y un campo X de ocho bitiose

TABLA I
!epertoris dé 6rden para el Computador de
interfaz terminsal.

ORDENES DE CONTROL

Funcionamiento nemdniod.r T R Defig}cidn

e
Forma Oampo de oddigo Cempo Campo orden
BOTOa 00 0 90000 Salto incondicional

a la locacién de
almacén de P grama
egpecificado por 8.

BT a 0l 0 00000 Salto a la locacién
de almacén de progra—
ma especiflcado por
a sl a=0.
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Selto & la locacidn de
glmacén de programe egpe—
cificado por a sl a = 0.

Easpera wera fijaocidn de
grupo de bities ady acentes.

Selto incmdioional & la
locacién ds almaoén de
programa especificado »or
Xe

Salto a la locecién de al-
macén de »rograms capeci-
ficado por x si a = 0.

Salto a le locacién de al-
macén de programa especi-
ficadoe por x 81l & = O.

Espera para fijacidn de
grupo de bltios adyacentes

BF a 10 0 = 00000
BSPERA 11 0 00000
GOTO x 00 1 00000
BT x 01 1 00000
BF x 10 1 00000
ESPERA 11 1l 00000
Campo de 06d136 _ ‘Cén_apo
de funcionamien T
1o B
A-ajr 00 0
AmalT 01 0
A=g+r 10 0:

ORDENES ARITMETICAS Y LOGICAS

" Definiciénm
de orden

Forms la OR EXCILUSIVA 16-
gloa de a y los contenidos
de lo especifisado por x
X almacena el resul tado en

Forme la AND légica de &
y los contenidos de lo

especificado por r y al-
macent el resultado en A,

Se agrega a los conteni~-
dos de la locacién espe-
gificada por r y almace-
na el resultado en A.
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A=g7 11 0 Almacena 2 en la locacién
especificada por r y ade-
mas en A

A=x|T 00 1 Forme 1z OR EXCITSIVA 16gi-
! ca de x y los ocmtenidas
de la locacién especifi cada
por r y almacena el resul-
tado en A.

A=x&r 0l 1 Forma la AND légica de x ¥
los contenldos de la looca-
0ién especifioada por r y
almacena el resultado en A.

A=x+r 10 1 Agrega x a los contenidos de
la locacidn eswecificada
pOor r ¥y almacena el résulta-
do en 4.

A=xr 1 1 Almecena x en la locacién
especificada por r y en A.

Con referencia a la Tabla I, el repertorio de orden
comprende Grdenes 34 contwml y aritméticas y 6rdenes 1légi-
ocas. Las 4rdenes de cmtrol se caracterizan porque el cam—
por R es 702 9i el ocempo T es un "0”, entonces, camo se in-
dica en la Tabla I, el acumulador A, contiene el operador
para la orden. Si el campo T es un ”1”, el operador para
la orden es el contenido del campo I; ée geflgla que en la
Pablea I los varios campos de palabra de orden se designan
con letras maynfsculas, mientras gque los oontenidos de los
campos se designan ocon letras mindsculas. 7

Las &rdenes aritmétiocas y 1légicas de la Tabla I
comprenden las funciones AND y OR EXCIUSIVA 1égicas. En
las drdenes aritméticas y légicas, como en las 6rdenes de
gbntrol, un valor ”1” en el campo T indica que en el campo

X estfoontenido uno de los operadores x, mientras que un
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70" en el campo T indica que en el acumulador A estd conte~
ﬁi&o uno Ge los operadores. Bl otro operador en cada caso
se encuentra que en la locacién Bspecificada por r, es el
contenido del campo R.

Las locaclones que pueden ser especificadas por el
campo R ée indican en la Tgbla II ¥y comprenden las dieciseis
locaciones de almacenamiento de frabajo designadas por Wi'
donde 0<i{15, las siete locaciones de alma cenamiento peri-
férico Vk; donde 0¢k(6, y el acumulador.

TABLA _II
Formatéé-éé caﬁpo R
Campo R (Valor binario) Looacidn especificada
10000 +1  Tocacién ds slmacenamiento de
trabajo W,, donde Oyidls,

01000 + k Palebra de iMterfaz pariférica
Vy, donde 0<k(b.

01111 Acumulador

00000 Yo hay locacién. Esto especi~
fioa que la orden es una ordem
de control.

Con referencia de nuevo & la figura 11, se puede
ver que el almacén de programa -600- expide palabras de or—
den de dieciseis bitios al registro de orden -60l-. Ia
salida procedente del registro de orden -601- y la salids
desde el acumulador -602- gon conmutadas por medio del clr-
ouito de seleceidén -608- sobre ocho lfneas =609~. Ia in-
formaclén puede ser transferida desde las linsas -609- &l
contador de programe -605-, el ocual oontrola el direccio-

namiento del almecén de »rograms -600-, al generador de
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funciém de ocho bitios -603-, al almacén meriférico -611-,
o al almacén de trevajo ~604-. Ia conmtacién en el alme-
oén periférico es controlada por<e1 circuito selector de

esoritura -607-.

El generador de fumecién -603— provee 1los medios pa-
rgéfectuar las funciones de suga, AND 16gica, OR EXCIUSIVA
y una funoién adicional en la que, béjo un mendato, los
datos sobre las lfneas ~-609- son simplemente transferidos
al generador de funoién -603- la salida del ousl comprende
el acumulador -602-. El generador de funcién -603- sumi-
nistra una sefial de estado especial cuando guiera gue su
salida sea ”0”. Esta sefiel de estado es conmutada al flip-
flop -606-. El generador de funoién —603- obtiene una de
sus entradas de las ocho lfneas -603- y la otra es obteni-
da de las ocho lfneas -610-. Los detos sobre las l.ineas
-609~ son obtenidos del registro de instruceién ~601- o
bien del acumulador -602- dependientemente del funciona-
miento del circuito selector. ILos datos sobre lgs lineas
-610- pueden proceder del almacén de irabajo -604= o del
acumulador -602- o bien del almaoén periférico -611- como
determina el circuito de conmutacién -619-. EL funoiona-
miento del cpmputador de interfaz se puede apreciar mejor
mediante una ocmsiderscién de la manera en que 801 e jecu~
tadas las 6rdenes en la referida Tabla I.

