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ESPANA POR: "UN SISTEMA DE CONMUTACION PARA TELECOMUNICA-
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TRICA, S.A., DOMICILIADA EN MADRID, CALLE DE RAMIREZ DE
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El presente invento se refiere a un sistema de
conmutacidn para telecomunicacibn controlado pof procesador,
gue incluye una red de conmutacibén y estad adaptado para es-
tablecer conexiones entre entradas y salidas de dicha red de
conmutacidn, asi como para reponer dichas conexiones, bajo
el control de, por lo menos, dos procesadores, cada uno de
los cuales tiene acceso a una memoria para almacenar las
palabras de estado que contienen informacién acerca de cone-
xiones establecidas a través de la red de conmutacidn, indi-
cando la fase en que se encuentran dichas conexiones, por
ejemplo, comunicacion en curso o no. Uno de los procesadores,

después del corte del otro, ejecuta un programa de recupera-

cién que consiste en leer la fase almacenada en las palabras



10

15

20

25

30

4123@4 a‘f;

" T
LAY mitrcrs (‘
bl |}

de estado y reponer las conexiones que no estin en fasc de
comunicacidn.

D}cho sistema de conmutacidn para telecomuni-
cacidn, con%roiado por procesador, se conoce ya de' la pa-
tente espaﬁola-ng 349.576 (S.Kobus 19.4.1.2.13), En el sis~
tema descrito por esta patente, el programa de recuperacidn
se efectﬁa‘por un procesador gue funciona correctamente,
después de que el otro falla y se pone fuera de servicio.
Las palabras de estado leidas por el procesador gque funciona
correctamente es la informacidn de almacenamiento recibida
del procesador que falla antes de ocurrir dicho fallo ¥y
se refiere a conexiones que, normalmente, son procesadas
por este tltimo. Lz ventaja proporcionada por la ejecucidn
de este programa es que se mantienen todas las conexiones

que estan en fase de comunicag¢ién. Pero una desventaja es

que se mantienen algunas conexiones aunque la informacidn sobre

las mismas almacenadas en las correspondientes palabras de

estado del procesador gue funcioma correctamente pueden ser
falsas, ya que se han recibido del ﬁrocesador que ahora ha
fallado. Esta informacién errdmea puede ser una fuente de
errores en el procesador gque funciona correctamente, y puede
conducir a un corte de este procesador.

Un objetivo del presente invento es prevenir
esta desventaja.

El presente sistema de conmutacidén para tele-
comunicacién controlado por procesador esta caracterizado,
principalmente, porque la memoria almacena también segundas
palabras de estado, que también contienenvinformacién acerca

de las conexiones. Una de dichas segundas palabras de estado

que contiene informacidon acerca de las conexiones, cuya infor-
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macién se almacena también en una primera palabra de estado,
contiene también informacién de correlacidn de la intercone-
xion de las correspondientes palabras de estado. El programa
.
de recuperacidén comprende los medios para dirigir cada una
de las primeras palabras de estado, de ejecutar la operacibon
de lectura dg fase y, cuando se encuentra dicha comunicacibn
en fase, dirigir la segunda'palabra de estado que corresponda
a la primera palabra de estado, verificando si la informacidn
de correlacidn es correcta o no, y reponiendo dicha conexién
cuando la operacidén de verificacidn no tiene éxito.

De este modo, verificando la informacibén de co-
rrelabién, se previenen los fallos causados por errores que
pueden llevar al corte, a los cuales se 1e; impide tener
un efecto errdneo en el funcionamiento del anterior sistema
de conmutacidn, :

Otro objetivo del presente invento es proporcionar
un sistema de conmutacién para telecomunicacidn, . controlado
por ordenador, del tipo mencionado anteriormente, que esta
adaptado para ser actuado, por ejemplo, en el caso de un corte
total del sistema de conmutacidn. ’

El presente'éistema de conmutacidn para teleco-
municacibén controlada por procesador estid también caracteriza-
do porque consiste en alimentar el programa de recuperacidn
en la memoria a partir de una fuénte exterior,

Todavia otra caracteristica del presente invento
estd en que, cuando cada uno de los procesadores tiene una
memoria asociada, el programa de recuperacidn se alimenta en
las memorias de los procesadores consecutivamente hasta que
un procesador se encuentra adaptado para ejecutar dicho pro-

grama. La ejecucidén de este programa se detiene definitiva-



10

15

20

25

30

£12364

mente cuando no puede ser ejecutado por ninguno de los proce-
sadores.

