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El invento se refiere a un sistema de
conmutacién de comunicacién que tiene control dis-
tribuido.

Son conocidos en la técnica varios ti-
pos de sistemas modulares de conmutacién. La subdivi-
sién del sistems en médulos ha permitido que'ﬁhdis—
tintamente pueda ser :ampliado progresivamenté,JS que
en' caso de un fallo de médulo pueda sustituirlo: otro
médulo o pueda asumir sw. funcidn.

Uno de los sistemas de commutacién de
la ‘técnica anterior tiene un control que no estd cen-
tralizado sino distribuido en mbédulos. Sin embargo,
durante el funcionamiento, hay una signacién fija
entre cada mbédulo (excepto médulos de repuesto) y wn
drea particular del sistema, por ejemplo un grupo
particular de lineas, de modo que no es a menudo po-
sible una utilizacidn Optime de los médulos.

Incluso en gistemas modulares, estd dis-
puesto la meyor parte de las veces un control central
que a su vez no es modular. En tales condiciones no
son vélidas las ventajas de ampliacién progresiva y
sustitucidén mutua de mbédulos para la parte central
del sistema. Isto es particularménte clerto para sis-
temas de conmutacién controledos por programa (con-

trolados por computador) que comprenden una wnidad
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central de tratamiento.

Aungue estos sistemas controlados por
computador son muy flexibles y permiten la disposi-
cién de numerosos servicios nc disponibles de otro
modo, carecen generalmente de las ventajas de los
sistemas modulares. Al menos debe estar previsto
el nucleo del sistema por duplicado si no pueds -scep~
tarse una interrupcidén por averia del sistema total
debida a fallos especificos.

Son conoclidos en la técnica sistemas
modulares de tratamiento de daios que comprenden una
pluralidad de computadores. Sin embargo, en estos
sistemas, el control central es asumido siempre por
uno de los computadores. Ademds, los otros computa~

dores deben estar preparados particularmente pura ca-

" da tarea a ejecutar (carga de programa, etc). La su-

pervisién central y la preparacidén de los computado-
res individuales para cada tarea requieren operacio-
nes de funcionamiento adicionales que pueden dar como
resultado una porcidén relativamente grande de tiempo
de funcionamiento improductivo en un sistema de con-
mutacidén en el cual deben ser ejecutadas muchas ta-
reas, pero relativamente cortas y simples, para un
gran numero de "clientes".

El invento tiene los siguientes objeti-
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vos: Ha de crearse un sistema de conmutacién que ten~-
ga control distribuido y disefio moduwlar, Deberan es-
tar disponibles en el sistems unidades de tratamien-
to por libre asignacidn para ejecutar todas las ta-
reas asociadas a todas las lineas de comunicacién co-
nectadas al sistema, de modo que estas unidades pue-
dan ser plenamente utilizadas. Deberd ser posiblg la
conexibn de médulos adicionales o la desconexién)de
mbédulos sin ningunz otra modificaciédn del sistenme.

Iz estructura de los medios de conexién
entre unidades funcionales del sistema permitird un
control distribuido y principalmente auténomo de es—
tas- unidades. -

El sistema de conmutacién de acusrdo con
el invento, mediante el cual pueden llevarse a cabo
estos objetivos, estd caracterizado por una plurali-
dad de registros de linea asociados a las lineas de
comunicacidn a conectar, une pluralidad de médulos
de tratemiento y una disposicién con estructura de
bucle de derivaciones de interconexién sobre las cua~
les pueden transferirse blogues de datos de cada re-
gistro de linea a cada uno de los médulos de trata-
miento, y desde cada médulo de tratamiento en retor-
no a cada uno de los registros de linea; estando dis~

puestos medios extractores para extraer de su regis-
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tro de linea cualquier blogque de datos para el cual
estd establecida una indicacidn apropiada, y para
desplazarlo en la disposicién de derivaciones de in-
terconexidn; siendo capaz cada uno de los mdédulos
5 de tratamiento (siempre que atn no contega un . bloque
- de datos para tratamiento) de aéeptar cualquier blo-
‘que de datos en trdnsito procedente de una dexivacidn
de interconexién, para ejecutar con é1 una operacién
, de tratamiento elemental basade en la informaczidn de
10 control y conmutacién contenida en ese blogue de da-
tos, y para transferirlo despuéds a una derivacidén de
interconexién.
Son ventajas de este sigstema de covmuta-
¢ién su alta disponibilidad y une utilizacién Svtima
15 de las unidades funcionales. Debido al hecho de que
los bloques de datos asignados permanentemente = las
lineas de comunicacién son utilizados para almacena-—
miento y del mismo modo para transferencia de datos
de control, estado y conmutacién, se consigue un
20 flujo de datos favorable que requiere muy pocos ac—
cesos y transferencias adicionalés para cada opera-
cidn.
Por subdivisién del tratamiento en ope-
raciones elementales y debido a la estructura de bu-

25 cle de las lineas generales o barras colectoras de

16.3.74 -5 -
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interconexién, este sistema de conmutacidén puede tam-
bién hacer frente & situaciones extremas y al fallo
de alguna dé las unidades funcionales.

Es también fécilmente posible una adap-
tacidn a requerimientos variantes. Si ha de darse
servicio a lineas adicionales de comunicacibn, se
aumenta el nimero de registros de linea. Para mane-
jar un tréfico aumentado o cuando son utilizados in-
tensamente servicios especiales ofrecidos por el sig-
tema, se afladen simplemente médulos adicionales de
tratamiento.

Auvngque con rendimiento disminuido, se
mantiene la capacidad de funcionamiento del sistema
en situaciones en que quedan fuera de servicio uno
o més médulos de tratamiento, porque cada uno’de los
mbdulos de tratamiento que quedan en funcionamiento
puede ejecutar todos los tipos de tareas de trata-
miento.

Se describe a continuacidén una realiza-
cién del invento en relacidén con los dibujos. En los
dibujos se representa:

Figura 1l: la disposicidn bdsica de un

sistema de conmutacién de acuer

do con el inven@o;



10

15

20

25

16.3.74

Figura 2: una representacién més detalla
da de una realizacién del in-
vento correspondiente a la dis-
posicidn bdsica de la figura
1;

Figura 3: el formato de encuadres o com-
posiciones (bloques de dalos)
gque sirven pars slmacensmiento
de informacidn y para su trans-
ferencia en la red de interco-
nexidén de estructura en bucle.

Generalidades

En la figura 1 se ilustra la disposiciédn
bdsica de una realizacidén del sistema de conmutacién
de acuerdo con el invento.

Sus componentes principales son 1los re-~
gistros LR de 1linea, médulos P¥ de tratamiento, mé-
dulos SN de almacenamiento y varias barras colectoras
o lineas Il...L8 generales de interconexién que cons-
tifuyen en conjunto una red de estructura en bucle.