Cada ciclo del computador de interfaz -62- puede
estar convenientemente dividido en ocuatro secociones desig-
nadas 8, %,, t3 y t4 en el diagrama de temporizacidén de
la figura 12. Durante el intervalo de tiempo t; es leida
del almacén de programa —600- en el registro de orden -601=-
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una orden de dieciseis bitios. La salide de los ocho bi-
tios més importantes del registro de orden determineamn el
comportamiento de la méquina durante los tres perfodos de
tiempo restantes del ciclo de la méq ina. Este comperta-
miento es diferente para cade una de las ocho 6rdenes dife~
rentes degcritas en la Tabla I. Para todos los tipos de
orden, le mfquina incremente el contador de programa -605-
en el tiempo tz. En el subsiguiente tiempo tl la salide

de este contador selecoiona la orden a emplear para el si-
guiente clclo de la méquina.

En prime; lugar se consideran las ocho 6rdenes de
contral. Se ve que las 6rdenes comprenden dos grupus, el
primero de los ocuales tiene un ocampo T de 7”07, mlentras que
el segundo tiene un campo T igual & na, Elﬁvalor Ge T
determina ¢l comportamiento del oircﬁifo de seleccidn
-608-. Si T iguala a 70", el circuito de seleccidn 608~
permite a la salida del acumulador ~602- que pase gobre la
parra -609-. Si el campo T es un 71”, el circuito de se-
leccién -608- permite que los ocho bitios menos importantes
de la orden de corriente contenida en el reglstro I -601-
éue pasen & la barra -609-.

El cempo de oddigo de funcionamiento en la orden de-—
termina que emplec se hace del valor que es conmutado so-—
bre 1la barra -609-. En una orden ”GOT(Q” los contenidos de

la barra —609- son cargados incondicionalmente en el conta-

dor de Progrema-605- durante el comienzo de riodo de
tiempo en %,. Pste acolén contrarreste la anteriormente
citada operacién de afiadir ”1” al contador de programa. EL

regultado de esta acoién es, desde luego, que es tomads la
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orden siguiente de la solicitud especificada por el valoxr
gobre la barra -609-.

La orden cuyo campo de cbdigo de funcionemiento
tiene el valor ”"01” es una orden de salto que es condicional
sobre el valor en el acumlador -602-. El efecto de esta
orden es transferir los contenidos de la barra -609- al
contador de programa -605- si el acumulador contiene non,
Le orden con el obédigo de funcionamiento ”10” tiene cém6
efecto transferir los contenidos de la barra -609- al oon-
tador de programa -605- si el contenido del acumulador
-602- no es cero. Bs posible deteminar si el conbtenido del
aoumulador es ”0” exeminando el flip-flop -606-. Si l&
salida establecida del flip-flop -606- es »0”, losmconteni-
dos del acurmlador =—602- son cero. o

En una cualquiera de las dos 6rdenes de salto con-
dicional, si tiene lugar realmente el salto y se he de
transferir informacién desde la berra -609- al contador de
programa —605-, esta operacién se inicia en el perfodo de
tiempo que comlienza en tz y contrarrestra la antedicha ac-
cién de incremento del contador de programas

La restante orden de control tiene el cddigo de
funcionsmiento ”11” y es una orde de ESPERA que detiene el
funcionamiento del computador de superficie de contgcto.

El computador de superficie de contacto reammdard el fun-
cionamiento ousndgfeciba una sefiel de impulso de referen-
cia de grupo de bitlos adyacentes procedente dsl multipli-
cador e datos —~58-.

Las ocho érdemes aritmétices y 16gicas referencia-

des en la Tabdla I se pueden agrupar también en dos series
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de ouatro érdenes. En una serie el campo T es un “1”,
pientras que en la otra es un ”0”. Como oon las érdenes
de control w»recitadas, el oam;6 iy gobierna la accibn del
circuito de selecoidén ~608-.

El cédige de funoioneamiento de la orden en el re-
gistro -601- determina cual es el valor que se ha de com-
putar en elfenerador de funcién y subsiguientemente se ha
de slmacenar en el asoumlador -602-. El valor computado se
almacena en el acumledor en el tiempo ¥, o sea, al comien—
zo del siguiente ciclo de orden. Al mismo tiemwo, el flip~
f£lop -606- es establecido en ™07 o en » " g medida que el
resultado que se expresa en-el acumulaéor es 0" 0 20 ©ero.
Para el c8digo de funclonamiento ”11” el valof almacenado
en el acumulador es igual al valor en la barra -&S-. Pa-
ra el cddigo de funcionamiento ”10% el valor almacenadoen
el acumulador es igual a la sumé del valor en la barra
-609- y del valor en la barra —610-. Para el cbdigo de
funcionamiento ”01” el valor almacenado en el soumulador es
la 16gica AND del valor en la ®arra =609~ y el valor en
1a barra -610-. Para el cdigo de funcionamiento "00" el
valor almacenado en el acumulador es la OR EXCLUSIVA del
valor en la barra -609- y el valor en la barra -610-.

El cédigo de funoionamiento ”11” tiene como efecto
sdicional elmacenar el valor de la barra -609- en un re-~
gietro de ocho bitios, ya sea en el alm cén de trabglo
-604~, 0 en el almacén periférico —611-. El registro par-
tiocular correspondiente es determinado por el campo R de
1s orden corrientemente en el registro de orden -601-, Es~

te campo determina asimismo el contenido de la barra =610~
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que es igusl al contenido de una de las palabras, ya sea
jesde el almaoén de trabajo —-604-, o la superficie de oon-
tacto periférica -605-, o posiblemente desde el acwmuledor
-602-., Si tiene lugar una orden de almacenamiento, es de-
oir, si el oddigo de funcionamiento es »11”, tiene efecto
en el tiempo t3. o

El aparato descrito provee las vias de transmisién
por medio de las ouales el sistema de transmisién de datos
digiteles de la presente invenoién transmite y recibe real-
mente datos. Oomo se ha explicado sucintanente con rela-
cidn a la figura 2, este aparato es controlado por progra-
ras almacenados en el ocomputador de interfaz —62- y en el
computador de control -30-. A contimuacién se describird
con mayor detalle el método mediante el cual se ccnalgue
dicho control.