Los objetivos mencionados anteriormente y otras
caracteristicas del invento serin mejor entendidos haciendo
refe?encia a la descripcidn siguiente y a los.dibujos que se
acompailan, en los cuales:

La Fig. 1 es un esquematico de un sistema de con-
mutacién para telecomunicacidn controlado por procesador,
seglin el presente invento;

La Fig. 2 representa, con mis detalle, parte de
la red de conmutacidn SN1 de la Fig. 1;

La Fig. 3 muestra parte dela memoria M1 y de la
unidad aritmética AUL de la Fig. 1;

Las Figs. 4 y 5 son cartas de flujo FCl y FC2
que ilustran el funcionamiento del sistema, segﬁn la Fig. 1.

Refiriéndonos a la Fig. 1, el sistema de conmu-
tacibén para telecomunicacidén controlado por procesador que se
muestra, incluye un equipo de conmutacidén SE y un sistema dé
control CS5 que incluye dos procesadores CA y CB, interconec-~
tados por registros de comunicacidbdn entre computadores IRAB
e IRBA, asi como un dispositivo de control CA.

El equipo de conmutacion SE es del tipo descrito
en la patente mencionada anteriormente y estéd constituido
por n mddulos periféricos, tal como PM1 y PMn que comprenden,
cada uno de ellos, una red de conmutacidén SNL1, SNn acoplados
a varias lineas de entrada y salida y enlaces; circuitos pe-

riféricos PCl, PCn, v un par de registros periféricos PRAL,

"PRBL; PRAn, PRBn. Cada multicircuito periférico, tal como PCI1,

PCn, incluye unidades de exploracién (no mostradas), para

explorar la red de conmutacibén y unidades marcadoras (no mos-
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tradas) para marcar, establecer y reponer vias en esta red

de conmutacidén. Los registros periféricos PRAL a PRAn se co-
nectan al computador CA a través de” la barra de distribucidn
BA, mientras q;e los registros PRBL a PRBn se concctan al
computador CB a‘través de la barra de distribucibn BB,

.LOS computadores CA y CB son de construccidn cléa-
sica, y cada uno de ellos incluye una memoria M1, M2. Una uni-
dad de control CUl, CU2, una unidad aritmética AUL, AU2 y
un multicircuito dementraaa-salida I01, I02, Estos elementos
se interconectan como indica la Pig. Los multicircuitos de
entrada-galida 101 e T02 se conectan también a las barras de
distribucibén BA y BB, respectivamente.

Noétese que, cada computador puede ser conside-
rado tawbién como un procesador y una memoria, El procesador
incluye la unidad de control, la unidad aritmética y el mul-
ticircuito -de entrada-salida.

El dispositivo de control CA incluye una unidad
de control CU adaptada para controlar la unidadede cinta mag-
nética MIU, estando conectados CU y MTU a las barras de dis-
tribuecidén BA y BB. La unidad de control es del tipo descrito
en la patente espafiola n2 349.578 (R. Salade 2.2.1) y esta
adaptada para controlar la ejecucidn de un programa de recu-
peracibdn completo en caso del corte total de ambos computadores
CA y CB. En MIU se almacena un corto programa de recuperaciodn.

La unidad. de control CU puede también comenzar
la ejecucion de este programa corto de recuperacidn al tener
lugar el corte total, y antes de controlar la ejecucidn del
programa de recuperacibn completo mencionado anteriormente,
habiendose encontrado que un gran nUmero de cortes totales

son debidos a fallos temporales del computador. El programa
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de recuperacidén corto puede ejecutarse solamente cuando el

J} Tuaez ety

fallo es temporal, y afecta a, por lo menos; uno de los com-

putadores, ya gue es ejecutado por uno de los computadores,
.

como se verad mas adelante.