El funcionamiento del sistema de conmu-
tacidn estd basado en el concepto de composicidn o

encuadre (Pigura 3). Cada encuadre es un blogue de da-
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tos que sirve, por una parte, para almacenar informa-
cién y, por otra parte, para transportar informacién.
Cada composicién o encuadre estd asignado a cada una
de lag lineas de comunicacidén (por ejemplo linea. de
abonado). Contiene los datos esenciales para una co-
nexién de comunicacidén y acepta informzmecibn transfe-
rida sobre la linea. Cuando es transferido un encua-
dre a2 los médulos de tratamiento, constituye uﬁa,ﬁa—
reielemental que comporia en si mismo informacién de
todos los estados importentes y datos de conmutacién,
y que retorna consigo el resultado después de la eje-
cucién de la tarea elemental por parte del médglo de

tratamiento (excepto datos adicionales o auxiliares

para los cuales estdn previstos los médulos de alma-
cenamiento). )
Estd asociado a cada una de las lineas
XTI, X2 ...XN de comunicacién un registro, (11, lla...
1lz) de linea que tiene capacidad para un encuadre
(mds algunas baterias adicionales de bitios para me-
morizacidn intermedia de salida).
Cade. encuadre o composicidén comprende
al menos campos de datos para datos de entrada-salida,
para una direccién de origen, una direccién de desti-~
no. y para datos de estado y control.

Para transferir los encuadres son extrai-
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dos de los registros de linea por un explorador 13,
son desplazados entonces, por intermedio de una 1i=-
nea Ll general o colectora de entrada, a la estruc~
tura de bucle de lineas I4 a I8 generales de inter-
conexién, enviados a las unidades FM y SM funciona-
les para su tratamiento, y retornados despuéds a los
registros de linea por intermedio de la linea 12 ge-
neral o colectora de salida y por un distribuider
15.

Si no se requiere tratamiento sino so-
lamente transferencia desde un registro de linea a
otro, puede ser enviado un encuadre, por inbtermedio
de una linea L3 general directa, desde el explorador
13 y la linea Il general de entrada directamente a
la linea I de salida y el distribuidor 15. Ura unidad
17 de decisidn desplaza los encuadres indistintamenw
te al camino de tratamiento (linea I4 general de en~-
trada) o al camino de transferencia directa (linea
L3 genéral directa). Ias lineas Il, L2, L3, etc ge-
nerales o colectoras de interconexién, que constitu~
yen en conjunto una red de lineas generales con es—
tructura de bucle, estén designadas en lo gque sigue
como derivaciones de linea general, derivaciones de
interconexién, o simplemente derivaciones.

Pueden estar dispuestos varios grupos

-9 -
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(méaulos) de registros 1l de linea, cada uno de los
cuales dispone de un exploredor 13 y un distribui-
dor 15. Parse simplificar la desecripcibn, solamente
estd representado en este estudio (figura 1) wn gru-
po (un médulo).

Son unidades funcionales del sistema de
conmutacidn importantes pare el funcionamiento, los
médulos PM (19, 19a, 19b) de tratamiento y los méiu-
los SM (21, 2la, 21b) de almacenamiento. Los méGu~
los de cada categoria son iguales entre sf y pueden
estar dispuestos en cualquier nimero dependiendo del
rendimiento requerido del sistema.

Un encuadre que es adecuado para tra-
tamiento prosigue desde la derivacién 14 de entradae
& la derivacién 15 de alimentacién de unidad de tra-
tamiento. Sobre esta derivacién puede pasar secuen-
cialmente a las entradas de todos los médulos de tra-~
tamiento. ELl encuadre en trédnsito es aceptado por el
primer médulo.de tratamiento libre (es decir, uno
que no contiene un encuadre para tratamiento).

Puede estar dispuesta una derivacidén I9
de reaccién de modo que un encuadre -0 composicién que
no encontrase una unidad de tratemiento libre durante
el primer paso pueda ser desplazado nuevamente a la
derivacién L5 de alimentacién de unidad de tratamien-

- 10 -
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to.

Cada médulo PN de tratemiento es una uni-
dad simple y elemental de tratamiento de datos que
puede (de acuerdo con un programa determinado) ejecu-
far un paso de tratamiento con un encuadre recibido
(vna operacién elemental) y que puede, después de ello,
entregar o liberar el encuadre con su contenido modi-
ficado. Cada encuadre contiene datos de estado y,dém
tos de tratamiento. A partir de los datos de estado,
el médulo de tratamiento reconoce el paso de trata~
niento & ejecutar; el médulo de tratamiento extrae
(si es necesario) una unidad de datos del encuadre e
inserta otra unidad de datos; finalmente cambia lous
datos de estado de modo que pueda reconocerse que fué
ejecutado este paso de tratamiento.

Tos médulos SM de almecenamiento sirven
para almacenar datos que no pueden alojarse en la ca~
pacidad limitada de uh encuadre (es decir el almace-
namiento de datos adicionales especificos para una
linea particular) y también para el almacenamiento de
tablas de conversidén, ect, que son.comunes a todas las
lineas de comunicacién. Para realizar un acceso a me-—
moria, es enviado un encuadre desde un médulo de tra-
tamiento, por intermedio de la derivacién L7, a un mé-

dulo de almacenamiento, y después del acceso de memoria,
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es retornado, por intermedio de la derivacidén L8, a
los médulos de tratamiento.

El programa que es necesario para esta-

blecer, modificar o liberar una conexién estd préc-

ticamente dividido en tareas elementales cada una

de las cuales es ejecutada secuencialmente por trans-

ferencia de un encuadre y modificacidén de su cuhteni-

do. Cada tarea elemental es ejecutada por uno o por

una pluralidad de pasos de tratamiento secuenciales

(es decir por un paso o una pluralidad de pasos de

un encuadre a través de una unidad de tretamientc).

Los siguientes son ejemplos de tareas elementales 0

pasos de tratamiento, respectivamente.

1)

Borrado de campos particulsres de wun en—
cuadre o compogicidén después que fué
liverada una conexién: esta es una ta~-
rea elemental que puede ser tratadd en
un paso de tratamiento.

E1l encuvadre prosigue, por intermedio de
las derivaciones Il, I4 y I5, a un mé-
dulo de tratamiento; el Ultimo recono-
ce la tarea a partir de los datos de
estado; borra el cotenido de los cam-
pos particulares; es retornado entonces

el encuadre, por intermedio de las deri-

- 12 -



vaciones L6 y L2, al registro de linea
asignado.
2) Conversién de un nimero marcado en la
correspondiente direccién de linea de
5 comunicacidn: para esta operacidn ele~
mental son necesarios dos pasos de tra-
tamiento porque se requiere. un acceso
de memoria (utilizacidn de una tabla-
de conversién). El encuadre prosigue,
10 por intermedio de Ll y L4, a una pﬁidad
de tratamiento; en un primer pasc - de
tratamiento se genera una direccifén de
almacenamiento & partir de los datos
de estado y del numero marcado recibi-
15 do con el encuadre o0 composicién. Des-
pués de ello, el encuadre abandona la
unidad de tratamiento y prosigue,‘por
intermedio de la derivacién L7, a un
médulo de almacenamiento. Alli, es uti-
20 lizada la direccidén de almacenamiento
para leer la direccidn de linea asocia-
da que es entonces insertada en el en-
cuadre; el ultimo prosigue entonces nue-
vamente hasta un mdédulo de tratamiento

25 ' por intermedio de las derivaciones I8 y

18.3.74 - 13 -
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15. El médulo de tratamiento reconoce que
fué extraida una direccidén de linea de los
datos de estado; desplaza esta direccidn

a uns clerta posicidén dentro del encuadre
y modifica enrconformidad los datos de es-
tado. Después de ello, el encuadre retorna
a su registro de linea por intermedio 3Je. L6
y L2,

Se resumen ahora brevemente los dos hechos

que son esenciales para el funcionamiento del siste-

ma de conmutacién.