Da figura 13 es un disgrams funcional de los datos
y sefiales que se transmiten sobre una base totalmente du-
plex ontre una unidad de conmutacién -10- y un dispositivo
digital -18- a través de una unidad de interfaz terminal
=1T=. |

Como se ilustra en la figura 13, un dispositivo
digital -18- expide una orden de seleccilén de cenal a su
unided de interfaz terminel asocimda (TIU) -17- cada vez
que deses empezZ&r una nueva transmisién de datos. Ia TIU
-17- envia una sefial SEL a la unidad de conmntacidn.-lo-
le oual replioca con una seflal ACK. Iuego prosigue la trans-
migidén de datos. A medida que son enviados grupoa de bi-
tio0s adyacentes de datos desde el dispositivo digital ~18-

a la TIU -17-, son acumulados en paquetes de datos y luego
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enviados a la unidad de conmutacién -10-, la cual los reco-
noce periddicamente con une seflal ACK.

En la otra direccifn, la unidad de conmutacién -10-
envia una sefigl SEL & la TIU -17- cuendo he acumulado una
cantidad de datos para el dispositivo digitel -18~. Enton-
ces la TIU =-17- establece la linea de estado de interrup-
cién de cansl con lo gue informa al dispositivo digitsl
-18- que hay datos prewarados para el mismo. Cuandebl dis-
positivo digitel ~18- ha seleccionado el cansl apropisado,
1la unidad de conmutacidn ~10- expide los m»aque tes de datos
a la TIU0 ~17- la cual los transfiere en grupos de bitios
adyscentes al dispositivo §igital <18~ y envie periédica~
mente una sefiel ACK a la unidad de conmutacién -10~ en re-
conocimiento,

La figura 14 ¢s un diagrama funcional de los datos
y seﬁaleé que son transmitidos sobre una base totalmente
duplex entre las dos unidades de conmutacién -1U-. Esta
transmisién es exaotamente la misma en ambas mitades de la
via totalmente duplex.

Como se ilustra en la figura 14, cuando los datos
estdnm préximos & ser transmitidos dewde la unidad de conmu-
tacién -10a-, esta unidad envfa une sefial STRT a la unidad
de conmutacidén -10b-, la cual reconoce la sefial con una
gefial 4CK. ZEntonces prosigue la transmisién de datos. 4
medida ﬁne resultan detos disponibles en la unidad de con—-
mtecién -10a-, son enviados en saquetes a la unided de
conmitacién -10b—, la cual reconoce periédicamente estos
enviande una sefial ACK. Cilertos errores pueden ser detec—

tados por la unided de conmitacién -10%- enfuyo caso son
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enviadas seflales a la unidad de conmtacién -10a-. Final-
mente, cuando la unidad de conmutacién -10a- deja d¢ trans-
mitir datos envfa una sefiel IDL @ la unidad de conmutacién
-10b-,

La tram sferencia de datos y sefiales representados
funcionalmente en las figuras 13 y 14 se puede apreoiar
me jor mediante una comprensién de los formatos de datos
que se ilustran en las figuras 15, 16 y 17.

La figura 15 ilustra un paquete de gefizles y um
»aquete de datos. Como se indioa, un paquete de sefial com-
p:ende cuatro grupos de bitios adyacentes y un paquete de
datos comprende treinta y ocho grupos de bitios adyscentes
de ocho bitios.

Considerando primeramente el paquete de sefial, se
ve que su primer grupo de bitios adyacentes, grupo de bi-
tios 1100, contiene un ndmero de identificacién (ID). Dado
que se emplea el bitio méds importante del ID para especifi-
car le direcoién de la transferencia de datos, el ID msrovee
la ocapacidad de transmitir simulténeamente a lag TIU -128-
por ctda uno de los anillos de transmisién -14- representa-
dos en la figursl. En este caso, el ID sirve para identi-
ficar Unicemente cada TIU. Como sea que se emplea el mis-
mo formato de datos sobre las lineas de trensmisiém -12-
que sirven para coneotar entre sf pares de unidades de con-

putaoibén -10-, ocada una de tales lineas de transmisidén -12-

B SR T B R AR R

vi{as se denominan ”lineas de unién” y comprenden un recurso
de sis tema que estd colocado y tieﬁe una asgignacién dela

manera que s8 explicard. DPor supuesto, se puede emplear,
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sin apartarse del es¥f{ritu y marco de la »resente invencién,
un ID de diferente tamafio, que por ello »roporciona la »o-
sibilidad de transmitir simultdneamente un ndmero diferen
te de TIUs y lineas de unién,

Bl grupo de bitios 1101, representado son mayor
detalle en la figurgd6, coamprende un mimero de secuencis de
seis bitios 1112 y un campo de dos bitios 1113. Son apli-
cados consecutivamente mimeros de seouencia a los paquetes
de seflal SBEL y a los paquetes de datos durante la irersmi-
sién sobr#él enillo -1l4- y son aplicados consecutivamente
a los paguetes de datos durante la trensmisién dabre la
1inea -12-. ILe importancia del campo SEQ 1112 asf como el
grupo de bitios edyacentes CH 1102 depende del valor del
cempo F 1113.

Si el campo F 1113 es ocero, indica que el paguete
es un paguete de reconocimiento (ACK). EL ocampo SEQ 1112
ge emplea para zmousar el recibo de datos de seflales SEL y
contiene el nimero de secuencia aplicado al Yltimo paquete
de datos o mefial SEL reoibidos correctamente. La importan-
cia del campo CH 1102 en un paquete de reccmocimiento de~
pende las circunstancias en que se emplea el paguete. Cuan-
do la sefial ACK es expedida por uns unidad de conmutacién
a una TI0 o a otra unidad de conmutacién, el campo CH 1102
sirve para autarizar mas transmisiones, En este caso, el
campo CH 1102 contiene el ¢ltimo mfmero de secuencla que
puede ser emplesdo para una transmisién subsiguiente. Cuan-
do una TIU expide una sefial ACK, el campo CH 1102 contiene
cero i no han sido detectados errores de trensmisién, ¥y

contiene los cfdigos de error apropiados como se especifioca
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seguidamente en la Tebla VI el hen sido detectados errores.