Como se describe en la patente mencionada an-
teriormente, los computadores CA y CB funcionan sobre la base
de carga compartida, esto es, estédn adaptados para controlar
simultaneamente el establecimiento de comunicaciones a tra-
vés del equipo de conmutacion SE. Pueden también cambiar in-
formacidén acerca de las comunicaciones a través de los re-
gistros de comunicacidn entre computadores IRAB e IRBA., -“En
cada computador, la informacidén de llamadas se almacena en las,
asi.llamadas, memorias intermedias de estado, que forman
parte de sus memorias. Consecuentemente, en cada memoria del
computador, varias memorias intermedias de estado almacenan
informacién acerca de las llamadas que han de ser procesadas
por dicho computador, mientras que otras memorias intermedias
almacenan informacidn acerca de las llamédas gue han de ser.
procesadas por el otro computador.

Antes de describir el programa de recuperacidm
corto, mencionado anteriormente, que se ejecuta cuando ocurre

un corte total (temporal) de ambos computadores CA y CB, des-

‘eribiremos el establecimiento de una llamada local, para poner

en claro el tipo de informacidén que, en este caso, esta:.al-
macenada en las memorias interimedias de estado. Nos referire-
mos a la Fig. 2, que muestra con mas detalle, la parte de.la
red de conmutacidén SNl representada en la Fig, l.

Esta parte de la red de conmutacién, incluye
un dispositivo de conmutacidn de tres etapas SAl, cuyas en-

tradas estan conectadas a los circuitos de linea, tal como
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LICl, LIC2, que estéan, por su parte, acoplados a las estacio~
nes de abonado, tal como SS1 y SS2. Las salidas del disposi-
tivo de conmutacidén SALl, estan conectadas a varios: circuitos
Junctores primeros, tal como O0JC, y a diferentes junctores
terminales, tal como TJC. Estos circuitos jumnctores estan
interconectagos por un dispositivo de conmutacidn de dos eta-
pas SA2. Los junctores primeros estédn conectados, ademés,

a diferentes circuitos receptores, tales como REC, a través
de una red de conmutacidn de dos etapas SA3.

Una llamada local entre un abonado que llama
881 y otro llamado SS2, se establece como sigue.

Después de gue uno de los computadores, por ejem-
plo; CA, ha detectado la estacidén 881 del abonado que llama,
el circuito de linea LICl se conecta al circuito junctor
primero 0JC a través del dispositivo de conmmutacidén SAl; es-
te 0JC se conecta a un circuito receptor, tal como REC, a
través del dispositivo de conmutacidén SA3. Se envia al abona-
do que llama el tono de marcar desde el circuito receptor REC,
y el nimero del abonado llamado, marcado por el que llama,
se detecta en este circuito receptor REC. Después de esto,
el O0JC se conecta a un circuito junctor terminal, tal como
TJC, a través del dispositivo de conmutacidn SA2, y este TJC
se conecta a la estacidén del abonado llamado SS2 a través
del dispositivo de conmutaciodon SAl., La fase de la llamada
descrita anteriormente es la fase del registro., El tono y la
corriente de llamada se envian a ambos abonados. Esta fase
de la comunicacidn se denomina de llamada., La fase de con-
versacién o comunicacidén comienza con la deteccidén de la con-
testacidén de la estacidn del abonado llamado SS2 y termina

cuando uno de los abonados interrumpe la conexidn. En esta
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momento, comienza la fase de supervisibdn que ltermina cuando

ambos abonados han interrﬁmpido la conexiédn.

Tan pronto como se captura un 0JC, la fase del
registrador se inscribe en una correspondiente primera pala-
bra de estado, llamado memoria intermedia de estado del junc-
tor primero O0JSB (Fig. 3) que estéd constituida por una pala-
bra de 16 bits de una tabla OJSBT, que forma parte de -la
memoria Ml del computador CA., Mas concretamente, la fase del
registrador (RP) con cbédigo Ol se inscribe en las posiciones
13 v 14 ﬁg ia 0JSB, las posiciones de la cual estdn numera-
das del 0 al 15. Normalmente, el cddigo 00, que indica que
0JSB estd libre (FR), se inscribe en estas posiciones. Durante
las fases de llamada (RIP) y supervisién (SP), los codigos
10 y 11 se inscriben en las posiciones 13 y 14 de la 0JSB,
mientras que, durante la fase de conversacidén (CP), se ins-
cribe el cbdigo 1 en la posicidén 15 de la 0JSB, estando,
normalmente, registrado un 0 en esta posicidn. En la posicidn
O de 0JSB se almacena un bit que indica que la informacién.
registrada en la 0JSB es procesada por el procesador CA o
por el CB. A este bit, TBMB, se le denomina trafado-por-mi,
que, cuando es 0, la 0JSB es tratada por CA, y si es 1, es
tratada por CB. De esto se deduce que, cuando estd almacenada
en la memoria M1, la informacidn de llamadas tratadas por
el procesador CB, los bits TBMB en las memorias intermedias
de este estado de los junctores primeros, estan en la poOsicidn
1. De lo anterior también se deduce que, en realidad, el bit
TBMB de la memoria Ml indica la identidad del procesador CA
0 del CB.