1) -

2)

Cada uno de los encuadres o composiciones
sirve para almacenar datos de conmutacidn
que son importantes para 1a'linea agocia-
da. Cuando es transferido un encuadre para
tratamiento, constituye una tarea elemental.
Cada uno de los encuadres busca por si mis-
mo un médulo de tratamiento libre cuando

ha de ser ejecutada una barea elemental.

No existe en absoluto asignacidn entre ta-
reas y médulos de tratamiento. No se retie-
nen datos en wn médulo de tratamiento des-
pués que ha finelizado un paso de trabtamien-—
t0. El encuadre lleva consigo todos los da-

tos esenciales (con la excepcidn de algunos

-14 -
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datos adicionales que pueden ser almace-
nados en un drea asignada de un médulo de
almacenamiento). Pueden ser asi ejscuta-
dos en diferentes médulos de tratamiento
pasos de tratamiento subsiguientes para es-

tablecer una conexién.

Puede reconocerse la siguiente disposicién
por una inspeccién de las estructuras de bucle en la
red de lineas Il...L8 genefales de interconexidn. .
Bucle A (Bucle de Permutbacién): Il-L2-I3.

Después de establecer una conexién, este bucle sirve
para la permutacidén de datos entre pares de regietros
de linea.

Bucle B (Bucle de Tratamiento): Ll-TL4-~L5-PM-L6-L2
Un encuadre prosigue sobre este bucle hasta un médu-
lo de tratamiento para tratamiento y vuelve después
de ello al registro de linea.

Bucle C (Bucle de Acceso de Memoria: IL7-S M-LB-LS5-PM
Is transferido un encuadre sobre este bucle desde un
médulo de tratamiento & un médule de almacenamiento,
y después de la lectura o escritura de datos es re-

tornado a un médulo de tratamiento.

- 15 -
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Descripeidn mds Detallada de una Realizacién

Se describen shorae en relacidén con las
figuras 2a a 2c¢ detalles de una ejecucidén mds elabo~
rada. lLas partes esenciales del sistema de conmuta~-
cifén representado en las figuras 2a y 2¢ correspon-
den a las de la representacidn esquemdtica de lg £i-
gura 1. Estdn también designadas por los mismcs nyi-
meros de referencia,

En la descripcidén se hace referencia
(donde quiera que es necesario) a campos particula—
res de los encuadres o composiciones (bloques de da-
tos para almacenamiento y transferencias internas).
Se describen posteriormente en relacién con la figu-
ra 3 el formato total de un encuvadre y las funciones
de sus diversos campos.

Entrada/Salida:

De acuerdo con la figura 2a, el sistema
comprende una pluralidad de registros de 1inea que
estén agrupados en médulos LRM (31...31n) de regis-
trés de linea cada uno de los cuales incluye, por
ejemplo, 100 registros de linea. Cada uno de los re-
gistros de linea estd asociado permanentemente con
una de las lineas de comunicacién o lineas de abo-~

nado que han de ser conectadas entre si por el siste-
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vt

tema de conmutacidn; tiene una capacidad de almacena-
miento de un encuadre completo mds un campo adicio-
nal para datos de salida. El campo "Direccién de Ori-
gen" de cada encuadre o composicién contiene la di-
reccién del registro de linea asociado. El1 contenido
de este campo no cambia nuneca.

Los adaptadores 33 de linea conectan
las 1{neas de comunicecién a los registros de iinea.
Realizan conversién de analédgico a digital, conver-
gién de digital a analdgico, sincronizacién para trans-
misién, etc. Estos adaptadores de linea tienen acceso
al campo "I/O Data' de un encuadre (Figura 3) y al
campo de datos de salida adicional de un registrc
de linea. Ademds, los adaptadores pueden poner una
indicacibn de entrada y reponer una indicacién de
encuadre corto (detalles mds adelante). '

Con cada uno de los médulos 31 de re-
glstro de linea estd dispuesto un explorador 13 de
entrada que explora ciclicamente sus registros de li-
nea asociados y desplaza un encuadre a través de una
unidad 35 (Z) de acoplamiento a la derivacién Il de
entrada si estdn presentes ciertas indicaciones. Un
distribuidor 15 de salida dipuesto con cada uno de
los mbédulos 31 extrae un encuadre de la derivacién
12 de salida a través de una unidad 37 (A) de acopla-

-17 -



10

15

20

25

18.3.74

miento si estdn presentes ciertas indicaciones, y lo
desplaza en retorno al registro de linea indicado
por el campo “Originéting Address" (Direccién de Ori-
gen). Durante esta operacibn, sin embargo, estd en—
mascarado el campo "I/O Data" (Datos de Entrada-Sali
da), es decir este campo no estd escrito en el re-
gistro de linea porque pueden haber sido reciblidpos.
nuevos datos entre tanto. Si fué puesto un indi&é;)
dor de salida en el encuadre, el campo 1/0 Daté'(ﬁa—
tos de Entrada-Salida) es transferido a las posibio-
nes de bitio de campo de salida adicionales delssé
registro de linea, de‘modo que puede ser desplazado
desde dichas posiciones a la linea de comunicacidn.

Si estdn puestos ciertos bitios de con-
trol son trahsferidos campos seleccionados del en-
cuadre al registro de linea correspondiente al cam~
po "Destination Address® (Direceién-de destind);
Puede asi ser aceptado un encuadre particular por
dos distribuidores diferentes: indistintamente para
almacenarlo en retorno al registro de linea de ori-
gen o para insertar campos de datos seleccionados en
otro registro de linea.

Transferencia Directa:

Ta 1fnes Il general o colectora de en-
trada y la linea L2 general de salida estdn conecta-

- 18 -
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das directamente entre si & través de unidades 17

(X) v 39 (2) de acoplémiento ¥ una derivacién L3 (1i-
nea general) directa, de modo que los encuadres que
sirven solamente para permutacién de datos (“encua-
dres cortos", que se describen mds adelante) pueden

‘gser transferidos directamente. La unided 17 de aco-

plamiento decide a partir'del contenido de un excua-
dre si ha de ser desplazado & la derivacién I3 dirsc-
ta 0 & la derivacién L4 de entrada que conduce a.
los equipos de conmutacién. En una transferencid di-
recta de encuadre corto, solamente son transferidos
datos del campo Datos de Bnirada~Salida del registro
de linea de origen al campo "Datos de Salida" de al-
macenamiento adicional del registro de linea de des-
tino.
Unidades de Acoplamiento: ‘

Lo siguiente es un breve estudio .de las
unidades de acoplamiento dispuestas en el sistema
gue conectan 1és unidades funcionales a las derivae
ciones de interconexién, o las derivaciones de inter-
conexién entre si.

Se crean cinco tipos diferentes de uni-~
dades de acoplamiento que estdn designadas por A, I,
X, Yy Z.

-19 -
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Unidad de Acoplamiento del Tipo A: Extrae

de la lineasgeneral cada uno de los encuadres que'eon,
tiene en un campo marcado especificamente una direc-
cién comprendida dentro de un conjunto de direcciones
asociado & esa unidad de acoplamiento, y lo desplaza
& la unidad conectada (por ejemplo unidad de almace~
namiento o distribuidor). Si no es aceptado un emcud-
dre,.la unidad de acoplamiento lo desplaza sobre-la-
linea general (derivacién de interconexién) a la sis
gulente unidad de acoplamiento. Sin embargo, si es
aceptado un encuadre, es sustituido por un encuadre
vacio pare mantener el sincronismo. e

Unidad de Acoplamiento del tipo I: Desplaza

un encuadre desde la derivacidén de interconexién s la
unidad funcional'conectada (unidad de tratamiento)
siempre que esta unidad funcional pueda aceptar el
encuadre (no ocupada; en servicio). Si no es acap-
tado un encuadre, es desplazado sobre la derivacién
de interconexién & la siguiente unidad de acoplamien—
t0., Un encuadre extraido es sustituido por un encua-~
dre vacio sobre la linea general de interconexién.

