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MEMORTIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION LN

ESPANA POR:"UN SISTEMA PARA PROCESOC DE DATOS'", A NOMBRE DE

STANDARD ELECTRICA, S.A., DOMICILIADA EN MADRID, CALLE DE

RAMIREZ DE PRADO, N2 5.

El invento se refiere a un sistema para proceso
de datos que incluye diferentes procesadores y un dispositivo
controlable, por ejemplo, un equipo de conumutacibdn para tele-
comunicacidn. Dichos procesadores comtrolan el dispositivo
mencionado ejecutando diferentes programas.

Tal sistema para proceso de datos se conoce ya,
pof la pafente espafiola n2 349.576 (S. Kobus 19.4.1.2.13). En

este sistema ya conocido, el dispositivo controlable es un

‘equipo de conmutacidn para telecomunicacibén, y cada uno de los

procesadores es capaz de ejecutar 1osrprogramas, controlando
todas las operaciones necesarias, por ejemplo, para el esta-
blecimiento de una comunicacién a través del equipo de conmu-
tacibén. Aunque cada procesador es capaz de completar una comu~

nicacidn independientemente del otro, se han previsto medios
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de inhibicibn en cada procesador para evitar que un procesador

ejecute un programa simultaneamente con el otro.procesador,
controlando, pér-distintas vias la ejecucidn de operacidn de
commutacidén en el equipo correspondiente, lo que conduciria

a situaciones conflictiﬁas. Una desventéja de este conocido
sistema es que no solamente mnecesita medios de inhibicidn,
sino que,_ademés; cada procesador tiene que tener en cuenta al
otro antes de ser capaz de ejecutar el altimo programa mencio-
nado.,

Un objetivo del presente invento es proporcionar

‘un sistema para proceso de datos, del tipo anterior, que no

requiere tales medios de inhibicién y donde la ejecucidn del
tltimo programa mencionado, al henos por un procesador, es in-
dependiente del otro.

Seghn este invento, esto se cohsigue por el hecho
de que dichos programas se dividen de tal manera que, en un
primer paso, cada-programa; se ejecuta por un procesador sola-
mente y, en un segundo paso, cada programa se ejecuta por dos
procesadores, por 1o-menos.

Asignando la ejecucidn del programa mencionado
ante}iormente a, por ejemplo, uno de los procesadores, no pue-
den surgir conflictos con otro computador, por lo gue no se
necesitan elementos de inhibiacibén. Ademis, la ejecucidn del
mencionaﬁo programa por este computador es independiente de o-
tro. .

Seglin otra caracteristica de este invento, el pre-
sente sistema para proceso de,datos'se caracteriza también en

que, por lo menos uno de dichos procesadores tiene acceso a

elementos de memoria, almacenando informacidn seleccionada ¥y

‘calculada por otro procesador, al menos, cuando esté Gltimo
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falla yfhé de continuar el control del dispositivo que ha sido

puestq en marca por aguel procesador.

Ségﬁn otra caracteristica de este invento, el
presente sistema para proceso de datos esta caracterizado tam-~
bién en que dichos procesadores estan interconectados por me-
dios de comuwmicacidn ;ﬁtre pfocesadores, empleados para trans-
ferir informacibdn -entre dichos procesadores y, desde uno de
ellos a los elementos de memoria del otro. Est?s elementos de
memoria forman parte de una memoria individuél de este procesa-
dor.

Cuando el sistema de proéesotde datos incluye dos
prpcesédores interconectados por los medios indicados anterior-
mente, y uno derellos ejecuta el programa mencionado anterior-
mente, mientras que el otro no interviene,este Gltimo puede
gmpleaf estos medios de comunicacién para requerir que el primer
procesador ejecute este programa y recibir informacidn del
mismo respecto a esta oﬁeracién.

Unarcarécteristica més del presente invento es que
dichos elementbs de memoria forman parte de una memoria coman
a la que tiene acceso todos los procesadores. e

Noétese que la patente US 3 503 048 ya reveld un
sistema para proceso de datos gue incluye un equipo de conmuta—r
cidn para telecomunicacidn y diferentes procesadores con una
memoria comin controlando el establecimiento de comunicaciones
a través del equipo de conmutacidn mediante la ejecucidn de
diferenteé programas; cada uno de estos programas se ejecuta,
sin embargo, por un procesador solamente; yrninguno de ellos
lo es poxr dos o més procésadores. Tal diséribucién de programas
entre todos los procesadbres tiene la desventaja .de que para

una comunicacidn que debe establecerse, tienen que funcionar
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los procesadores uno a continuacidn de otro. Ya que la trans-

ferencia de informacibén entre los procesadores se realiza a

-través de memoria comin, esto conduce a un tiempo de espera y

a uh aumento del tiempo requerido para establecer una comunica-
cidon. También implica la utilizacién de un, relativamente gran-
de, sistema de colas-para regular el aéceso de los procesadores
a la memoria comfin.

Contrariamente a esto, el presente siste&a de pro-
ceso de datos permite distribuir los programas entre los proce-
sadores\de un modo flexible, asignando algunos programas é va-
rios procesadores y otros a un procesador solamente. Tal fle-
xibilidad es 4til cuando existe un programarlargo que no puede
ser realmente sustituido, en cuanto al tiempo de ejecucidm se

refiere, por diversos programas mds cortos. En este caso, el

programa largo puede ser asignado a, por lo menos, dos de estos

procesadores, mientras que otros programas pueden ser distribui-

dos entre ellos.
El presente invénto se refiere tambibdn a un sis-
tema para proceso de datos que incluye diversos computadores,

cada uno de los cuales cuenta con una memoria individual Yy con

acceso a, por lo menos, una unidad comin con wuna serie de ele-

mentos similares adaptados para ser manejados por dichos com-

putadores. Caracterizado porque, en cada una de dichas memorias !

individuales almacena, por lo menos, una tabla de palabra, las
indicaciones de las cuales (bits), indican si 6 no losrelemen—
tos de dichas series deben ser mane jados ppf el computador de
cuya memoxria individqal forman parte.

EL presente’invento se refiére, ademés, a un sis-
tema para proceso dé détos que incluye, por lo menos, dos com-

putadores capaces de ejecutar, cada uno de elloé, diferentes
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programas y, cada uno, cén una meﬁoria individual. Caracteriza-
do porque cada una de dichas memorias individuales almacena una
‘primera palabré que indica los programas qgue esban permitidos

realizar al computador correspondiente, y estas palabras almace-
nadas en las memorias individuales son diferentes unas de otras.

Seghln -otro aspecto del presente invento, el mismo
se refiere a un sistema para proceso de datos que incluye, paor
lo menos, dos computadores, cada uno de los cuales es capaz de
ejecutar diferentes programas, teniendo cada uno, una memoria
individual, para almacenar umna tabla de tiempo, cuyas indica-
ciones (bits) de cada palabra de esta tabia indican programas
que son posibles ejecutar durante un intervalo de tiempo deter-
minado. Las sucesivas palabras de'esta tabla corresponden a
intervalos de tiempo sucesivos, siendo idénticas las tablas
de los procesadores. Caracterizado porque cada una de dichas
memorias individuales almacena una primera palabra que indica
los programas que se pefmite ejecutar al correspondiente com~,
‘putador, Estas palabras almacenadas en las memorias individua-
les #de los computadores son diferentes unas de otras.

Seghln otro aspecto del presente invento, el mismo
se refiere a un sistema para proceso de datos indluye, pér lo
menos, dos computadores, bada uno de los cuales es capaz de
ejecutar diferentes programas, teniendo cada uno de ellos, una
memoria individual -para almacenar una tabla de tiempo. Las
indicaciones (bits) de cada palabra de esta tabla indican los
programa;que son posibles ejecutar durante un intervalo de
tiempo determinado. Las palabras sucesivas- de dicha tabla correg
ponden a intervalos de tiempo sucesivos, siendo idénticas las

tablas de los procesadores. Caracterizado porque-dichos.ccmpu~

tadores tienen una memoria comin para almacenar una segunda
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palabra comin que indica los programas que no serian ejecutados
por los computadores porque no existe informacidn disponible

-para los mismos. Cada uno de dichos computadores es capaz de

modificar dicha segunda palabra, cuando la informacidn esté

~disponible.

Segin otré aspecto del presente invento, el mismo
se refiere a un sistema para procesoc de datos que iﬁcluye, poxr
lo menos, dos computadores, cada uno capaz de ejecutar diversos
programas. Caracterizado porque dichos computadores tienen una
memoria com@n para almacenar diversas terceras palabras, cada -
una de ellas asbciada a un computador. Las indicaciones (bits):
de estas palabras se refieren a los programas que serian ejecu-
tados-absolutamente por el computador correspondiente., Cada
una de estas terceras palabras puede ser modificada por cualg
quier compufador.

Segln otro aspecte del presented invento se refie-
re a un sistema para proceso dé datos que incluye, por lo menos,
un computador capaz de ejecutar diferentes programas y, propor-
cionar, para cada"uﬁo de diversos intervalos de tiempo suce-
sivos, una palabra que se almacena en su memoria indij%ﬁual.