Tan pronto como ha sido capturado el TJC, se pone

& 0 el bit TBMB de la segunda palabra de estado correspondien-
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te{ llamada memoria interﬁedia de estado del junctor termi-
nal TJSB (Fig. 3) que esta constituida por una palabra de

16 bits de una: tabla TJSBT, que forma parte de la memoria Ml
del computador CA, y las direcciones relativas OJSBA y TJISBA
de la OJSB y la TJSB, en las tablas 0JSB y TJSBT, se ins-
criben en la,TJSB y la 0JSB, respectivamente. La O0JSB y la
TISB estan emlazadas por la OJSBA, ya que la 0JSBA permite
encontrar la 0JSB asi como la TJSB. Mediante la OJSBA se en-
cuentra la 0JSB, y por la TJSBA, almacenada en la misma, se
puede encontrar la TJSB., La TJSB y la 0JSB estan también
interconectadas por la TJSBA, ya que:la dltima permite encon-
trar la TJSB, y por la OJSBA, almacenada alli, se puede en-
contrar la 0JSB. La TJSB almacena, ademas, eh su altimo bit,
el tipo de llamada CT. -

Cuando tiene lugar un corte total de ambos pro-
cesadores CA y CB, c¢l fendmeno se registra en la unidn de
control ¢y a través de las barras de distribucidén BA, BB. La
unidad CU actla la unidad de cinta magnética MIU para alimentar
el programa de recuperacidn corto RPR en la parte RPMP de.
la memoria del computador que ultimamente fallé; Se supone que
este programa de recuperacidn se alimenta en la memoria M1
del computador CA.

Refiriendonos a las Figs. 3 a 5, la ejecucidn
de este programa de recuperacidén, bajo el control del compu-
tador CA se describirad después con mas detalle,

La direccidn relativa de la Ultima OJSB de la

tabla OJSBT se carga en el registro indice X que forma parte

de la unidad aitmética AUl, Se entiende por direccidn rcla-

tiva la direccidn con respecto a la direccidn de la tabla,

esto es, la direccidn de la primera palabra de esta tabla.
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Combinando la direccidn de la tabla OJSBT y la direccidn
relativa almacenada en el registro X, se obtiene una dircccidm
mediante la cupl, la (ltima palabra de esta tabla 0JSB, se
dirige y carga en el registro acumulador A, que también forma
parfe de la unidad aritmética AU. Después, el contenido del
registro X se conserva en la parte Sl de la memoria ML y se
comprueba la situacion del bit de fase de conversacidén CP,
que es el dltimo bit de la palabra almacenada en el registro
A,

Cuando el bit de fase de conversacidén no es 1,
los otros bits de fase, almacenados en las posiciones 13 y 14
del registro A, se leen y se comprueban si los bits 11 que
indican la fase de supervisidn, estédn almacenados o no en
estas posiciones:
-~ en caso negativo, no se modifican 0JSB y TJSB Yy se continiia
el programa del .modo gue veremos mis adelante;
- en caso positivo, el bit de fase dé conversacidén se situa
en la pogicibén 1 después de lo cual se continfia el programé
del modo que describiremos después, para el caso en que el
bit de conversacidn sea 1. Esto se hace por la siguiente
razbén: después de que una estacidn de abonade ha interrumpi-
do la conexion, comienza un tiempo muerto para dar la posi-
bilidad al abonado, durante un corto intervalo de tiempo,
de restablecer la conexidn. Si .ocurre un corte durante este
intervalo muerto, esta posibilidad desaparece. Restaurando

la fase de conversacién, se estad seguro de que la fase de

supervision y, por tanto, el tiempo muerto, comenzaran desde

‘el principio, cuando termina el corte.