TUnidad de Acoplamiento del tipo X: Despla-

ga un encuadre desde su entrada a cualquiera de dos
selidas dspendiendo del valor de un bitio indicador

particular en el encuadre. Es desplazado a la otra sa-
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lida wn encuadre vacio.
Unidad de Acoplamiento del tipo Y: In-

serta en un campo particular de cada encuadre que pa-
sa a través de ella un valor de actualizacidén de la
unidad funcional conectada (informacién horaria). El
contenido anterior del campo es borrado.

Unidad de Acoplamiento del tipo Z:, Des-

plaza un encuadre desde la unidad funcional conecta-
da (explorador, médulo de tratamiento) a la derive-
cidén de interconexidn siempre que llega un encuadre
vacio (intervalo libre o ventana de tiempo). Mientras
estdn llegando datos que contienen encuadres sobre
la linea general de interconexién, se conserva el en-
cuadre a liberar.

Curso & tratamiento: .

Se continda ahora con la descripeidn del
sistema de conmutacidén en relacidn con las figuras
2b y 2c. Ia derivacién L4 de entrade sirve para conec-
tar la derivacién Il de entrada (figura 2a) a la de-
rivacién L5 de alimentacién. La derivacidén L4 de en-
trada estd terminada por unidades 17 (X) y 41 (Z) de
acoplamiento. Incluye una memoria 43 intermedia dind-
mica que puede almacenar en fase intermedia una plura-
lidad de encuadres completos.

- Tales memorias dindmicas intermedias es-

- 2] -



10

15

20

25

18.3.74

tén dispuestas en varias derivaciones de interconexién
del sistema.. Cada una de ellas estd conectada a una
unidad de acoplamiento del tipo Z. A requerimiento,
libveran el encuadre que esgtuvo almacenado durante

el tiempo més laergo. Los encuadres vacios que lle-
gan a sus entradas son, por supuesto, ignorados (po
son almacenados). Se requiere wna memoria dindmice’
intermedia siempre. que estdn unidas.dos derivaéiq&es
de interconexién porque pueden llegar frecuentemen£e
encuadres al mismo tiempo a estas posiciones. Sola-
mente pusde ser dado curso a un encuadre, mienfraé
que el otro debe ser almacenado. Como una de las de-
rivaciones de interconexidén tiene usualmente priori-
dad, estd dispuesta en la otra una memoria dindmica
intermedia. Estd prevista una linea de sefial de con-
trol (linea discontinua) de modo que puede ser.entre-
gado un encuadre o composicidn de la memoria iﬁ%ér—
media cuando llega un intervalo libre o ventana de
tiempo sobre la derivacién de prioridad. En algunas
de estas memorias intermedias solamente es utilizado
por este control cada encuadre vacio de orden n, de
modo que se dejan encuadres vacios a disposiciébn de
las unidades de acoplamiento que siguen adlcionalmen—~
te en sentido descendente a la derivacién de interco-

nexién, El nimero n puede depender del grado de ocupe~
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cién de la memoria intermedia.

En la derivacidén I5 de alimentacién, hay
una pluralidad de wnidades 45, 45a, 45b, de acopla~
miento del tipo I, una para cada uno de los médulos
19, 19, 19b de tratamiento que comprende el siste-
ma. Es desplazado un encuadre por una unidad de aco-
plamiento del tipo I a la unidad de tratamiento asc-
ciada si la dltima estd en funcionamiento, y si no
estd avin ocupada para tratamiento de un encuadre que
hubo llegado anteriormente, Una derivacién L9 de reac-
c¢ién y una derivacién I10 intermedia constituyen un
bucle cerrado junto con la derivacidén I5 alimentado-
ra, de modo que un encuadre que no fué aceptado por
cualquiera de las unidades de acoplamiento del. tipo
I es retornado al comienzo de la derivaciém I5 de
alimentacidén (si es necesario varias veces) hasta
que puede ser transferido a un médulo de tratamien—
to.

Ia derivacidén 110 intermedia comprende
un excitador 87 de bucle que realiza la sincroniza-—
cién para le transmisidén del encuadre sobre las deri-
vaciones de interconexién dispuestas en una estructu-~
ra de bucle. Su funcidn se explica més adelante.

Méaulos de Tratamiento:

Cada uno de los mbédulos 19, 19z, 19b de
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tratamiento es una unidad de tratamiento independien-
te similar a la unidad de tratamiento comprendida en
un sistema de tratamiento de datos normalizado. Tie-
ne, sin embargo, un conjunto de instrucciones mis
5 pequeiio disefiado para las tareas especificas de con-~
nutacién de comunicaciones. Puede disponerse cuslquier
numero de médulos de tratemiento; todos ellos svn -
igunales entre si.
Un médulo de tratamiento acepta un &@i—-
10 co0 encuadre cada vez, interpreta la informaciéq dq
estado y control extrae de una memoria de progfams
una o maés instrucciones correspondientes a la tarea
elemental del encuadre, y ejecuta un paso de trata-
miento. Despuds de modificar los datos de estado y
15 otros datos de acuerdo con el tratamiento, el médu-
lo de ‘tratamiento entrega el encuadre a oualqﬁiéra
de tres unidades 47 (47a, 47b) 49 (49a, 49b) y 51
(51a, 51b) de acoplamiento de salida. Despuds de ello,
el médulo de tratamiento estd en un estado absolu~
20 tamente neutro y puede aceptar el siguiente encuadre
en su entrada. Incluso si fué necesario establecer
aceeso a memoria, no queda ninguna relacién entre eon-
cuadre y médulo de tratamiento. Los pasos de tratemien~
t0 anteriores y posteriores al acceso a memoria son

25 completamente independientes entre si y pueden ser eje-
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cutados en mbédulos de tratamiento diferentes.

Para almacenar informacién de progra-—
ma (instrucciones), es asignado preferiblemente un
médulo PSM 53 (53a, 53b) de almacenamiento de progra-
ma a cada uno de los médulos 19 (19a, 19b) de trata-
miento gue tlene acceso directo al primero. EL conte~-
nido de todos los médulos de almacenamiento de pro;
grama es el mismo. Puede ser modificado solamen%e
cuando es utilizado un c6digo particular que es trans-
ferido en un encuadre o composicidén, o por permuﬁa—
cién de partes de la memoria de programa. .

En principio, podria estar previsto,dh
médulo comin de almacenamiento de programe al cual
tendrfa cada uno de los médulos de tratamiento su
propia conexidén para acceso directo, o wn médulo.de
almacenamiento de programe para cada grupo que tu-
viese un nimero méximo de médulos de tratamiento. La
golucidén anteriormente descrita parece, sin embargo,
ser la mds ventajosa.