Los bits que la componen tienen un valor predeterminado que
indican los programas que han de ejecutarse durante este inter-
valo de tiempo., Cada uno de tales bits se repone durante este
intervalo de tiempo después de la ejecucidn del programa corres-
pondiente, por el computador modificando la palabra. Caracteri-
zado porque cada computador se adapta a OR.y una palabra propor-
cionada por un nuevo_intervalo de tiempo, asi como la palabra
‘modificada por el intervélo de tiempo iﬁmediatamente anterior
dan una palabra resultante para un nuevo intervalo de tiempo.

El mencionado anteriormente y otros objetivos y
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caracteristicas del invento serin mejor entendidos refiriendonos
a la descripcidm & Figs. que se acompailan, y en las cuales: -

L3 Fig. 1 es una vista esquemidtica de un sistema
para proceso de datos segln el presemte invento;

La Fig. 2 muestra, con mis detalle, el procesador
CPA de la Fig. 1 acoplado a las memorias MA y €M y al circuito
periférico PC mostrado también en la Fig.;

La Fig. 3 v 4 representan las memorias MA y MB
de la Fig.l con mis detalle. .

La Fig. 5 representa la memoria CM de la Fig. 1
con mas defalie; ‘

Las PFigs. 6 a 8, dispuestas una debajo de otra,
forman una carﬁa de flujo de un programa principal almacenado
en oada una de las memorias MA y MB de la Fig. 1.

Laé Fiés. 9 a 13 muestras cartas de flujo de al-
gunos de los programas que forman parte de este programé prin-

<

cipal.

Refiriendonos a la Fig. 1, el sistema para proceso
de datos que se représenta en. lé misma incluye un sistema de
conmutacidn para telecomunicacidén SN, PC y dos computadores.
Este sistema de conmutacidn incluye-una red de commutacidn SN
v un circuito periférico PC, que .esta conectado a la red de
conmutacibébn SN a través de las barras de distribucion BBO a
BBL. Los dos computadores incluyen los dos procesadores CPA y
CPB que se encuentran comectados al multicircuito periférico
PC a través de'la barra de distribucion BB5, una memoria comin
CM y dos memorias individuales MA y MB. Los precesadores CFA '

y CPB estan conéctados.a las memorias BB6 y BB7, respectivamen—:

te. La red de conmutacidn Sn estd comstituida por diferentes }

junctores de llegada tales como LJ que estan comnectados a otros
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de salida tales como 0OJ, a través de la red de conmutacién prin-

cipal MSN. Los junctores de entrada y salida estan cohectados

.a enlaces de entrada y salida, tales como IT y OT, respectiva-

mente, que llevan a centraleﬁ distantes. Los junctores de en-
trada, tal como IJ, estan conectados; ademds, a diferentes uni-
dades de recepcidn .‘RU, a través de una red de seflalizacidn de
receptores RSN, mientras que los junctores de salida 0J, es?an
coneétados, ademds, a diferentes unidades emisor%s.SU a través
de una red de sefializacidén de emisores SSN. Las redes de conmu-
tacién MSN, RSN y SSN estan constituidas, cada una de ellas,
por diferentes etapas de commutacidén intercomnectadas por enla-
ces. |

EL multicircuito periférico PC incluye probadores
de ocupado/libre BFT, unidades marcadoras MDU, probadores para
seflalizar datos SDT,.érébadores de unidades de Seﬁalizaciép
SUT y unidadeé de marcacidn répida FDU, E1 BFT y el MDU estén
conectados a los junctores de‘entrada Yy salida y al RSN, MSN y
SSN a través de las barras de distribucién BBO y BBL, respec;
tivamente. Las primeras unidades son capaces de probar la con-~
dicidn de libre u écupado de los circuitos, mientras que las

Gltimas son capaces de marcar estos circuitos y oper ar elemen- .

tos tales como los relés de los mismos. Los probadores de datos
de seflalizacidn SDT estan conectados a los junctores de entrada
y salida a través de las barras de distribucidén BB2 y son capa-
ces de probar las condiciones de bucle de estos circuitos,

esto es, su conexidn a una central distante a través de eﬁlaces
de entrada y salida,,respeétivamente. Los.probadores de unida~.
des de senializacibdn éUT'estan conectadés'al emisor v al recep-

tor a través de la barra de distribucidén BB3 y son capaces de

probar la condicidén de libre u ocupado de estos circuitos, asi
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como la presencia de seflales. Finalmente, los FDU estan conec-.
tados al emisor y receptor a través de la barra de distribucidn
BB4 y son capaées de actuar rapidamente elementos tales como
los relés de estas unidades.

Nétese que, al igual a como se describe en la men-
cionada patente US, la red de ¢oamatacidn SN y el circuito

periférico PC estan dispuestos en mbddulos idénticos de unos

2000 junctores de entrada y 2000 de salida, cuando el sistema

de comnmutacidn es suficientemente grande. Cada mbédulo incluye,
\
por lo menos, dos BFT, MDU, SDT y FDU que estan acoplados a

los prbcesadores~CPA y CPB, respectivamente. Normalmente, sola-

mente se utiliza uno de los dos SDT que forman parte del mbdulo.

quedando el otro como repuesto.

Ambos procesadores CPA y CPB son idémticos y muy

- conocidos en esta técnica, por lo que solamente uno de ellos,

por ejemplo, el CPA se muestra con relativo detalle en la Iig.
2; Este procesador incluye una unidad aritmética AU, Uné unidad
de control CU y un multicircuito de entrada-salida I/0. La uni-
dad de control CU controla las diferentes operaciones de los
circuitos CM, MA AU y I/0, estando conectado a estos circuitos.
El multicircuito de entrada-salida I/0 estéd conectado al multi—
circuito periférico PC a través de la barra de distribucidn
BB5; La unidad aritmética AU incluye, entre otros circuitos,
un registrador o acumulador A adaptado pafa almacenar los re-
sultados de las operaciones aritméticas y lbgicas, un regis-
trador de indice X que permite modificaciones de direcciones
v un multicircuito lbégico LC. Las conexiones entre 4, X y LC
no estan indicadas, ya que son clédsicas en esta técnica.
Refiriéndonos a las Figs. 3 y 4, las memorias de

palabras de 32 bits, Ma y Mb del procesador CPA y CPB, respec-
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tivamente, incluyen:

- las tablas de direccidn de programa PRA y PRB;

- las tablas de control de programa de nivel de reloj CLMTA vy

CLMTB & las tablas de tiempo de programa de nivel de reloj;
- las tablas de control de programa de nivel de hase BLMTA y

BLMTB & las tablas de tiempo de programs de nivel base;

- las méscaras de distribucidn de funciones de nivel bage BLFSMA

¥y BLFSMB;

- las tablas-tratado-por-me de los junctores de entrada BLMTA

(IJ3) y BIMTB (I1J);

- las tablas tratado-por-mi del excitador de marcado TMBTA (MD)

y TMETB (1D);

- las'tablaS‘tratado—por-mi del probador de datos de sefializa- *

cién TMMTA (SDT) y TMBTB (SDT);

- las méscaras de control de ﬁivel base intermedio BLMMAA ¥y

BLMMBA; '

- las méscaras de céntrol de nivel base anterior y actual BLMMAC

y BLMMAD para el procesador CPA y BILMMBC y BLMMBD para el pro-

cesador CPB; ' : o

- las partes de la memoria MPA y MPB que aimacenan las palabras

S1 a S6. _ S : i
Las tablas de los programas PRA y PRB son idénti-

cas y almacenan las direcciones de los programas siguientes,

solamente algunos de los cuales seran detallados despﬁés, los

demds los daremos solamente a modo de ejemplo:

Programas de nivel de reloj

CPO: programa de nivel de reloj de la unidad de excitacidn del

marcadoxr;

CPl: programa de nivel de reloj del probador de datos de sefia-

lizacibn de los junctores de entrada;
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CP2: programa de nivel de reloj del probador de datos de sefia~
lizacibén de los junctores de salidaj

CPB:-programa he nivel de reloj del probador de las unidades

de seflalizacidn del receptor;

CPL4: progfama de nivel de reloj para explorar la memoria inter-
media de entrada de los junctgres de llegada.

CP5: programa de nivel de reloj para explorar la memoria in-

-termedia ‘de emtrada de los junctores de salida;

CP6: programa de nivel de reloj del receptor.

Programas de nivel base

BPO: programa de nivel baserpara explorar el final de opsra-
cibdn del excitador del marcador.

BPl:.programé'de nivel base para ejecutar Ordenes de secuencia
y para explorar las requisiciones enkla memoria intermedia del
excitador dél marcador.

BP2: programa de nivel base del receptor

BP3: programa de nivel base del emisor;

BPA4: programa de mnivel baser* para la exploracidn a ritmo eleva-

do;

BP5: programa: de mnivel base.para la exploracioém de la memoria

intermedia del receptor;
BP6 programa de nivel base para la exploracitm de la memoria
intermedia del emisor;
BP7: programa de nivel base fuera de tiempo
BP8: programa de nivel base para decodificar el error del api-
lador de tarjetas
BP9: programa de nivel base para poner un eclemento fuera de
servicio.