TABLA VI

Yalor | | Error

1 Fgllo de encuadramiento

2 Error de suma de comprobacibn de controls

4 Canal erréneo.

8 Ndmero de secuencia errdéneo.

16 Error de fomato bipolar

52 Error de suma de comprobacién de datose.

Si el campo F 1113 es un uno, indtca una sefial SEL
ouando se emplea en un anillo -14- e indice una sefial STRT
ouando se utilize en una lines -12-, En una sefial SEL, el
campo SEQ 1112 es un mimero de secuencia, ocomo se ha expli~
cado, y el grupo de bitios adyecentes CH 1102 oontiene el
mimero del canal seleccionado. En una sefial STRT los dos
campos 1112 y 1102 se combinan para farmar un ndmero de
14 bitios que identifica el ocanal scbre el que esth a punto
de empezar la comunicacién.

Si el campo F 1113 es un dos indica una sefial IDL
y el campo SEQ 1112 es el fltimo ndmero de secuencia enplea~
doén la transmisién inmediatamente anterlor.

Si el campo 1113 es un tres indica una sefial NACK
y los campos SEQ y CH 1li2 ¥y 1102 respeotivamente se em-
plean de la misma menera que en una geflal ACK procedente de
la TIU.

Finalmente, el grupo de bitios adyacentes 1103, el
dltimo grupo de bitios en el pauete de sefial, contiene
une suma de comprobacién de 8 bitios que es generada por

medios de programe y comprende la OR EXCIUSIVA del valor
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contenido en los campos 1100, 1101 y 1102.
El paquete de datos ilustrado en la figura 15 com=-
prende agimismo un grupo de bitios adyacentes ds ocho bi-

tios -1104~- que contiene el mimero ID del paquete. El gru-

po de bitios adyacentes -1105-, ilustrado con mayor detalle
en la figura 17, comprende un n¥mero de secuencia de seils
bitios -1110- y un campo -11ll- del tipo de dos bitios. Si
el campo -1111- contiene el valor dos, el paquete de datos
es un paquete de final de mensaje. Si el campo -11lll- con-
tiene el valor uno, el paguete de datos es un paquete de
final de haz. Si el ocampo -11lll- contiene cero, el paguete
de datos ocontiene simplemente datos y no es ni un paquete
de final de mensaje ni un paquete de final de haz.

El grupo de bitios adyacentes =1106- contiene la
longitud L de los datos en el paguete. (Convencicnalmente,
una longitud de cero indica un paquete completo de 32 gru-
pos de bitios. S1 el paquete no estd lleno, la informacién
debe estar en la parte delantera del campo de 32 grupos de
bitios adyacentes y las restantes posiciones pueden contener
algin valor.

El grupo de bitios adyacentes del paquete de datos
-1107- contiene una suma de comprobacidén de ocho bitios ge-
nerada por programa.

El campo -1108- contiene los datos reales y puede
tener una longitud de hasta 38 grupos de bltios adyacentes
de ocho bitios. PFinalmente, el campo -1109- contiene una
suma de comprobacidén generada por los elementos componentes
de diepiseis bitios del computador.

E1 método por medio del oual los precitados procesos
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X vy [3 emplean la posibilidad de transmisidn de sefiales ilus-
trada por las figuras 13 y 14 puede apreciarse mejor con
referencia de nuevo a la figura 2, Cada canal tal como el
ilustrado en la figura 2 comprende dos suboanales, cada uno
de los ocuales estd relacionado om transmisién de datos en
una direocién. Ia desoripoildén sigulente estard dedicada

al algoritmo que trata la transmisién de datos sobre un sub-
canal, el subcanal -15- representado en la Ffigura 2, y se
entiende que la transmisién de datos sobre un canal comple~-
to se lleva a oabo mediante la aplicacidn del algoritmo do-
ble.

Se recordard que hay dos series de pardmetros y dos
procedimientos implicados en la transmisién = bre un suhca-
nalk. El proceso o algoritmo « oconitrole datos salienkzm ¥y
actualiza los parimetros o del subcansl. El procesc o algo-
ritmo f3 controla los datos de entrada y actualiza lus pard-
metros 3 del suboahal.

El procedimiento detallade - de la presente inven-
oién se basa en ciertas importantes téonicas que se expli-
carén shora antes de proseder a una desoripeidn detallada
de los algoritmoa.

De acuerdo con la presente invencién, se transmiten
datos digitales en rdfagas, definiéndose una ”“réfaga” como
los datos que son transmitidos por un dispositivo digital
durante un perfodo continuo de actividad en un canal. TUna
rédfaga comienza con una sefial SEL y termina con la siguien-
te sefial SEL o bien con un paguete de datos con un cédigo
de fin de mensaje en la misma. Se asignan recursos de

sistema con el fin de transmitir una réfaga y se asignan de
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nuevo pera subsiguientes réfagas. En esta desoripcidn se
entiende que “Recursos de sistema” son el espacio de alma-
cenamiento derpaquete de datos en une unidad de commtacién
y 1ineas de unién en una linea de transmisién éue conecta
entre s{ dos unidades de conmutacidn.

Oada 1{nea de unién de un canel en la trensmisién
de datos desde una unidad de conmutacién a otra puede em-
plear a lo sumo una linea de unién y, por lo tanto, ningin
canal puede absorber todas las lfneas de unién disponibles.
Sin embargo, existe el peligro de que un canal pudiera
utilizar todo el almacenamiento en una o mds unidades de
conmutgcién. Por consiguilente, se emplean los siguientes
impedimentos.

El espacio de almacenamiento en una unidad de om-~-
mitacidn se asigna en unidades de paquetes M, siendo mn
un pardmetro qre es una constante para cada canal. Ebﬁélor
particular dado  a M para un canal espec¥fico se determina
cuando el cansl es virtualmente asignado. Cuando empleza
la transmisidn de rdfages, el proceSO/B obtiene la signa=-
0ién de locaciones de slmacenamiento M. OCuando txdos ellos
han sido cargados por el prooeso[S con datos que ha reci-
bido, solicita otra agignacién de locaciones de almacene—
miento M.