Después del tratamiento, un encuadre
puede ser desplazado desde un médulo de tratamiento,
por intermedio de una unidad 47 (47a, 47b) de aco~
plamiento del tipo Z, a una derivacién (linea general)
L6 de salida sobre la cual puede proseguir hasta la
unidad 39 (figura 9a) de acoplamiento del tipo Z y
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adicionalmente a la derivacién L2 de salida. El encua—
dre es extraido de esta derivacidén por uno de los dis-
tribuidores 15...15n de salida, dependiendo de la di-
reccidon marcada que contiene. Dependiehdo de los bi-
tios de control, el distribuidor indistintamente des-—
plaza la totalidad del encuadre al registro de linea
correspondiente a la direccién de origen, o bien trans-
fiere un Unico campo de datos al registro de linea
correspondiente a la direccién de destino. Estd tam~
bién dispuesta una memoria 55 dindmina intermedia
(figura 2b) en la derivacién L6 de salida porgue-ag-
tdn unidas dos derivaciones de interéonexién en la
unidad 39 de acoplamiento del tipo Z; la derivacién

L3 directa tisne prioridad. '

-

La derivacién L1l normalizads es otra

- linea general sobre la cual pueden liberar encuadres

los médulos de tratamiento. Esta derivacidn conscta
los nmbdulos de tratamiento, por intermedio de unida~
des 49, 49a, 49b de acoplamiento del tipo Z y la uni-
dad 57 de acoplamiento del tipo Z, & la derivacién
11 de entrada. Por este camino, pueden ser retorna-
dos a la derivacién I5 de alimentacidén los encuadres
gue han de ser tratados nuevamente por un médulo de
tratamiento (sin acceso a memoria) después de un pri-
mer paso de tratamiento.
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Médulos de Almacenamiento:

Estdn dispuestos una pluralidad de mé-
dulos SM (21, 2la, 21b, 2lc; figura 2b) de almacena-
miento iguales para slmacenar datos transitoriamente
para los cuales no eg suficiente la capacidad de un
encuadre, y pare almacenar en forma permanente tablas
de conversién comunes. Su nimero puede ser modifica-
do y depende de los requerimientos del sigtema de cnn=-
mutacibn. Los médulos de almacenamiento permiten en
particular servicios especiales tales como repeticién
automdtice de nlmeros marcados, marcacidén con nimeros
abreviados, cémputo, conexiones dobles reversible, -
conexiones multiples, etc.

La derivacibén L7 de alimentacidén de me-—
moria conecta las unidades (Z) 51, 5la, 51b de accple-
miento de salida de mdédulo de tratamiento a las uni-
dades (A) 61, 6la, 61b, 6lc de acoplamiento de entra-
da de mbédulo de almacenamiento. La derivacidn L8 de
retorno estd dispuesta para retormar encuvadres des-
pués de acceso de memoria a los médulos de tratamien-
to. Esta derivacién conecta las unidades (Z) 63, 63a,
63b, 63c de acoplamiento de salida de médulo de alma~-
cenamiento a una unidad 65 de acoplamiento del tipo
% en el bucle IL9~L10-I5 de alimentacién. Estd también

dispuesta en la derivacidén L8 de retorno una memoria
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67 dindmica intermedia que estd conectada a la uni-
dad 65 de acoplamiento del tipo Z.

Para cada médulo SM (21, 2la, etec) de
almacenamiento, estd dispuesta una unidad ADR (69,
69a, 69b, 69¢c) de direccionamiento que comprende al
menos un registro en el cual se conserva un encua-

dre durante un acceso a memoria. De esta forma ter .
sinple la unidad de direccionamiento selecccions~
ria una posicién de memoria directamente sobre le ba-
se de una direccidén contenida en el encuadre, para
eseribir una unidad de datos procedente de un campd
de datos de almacenamiento del encuadre en la posi-
cibn de memoria seleccionada, o para transferir una
unidad de datos desde la posicibn de memoria al cam-
po de datos de almacenamiento (dependiendo de los bi-
tios indicadores gue estén puestos).

Para la presente realizacidn se ha su~
puesto que cada unidad de direccionamiento es una pe-
quefie, unidad de tratemiento para operar con la posi- |
cién de memoria y para traducir una direceién conte-
nida en el encuadre o composicidén (conversidn de di-
recciones virtuales a direcciones reales). ‘

Los médulos de almacenamiento contie-
nen, ademds de las dreas para tables y otros bloques
de datos comunmente vdlidos, segmentos que estén aso-
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ciados a lineas de comunicacidén individuales. De es-
te modo, estd disponible un segmento para cada linea.
Un segmento puede estar distribuido sobre varios mé-
dulos de almacenamiento. Cada segmento comprende una
parte dindmica y una parte estdtica. La parte estéd-
tica es agignada tan pronto como se conecta una 1i-
nea de comunicacién al sistema de conmutacién, y con-
tiene los datos que nunca se modifican pars una 11~
nea. La parte dindmica puede ser aumentads o dismi-
nuida (afladiendo o eliminando grupos de posiciones

de memoria) dependiendo de los requerimientos normu-
les. Constituye una memoria de trabajo que consexrva
trafdsitoriaments los datos necesarios para establzcer
una conexién, eto.

Parte de la direccién que estéd conteni-
da en el encuadre durante el acceso a memoria deter-
mina un médulo de almacenamiento especifico. Un encua~
dre transferido a la derivacidn I7 que alimenta la
memoria es desplazado automdticamente al médulo de
almacenamiento correcto por la unidad de acoplamien—
to adecuada, debido & esta parte de direccidn.

Estd dispuesta una derivacién (1inea
general) 112 de repeticidén para retornar un encuadre,
que pudo no ser aceptado por un médulo de almacens-
miento cuando fué transferido, a la derivacién de ali-
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mentacién de memoria. La entrada repetida es sfectua~
da por una memoria 71l dindmica intermedis y una uni-
déd 73 de acoplamiento del tipo Z. Un encuadre o com~
posicidén puede circular sobre el bucle IL7-L12 cerra-
do hasta que es aceptado por el médulo de almacena-
miento direccionado.

_ Estdn también conectados a las deriva-
ciones L7 y I8 de alimentacién de memorias y de rotor-
no médulos BM (75, 75a, 75b) indicadores de unidad
ocupada por medio de unidades 77, 7Ta, 77b de acopla-
miento del tipo A y unidades 79, 7%a, 79b de accpla-—
miento del tipo Z. El contenido de estos médulos in-
dica pars todas las lineas de comunicacién, y posi-
blemente para otros dispositivos que pudieran egtar

ocupados en cualguier instante exclusivamente para

_una linea de comunicacién, si estdn ocupadas o dis-

ponibles. Se explica mds adelante su funcién con z2l-
go més de detalle.

En principio, los médulos BM indicadores
de unidad ocupada tienen el mismo diseilo que los mé-

dulos de almacenamiento. Contienen, sin embargo, pa-

‘ra cada linea o cada dispositivo, respectivamente,

una posicién de memoria de solamente wna bateria
de bitios. Cada uno de los médulos indicadores de uni-

dad ocupada tiene también su propia unidad ADR (81,
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8la, 81b) de direccionamiento.