Los programas de ﬁivel de reloj som aquellos que

deben ser ejecutados regularmente. E1 comienzo de una serie de
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tales programas se da cada 10 milisegundos por un, asi llama-

do, interruptor de reloj. La serie de programas de un nivel de

reloj que se ajecutan durante tales intervalos de tiempo suce-

sivos no son los mismos, ya que algunos de estos programas

deben ser ejecutados con més frecuencia gque otros. Cuando se

han ejecutado los programas de nivel de reloj de uma sexrie,

‘comienza un programa de nivel base el cual continfia hasta

que tiene lugar una nuéva interrupcidn de reloj, a mno ser que
sea interrumpido por un programa de mis alta prioridada

Las sucesivas palaﬁras de 32 bits de las tablas
de control de nivel de reloj'CLMTA vy CLMTB, indican las series
de programas de nivel de reloj que serin ejecutados consecuti-
vameﬁterdurante;los sucesivos dintervalos de interruﬁcién de
reloj en los procesadores CPA y CPB, respeétivamente. Después
de habexrse éjecutad6 la 4ltima serie, pasa a ejecutarse nue-
vamente la primera, etc. Las columnas de estas tablas indican
la frecuencia con que deben ser ejecutados los programas.
Por ejemplo:
- las primeras :palabras de las tablas indican que los progra-
mas de nivel de reloj CPO, CPlL, CP3 y CPL4 deben ser ejecutados
consecutivamente durante un intervalo de tieﬁpo de interrupcibn
de reloj;
~ las segundas palabras de las tablas indican que los programas
de nivel de reloj CPO, CP2, CP5 y CP6 deben ser ejecutados
consecutivamente durante el siguiente intervalo de tiempo de
interrupcibn delrreloj.

Las sucesivas palabras de 32 bits de las-idénti—
cas tablas de conirol de nivel base BLMTA y BLMTB indican la
serie de programas de nivel base que deben ser ejecutades con-

secutivamente en los procesadores CPA y PCB durante sucesivos
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interfalos de biempo de nivel base; cada uno de tales inteiva-
los de tbiempo. comienza después de haberse ejecutado el progra-
ma de nivel de.reloj que se desea, ¥y termina cuando tiene lugar
la siguiente imterrupcibdn de reloj.

Por ejemplo:

- las primeras palabras de las tablas indican que los programas
de nivel base BPO, BPl, BP3, BP6 y BP8 deben ser ejecutados
durante un intervalo de tiempo de nivel base; |

-~ las segundas palabras de las tablas indican gue los progra-
mas de nivel base BPO, BP1, BP2, BP4, BP5, BP7 y BP8 deben ser
ejecutados durante el siguiente intervalo de nivel base.

Los procesadores tienen las mismas tablas de comn-
trol de nivel base y las mimas tablas de control de mnivel de
reloj, por razones de seguridad, eéto es, a fin de que estas
tablas esten disponibles cuando una de las ﬁemorias MA, MB,
fallae.

Nétese que la posgicidn de un bit en uma palabra
de las tablas de comtrol es la direccién relativa del progra&a
correspondiente en las tablas de direccidn de . programa PRA y
PRB. Por ejemplo, la posicidén del bit 7 en la BLMTA es la direc;
cidén relativa del programa BP6 en la tabla PRA. -

Las miscaras de distribucidon de funciomes de ni-
vel basg_BLFSMA y BLFSMB estan comnstituidas, cada una, por una
palabra de 32 bits. Los bits 1 v bits 2 de esta palabra indican
los programas de nivel base que pueden ejecutarse (bit 1) y los
qué no pueden ejecutarse (bit 0) por el procesador CPA, CPB
durante cualquier intervalo de tiempo de nivel base.

Por ejemplo: : _

~ la_méscara de distribucidn de funcidn de nivel base BLFSMA,
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programas de nivel base 'BPO a BP9; ‘

-~ la mAscara de distribuci6n'de funcidn de nivel base BLIFSMB

-

"indica que el procesador CPB no puede ejecutar los programas

de nivel base BPO y BPl, pero es capaz de ejecutar los otros
programas de nivel base BPZ a BPQ.-r

Ya que se han considerado solamente 7 programas
de nivel base de reloj ¥y 10 programas de nivel base, es claro
que los bits 7 a 31 y 10 a 31 son O en CLMTA, CLMTB y BLMTA,
BLMTB, BLFSMA, BLFSMB, respectivamente.

De lo indicado anteriormente, se deduce que los
diferentes programas BPO a BP6 y CPO a Cf9 han sido dividi-
dos en dos series:
- una primera serie en la que cada uno de sus programas se

ejecuta por un procesador solamente, esto es, el programa °

"BPO, BPL ejécutado por el procesador CPA., Aunque esto mo es

el caso aqui, es claro que enralgunos casos, los programas
pueden ser distribuidos entre ambos procesadores CPA ¥y CPB
de tal modo que dichos Jproéesadores ejecuten diferentes pro-

gramas;

- una segunda serie en la que cada programa geejecuba por,

al menos, dos procesadores, esto es, cada uno de los progra~
mas BP2 a BP6 v CPO a CP9 se ejecutan pbr los procesadorés
CPA y CPB.

Aunque no se utilizan aqui miscaras de distri-
bucidén de programas de nivel de reloj, es clafbrque eéto pue~
de ser ﬁtilren,algunos casos. La ventaja dé tales mAscaras
de distribucidn de programas o funcionesreété en que permiten
distribuir facilmente estas funciones © programas entre los
procesadores, por ejemplo, para igualar la carga de tpéfico,

y para modificar esta distribucidn cuando se requiera,
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Las tablas tratado-por-mi de junctores de entrada
TBMTA (IJ) y TBMTB (IJ) estan'constituidas por palabras de 32
bits, en las qﬁe cada bit corresponde a un junctor de entrada
v a la entrada asociada de la memoria intermedia, asi como
al estado de dicha memoria, que son porciones de memoria que
almacenan informaciéﬁ acerca del junctor de entrada. Cada uno
de tales bits indica que la informacidn que se refiere al junc-
tor de entrada correspondiente debe (1l-bit) o no debe (0-bit)
ser procesada por un procesador CPA, CPB. Cada umna de estas
tablas es complementaria de otra.
Por ejemplo:
- las palabras de 32 bits primera y Gltima mostradas de la
tabla TVMTA (IJ) indican que la informacidén que se refiere al
junctor correspondiente debe y no debe procesarse, respectiva—
mente por el procesador CPA; -’
- la primera y Gltima palabra de 32 bits mostradas en lax
tabla TBMTB(IJ) indican que la informacidn que se refiere al
junctor correspondiente debe mo ser y debe ser manejada, res-
pectivamente, por el.procesador CPBe.

Las tablas tratadas-por-mi del excitador de maxr-
cador TBMTA(MD) y TEMTB(MD) estan comnstituidas, cada una, por-
una palabra en la que cada bit corresponde a un apilador exci-

s s e - .. .
tador de marcador distintd, que es una porcidm de memoria

~empleada para almacenar informacibn acerca de las operaciones

que debe ejecutar la unidad de excitacidn del marcador MDU.
Cada uno de +tales bits indica que el apilador excitador de
marcador correspondiente debe (L-bit) o mno debe (0-bit) ser
proce;ado por un procesador CPA, CPB. Estas tablas son comple-
mentarias una de otra.

Las tablas tratada-por-mi del probador de datos
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de seﬁalizacién TBMTA (SDT) y TBMTB(SDT) estan counstituidas,
cada una, por una pélabra en la que cada bit corresponde a un
distinto proba&or de datos de seﬁalizacién. Cada uno de tales
bits indica que el correspondiente probador de datos de sefia-
lizacibn debe (1-bit) o mo debe.(O—bit) éer procesado por un
procesador CPA, CPB., Estas tablas son complementarias una
de otras y estan constituidas, por ejemplo, por 16 bits-1

seguidos de 16 bits-0 y por 16 bits-0 seguidos de 16bits~-1, res-

pectivamente. Nbétese que los Dhits homblogos de estas tablas

corresponden a probadores de datos homélogos, esto es, a los

dos prbbadores de datos que forman parte de un mismo mbdulo,

siendo uno de tales probadores activo Y quedando el otro co-
mo repuesto.

La.posicién de cada bit en una tabla tratada~por-
mi de probadbr de datos de sefializacibn o en una tabla tratada-
por-mi de excitador de marcador, que estan constituidas‘cada
una por umna palabra tnica, es la direccidn relativa del co-
rrespondienté probador y excitador de marcador emn un grupo de
un méximo de 32 de tales elementos, mientras que la posicidn
de cada bit en una +tabla tratada~-por-mi de junctores dg entra-
da, que comﬁrende varias palabras, es la direccibn relativa
del correspondiente junctor de entrada, y entrada asociada,
asi comol estado de las memorias intermedias, en un conjunto
que comprende varios grupos de 32 junctores de entrada. .