Tas locaciones de almacensmiento llenadas por el
prooeso(% son hechas aprovechables por el proceso asooiado
d para la < patranemisién, Cuando la retransmisién es com-
pletada satisfactoriaments, el proceso o« deja libres las

locaciones de almacenamiento. ZEntonces €atas son utiliza-

bles para la asignecién &1 siguiente proceso que hace una
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solicitud pera asignacién de slmacenamiento. Por ello, la
cuantia de almacenamiento, designada por "v?, en una unidad
de conmutacién que es realmente asignada é una suboanal ac~
tivo, es la suma de todas las asignaclones de M hechas &
los procesos 3 de subcanales menos la cuantia de almacena-
miento librada por el proceso &« de subeansl.

La V asignada a un suboanal particular queda limi-
tada de modo que no es mayor que un valor particular ”4”,
cuyo valor es otra constante que es espeocificada para el
suboanal. Por ello, mientras A-V<M psra un suboanal par—
ticular, las solicitudes para més asignaocién de almacena—
miento por el proceso/% de subcanal no gerdn atendidas.
Este empleo de las sefiales ACK provee los medios con los
que el sistema de transmisién de datos de esta invencidn
equilibra autométicamente la velocidad de transmisidn de
cada dispositivo digital de envfo ocon la velocidad de re-
cepcidn de cada dispositivo digital al que transmite.

Le manera en gre el sistema de transmisién de datos
de la presente invencidén controla la transferencia de datos
depende de todos los datos que son aslgnados a mimeros de
secuencia que son empleados por las seflales ACK para acugar
el correcto recibo de los datos que han sido transmitidos
asf y para autorizar més transmisién. ELl empleo de un mi-
mero de secuencia de seis bitios, tal como se ha llevado a
0abo en este ejemplo de forma de realizacidén, permite a
una sefial ACK inice autorizar la transmisidén de a lo sumo
63 paguetes de datos. Otras formas de realizacién pueden,
por supuesto, utilizar un mimero de secuencia de diferente

tamafio para permitir la transmisién de un mayor o menor
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mimero de paquetes sin spartarse del espiritu y émbito de
le presente invencién.

Los paquetes transmitidos entre sefiales de autori-
zacién sucesivas se denominan coleotivamente ”haz”. Dado
que esta forma de realizacién emplea un nﬁmeré de.aecﬁencia
de seis bitios, se apreciar{ gue el tamaflo de un haz no
puede ser mayor que 63 paguetes. De hecho, puede compren-
der un mimero menor, estando determinada la longitud por
el proceso que los transmite. La autorizacién méxima que
enviard un proceso ﬂ es determinada por el pardmetro N,
que es una constante para el subecabal. Asf, N es una se-
gunda limitacidn sobre el tamafio méximo de un haz. En to-
dos los casos, e; Yltimo paquete de un haz es .identificado
por el tipo de campo -1111- ilustrade en la figura 17. Por
conveniencia, una sefial SEL es siempre el final de ua pa-
quete. Un dispositivo digitel puede dividir erbitrariamen-—
te los datos que envia a otro dispositiwo digital en unida-
des denominadas ”mensajes”. OCuando un dispositivo digital
de envio transfiére el dltimo grupo de bitios adyasentes a
su TIU asociada, envie una seflal aproplada a la TIV aso-
oiada. Por conveniencia, el dltimo paguete de un mensaje
define el final de un haz y el final de una réfaga,

El funcionamiento de los algoritmos o ¥ ﬁae puede
opmprender con referencia a la figura 2 considerando la
transferencia de datos desde la TIU -19- a la unidad de
conmutacién -21- a través de la unidad de commutacién ~20-.

Como se muestra en la figura 2, el procesodTl de
la unidad de interfaz terminal -199 se coneota oon el pro-

ceso /3 p; de la unidad de conmutacién -20-. Ia otra mitad
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de la porcién del subcsnal ~15- de la unidad de conmutacién
-20- es8 el proceso °(T2 que conecta el proceso ﬂTz de la
unidad de conmutacidn -21-.

Considérese en primer lugar una transmisién desde
dm_ a f3 g1+ Los datos y paquetes de sefial SEL que pasan
deade O(Tl a ﬁ pp Son numersdos en secuencis cbmo ge ha ex—
plicado anteriormente y tales nimeros de secuencia soen com~
probados por BTl‘ Sélq son aceptados para su gratamiento
por ﬂTl los.'detos y paquetes de seflal SEL qre tienen ndme—
ros consecutivos. Todos los demds son tratados como erro-
res. Cuando el dispositivo digital asociado con la TIU
-19- desea iniciar la transmisién sobre el subcansl =-15-,
debe emitir una selecoién para ese canal, lo ousl tendrd
como comsecuencia que d al envie una sefigl SEL a 3 e 4l
llegar & B qp ese sefial SEL wonstituird una solicitud de
recursos para la transmisién de una réfage de datos desde
opy @ través de la unidad de commutacién -20~ sobre la
li{nea de unién -25-. En partiocular, f3p; hace una solioi-
tud para que una sublfnee de unidén efectue una linea de
unidén -25- y de un espacio de almacenamiento en la unidad
de conmutacidn -20- suficientemente grande para alojar pa-
quetes M de datos. Si uno u otro de esos dos recursos no
puede ser asignado corrientemente e pTl’ la transmisidén a
la unidad de conmtacién -20- sobre el subcanal -~15- es
suspendida hasta que resulten utilizables suficientes re-
oursos.

Una vez los recursos solicitados hen sido asignados
agf 710 8© acuga recibo de la sefial SEL procedente deo(ml
mediante el envio de una sefial ACK desde 8 pq a oy,
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autorizando el comienzo de transmisién de datos. Si el
dispositivo digital provee suficientes datos, el proceso
dﬂ enviard el ndmero autorizado de paquetes de datos &
fd’m, mercando el yltimo de tales paquetes el final de un
haz. A medida que es recibido cada paquete, ﬁTQ comprueba
su ndmero de secuencia y lo almacena en la unidad de conmu-
taoién ~20-. OCuando es recibido el Wltimo paquete del
haz, (3 p; forma una nueva sefial ACK y la envia a dm.
Esa nueva sefial ACK confirma la recepoién oon éxito.de los
datos transmitidos y sutoriza la transmisién de nés datos
hasta que la cuantf{a total transmitida es igusel a M. Cuan-
de ocurre esto, ﬁ’ml gsolicita espacio de almacenamiento pa-
ra otro paquete M de datos. Cuando esta.solicitud es aten-
dida, 3 p emvia de nuevo una sefiel ACK & A e

Cuando (3, Tecibe una sefiel SEL o el dltimo pague-
te de un mensaje, 1o cual significa el final de une réfage,
cualesquiera reoursos de almacenamiento no empleaﬁus apig-
nados durante la transmisién de una réfage pero corriente—
mente noémpleados para almacenamiento de datos son devuel-
tos @ la egrupacién de almacenamiento comin en la unided de
conmutacién -20-.