Cuando el bit de fase de conversacidm es 1, la

direccidén relativa de la memoria intermedia del estado del
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junctor terminal TJISBA, qﬁe forma parte de la palabra 0JSB
almacenada en el registro A, se registra en el registrofX.
Combinando la Qireccién de la tabla TJSBT y la direccidn
relativa almacénada en el registro X, se obtiene;- una direc-

cion por medio de la cual la una palabra TJSB, de esta ta-

bla, se dirige y carga en el registro acumulador A. El contenidc

-del registro A se modifica de tal manera que, solamente la

direccidn relativa OJSBA de una 0JSB permanece almacenada
alli. Después de esto, la direccidn relativa de la 0JSB,
almacenada en la parte de memoria Sl, se transmite al re-
gistro X y se comparan los contenidos de los registros A y
X. Concretamente, se compfueba si estos contenidos son igua-
les o no:

- en caso negativo, no se modifican laé palabras 0JSB y TJSB;
~ en caso positivo, los bits TBEMB tratado-por-mi en las pa-
labras 0JSB y TJSB en las tablas OJSBT y TJSBT son repuestos
a la direccidn O para .indicar que la informacibén almacenada
alli serd procesada por computador CA, después de que hava
terminado el corte.

Después de que han terminado estas bperaciones,
el contenido del registro X se disminuye en 1, y se comprue-
ba si este contenido es cero o no. En el primer caso, la
direccidn relativa almacenada-.en el registro X corresponde
a la siguiente 0JSB, que se procesa del mismo modo a como ya
setha descrito. En el segundo caso, la parte RPMP de la memow
ria ML se almacena el programa de recuperacidn RP no se modi-
fica y el computador CA pasa a estar en linea.

Después de que el computador ha pasado a estar
en linea, los circuitos junctores terminales se exploran por

los multicircuitos periféricos PCl a PCn bajo el control del
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AOmputador CA de modo andlofo a como se describé en la paten-
te ne 349.576(S. Kobus 19.4.1.2.13), mencionada anteriormente.
Después de la deteccidn de uma diferencia entre el estado
real de un 0JC, TJC y el correspondiente 0JSB, TJSB, por
ejemplo, un 0JC ocupado y un 0JSB liberado, se fepone el
correspondiepte TISB. -

Nétese que, cuando no puéde ser ejecutado el
correspondiente programa de recupéracién RPR por el computa-
dor CA, el dispositivo de control CA seréd informado y actua-
réa nuevamente la unidad de cinta magnética MTU para alimen~
tar él programa de recuperacién RPR al computador CB. Si
tampoco este computador puede ejecutar este programa, el dis-
positivo de control comenzara la ejecucidn del programa de

recuperacidn completo mencionado anteriormente.

Aungue el programa de recuperacidén RP se ha

- descrito en relacidén con el corte total de todos los compu-~

tadores, puede ser ejecutado también cuando tiene.lugar un
corte de uno de los computadores. En este caso, en lugar dé
almacenar el ﬁrograma de recuperacidn RPR en una mema ia
exterior MIU, puede almacenarse en cada uno de los computado-
res. Por ejemplo, puede formar parte del programa de relevo
yva descrito en la anterior patente No 349.576.

Finalmente, ndtese que el presente método de pro-
ceso es también aplicable a un sistema en el que los computa-
dores tengan una unica memoria comin.

Ha de gquedar entendido que la anterior descrip-

cidn de una forma determinada del invento se hace a modo

‘de ejemplo y mno ha de considerarse como limitacidén de su alcan-

Cce.

Este invento corresponde a una solicitud de pa-
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tente formulada en Holanda, el dia 6 de Marzo de 1972, sefa~

13.

lada con el N° 72 02936y se acoge, por tanto, a los benefi-

cios que otorgan los convenios internacionales vigentes.