Ya que el programa BPO, BPl se ejecuta por el pro-
cesador CPA solamente, dicha ejecucidn no puede ocasionar con-
flictos con el otro procesador. Sin emba:go, este no es el
caso con algunos de los programas que son ejecutados en ambos
procesadores y, por esta razbdn, se utilizan las anteriores ta-

blas tratada~por-mi. Ya que cada tabla indica, para una serie
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de elementos similares, los que deben & los que no deben ser
procesados por un procesador, Yy ya que dos tablas que sc re-
fieren: a elemeitos similares son complementarias, no existe
peligro de confiltro. Ademds, estas tablas también permiten
distribuir facilmente el procesamiento de estos elementos
entre ios procesadores, por e¢jemplo, en funcidn de la carga
de trh&fico.

Las tablas tratada-por-mi son: también particular-
mente Gtiles cuando, por ejemplo, uno de los procesadores fa-

lla, y el otro tiene que hacerse cargo de su trabajo. Ponien-

‘do a 1 todos los bits de las tablas tratada-por-mi del proce-

sador correcto, este filtimo procesard automiticamente todos
los elementos indicados por estas tablas.

El motivo de lo anterior, las méscaras de control
de nivel basc actuales ¢ intermedias, asi como las partes de
la memowria MPA y MPB, -serén explicadas después con 'més detalle.

Refiriendonos a la Fig. 5, la memoria-comﬁn CM
que alli representa esquemdticamente, incluye:

- un conjunto de palabras de 32 bits empleadas para almacenar
la condicidn de libre/ocupado de los junctores de entrada y
salida, recepltores y emisores de los enlaces que constituyen
los RSN, MSN y SSN,

- las tablas de ;fs memorias intermedias de entrada de los
junctores de llegada anterior y presente, tales como la
IJIBCT e IJIBDT. Las memorias intermedias tales como la IJIBC
y IJIBD estan. constituidas, cada una de ellas, por una palabra
de 32 bits y se emplean para almacenar las condiciones de
bucle anterior ¥y actual de los 32 junctores de entrada;

- una tabla de estado de la memoria intermedia de los juncto-

res de entrada IJSBT, donde, cada memoria intermedia, tal
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como la LJSB, esta comstituida por una palabra de 32 bits y

asociada a un junctor de entrada, y se emplea para almacenar

‘toda la informacidn "que se refiere a una comunicacidn en la

que esté emplicado este Jjunctor;

- una tabla de memoria intermedia para requisicidn del excita-
dor de mércado MDRBRf en la que, cada palabra, que forma una
memoria de requisicibén del excitador de marcador, est& cons-
tituida por una palabra formada por 32 bits de requisicibn
del excitador de marcador, tal como MDRB, Cada.uno de tales
MDRB esta asociado a un jumctor de entrada, y cuando esté

en la condicidn~l, indica que el compufadér requiere una uni-
dad de excitacibn de marcador para procesar este Junctor de
entrada;

- una palabra del apilador del excitador de marcador MDHW en
la que cada bit corresponde a un apilador del excitador de -
marcador, e indica si debe (bit-1) o no debe (bit-0) ser tra-
tado dicho apilador;

- una tabla de apilador del excitador de marcador MDAT en gue
cada apilador, tal como el MDH, forma una lista de espera de
informacidn que debe ser procesada por una unidad*ﬂg}wggcitg-
dor del marcador; ' ) '

~ una lista de prioridad del excitador del marcador MDPT, que
indica la prioridad -dé la informacidn que debe ser procesa-
da por una unidad del excitador del marcador;

- una méscara efectiva de nivel base BLEM constituida_por,una'
palabra que se emplea para indicar medianté bits~0, aquellos
programas de pivel base que no deben ser ejecutados debido a
gue no existe nueva info%macién disponible. k1l BLEM esta al-
macenado en la memoria comfin debido a que es v&lido para ambos

procesadores, y ambos procesadores dehen ser capaces de modi~

|




10

i5

20

25

30

411063 >

ficarlo. Un ejemplo de un programa para el que, unormalmente,

no existe informacibn dispomible es el BP8, que es uw programa

‘de errores;

‘- lag miscaras de requisicidén de nivel base BLRMA y BLRMB coms-

tituidas por palabras de 32 bits se emplean para indicar los
programas de nivel b;se que deben ser ejecutados, tan pronto
como sea posible, por los procesadores CPA y CPB, respectiva-
mente¢, e independientemente de otras condiciones. Por ejemplo,
el BLRMB indica.que el programa de nivel base BP9Y debe ser
ejecutado, tan pronto como sea posible, por el procesador CPB.

A fin de explicar claramente el invento, el es-

tablecimiento de una comexidn entre un junctor de entrada gue

llama, por ejemplo IJ, y una unidad de recepcidn libre RU, a
través de la rea de seﬁalizécién del receptor RSN, y bajo el
control del.procesador CPA, estd considerada con mis detalle
en lo que sigue a continuacibmn. Por, junctor de entrada que
llama, queremos decir que este junctor de entrada esté conec-
tado, a través de un enlace de llegada IT, a una central dis-
tante en donde se *ha cerrado un bucle en direccibn a este
Jjunctor de entrada.

JPUUR Y

. Se supone qﬁe el programa de nivel base ha sido
interrumpido en ese momento por una interrupcidén de reloj de
10 ms (Fig. 7). Bste intervalo de tiempo de interrupecidn de
reloj comienza al mismp'tiempo que.un programa principal MP
(Figs. 6,7). Primeramente, la direccién relativa de uné pala~
bra en la tabla de control de mivel de reléj CIMTA (Fig.3),
se carga, desde la localizacidén de memoria Sl (Fig. 45-de la
parte MPA de la memoria.MA, en el regiétro indice X vy, des-

pués, la direccibdn de la tabla CLMTA, esto es, de la primera

palabra de esta tabla, se combina con esta direécién relativa
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para'encontrar la direccién de la palabra menciomada anterior-
mente en la tablaJCLMTA. Esta palabra se carga en el registro
A. Se supone que esta palabra es la primera de la tabla CLMTA.
Esta palabra indica que solamente la serie de programas de
nivel de reloj CPO, CPl, CP3 y CPL4 serian ejecutados en suce-
sién durante el intervalo de tiempo correspondiente, Los con-
tenidos del registro ihdice X se incrementan entonces por 1

Y se comprucba si este registro indica un nfimerc miximo, es-
to es, el nlmero total de palabras em la tabla CEMTA, O DO

Si se ha alcanzado ya este méximo, el contenido del registro
indice X se repone a cero antes de continuar el programa,
mientras que si no se ha alcanzado todavia el méximo {como es
ahora el caso)a el programa contintta directamente. E1 progra-
ma se continfa almacenando el contenidp del registro indice

X en la localizacidn de memoria Sl mencionada anteriormente ,
de la memoria MA, a fin de que quede dispomible para su uti-
lizacidn posterior.

Se comprueba entonces si el contemido de la an-
terior palabra.almacénada en el registro A es cero o no. En
caso positivo, el programa salta a una instruccidn que seré
descrita més addlante ,.mientras que en caso negativo, se e-
Jjecuta la instruccidn encontrar él primer uno FF0. Esta ins-
truccidn se describe ya en la patente ne 409,420 (S. Kobus
26.5.2) Yy se utiliza para encontrar la posicidén del primer
bit-1 de la palabra almacenada en el registro A, para combi-
nar este bit de posicidn con el contenido del registro indice
¥y reponer esté bit~1 en. el registro A. Ya que lo§ contenidos
del registro X son cero, solamente el bit de posicidn encon-
trado se registra.

Los contenidos del registro A se guardan en la
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localizacibn S2 de la parte MPA de la memoria MA, ¥, deSpuéS,

la posicidbn del bit-1, que cstd almacenada en el registro in-

"dice X, se utiliza para cargar en el regisgtro A la direccibn

en la tabla PRA del programa de nivel de reloj que correspon-
de a esta posicidn del bit-1l. Ya que él primer bit-l de la
palabra encontrada, sobre el que fué ejecutada la instruccidn
FFO, corresponde al programa de nivel de reloj DPo, es claro
que la direccibn de este programa CPQ aparecerd en el registro
A.

Mediante esta direccidbn se encuentra el programa

de nivel de reloj CPo representado en la Fgi. 9, siendo enton-

ces ejecutado. Después, los contenidos de la localizacibm S2
de ia memoria, esto es, 0101l seguido por bits-0, se transfie-
ren al registro A, después de lo cual, se comprueba nuevamente
si.los contenidos del registro A son cero o no.

Del mismo modo, seran encontrados ¥y ejecutados
los programas CP1, CP3 y CPL, sucesivamente. Después de haber
ejecutado el Gltimo programa'CP4 de esta serie, los contenidos
de la localizacidn S2 de la' memoria, se transfieren de nuevo
al reglstro A, donde su comproba01on‘1nd1cara si son..cero, en
caso aflrmatlvo, se continuara el programa prlnGLpal del modo

que se describira después.

_ De lo anterior se deduce que los prograuas de
nivel de reloj CPO, CPL, CP3 ¥ CPL se ejecutan a continuacidn
de otro. .