Considerando luego la transmisién desde d ny & ﬂm,
es evidente que esto depende de s% 3 T suministra a qu

los datos recibidos desde &pqe £ gy hece estos datos uti-
lizables pare GITZ, colocdndolos en una fila de espera de

salida en el orden de adquisicién a la que puede llegar
también o pge X po intenta constantemente vaciar la fils
retransmitiendo los datos & [Bnp,e El proceso de trensmi-

sién comporte la numeracién en secuencia de los paquetes de
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datos y pare efectuar esta trensmisidn se utiliza también
la sefial ACK empleada pera autorizar més transmisidén y des~
orita antes.

Aunque el procedimiento pera la tranamisién de da—
to8 sobre la lfnea de unidén -25- ilustrado en la figura 2
es el mismo que el descrito anteriormente para la lfnea de
unién -24~, la trensmisién de seflales relacionsda con el
comienzo y el final de una réfaga es diferente,

Sobre la lfnea de unién -25- empieza una rifage
cuando el proceso ﬁ 11 obtiene una asignscidén de una subli-
nea auxiliar que vincula las unidades de conmutacién ~20-
y -21-. En ese momento es enviada una sefldl STRT sobre la
1fnea auxiliar asignada a la unidad de conmutacién -21-.
Como se ha dicho anteriormente, los campos SEQ y CH se com—
binan pera especificar ¥nicamente la porcién del subcanal
-15- que pasa & través de la unidsd de commutacién ~-21~
que se repregsenta en la figura 2. COuando la unidad de con-
putaocién -21- recibe la sefial STRT asocia el mimero de sub-
1fnea auxiliar asignado con el subcanal apropiado de manera
que el proceso Bqg tratard correctamente las transuisiones
subsiguientes sobre dicha sublinea suxiliar. ILa seflal
STRT haoe también que /BTZ solicite recursos para la trans-
misién de una réfaga de la misma manera que se ha desorito
antes para f3 1.

Se produce el final de una réfage cuando O(Tz de ja
de transmitir datos y al mismo tiempo en la linea de unién
-24- no avenze ninguna réfega. En ese tiempo dmz libera
la sublinea auxiliar que ha estado empleando para suplir

la 1fnea de unién -25-. ZEntonces la sublinea suxiliar se
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convierte en utilizable para nueva asignecién. Cuendo la
sublinea es liberada, y después peribdicamente, la unidad
de conmutacién -20- envia una seflal IDL sobre dicha subli-
nea guxiliar mlentras permanece sin asignaci6n. 51 la uni-
dad de conmutecién -21- recibe una sefial IDL sobre la sub-
1fnea auxiliar mientras esté ssociada con ﬂ pp» E€para esa
sublinea auxiliar de Bq, e informa & 3 ,, de que ha ter—
minado la réfegae. En este tiempo, la aceién de /?mz es la
misma que la que se ha desorito anteriormente para f3 M &
la terminscién de una réfaga.

El procedimiento de comunicacidén utilizado por la
presente invenocién de la manera antes descrita es llevado
a c8bo por programas aslmacenados que residen en cada ocompu—
tador de superficie de contacto -62- y ocada computedor de
control -30- ilustrado en le figura 4. Cada computasdor de
guperficie de contacto realiza el mismqﬁrograma quo csada
uno de los otros computadores de superficie de cantecto del
sistema y cada computador de control ejecuta el mismo pro-
grema que cada uno de los otros computadores de control del
sistema.

El programa de computedor de control que emplea las
antedichas estructures de datosmmienza su junﬁionamiento
con respecto a una comunicacidén particular, respondiendo
a una solicitud para la signaciédn virtuasl de una via de
trensmisién, y termina dicho funcionamiento desasignatio la
via. Este procedimiento requiere comunicacién entre el
programs de computador de control y el resto del sistema.
Esta ocomunicacién emplea meneajés que tienen forretos nor—

walizados que son pasadog 8l computador de control -30- de
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la unidad de cohmntacién -10-. Tales mensajes son enviados
por el dispositivo digital -18-, denominado el “dispositi-
vo de llemada” que inicia la transferencia de datos y el
dispositivo digital -18-, denominado el”dispositivo llameado”

que ha de recibir los dastos. Casga mens;je ccomprende treinta
y dos grupos de bitios adymcentes, siendo el trigéesimo se-—
gundo grupo de bitios adyacentes apropiadamente identifi-
cado como un final de mensaje tal como se explicd anterior-
mente con relacidén a le figura 17.

Se utilizean ouatro mensajes diferentes., EL dispo-
sitivo de llamada envia un mensaje de ”conexi én” a su uni-
dad de conmutacién asocisda pera iniciér 1la asiénacidn de
cangl. E1 dispositivo llamado envia un mensaje de “acepta-—
eién” a su unidad de conmutecién asociade en respueéta al
menséje de conexién si el dispositivo llamado quiere acep-
tar datos procedentes del dispositivo due 1llama., FPor otra
parte, el dispositivo llamedo envia un mensaje de ”rechazo”y
Bl dispositivo 4ue. llame:o’bien el dispositivo llamado em—>
plea un mensaje de ”final de llamada” para desaslgnar un
canel . -

Cuando un dispositivo que llapa desea obtenef la
sgignacién de un nuevo canal, envia un mensaje de obnexién
gl computador de control asociado. Este mensaje es porta-—
dor de informacién de identificacién que especifioca Unica-
mente el dispositivo llamado. El computador de control
transmite el mensaje de conexién al dispositivo llamado.