Los puntos de invencidén propia y nueva gque se
presentan para que sean objeto de esta patente de veinte a-
flos son los siguientes:

1. Un sistema de conmutacidn para telecomuni-
cacibn, controlado por protesador y adaptado para establecer
conexiones entre entradas y salidas de dicha red de conmuta-
cidén, asi como para reponer dichas conexiomnes, bajo el control
de, por lo menos, dos procesadores, cada uno de los cuales
tiene acceso a una memoria que almacena las'palabras de estado
que contienen informacidn acerca de las conexiones estable-
cidas a través de la red de conmmutacidén , y que indica la
fase de estas conexiones, por ejemplo, si estan en fase de
comunicacidn o no. Dicho procesador, cuande tiene lugar el
corte de, por lo menos, uno de los otros procesadores, eje-
cuta un programa de recuperacidn que consiste en leer la
fase almacenada en las palabras de estado y reponer las co-
rrespondientes conexiones que no estan en fase de comunica-
cidn. Caracterizadoe porgue la memoria almacena también segundas
palabras de estado (TJSB) que contienen también informacidn
(TBMB, OJSBA, CT) acerca de las conexiones, porque dicha se-
gunda palabra de estado (TJSB) que contiene informacidn sobre
una conexibdn, de la cual se almacena también informacidn
(TBMB, TJSBA, CP) en la primera palabra de estado (0JSB),
contienewtambién informacidn de correlacidn (0JSBA) para
interconectar estas palabras de estado correspondientes. El

programa de recuperacién (RPR) comprende los medios de enca-
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minar cada una de las primeras palabras de estado, ejecutar

g& 1k,

la fase de lectura y encontrar la fase de comunicacidon, di-

rigiendo la segunda palabra de estado que comprende a dicha
¢

primera palabra de estado, verificando si la informacidn de
correlacibn es o no correcta, y reponiendo la conexidén cuando
esta operaci?n de verificacidn no tiene éxito.

2. Un sistema de conmutacidn para telecomunica-
cidn, controlado por procesador, segin el punto 1, caracteri-
zado porgue la informacién de correlacidn estd constituida
por la ‘direcciém (OJSBA) de la primera palabra de éstado
(OJSB) en la memoria.

3. Un sistema de conmutacién para telecomunica-
cidn, seghn el punto 2, caracterizado porque la operacidbn
de verificacibn consiste en comparar la direccién por medio
de la cual la primera palabra de estado ha sido encaminada,

y la direccibdn (0JSBA) de dicha palabra almacenada em la segun-
da palabra de estado (TJSB) que corresponde a la primera pa-
labra de estado (0JSB) considerada. .

Lk, Un sistema de conmutacidén para telecomunica-
cidn, controlado por procesador, segin el punto 1, caracteri-
zado porque cada una de las primeras y segundas palabras
de estado contienen también informacidm (TBMB) que indica la
identidad del procesador que maneja la conexidn cuya infor-
macidn estd almacenada en esta palabra de estado, y porque
dicho programa de recuperacidn, ejecutado por un procesador,
comprende también el paso de reemplazar, si fuera necesario,

la identidad almacenada en las primeras y segundas palabras

‘de estado por su propia identidad, cuando la operacidn de

verificacidén ha tenido éxito.

5¢ Un sistema de conmutacioén para telecomunicaciédr
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controlado por procesador, segin el punto 1, caracterizado
porgue consiste en alimentar dicho programa de recuperacidn
en la memoria a partir de una fuente exterior (MTU).

.

6. Un sistema de conmutacibén para telecomunica-
cidén, controlado por procesador, segin el punto 5, caracteri-
zado porque,.cuando cada uno de los procesadores tiemne uma
memoria asociada, el programa de recuperaciéh se alimenta
en las memorias de los procesadores consecutivgmenté hasta
que se encuentra un procesador adaptado para ejecutar dicho
programa. La ejecucidn de dicho programa se detiene defini-
tivamente cuando no puede sea ejecutado por ninguno de los
procesadores.

' 7. Un sistema de conmutacidn para telecomunica-
cidén, controlado por procesador, segin el punto 1, caracte-
rizado porque, cuando se encuentra una primera palabra de
estado (0JSB) para almacenar la fase de supervisidén (SP)
que indica que va a ser repuesta la correspondiente conexion,
dicha fase de supervisidén es sustituida por la fase de comu-
nicacidn antes de verificar la informacidén de correlacidn.

8. Un sistema de commutacidém para telecomuni-
cacidn, controlado por procesador.

Tal y como sé ha descrito en la memoria que

antecede, representado en los dibujos que se acompaian y

a los fines especificados.
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