El programa de mivel de reloj de la unidad de
excitacidn del marcador'CPo (Fig. 9) cqntrola el envio de in-
formacibn desde un apiladoxr excitador del marcador, tal como

el MDH (Fig. 5), para ser tratado por el CPA, a umna unidad

excitadora del marcador MDU (Fig. 1) y controla la operacibn
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siguiente MDU. Ya que en el caso presente se supone que no
hay informacibn inscrita en el apilador excitador del marca-
dor (todos los-bits del MDHV son 0) mo se ejecuta el progra-
ma CPo. Aungue este brograma se muestra con relativo detalle
enr la I'ig. 9, no se explica aqui Porgue carece de iﬁportancia
para el presenfe invento.

El programa CPl de nivel de reloj del probador

-de datos de seflalizacibn del junctor de entrada (rig. 10) em-

pieza cargando ia tabla tratado-por-mi TBMTA del probador de
datos de seflalizacidn (spT) (rig. 3}, en el registro A. Cpm—
probando si los coﬁtenidos del registro A son cero o no, se
sabe que ningin probador, o al menos uno SDT, deben ser opera-
dos por el Procesador CPA, En el primer caso el programa CP1
se da por finalizado, mientras que en el segundo caso se eje-
cuta una instrucecidn de enconérar el primer.uno en el conteni-
do del registro A para encontrar un probador a ser operado,
Por esta operacibn, el primer bit-1 encontrado en el registro |
A se repone, Y la posicidén de bit-1 encontrada se combina con
el contenido cero dei registro indice. E1 contenido del re-
gistro A asi modificado se almacena en la localizacidén S3

(fige &) de 1a parte MPA de la memoria MA, y la direccidn del
probador SDT a ser procesada por el CPA se deduce del conteni-
do del registro indice X. E1 CPA envia entonces una orden de
prué%a a este probador de datos de sefializacidn SDT para pro-
bar las condiciones de bucle de los junctores de entrada en
grupos de 32, y espera 15 microsegundos el resultado, el cual
se almacena en un registro intermedioc (no mostrado) del mul-

ticircuito periférico PC,

Cuando no aparece resultado, se inscribe un bit-1

en la posicibn correspondiente al programa de nivel base BP9
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de lé méscara BLRMB de-fequisicién de nivel base (Fig. 5)

del proqesador CPB, y, en el TBMTA(SDT), el bit que corres-
poﬁde al probaaor SDT que falla, se repone a 0. Los contenidos
de la localizacién S3 de la memoria se almacenan en el regis-
tro A ¥y se continfia el programa comprobando los contenidos

de este regisfrador, como se ha descrito anteriormente. Ndtese

que, por el BLRMB modificado, el procesador CPB es requerido

para ejecutar el programa BP9 de nivel base dispositivo-fuera-

de- servicio, como explicaremos mads adelante. EL bit de la
TBMTB (SDT) que corresponde al SDT, que es el homblcgo del
SDT averiado, serd repuesto a 1 por la CPB, durante la Ejecuc—
cidén de este programa BP9.

Por el contrario, cuando aparece un resultado, la
palabra resultante de 32 bits se lee y almacena en un cowmpen-
sador de entrada de juncéor de llegada actual, gque correspon-
de al grupo fpfobado de 32 junctores de llegada. Debe supo-
nerse que el junctor de entrada IJ mostrado en la Fig. 1, es
el priﬁero y el tnico en situacidn de llamada delrgrupo de los
32 probados; una palébra formada por un bit-1 seguide por 31
bits-0 se aimacena en la IJIBD mostrada. La operacidn de prue-
ba ‘'se repite para todos los grupos de 32 junctores de'llegada
después de gque se comprueba si existe aln un probador para
ser actuado, comprobando los contenidos del registro A des-
pués de‘que se ha tfansferido al mismo los contenidos de la
localizacibdn de memoria S3.

Cuando todos los probadores indicados poxr el
TBMTA (SDT) han sido procesados,_se termina el programa CPL
v se continfia con el pfograma CP3 de nivel de reloj para la
prueba de datos de sefializacidén del junctor de salida. Este

programa de nivel de reloj CP3 no lo consideramos agui, ya
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gue no se ejecutaren el establecimiento de una conexidn entre
el junctor de llegada que llama IJ y una unidad receptora, tal
como RU, :

El programa CP4 (Fig. L1) de nivel de reloj para
explorar el acumulador de entrada del junctor de llegada, y que

se ejecuta después del CP3, comienza cargando la direccidn

relativa de las palabras correspondientes en la TJIBDT Y en

~la IJIBCT, desde la localizacidén de memoria Sk (Fig. &) de la

parte MPA de la memoria MA, en el registro indice X, Después,
la d%reccién de la tabla IJIBDT, esto es,-de la primera pala-
bra de esta ﬁabla, se cbmbina con esta direccidn relativa

para encoﬁtrar la direccidn de la palabra mencionada anterior-
mente en la tabla IJIBDT. Esta palabra se carga en el registro
A. Se supone que esta palabra es la primera IJIBD de la tabla
IJIBDT. Esta palabra indica q&e solamente para el primer junc-
tor de llegada, que se supone ser el IJ de la Fig. 1, se re-
gistra un 1 en el fegistro A. Del mismo modo, la primera pala-
bra IJIBC del IJIBCT se carga en otreo registro (no mostrado)
del AU. Estas palabras son encontes OR-ed excluéivas para en-
contrar los junctores de entrada que estan llamando. La pala-
bra resultante almacenada en el registro A indica que, entre
un grupo de 32 junctores dé llegada considerados, solamente

el IJ esta situacibén de llamada. La palabra.del TBMTA (1J)

que corresponde a los acumuladores TJIIBD e IJIBC se carga en
otro registro(no mostrado) del. AU y dicha palabra, que es la
primera de la tabla TBMTA (IJ) es una AND-ed com la anterior
palabra resultante; el resultado se almaceﬁa en el registro

A. Este resultado  es una palabra constituida por un bit-1
seguido por 3L pits—o, qué indica que el junctor de llegada

1J dgbe ser procesado por un procesador CPA.
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Se comprueba entonces si los contenidog del re-
gistro A son cero o mno:
- en caso negétivo, se ejecuta lé instruccidn mencionada ante-
riormente encomtral el primer uno, y la posicidén resultante
del bit-1 se emplea para encontrar un acumulador de estado
del junctor de llegada IJSB (Fig. 5) que corresponde al junc-
tor de llegada que llama LJ. Ya que por esta instruccibn la
posicidn del pfimer bit-l encontrado se combina con el conte-
nido del registro indice, almacenando la direccidn relativa
de una palabra en tas tablas IJIBCT e IJIBDT, el contenido
del registro indice que resulta indica la posiciodom de éste
primer bitel en las tablas IJIBCT y IJIBDT. Es mecesario pro-
ceaer de esta manera, ya que el numeroc de acumuladores de es-
tado del junctor de llegada y de salida es mucho mayor dque
32. Después de que, el contenido de registro A ha sido almace-
nado en la localizacidén S4 de la memoria MA, y en el IJSB en-
contrado, se comprueba si un bit de trabajo MDJB del excitador
de marcador, almacenado alli, se encuentra en condicidn-1l 0
no. Este bit, en condicibén-l indica que debe sery o -esta
siendo ejecutada una operacidénm de marcacidn en el jumctor de
llegada IJ al que esta asociado el IJSB. Si este bit estd en
la condicidén-~l, se ejecutan otras operaciones que no tienen
importancia para el presente invento, mientras que si el bit
MDJB esfa en la bondicién 0, se continfia el programa CPL

como describiremos mas tarde;

‘- en caso positivo, se comprueba si la palabra en el registro

A es la Gltima que debe ser procesada o no. Cuando csto es ver-
dad, el programa CP4 Se termima, mientras que si no lo es, el
contenido’ del registro indice se incrementa en 1, Se comprue-

ba entonces si el contenido es o mo maximo, y, en caso positivo.
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dicho contenido se repone. En ambos casos, las palabras que
siguen de las Gltimas tablas mencionadas, se tratan del mis-
mo modo a como:se ha descrito.

Después de que se ha encontrado el bit MDJIB, en
el IJSB considerado, en la condicibdn-0, el contenido del IJIBD
se transfiere al IJIBC, esto es, el #iltimo es actualizado,

comprobéndose :entonces si 6-no la informacidn de fase P, al-~

‘macenada en el IJSB, indica &8 no uma fase inactiva. En caso

negativo, se ejecutan otras operaciomes sin importancia para
el presente invento, mientras que emx caso posiﬁivo, se alcanza
un acumulador de registfo libre (no mostrado), donde se ins-
cirbe, ademéds de un apilador excitader de marcador MDM (Pig. 5).
ia direccidén JA del junctor de llegada que llama IJ asociado
al IJSB. Se escriben también en el IJSB la direccidn RBA del
acumulador de registro, la fase de registro de esta llamada,
un bit-1 de trabajo del excitador de marcador y una orden de
secuencia SO. El MDJB indica que tiene que ser ejecutada una
tarea del execitador de marcador, mientras que el S0 se emplea
para encontrar dicha tarea en la memoria. Después, se escribe
en un acumulador MDRBR (Fig. 5) de requisicién del excitador
del marcador, un bit MDRB de requisicidén del excitador de
marcador, y en una posicién que corresponde al junctor de lle-
gada que llama IJ. Este MDRB indica que se reqﬁiere la inter-
vencion del MDU para este junctor de llegada particular IJ.