Un cédigo de funcién en el primer grupo de bitios adyacen-
tes permite al dispositivo llamado identificer el mensaje

como una solicitud de conexién. Si el dispositive llamedo
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desea aceptar la solicitud de conexién, afiade clierta in-
formaecién a la solicitud de conexidn, cambia el cédigo de
funcién para indicar sceptacién y devuelve el mensaje ac—
tualizado al computador de control asociado con el disposi-
tivo llamado. St el dispositivo llamado desea rechazar la
solicitud de conexién, es cambiado el cddigo de funcidén en
la solicitud psre indicar rechazo yel mensaje es devuelto
al canputador de control.

Un mensaje de aceptacién contiene tola le informa-
cién requeride por todas las unidades de conmutacién en
la via de comunicacién para ssignar un oesnal virtual., Cuen-
do se obtiene aceptacién, el mensale de aceptacién es de-
vuelto al dispositivo que llema y al mismo tiempo es asig-
nado el canal virtual. Esto se lleva a cabo sobre una base
de 1ineas de unifén adyacentes. FPuede empemar ls comuaica-
cién en cuslquier tiempo después que el dispositive que
1lame recibe el mensaje de acéptacién. En el casc de un
rechazo, el mensaje de rechazo pasa desde el dispositivo
1lamado al dispositivo que llamedin més accién sobre la
parte de cuslquier unidad de conmutacidén en la via c¢e oomu-
nicacién.

El dispositivo llamado o el dispositivo que llama
pueden hacer gque sea desasignado un canal virtuvel, enviando
un mensaje de final de llamads a su computador de control
asociado. Este mensaje es transmitido al otro dispositivoy
A medide que tiene lugar esa transmisién, el canel virtuval
es desasignado sobre una base de enlaces adyacentes. Cual~
quier dato corrientemente en trénsito sobre el canal vir-

$ual se pierde.



10

15

20

25

|

itmrst w2
n<I

g& Eince €13 {

Qomo se ha indicado anteriormente, por convenien-
cia, toda la comunicacién con el computador de control debe
hacerse sobre el canasl cero y todos los mensajes transmiti-
dos desde el computador de control a un dispositivo digital
son enviados sobre dicho cansl cero del dispositivo.

Un mensaje de treinta y dos grupos de bitios adya-
centes comprende dos psies de diecisels grupos de bitios
adyacentes. Los primeros dieciseis grupos de bitiocs con-
tienen una especificacidén del cenal virtual para el dispo-
gitivo de llamada; los segundos dieolseis grupos de bitios
adyacentes contienen una especificacién del canal virtual
para el dispositivo llamado. El primer grupo de bitios
adyacentes, denominado FUNCION] de la especificacién para
el dispositivo gque llama contiene un cddigo de funcién ou-
yo tipo de mensaje se envia. Si el grupo de bitios FUNCION
es uno indica una solicitud & conexién. Si es dos, indica
una aceptacidn, si es tres indica un rechezo ¥ si es cuatro
indica un final de llamada. Los restantes grupos de bitios
adyscentes de las dos especifiocaciones de dieciseis grupos
de bitios sdyacentes se emplean de la misma manera. Desde
luego, los valores dependerén de si el dispositivo que es
especificado es el dispositivo que llema o el dispositivo
llamado. Dichos grupos de bitios adyacentes restantes son
como sigue.

El segundo grupo de bitios asdyacentes de una espe-
cificacién, denominado AOUT, contiene la cuantfa de espacio
de almacenamiento de memoris intermediaria de paquete que
ge ha de emplear en cada unidad de commtacién a través

ded que pasa el canal virtual. BEste nimero especifica un
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miltiplo particular de treintay dos bitios. El espmcio de

almacenamiento de pagues se emplea pars el almacenamiento
con memoria intermedisria de todos los datos que pzsan des—
de el dispositivo en cuya especificacién aperece el nimero.

El tercer grupo de bitios adyacentes, denominado
mIN* especifice, oomo un miltiplo de treinta y dos, el nd-
ﬁero”de grupos de bitios adyacentes de espacio de almacena~—
piento de paguete que se ha de asignar al inicic de cada
transmisién de réfaga. Se aplica a réfagas de transmisién
fuera del dispositivo en cuya especificacién esté contenido
el mimero.

El cuarto grupode bitios adyacentes, denominado
"NQUT#, especifica, como un miltiplo de treinta y dos, el
ﬁﬁmeré de grupos de bitios adyacentes que se deben renoger
en la unidad de conmutacién antes del comienzo de envio al
dispositivo en ocuya especificacién gparece dlcho cuarto
grupo de bitios adyecentes. En el caso de gque un menseaje
completo contiene menos grupos de bitios adyacentes que los
indicados en dicha especificacién, el envio del mensaje
enpieza cuando todos ellos hanéido reunidos en la unidad
de conmutacidéne

Bl qinto grupo de bitios adyacentes, denoninados
"RIN? especifica el régimen méximo con el que el disposi-
fivo'digital al cugl se aplica la especificacibén acep ta-
ré paéuetes de datos sobre el canal particular que se 8~
pecifioad. Dicho régimen estéd determinado como un miltiplo
de seis microsegundos y es el tiempo asignado para el en-

vfo de un grupo de bitios adyacentes de datos.

e
e -
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El sexto grupo de bitios ady acentes, denominado
"ROUT*) especifica el régimen méximo previsto de salida de
datos durante la transmisidn de réfagas. Este régimen es
tembién expresado como un miltiplo de seis microsegundos y
es el tiempo de envio anticipado por grupo de bitios trans—
nitido. .

El séptimo, octavo y noveno grupos de bitios adya-
centes, denominados respectivamente ”N2 CONMUTACION”, »Ne
LINEA” y ”Ne TERMINAL?, identifican ﬁnicamente el disposi-
tivo digifal a que se refiere la especificacién. El grupo
de bitios adyacentes *NU CONMUTACION” contiene la identidad
de la unidad de obnmutaéidn a la que.esté vinculado el dis-
positivo digital, El grupo de bitios adyacentes ”N2 LINEA”
egspecifica el anillo de transmisién sobre esa conmutacidén
vy el grupo de bitios adyacentes ”N2 TERMINAL” contiene la
unidad de superfiocie de contaoto'terminal ID;

El déoimo grupo de bitios adyacentes, dencminado
"N¥ CANAL”, especifica el numero de canal que ha de emplear
él.dispositivo digital ouando comunica sobre el nuevo ca=-
nal virtual.