Unidades de Temporizacidn:

Bstéd conectado a la derivacién L5 de
alimentacidén por una wnidad 85 de acoplamiento del
tipo ¥ un reloj 83 horario o del dia gue suministra
informecidn diaria w horaria en forma digital. Es~
te reloj inserta en cada encuadre o composicién en
trédnsito el horario actual en forma codificada de
modo que es siempre posible determinar a qué hors
fué dado curso ultimamente un encuadre hacia un mé-
dulo de tratamiento. Esto es Util para fines de con~
tabilizacidén y vigilancia. o

Estén conectadas unidades- 71, T2, T2,

T4 y 5 generadoras de sincronismo a los puntos ini-
ciales de las derivaciones L1, L6, I7, I8 y L1l de
interconexidn. Estas unidades generan intervalos li-
bres o encuadres vacios sobre las derivaciones co-
nectadas en intervalos regulares, y estdn sincroni-
zadas con el excitador 87 de bucle. Se explica més
adelante su funcidn con mds detalle.

Estdn dispuestos temporizadores 89 (INT,
figura 2a) de intervalo para desplazar encuadres que
contienen uns indicacién adecuada (datos de'temporizg
dor de intervalo) dentro del sistema de conmutacién
en intervalos de tiempo regulares o después de wn tiem
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po fijo, respectivamente, inecluso $i no fueron inser-
tados nuevos datos en el registro de linea.

Varios dispositivos 91 periféricos com~
pleten el sistema., Estos dispositivos. son consolas,
unidades de almacenamiento en cinta magnética, uni-

dades de almacenamiento en discos magnéticos, impre-

soras de salida, etc. Los dispositivos estan concze-

tados a la red de estructura de bucle a través de
una unidad PER (93) de tratamiento de dispositivo
periférico y medios 95 de acoplamiento de dispoélfi—
vo periférico.

La wnidad 93 de tratamiento de disposi-
tivo periférico realiza el control y sincronismo y
convierte los datos del formato de dispositivo peri-
férico al formato de encuadre del sistema de conmu-
tacibn (y viceversa). Los medios. 95 de acoplamierto
de dispositivo periférico comprenden una unidad de
acoplaniento del tipo Z para conexidn a la deriva-
c¢ién Il de entrada, y una wnidad de acoplamiento del
tipo A para conexién a la derivacidén I2 de salida.
De este modo, es posible la entrada a los dispositi-
vos periféricos y la salida de los mismos del mismo
modo que 1o es para los registros de linea y todas

las otras unidades funcionales del sistema.
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Flujo de Datos en la Red de Estructurs en Bucle

Las lineas generales de interconexidn

y unidades de acoplamiento constituyen en conjunto,

como ya se ha explicado anteriormente, una red de,es-

tructuras interconectadas en bucle sobre la cual son

transferidos encuadres entre los diversos médulos del

sistema, Hay cinco bucles diferentes:

Bucle A :

Bucle B ¥

Bucle C

Bucle D :

Conexibn directa entre registros de linoa,
que comprende las derivaciones L1, L3 y-I2.
Conexién entre registros de linea y médu-—
los de tratamiento, que comprende las deri-
vaciones Il, L4, L5, 16 y 12; La derivacién
112 adicional es una conexidén de reaccién

a la derivécién Il y permite la circulacién
miltiple.

Conexién entre médulos de tratamiento y mé-
dulos de almacenamiento, que comprends las
derivaciones L7, 18 y 10 y LS.

Bucle- cerrado que comprende las derivacio-
nes I5, 19 y L10, sobre el cual puede pasar
un encuadre por las unidades de acoplamien-
to de entrads a médulo de tretamiento varias

veces hasta que es aceptado.
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Bucle E : Bucle cerrado que comprende las derivacio-
neg L7 y Lll, sobre el cual un encuadre
puede pasar por las unidades de acoplamien-
to & médulo de almacenamiento (y médulo in-~
dicador de unidad ocupada) varias veces has-
ta que es aceptado.

Durante la transferencia es suplementa~
do cada uno de los encuadres por una seccién de en-
cabezamiento y una seccibn final para permibtir st.co-
rrecto reconocimliento por los circuitos de las uwni-
dades de acoplamiento. Estas secciones son configara-
¢iones especificas de bitios.

Con el fin de permitir el desplazamien-
to de encuadres que contienen datos sobre las deri-
vaciones de bucle, deben ser generados intervales
libres o encuadres vacios. Esto se consigune pur las
unidades T1 a T5 gensradoras de sefiales de tiempo.
Cada unidad generadora de seflales de tiempo genera
regularmente secciones de encabezamiento y seccio-
nes finales para los encuadres. El intervalo de tiem~
po comprendido entre estas secciones es justamente
suficiente para desplazar todos los bitios de un en-
cuadre a la linea general asociada, bajo el control
de la sefial de tiempo prineipal proporcionada por el

excitador 87 de bucle., Ademds, es marcada una posicién
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r?gmam§h
+ Y it el

particular de bitio en cada intervalo libre para in-
dicar gque este encuadre es un encuadre vacio. Cada
unidad de acoplamiento del tipo Z que quiere liberar
un encuadre vigila la linea de comunicacidn en cuan-
t0 a encabezamientos que llegan, seguidos por una
indicacibén de encuadre vacio. Si es reconocido un
encuadre vacio, el bitio de encuadre vacio es pueg~
to a cero y todos los bitios del encuadre almacenado
en memoria intermedio son desplazados a la linea g3-
neral.

E1l ntmero de encuadres que estén en "cur-
so" en cualquier instante depende del numero de 1i<
neas en paralelo en cada linea general de interco-—
nexién y de la capacidad de almacenamiento de las uni-
dades de acoplamiento. Las unidades de acoplamiento
gue estdn interconectadas entre si constituyen esen~
cialmente configuraciones de regisiro de desplaza-
miento en los cuales son desplazados conitinuamente

los encuadres de acuerdo con una sefial de gincronis-—

mo principal.

Es también posible, por supuesto, elegir
otra solucidn en la cual los generadores de sefiales
de tiempo de las diversas derivaciones son indepen-
dientes entre si, Se realizan entonces ajustes de tiem

po en las posiciones de acoplamiento entre derivacio-
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nes de interconexién. Son Utiles en relacidn con es-
to las memorias dindmicas intermedias ya mencionadas
anteriormente.

Cuando ha de ser enviado un encuadre a
un registro de linea particular, es marcada indistin-
tamente la direccién de origen o la direccidn de des-
tino. Cuando ha de ser enviado un encuadre a uvn mé-
dulo de almacenamiento o médulo indicador de unidad
ocupada, es insertads y tembién marcada la direccisn
adecuada. En wn encuadre, solamente puede ser mavca-
da une direccidn en un determinado instante. La uri-
dad de acoplamiento del tipo A adecuada reconoce que
la direccién estd comprendida en el conjunto asigna-
do a la misma, extrae el encuadre de la lines general

¥y borra la marca indicadora de direccién.

Encuadres Cortos

Si para transferencia directa solamente
ha de ser utilizado un encuadre corto, es marcada una
correspondiente posicién de bitio en el registro de
linea, es decir en el encuadre (véase la figura 3).

El explorador extrae entonces del registro de linea
solamente aguella parte del contenido que se requie-

re para la transferencia (no son utilizadas para este
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fin las direcciones de almacenamiento, informacién

horaria, etc). Hay de este modo una posibilidad de

trangferir dos encuadres cortos secuenciales en vez
de un encuadre normal.

Pars esta finalidad es necesario, sin
embargo, que la unidad Tl generadora de sefiales de
tiempo inserta en el centro de cada encuadre vacio
(intervalo libre), empezando con el campo "Storége
address" (Direccibén de almacenamiento) (figura 3),
una secciébn final seguida por tres baterias de bitios
vacias y wna seccién de encabezamiento subsiguviente.
En caso de que sea insertado un encuadre normal en
el intervalo libre, se escriben simplémente estas sec-
cicnes adiclonales de final y encabegamiento.