Se comprueba entonces si la direccidén MDRBRA del
acumulador de requisicidén del excitador de marcador MDRBR se ha
inscrito ya 6 no en la lista de priofidad del excitador de
marcador MDPL,

- en caso negativo, esta direccibém MDRBRA se escribe en la

MDPL, la informacidn se transfiere desde S5 a A vy el contemnido
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de registro X se modifica para que este registro almacene nue-
vamente la misma informacidn gue la que tenia antes de la eje-

cucibn de la ihstrucciodon encontrar el primer uno;

. - en caso positivo, se ejecuta el 'mismo programa que en el

caso negativo, excepto para la inscripcidn del MDRBRA en la
MDPL.

Volviendo ahora al programa principal MP de la
Fig. 7, cuando se han ejecutado sucesivamente los programas
CPO, CPl, CP3 y CPL, se carga la direccibdn relativa de uﬁa pa-
labra en la tabla de control de nivel base BLMTA ' (Fig. &), en
el registro indice X. Después, la direccion de esta tabla
BLMTA, esto es, la primera palabra de esta tabla, se combina
con la direccién relativa almacenada en el registro X para en-
contrar la direccidn de la palabra mencionada anteriormente
en la tabla BLMTA, y esta'palébra se carga en el registro A.
Se supone que esta porcién de palabra es la primera de la ta-
bla BLMTA mostrada (Fig. 4). Esta palabra indica que solamente
los programas de nivel base BPO, BPl, BP3, BP6 y BP9 tiemen que
ser, si es posible, éjécutados en sucesidén durante la porcidn
gque resta, o intervalo de tiempo de mivel basc, del intervalo
de tiempo de mnivel de reloj mencionado anteriormente, durante
el cual han sido ejecutados loxr brogramas anteriores de nivel
de reloj. La Gltima palabra mencionada es AND-ed con la masca-
ra de distribucidn de funcidn de nivel base BLFSMA (Fig. 4),
y con la misceara efectiva de nivel base BLEM (Fig. 5) a fin de
obtener, en el registro A, la mascara de control de nivel base
intermedio BLMMAA (Pig. 4). Los posibles O de la médscara efec-
tiva de nivel basc BLEM, indican aquellos programas de nivel
base que no serian ejecutados, ya gque no existe nueva informa-

cidén que pueda ser procesada por estos programas. Las palabras
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BLMTA, BLFSMA y BLEM estan indicadas en lag Pigs. & v 5. La

BLMMAA, mostrada en la Fig. L, indica que los programas'BPO,

- BP1, BP3 vy BP6 deben ser ejecutados, si es posible, durante

lazporcibn que queda del intervalp de tiempo de interrupcidn
de reloj, que estamos considerando.

La BLMMAA es entonces OR-ed con la BLRMA para
tener en cuenta ﬁfgentemente los programas requeridos de nivel
base. Uno de'tales programasr es por ejemplo, el BP9, coﬁor
ya se ha mencionado anteriormente.

El'nuevo BLMMAA obtenido de esta manera, que se
denomina BLMMAA' e¢s inclusivo OR-ed con la anterior BLMMAC
para dtener la BLMMAC presente, y, la Gltima, pasa a ser la
nueva BLMMAC previa. Ya que se supone que la BLRMA y la BLMMAC
previa son palabras todo-cero, es claro que la BLMMADA o lé
nueva BIMMAC'es idémntica a BLMMAA, e indica qﬁe los programas
BPO, BPLl, BP3 y BP6 se ejecutarian uno a continuacidn de otro
si fuera posibile. .

De lo anterior se deduce que se calculan las gi-
guientes funciones Bgolean:

BLMTA.BLFSMA.BLEM + BLRMAZBLMMAA'
BLMMAA!' & BLMMACEBLMMABV ' '

Como aclararemos mas adelaﬁte, cada vez que se
ejecuta uno de los programas de nivel base indicados por 1la
BLMMAC, se repone a 0 el bit correspondiente en esta BLMMAC.

La razdn de la ultimamente mencionada inclusive

OR-ing es la siguiente: puede ocurrir que, durante un interva-

lo de tiempo de nivel base previo, no ha sido posible ejecutar
todos los programas indicados por la méscara de control de ni-
vel de base. Estos programas estan indicados por.1'5 en la

méscara de control previo BLMMAC. Mediante la oberacién OR-~
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ing,'se da una oportunidad a estos programas para ser ejecuta-
dos durante el intervalo de tiempo de nivel base presente,yq
que aparecen en la méscara de control de nivel base presente
BLMMAD.

Los contenidos del registro indice X se incremen-
tan en 1 vy sé comprueba si 6 no este registro indica un nﬁméro
maximo, gsto es, el nfimero total de palabras en la tabla BLMTA.
Si ya se ha alcanzado este mnlmero, los contenidos del régistro
indice se reponen a cero antes de continuar ‘el programa, mien-
tras gque si dicho méximo no ha sido atin alcanzado, el programa
contin@ia. EL programa continfia pasando los contenidoé del re-
gistro indice X a la localizacidén de memoria MA, a fin de que
quede disponible para su utilizacidn posterior. Tefmina en-
tonces la parte de mivel de reloj del programa principal MP.

Después, se da comienzo a los programas de nivel
base cargando la nueva miscara de control de nivel base BLMMAC
en el registro A, siendo esta BLMMAC la BLMMAD de la Fig. 4.

Primeramente se comprueba si.el contenido de este
registro A es 6 mo cero. En caso positivo, se contin@a el pro-
grama de una manera'que no seréd detallada, mientras que, en
caso negativo, se ejecuta una instruccidn de encontrar el
primer uno. Dicha instruceidn encuentra el primer bit-l alma-
cenado en el vregistro A &, después, repone este bit a 0. Los
conteniéos del registro A asi modificados, se conservan en la
BLMMAC y, después, la posicidn del bit-1 almacenado en el re-
gistro indice X se utiliza para cargar, en el registro A, la
direccién, en la tabla PRA, el programa de nivel base que co-
rresponde a esta posicidn del bit. Ya que el primer bit-1 de
la palabra anterior corresponde al programa BP0 de nivel base

para explorar el final de tarea del excitador del marcador,
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la direccién de esté programa sera cargado en el regisitro A,

'Porr;edio de esta direccidn, se encuentra y eje-
cuta el'progréha de nivel base BPO, ¥, después, la BLMMAC se
transfiere al registro A, después de lo cual, se comprueba
nuevamente si los contenidos de este registro A son 6 no son
cero.

De este modo, los programas BPO, BPL, BP3 y BP6
serén, sucesivamente, encontrados y ejecutados. Después dé
haber ejecutado el Ultimo programa BP6 de esta serie, los
contenidos Qe la localizacidn de memoria S6 se transfieren de
nuevo al registro A, donde su comprobacidn indicari nuevamen-
%e gue son cero, como_consecuencia de lo cuai,_los proéramas
de nivel base que no han sido descritos aqui, serén posible-
mente ejecutados antes de que tenga lugar una nueva interrup-
cidén de reloj. o

De lo anterior se deddée que los programs de nivel
base BPO, BPlL, BP3 y. BP6 se ejecutan uno a continuacidn de otro.

El programa de nivel base BPO es ‘el programade
nivél base de explof%cién de final de tarea del excitador de
marcador, y no io describiremos aqui.

El programa de nivel base BP1 (Fig. 13), es el
programa de ejecucidén de orden de secuencia y exploracién del

acumulador de requisicidén del excitador de marcador. Este pro-

grama comienza cargando la direccidn relativa MDRBRA de un a-

. cumulador de requisicidén del excitador de marcador MDRBR, desde

la prueba de prioridad del excitador de marcador, en el re-~
gistro indice X. Después, la direccidn de la tabla MDRBRT, en
la gque se encuentra almacenada esta gDRBR, o sea, de la pri-
mera palabra de esta tabla, se combina con la direccidn rela-

tiva anterior para encontrar la direccidn de la MDRBR, en la
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tablé MDRBRT. Este acumulador se carga en el registro A.

Se comprueba entonces si estos .contenidos son
6 no cero, esto es, si & no un bit MDRB se encucntra almacena-
do en este registro A.

- en caso neéativo, se suprime el MDRBRA del MDPL y se termi-
na el programa BPL.

- en caso positivo, ya que se inscribe un bit MDRB en MDRBR
para el IJ que llama, se ejecuta una instruccidn de encoentrar
el primer uno y la posicidén del bit-1 que aparece en el re-
gistro indice X se utiliza para encontrar un correspondiente
acumulador dé estado del junctor de llegada, tal como él IJsB
(Fig. 5). En el IJSB encontrado se Iee el orden de sectencia
S0 que se emplea para determimnar, em la memoria CM, la tarea
que debe ejecutarse. Esta tarea, en el caso presente, consiste
en buscar una via, en la memoria MAP, entre el junctor de
llegada que llama IJ y una unidad receptora libre, almacenan-
do la informacibém encontrada en un apilador del excitador de
marcador MDH. Asi se termina el programa BPl.