Los grupos de bithbs adyacentes Wndeoimo & decimo-
gexto de un mensaje se reservan para empleo por la unidad
de conmutacién. E1 undéeimo y decimosegundo grupos de bi-
tios adyacentes forman juntamente un valor de dlemiseis bi-~
tios, denominado ”ANILLO FPD”, que es una indicacién para un
descriptor tipo 1. El decimotercero y decimocuarto grupos
de bitios adyacentes forman juntamente un valor de dieci-
seis bitios, denominado 'ERMINAL ID que es una indicacién

para un descriptor tipo 2. El decimoquinto y deoimosexto
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grupos de bitios adyacentes forman juntamente un valor de
dieciseis bitios, denominedo ?IINEA DE UNION N”, que iden-—
tifica Ynicemente el canal sobre una base por ﬁnidad de
conmutacidén.

Las estructuras de datos y formatos de mensaje
anteriorﬁente deseritos son empleados por el programa de
computador de control de una manera familiar a los enten-
didos en la materia.

Como se ha indicado anteriormente, el camputador
de Tiempo 1 utilizado en la forma de realizacién ilustra-
tiva de la presente invencidn es multiprogramado. Llas ru-
tinas y subrutinas se dividen realmente en dos subprogramas,
el subprograma de nivel 1 y el subprograma de nivel 2.
Tales subprogramas son activados con interrupcién, tenien-
do el subprograma de nivel 1 priorided sobre el subprograma
de nivel 2 y sirviendo para establecer la interrupcién que
activa el subprograeme de nivel 2.

Varias de las rutinas del progrema de o cmputador
de control contienen {$rdenes de nivel 1 y de nivel 2. ILes
4rdenes de nivel 1 intervienen con las 1ineas de transmi-
gién sinerénica -12- y los anillos —14~ gque se representan
en la figura 3. De hecho, existe una serie completa de
érdenes de nivel 1 para cada 1{nea de transmisibén -12- ¥
anillo de trensmisidén -l4- conectada al computador de con-
trol -30-. La serie apropiada es ejecutada en respuesta
s 1la interrupcién que es generada por una gefiad procedente
de una de las unidades de terminacién de linea -31- repre-
gentadas en la figura 3. Es deolr, cada unidad de termi-

nacidn de lfnea -31- vineculada al computador de control
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controla su propia linea de interrupcidén individuel la cual
activa 1la copia de érdenes de nivel 1 asociada con dicha
unidad de terminacién de lines particular -31-. Dado que
el tiempo es lo esencial en lamactuacién com los anillos
~14- y 1li{neas -12- sinordnicos, a las 6rdenes de subprogra=
ma de nivel 1 se les da prioridad sobre las érdenes de sub-
programa de nivel 2.

Las rutinas y subrutinas del programa de computador
de control pueden ser ejecutadas de acuerdo con esta foma
de realizacién ilustrativa empleando para ello la serie de
orden del computador de Tiempo l. Como podrén ver los en-

tendidos en la materia, el computador puede ser programado
de muchas maneras distintamente detalladas para ejeoutar
los indicados procesos. Las mismas podrén apreciarse en
las descripciones del computador Tempo 1 que proporciona

lag obras Manusal de referencia de superficie de contacto

Tempo 1, TA-1000-969 y Manual de referencia de programadores

Tempo, BOQO2.
' N o0 T A

Se reivindica como objeto de la presente patente
de invencién:

l.- Disposicién para transmisién de datos, en la
que una pluralidad de dispositivos digitales astdn conecta-
dos por una lfnea de transmisién de anillo cerrado que tie-
pne una pluralidad de vias de comunicaocién, caracterizada
porque comprende una unidad de conmtacién (10, figura 1)
que comprende circuitos de terminacién de lina (31, figura

%) para recibir solicitudes procedentes de los dispositivos
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digitales (18, figura 1) de vfas de comunicacién, y ciroui-
tos de control (30, figura 3) para almacenar descripciones
de las vias solicitadas y para emplear las desoripclones
almacenadas con el ffn de activar las vfas de comunicacién
golicitadas cuando son realmente transmitidos los datos.

2.- Disposioién para transmisién de datos, segin
la reivindicacién 1, caracterizada porque la unidad de con-
mutacidén (10) es une unidad de conmutacién controlada por
programa.

3.~ Digposicién para transmisién de datos, gegin
las reivindiéaciones 1 6 2, caracterizada porque comprendes,
ademéds, una pluralidad de lineas de transmisién de anillo
cerrado (14, figura 1) y una pluralidad de unidades de
conmutacién (10, figura 1) conectadas entre sl mediante una
pluralidad de enlaces, siendo las unidades de conmutacién
capaces de activar enlaces particulares de la pluralidad
de enlaces en una via de comunicacién solicitada sdlouando
hay datos realmente disponibles en la unidad de conmutacidn
de transmisién.

4.~ Digposicién para transmisién de datos, segin
las reivindicaciones 1, 2 o 3, caracterizada porque los
circuitos de terminacién de linea (31, figura 3) reciben
datos entrantes y transmiten los datos a vias de comunioa-
cidn selecoionadas y la unidad de control (30, figura 3)
almacena los datos recibidos ¥ 1imite selectivamente la
cuant{a de datos recibidos, la cual es almacenada en cusal-
quier tiempo.

5.- Digposicién para transmisién de datos, segin

las reivindicaciones 1, 2, 3 o 4, caracterizada porque,
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ademds, comprende unidades de interfaz terminal (17, figura
1) que conectan cada dispositive digital (18, figura 1)
oon su lfnea de transmisién de anillo ocerrado asociada (14,
figura 1).

6.~ Disposicién para transmisién de datos, segin
la reivindicacidn 5, caracterizeda pprque las unidades de
interfaz terminal (17, figura 1) son unidades de conmuta=-
cién controladas por programa para comunicacién ocon los dis-
poaitivos digitales asociadose

7.- Disposicién para transmisién de datos, segin
las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque la unidad
de control comprende, ademés, circuitos pare limitar selec~-
tivemente el régimen con gue cada dispositivo digltal trans-
mite o recibe datos.

8.-Disposicién para transmisién de datos.
Egta memoria consta de cincuenta y sels hojas es—

ecritas por una sola cara.
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