Sin embargo, si es insertado un eacua-
dre corto en la primera mitad del intervalo litre,
el mismo explorador debe poner en la segunda mitad
del intervalo libre el bitio indicador de encuadre
corto y el bitio indicador de encuadre vacio, de mo-
do que los exploradores situados adicionalmente en
sentido descendente de la linea general puedan reco-
nocer que solamente puede insertarse aqui un encua~
dre corto. Por supuesto, son posibles otras solucio-
nes para alojar dos encuadres cortos en vez de un

encuadre normal.
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Ds este modo, se consigue unz mayor ca-
pacidad de transferencia directa para el sistema de

conmutacidn.

Entreda de Datos

Cuando fueron insertados nuevos datos
procedentes de wna linea de comunicacién en el canﬂ-
po I1/0(Entrade~Salida) de un registro de linea, es.
puesto un bitio indicador de "entrada". El explora-
dor asociado desplaza entonces el contenido del re-
gistro de linea sobre la derivacién de entrada. Se
da curso después.de ello al encuadre indistintamen-
te a un médulo de tratamiento que trata los datos de
entrada o los almacena en otra posiciébn, o, en caso
de transferencia directa (conexién existente, ehcua—
dre corto), hacia los distribuidores de salida de mo~
do que los datos de entrada se convertirdn inmedita-
mente en datos de salida (Véase la seccidn siguien-
te).

Salids de Datos

Si han de entregarse datos a una linea

de comunicacidn, es puesto en el encuadre un bitio in-
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dicador de "salida". Debido g esto, se da curso al
encuadre hacia la derivacién L6 de salida y la deri-
vacién L2 de salida.

Usualmente, se hace retornar un encua-
dre, después de tratamiento, al registro de linea de
origen (marcacidén de la direccibn de origen), y es
insertado el contenido de todos los campos en cam-
pos- correspondientes del registro de lfnea, excepto
en el campo de datos de entrada-salida. El contenido
del campo de datos de entrada-salida es insertado por
el distribuidor en el campo de salida adicional Jel
registro de linea, Desde dicho -campo se le da curso
hacia la linea de comunicacién.

3i después de que se ha establecido una
conexién ha de darse salida a los datos a través de
un registro de linea de destino, entonces es murca-
da indistintamente la direccidn de destino o es pues-
to el indicador de encuadre corto. En ambos casos la
unidad de acoplamiento del distribuidor correspondien-
te a la direccidn de destino extrae el encuadre de la
1linea general y transfiere el contenido del campo
de datogs de entrada-salida al campo de salida adicio-
nal del registro de linea de destino desde donde se

le da curso hacia la linea de comunicacién.
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Preparacidn

Para establecer una conexidn, debe in~
sertarse la direccién de la linea (A) gque llama en
el campo de direccidn de destino de la lfnea (B) lla-

mada. Adicionalmente, deben insertarse datos de es-

tado en el Ultimo registro (B). El encuvadre de la li-

nea (A) que llama contiene ya como direccidn de des-
tino la direccidn de la linea (B) llamada que serd,
marcada. También se pondrdn bitios indicadores espe-
cificos ("Direccién de Destino de Preparacién® o "Da-
tos de Estado de Preparacién"), y ha de insertérse

la direccidn de la linea A que llama como direccidn
de destino en el registro B de linea o se insertan
los datos de estado requeridos, respectivamente,‘en
un campo de datos de trabajo en el encuadre que per—
tenece a A. Se da entonces curso al encuadre hacia
el distribuidor de la linea (B) llamada y se inserta
el contenido del campo de Datos de Trabajo en el cam-
po "Direccién de Destino", o enel campo de Estado de
Pratamiento, respectivamente, del correspondiente re-
gistro (B) de linea. Adicionalmente, es puesto un bi-
ti0 indicador de entrada, de modo que se efectia una
transferencia del encuadre (B) con los datos que se

acaban de insertar, a un médulo de tratamiento con el
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fin de ejecubar un paso de tratamiento o un acceso

a memoris gque pueda ser necesario,

Indicacién de Unidad Ocupada

Si durante la preparacién de une cone-
xibén queda ocupada una linea de comunicacién, debe
ger almacenado este estado de modo que antes de pro-
parar otra conexién sea posible determinar si la 11-
nea estd disponible o né. Los mdédulos Bl indicadores
de unidad ocupada estdn dispuestos para almacenar el
estado de disponibilidad, como se ha mencionado ya‘
antes brevemente. En los médulos indicadores deluni—
dad ocupada estd asignada una posicién de memor1a a
cada linea de comunicacién. Como son posibles varlos
estados de ocupacién diferentes (conexién simple, co~
nexidn reversible doble, conexién de conferencia) no
gsolamente estd dispuesto un bitio para cada linea de
comunicacién siné una bateria complets de bitios.

Con el fin de determinar si estd dispo-
nible una linea llamada, el encuadre o composicidn
de la linea que llama es enviado a los médulos indi-
cadores de unidad ocupada con una direccién adecuada.
Ia bateria de bitios indicadora de unidad ocupada co-

rrespondiente a la linea llamada es insertada enton-
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ces en el encuadre e interpretada posteriormente por
un médulo de tratamiento.

Para evitar una situacién en la cual,
cuando la lines estaba disponible incialmente, una
tercera linea que quiere una conexién a la segunda

linea recibe también una indicacidén de disponibili-

dad, se utiliza el siguiente procedimiento llamado

"Leer y poner: cuando es extraida una bateria de:ﬁi—
tios indicadores de unidad ocupada de la memoria, el
bitio particular pertinente es inmediatamente pues-
to a "1" en la memoria independientemente del estado
en que estaba anteriormente, de modo que en cualguier
caso se indica una condicién de unidad ocupade cuen—
do se realiza subsiguientemente una comprobacidn de
unidad ocupada. El encuadre solicitante es poriador
de une méscara adecuada en un campo dispuesto ﬁéra
ese fin.

Si finaliza una conexién y queda iibre
una linea, debe ser modificada nuevamente la indica~-
cidn de linea ocupada. Para este fin es tambidn en-
viado a los mbédulos B indicadores de unidad ocupa-
da wn encuadre con la direccidn adecuada ¥y una mds-

cara gque especifica el bitio particular implieado.