Después'del programa de nivel base BPL se ejecu-
tan los pfogramas BP3 y BP6, si queda suficiente tiempo. Estos
programas mo seran descritos, ya que carecen de impoiiancia -
para el presente invento.

Después de que tiéne lugar una nueva interrupcidn
de reloj, se repiten las operaciones descritas anteriormente,
pero ahora se ejecutardn los programas de nivel de reloj vy
base indicados por las segundas palabras de CLMTA y BLMTA.

Durante la ejecucidn del programa de reloj CPO,
se establecerd un camino entre el IJ que llama y umna unidad
receptora libre RU,

Se ha descrito ya cbmo se inscribe un bit, corres-
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pondiente al programa de nivel base BP9, en la méiscara de re-

'quisicién de mivel base BLRMB del procesador CPB, cuando un

probador de datos de sefializacidn no ha proporcionado infor-

macién de lawrprueba. Por lo tanto, cuando el procesador CPB

calcula su miscara de control de nivel base presente BLMMBD,

aparecerd un 1 en la posicidn que corresponde al programa BP9
de tal manera que este programa sera ejecutado seguidamente
por el procesador. Este programa consiste en inscribir uwn 1
en la tabla tratado—porfmi TBMTB (SDT), v en la-posicién-que
corresponde él probador homélogo del.que ha fallado. De lo
anterior se deduce que, por medio de las méiscaras de requisi-
cién de nivel base, puede intercambiarse informacidn entre am-
bos procesadérgs CPA vy CPB.

Aunque la anterior descriéidén de un sistema de
proceso de datos incluye dos éomputadores con menorias indi-~
viduales y una memoria comin, el invento es también aplicable
a un sistema para proceso de datos del tipo descrito en la pa-
tente no 349,576 (S. Xobus I9r4.l"2413)que incluye dos computa-
dores interconectados por elementos de comunicacidn intercom-
putador, va que es suficiente almacenar gl,contenido de la me-
moria comimn en cadg una de las memoriaé individuales. En ambos
sistemas un computador puede hacerse cargo del trabajo del otro
cuando éste falla, ya que el procesador que opera correetamen-
te siempre tiene acceso a la informacidn que se refiere a las
cominicaciones procesadas por el otro.computador. Esta infor-
macidén estd almacenada 6n la memoria comin o en la memoria
individual del computador correcto, en donde se ha recibido
desde el computador averiado a través de los elementos de comu-
nicacidén entre computadores durante el funcionamiento correcto

de este Gltimo computador.
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Ha de quedar entendido que la anterior descrip-
cién de una forma determinada del invento, se hace a modo de
ejemplo y no h% de considerarse como limitacidn de su alcance.
Este invento corresponde a una solicitud de pa-
tente formulada en Holanda el dia 25 de Febrero de 1972, secia-
lada con el m@ 72 02503 y se acoge, por lo tanto, a los bene-

ficios que otorgan los convenios internacionales vigentes.

Los puntos de invencidn propia y nueva gue se pré-
sentan para que'sean objeto de esta patente de veinte afios,
son los siguientes:

1. Un sisltema para proceso de .datos que incluye
varios procesadores y un dispositive controlable, por ejemplo,
un equipo de commutacidén para telecomunicacién. Dichos proce-

sadores, que controlan el dispositive ejecutando diversos pro-

gramas, estén caracterizados en que dichos programas (CP0O-CP6,

BP0-BP9) estan divididos en una primera serie (BPO, BPl), en
la que cada programa (BPQO, BPl) se ejecuta por un procesador
(CPA) solamente, y una segunda serie (CPO-CP6, BP2-BP9) en
que cada programa se ejecuta, al menos, por dos procesadores
(CPA, CPB).

2, Un sistema para proceso de datos, segﬁn'el
punto 1, caracterizado porque, al menos uno de los procesado-
res, tiene acceso a elementos de memoria, almacenando informa-
cién respecto a dicho dispositivo y que es recogida poxr otro
procesador cuando el primero falla, a fin de hacer posible la
continuacion del control del dispositivo ya comenzado por el
primer procesador,

3. Un dispositivo para proceso de datos, segin

el punto 2, caracterizado porque ambos procesadores estan in-
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terconectados por elementos de comunicacidn entre procesado-
res y empleados para transferir infqrmacién entre ambos proce-
sadores, desde:uno de ellos a la memoria individual del otro.

L, Un sistema para proceso de datos, segin el
punto é, caracterizado porque los elementos de memoria forman
parte de una memoria comin (CM) a la que todos los procesado-
res ltienen acceso.

5. Un sistema para proceso de datos, seghn el
punto 1, caracterizado porque, cada uno de dichos procesado-
res (cra, CPB),'cuando ejecutan programas &e la segunda serie,
incluyé elementos para impedir que, la ejecucibn simulténea
de dichos programas, de lugar a situaciones conflictivas, como
consecuencia del proceso simultanco de elementos similares.
Dichos elementos de prevencién estan constituidos pmor tablas
de almacenaje TBMTA (SDT), TBMTA (IJ), TBMTB (SD;I‘), TBMTB(IJ)
a las que tienen acceso el procesador, y que indican los ele~
mentos que no'deben’sér procesados por este procesador.

6. Un sistema para transmisidén de datos, segin
el pﬁnto 5, caracteriza&o porque las tablas de almacenaje
forman parte de una menoria individual.(MA, MB) a la que tiene
acceso dicho procesador (CPA, CPB).

7 Un sistema para proceso derdatos, seglin ei
punto 5, caracterizado porque dichos elementos estén constitui-
dos por componentes (SDT) del dispositivo controlable.

8. Un sistema para proceso de datos, seghn el
punto & v 5, Qaracterizado porgue. dichos elementos estén cons- -
tituidos por porciones de memoria (MDH, IJIBC) que forman par-
te de dicha memoria comim.

9. Un sistema para proceso de datos, segin el

punto 1, caracterizado porque las indicaciones, por ejemplo
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bits, de los diferentes programas que deben ser ejecutados por

cada procesador durante intervalos de tiempo sucesivos, se¢ al-

-macenan en las.correspondientes palabras de una tabla de tiem-
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po (CLMTA, CLMTB, BLMTA, BLMTB) de una memoria individual a la
que tiene acceso este procesador. Las indicaciones de cada
palabra de esta palaﬁra indican los programas que deben ser e-
jecutados durante el intervalo de tiempo que corresponde a
este palabra.

10. Un sistema para proceso de datos, segho el
punto 9, caracterizado porque cada uno de dichos procesadores
es capaz de ejecutar los programas de nivel de reloj v mivel
base, incluyendo una tabla de tiempo (CLMTA, CLMIB) para los
programas de nivel de reloj y otra (BLMTA, BLMTB) para los de
nivel base. Cada palabra de la tabla de tiempo del programa
de nivel de yeloj indica "los programas .de-nivel de reloj que
se egecutan en el correspondiente intervaio de tiempo, y cada
palabra de ;a tabla de tiempo del pr;grama de nivel hase ind;ca
los programas de niﬁel base gue se ejecutan durante el corres-
pondiente intervalo ée tiempo, si es posible, y después de ha-
berse ejecutado los programas que, normalmente, tienen dgue
ser ejecutados durante este intervalo de tiempo. -

11l. Un sistema para proceso de datos, segln el
punto 9, caracterizado porgue édda memoria individual (MA,MB),
a la gue tiene acceso un procesador, incluye una primera mis-
cara (CLFSMA, CLFSMB, BLFSMA, BLFSMB) cuyas indigacionés (bits)
indican los programas que al procesador sq'le permiten o mo
se le permiten ejecutar. Este procesador esté adaptado a AND,
una palabra de dicha taﬁla de'tiempo yidicha pgimera palabra
mascara para obltener una primera palabra méscara'resultante que

indica los programas que deken ser ejecutados durante el inter-
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valo de tiempo que corresponde a esta palabra.

12, Un sistema para proceso de datos, segln los

.puntos 10 y 11 caracterizado porque, cada una de dichas memo-

rias individuales incluye una primera palabra mascara (CLFSMA,
CLFSMB} para dichos programas de feloj, vy una primera palabra
mascara (BLFSMA, BLFéMB) para los programas de nivel basé, di-
cho procesador esta adaptado a AND, una palabra de dicha tabla
de tiempo del programa de nivel de reloj y dicha primera pa-
labra méscara del ﬁrograma de nivel de reloj, asi como una pa-
labra de la tabla de tiempo del programa de nivel base y di-
cha primera palabra mascara del programa de nivel.base.

13. Un sistema pargﬁroceso de datos,segin el pun-

i
to 4, caracterizado porque cada meﬁoria comin -almacena una
segunda palabra miscara comin (BLEM) que puede ser modificada
por cualquiera de los procesadores, y cuyas indicaciones (bits)
indican los programas que no deben ejecutar los procesadores
porque no hay informacidén disponible en estos programas.

1%, Un sistema para proceso de datos, segin el
punto 10 y 13, caracéerizado porque los programas indicados
por dicha segunda palabré miscara, son de nivel base.»

15, Un sistema para proceso de datos, seéﬁn'el
punto 12 y 14, caracterizado porque cada procesador estid adap-
tado a AND, una palabra de la tabla de tiempo de programa de
nivel base, dichas primeras y segunda palabras miscara del pro-
grama de nivel base para obtener una segumiia palabra méscara )
resultante (BLMMAA) que indica 1osprogramaé que deben ser eje-
cutados durante el intervalo de tiempo correspondiente a esta

palabra,.

16. Un sistema para proceso de datos, seghn el

36///;unto 15, caracterizado porque cada memoria comun, (CH) almacena
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una tercera palabra mascara del programa de nivel ba$e~(BLRMA,
BLRMB) por cada uno de dichos procesadores (CPA, CPB}. Cada
una de tales éalabras indica aquellos prﬁgramas de nivel

base que deben ejecutarse por el procesador asociado a esta
palabra, independieqtemente de la segunda palabra miscara re-
sultante. Este procesador estid adaptado a OR dicha scgunda
palabra méscara resultante (BLMMAA) con su tercera palabra
méscara (BLRM) para obtener uma tercera palabra méscara re-
sultante (BLMMAA'), que indica los programas de nivel que, fi-
nalmente, serian ejecutados.durante un intervalo dé tiempo.
Cada una de las terceras palabras méscargﬁesﬁé adaptada para
ser modificada por cualquiefa de los procesadores.

17. Un sistema para proceso de datos, segin el
punto 16, caracterizado porque dicho procesador, después de
haber calculado la tercera palabra mascara resultante (BLMMAA)
adapta a OR esta palabra méscara -con una tercera palabra més-
cara residual (BLMMAC)? de un célculo precedente, para obte-
ner una palabra mésgara finél (BLMMAD). El procesador esta
adaptado para reponer cada bit de dicha palabra.méscara final
(BLMMAD)}. El procesador esta adaptado para reponer.cada bit
de dicha paiabra mascara final después de que se ha ejécutado
el programa de nivel base correspondiente a este bit, obte~-
niendo, de esta manera, ¢l final del intervalo de tiempo, una
tercera palabra méscara resultante y residual que dindica los
programas de nivel base que deben ejecutarse durante el inter-
valo de tiempo siguiente.

18. Un .sistema para proceso de datos que incluye
diferentes computadores, cada uno de los cuales tieme una
memoria individual y con acceso a, por lo menos, uua uﬁidad

comin gque incluye, al menos una serie de elcecmentos similares
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adaptados para zor procesados por dichos computadores. Carac-

terizado porque, cada memoria individual (MA,MB) almacena,

-

‘por lo menos, uma tabla de palabras TBMTA (sDT), TBMTB (SDT),

TBMTA (IJ), TBMTB (IJ), TBMA (MD), TBMTB (MD) , cuyas indica-
ciones (bits) indican si 6 ﬁo los elementos SDT, IJIBC, MDH,
de dicha serie, deben ser procesgados por el computador del que
la memoria a que nos referimos forma parte.

19. Un sistema para proceso de datos, segim el
punto 18, caracterizado porque las tablas de las memorias in-
dividuales que ée refieren a una misma serie de elementos simi-
lares, contieﬁen informacibn complementafia.

20. Un sistema para proceso de datos, segin el
punto 18, caracterizado porgque la unidad cowmi(in es una memoria
(cM). , N

2L, Un sistema para proceso de datos, segin el
punto 18, caracterizado porque la ﬁnidad comin e¢s un disposi-
tivo (SN, PC) controlable por dichos computadores.

22. Un sistema ﬁara proceso de datos éue incluye,
por lo menos, dos computadores, cada uno capaz de ejecutqr
varios programas, y con una memoria individual. Caracterizado
porque cada memoria individual (MA, MB) almacena.uné priﬁera
palabra miscara (BLFSMA, BLFSMB) cuyas indicaciones se réfie;
ren a los programas que le esta permitido 6 no ejecutar al com-
putador correspondiente. Estas palabras mascara almacenadas
en las memorias individuales, son diferentes unas de otras.

23. Un sistewma para proceso de datos que'incluye,,
por lo menos, dos computadores, cada uno capaz de éjecutér di-
versos programas y con una memoria individual gque almacena
una tabla de tiempo. Las indicaciomes (bitsi de céda paiabra'de

tiempo se refieremn a programas que serén posiblemente ejecuta-
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dos durante un intervalo de tiempo determinado. Las palabras
sucesivas de dichg tabla corresponden a intervalos sucesivos
de tiempo, ¥y las tablas de todﬁs los .procesadores son idén-
ticas. Caracterizado perque las memorias individuales (MA,

MB) almacenan también una primera palabra miscara (BLFSMA,
BLFSMB) cuyas indicaciones se refieren a los programas gue

el computador correspondiente esta permitido & mno ejecutar.
Estas palabras mascaras almacenadas en las memorias indifidua—
les de los computadores, son diferentes unas de otras.«

24.'Un sistema para proceso de datos, segén el
punto 23, caracterizado porque cada computador esta adaptado
a AND :una palabra de la tabla de tiempo y la primera palabra
méscara almacenada en sus memorias individual, para obtener
una primera palabra méscara resultante que indica los programas
gue debe.cjecutar este computédor durante el intervalo de tiem-
po gue corresponde a esta palabra de la tabla de fiempo.

25. Un.sistema para proceso de datos que incluye,
por lo menos, dos computadores, cada uno capaz de cjecutar va-
rios programas Yy, cada wo, con una memoria individual que al-
macena una tabla de tiempo. Las indicaciones (bits) de cada pa-
labra de esta tabla de tiempo indican los programas que, posi;
blemente, serén ejecutados durante el infervalo de tiempo co-
rrespondiente. Las palabras sucesivas de dicha tabla correspon-~
den a intervalos de tiempo sucesivos, siendo iguales las tablas
de todos los procesadores. Caracterizado porque dichos computa-~
dores (CPA, CPB) tienen una memoria comin (CM) para almacenar
una segunda palabra méscara comim (BLEM), cuyas indicaciones
se refieren a los proéramas gue no serén ejecutados por los
computadores, dado que mno existe informacidn disponible para
ejecutar estos programas, Cada uno de los computadores es capaz

de modificar la segunda palabra mascara cuando la informacidn



esté disponible,
20. Un sistema para proceso de datos, segin el
punto 25, caraéterizado porgue cada computador esti adaptado
a AND una palabra de la tabla de tiempo y la segunda palabra
5 mascara, para ob?ener la segunda palabra miscara resultante,
gue indica los programas que deben ejecutar este éomputador
durante el intervalo dé tiempo que corresponde a esta palabra
de la tabla de tiempo.
2?} Un sistema para procesoc de .datos, que incluye,
10 por lo menos, doé computadores, cada uno capaz de ejecutar va-u
rios pfogramas. Caracterizado porque dichos computadores (CPA,
CPB) tienen una memoria comin (CM) que almacena varias terceras
palabras méscaras (BLRMA, BLRMB), asociadas cada una a un com- .
putador, y cuyas indicaciones (bits), se refieren a programas
15 que tienen que ser necesariamente ejecutadés por el computador
correspondiente. Cada una de dichas terceras palabras ﬁéscaras
puede ser modificada por cualquiéra de los computadores.
28. Un sistema para proceso de datos que incluye,
por lo menos, un computador capaé de ejecutar varios programas
20 Y gque proporciona, para -cada uno de los diferentes intgrvalos
de tiempo sucesivos una palabra que se almacena en su memoria
individual, y los bits gque constituyen un valor predeterminado
del mismo, dindican los programas que deben ser ejecutados du-
rante este intervalo de tiempo. Cada uno de dichos bits se
25 repone, durante este intervalo‘de tiempo, después de la eje-
cucidén del programa por el computador correspondiente, gquedando
asi modificada lapalabra. Caracterizado porgue cada computador
éstéradaptado a OR una palabra proporcionada por un nuevo in-

tervalo de tiempo y la palabra modificada por el imtervalo de

§§30 tiempo imnmediatamente anterior, para dar una - palabra resultante



para cl nuevo intervalo de t:i.en14.1 1 e 5

29. Un sistema para proceso de datos, segin losg
-puntos 24, 26 a 28, caracterigzado porqﬁe cada uno de log com-
putadores esta adaptado para calcular diéha palabra para un
5 nuevo intervalo de tiempo mediante AND-ing. Dichas primera y
~segunda palabra méscéra resultante y OR-ing con la tercera pa-
labra mascara.
30. Un sistema para proceso de datos.
Tal y como se ha descrito en la wmemoria gue ante-
10 cede, representaao en los dibujos gue se acompailan v a los fi-
nes especificados.
Esta memoria consta de éuarenta y una hojas escri-

tas por uma sola cara. .

Madrid, 23 F EB 1973

L /W/
M. G. SANTAMARIA
VICE-SECRETARIO GF ]
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