Formato de Encuadre

En la figura 3 se muestran como estudio
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el formato de encuadre y la funcidn de los diversos
campos. Pueden verse por la sigulente tabla detalles

adicionales del formato de encuadre:

5 Bateria de bi-
tio0s Numero Bitio Numero
041 0 Bitio de Reserva
1 Intervalo Libre Dispond
ble (Encuadre vacio)
2 Lectura de IMemoria
10 3 Escriturs de liemoria
4 Salida ’
5 Entrads
6 Comprobacién de indicador
de Linea ocupada
15 7 Direccién de Destino 4
Preparacidn :
8 Datos de Estado de Prepa-~
racién
g Digpogitivo Exterior de
Lectura
20 10 Dispositivo Exterior de
Lectura
1l Dispositivo Exterior de
Escritura
12 Dispositivo Exterior de
Escritura
25 13 Reposicién de Indicador de

Linea Ocupada

18‘3074' - 4-3 had
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Bateria de bi-

tiog Ndmero Bitio Némero
14 Marcador de Encuadre Corto
15 Bitio de Reserva
2...5 0 Marcador de Direccifbn de
Origen

1...31  Direccidén de Origen:

6...9 0 Marcador de Direccidn de
Destino o

1...3L Direccién de destino-

10 + 11 0...15 Datos de Entrada-Salida
12...14 0...23 Estado de Tratamiento
15...18 0...15 Direccién de Memoria, Por-

cién de Base
16...31 Direccidn de Memoria; Des~

plazamiento

19...26 0,..63 Datog de Trabajo

27 0v..T Datos de Temporizador de
Intervalo

28,..30 0...23 Tnformacidén Horaria o del
dia

3l...34 O0...31 Datos de Almacenamiento

35 O0...7 Datos de Indicador de ILi~
nea Ocupada

36 0 Indicador de Operacibn sin
Exito

l...7 Bitio de Reserva
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Durante la transferencia, una seccidn
de encabezamiento precede a cada encuadre o composi-
cién y una seccién de final sigue a cada encuadre
(encerradas por lineas dobles en el dibujo). Por su-
puesto, estas dos secciones no se almacenan en el re-
gistro de linea.

Cada uno de los registros de linea} ain
embargo, comprende un campo de datos de salida a&i§ig
nal de una longitud de dos baterfas de bitios que-
no es transferido con el encuadre. Logs datos de éap
lida son desplazados a este campo por el distripgi~
dor cuando llega un encuadre que contiene datos dé-
salida pare el respectivo registro de linea. Este
campo puede adoptar una posicidén en el registrb>de
linea que es adoptada durante la transferencia por
la seccién final (figura 3).

La entrada y salida de datos tienﬁ lu-
gar del modo siguiente (como se ha indicado ya ante-
riormente): los datos que llegan por la linea de co-
municacién son insertados en el campo "Datos de En-
trada y Salida" y son también transferidos dentro de
este campo a los mbédulos de tratamiento (operacién
de poner el bitio indicadoxr de "entrada'). Los datos
a que ha de darse salida sobre una linea de comuni-~

cacidn son insertados por un médulo de tratamiento
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en el campo "Datos de Entrada~Salida" (operacidn de
poner el bitio indicador de "Salida") y son asi trans
feridos a los registros de linea. IEn el registro de
linea aceptador, cuya direccidn estd marcada en el
encuadre, es desplazado el contenido del campo "“Da-
tos de Entrada-Salida" al campo de datos de salida
adicional y es transferido subsiguientemente desde
2lli a la linea de comunicacién asociada.

Pars la mayor parte de los otros campos,
sus funciones son obvias por sus designaciones y por
le descripeidn precedente del sistema de conmutaeién.
Se explican brevemente agqui algunos de ellos:

Estado de Tratamiento (Baterias 12...14
de bitios):

Este grupo de bitios indica al médulo
de tratamiento el estado actual del "programa" para
establecer, mantensr o liberar wna conexién.-Esta
indicacidn de estado permite al médulo de tratamien—
to extraer del médulo de almacenamiento de programa
aquellas instrucciones que se reéquieren para ejecu-
tar un paso de tratamiento.

Datos de Trabajo (Baterias 19...26 de
Bitios) ' |

En este campo pueden ser almacenados da-

tos en fase intermedia para utilizacién subsiguiente.
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Iste campo constituye registros de trabajo casi "mo-
vibles", puesto que los mbédulos de tratamiento no
tienen regletros en los cuales puedan ser retenidos
datos.

Indicador de Operacién sin Exito (Ba-
teria 36, bitio 0):

Este bitioc es puesto cuando no pudo‘s?r
ejecutada una operacién requerida. E1 encuadre;eéi
vuelto a transferir al médulo de tratemiento de mo-
do que puede ser inciada la operaciln auxiliar ne-
cesaria (por ejemplo, presentacién visual de eérbf
sobre un dispositivo periférico).

Este formato de encuadre 0 composidién
corresponde, por supuesto, solamente a una de lag mu-
chas ejecuciones posibles, Es particularmente‘ﬁosible
eliminzr algunos de los campos si es deseable'fedue
cir los registros de linea y disminuir el tiempo y
circuitos necesarios para transferir los encuadres.
Sin embargo, debe entonces aceptarse un ndmero mayor

de pasos de tratamiento y de accesos & memoria,

Eeteblecimiento de una Conexidn

Los procedimientos para establecer una

conexibn estdn, en principio, de acuerdo con aquellos
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que son de uso comin en sistema de commutacién contro-
lados por computador.

Un abonado en la linea A desea una cone-
xién con wn abonado en la linea B. Ia solicitud es
insertada en el campo "Datos de Entrada-Salida" del
registro A de linea. El encuadre prosigue hasta un
médulo PM de tratamiento, es enviado entonces al péj
qulo BN indicador de unidad ocupads adecuado pare po-
ner une indicacién de ocupado, y vuelve al méduld.dé
tratamiento., Es enviada entonces una indicacidn de
aceptacién con el encuadre al registro A de linea y-
desde allf a la 1lfnea A de comunicacién. Con cada trén-
sito a través de un médulo de tratamiento, son mbdifi—
cados en conformidad los datos de estado.

Son ahora transferidos sucesivamente, en
pasos secuenciales desde la linea -A dentro de los cam-
pos apropiados del encuadre en el registro A de liﬁea,
los detalles del tipo de conexién deseada y del abo-
nado a llamar y, @i es necesario, son transferidos a
un drea asignads de mbédulos SM de almacenamiento. El
nimero del abonado a llamar es convertido en la direc-
cibén del registro B de linea y almacenadd como direcéidn
de destino en el registro A de linea.

Utilizando el encuadre del registro A de

linea, se realiza una comprobacidén de unidad ocupada
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en un médulo Bl indicador de unidad ocupads para la
linea B; se pone una indicacidn de ocupada pare lg
linea B. Utilizando nuevamente el encuadre de A, se
inserta la direccidén de A en el registro B de linea
como direccién de destino. Despuds de ello, son inser
tados datos de estado en el registro B de linea del
mismo modo, como se ha descrito ya antericrmente (pre-
paracién de datos). Entonces los datos de consulta’
son situados dentro del campo de datos de salide el
Registro B de linea,con el cual son enviados sobre la
1ines B de comunicacién al abonado que ha de liamar-

se,
Son situadas ahora en el registro B de

linea sefiales de aceptacidnprocedentes del abonado
llamado y, con la ayuda del encuvadre de B, son situa-
dos dentro del registro A de linea datos de estado y
mensajes para la linea A, y reciprocamente, hasta que
se establece totalmente la conexién. Ahors el marca-
dor de encuadre corto (Bateria 1, Bitio 14) es pues-
$0 a "1" en ambos registros de linea.

' Después de ello, pueden ser transferi-
das unidades de datos desde A a B y viceversa, sobre
el camino (L1-L3-I2) de transferencia directa con la
ayuda de encuadres cortos, como ya se ha descrito an-

teriormente. E1l marcador de encuadre corto es, en es-—
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ta situacidn, equivaelente a una marcaeidn de la di=~
receibn de destino (los datos de Entrada~Salida del
encuadre corto son enviados siempre al registro de
1linea de la direceién de destino).

Para dejar libre una conexién, es noti-
ficado el adaptador de lines adecuado por sefializa-
‘cién (de un modo convencional, por ejemplo utilizan-
do encuadres cubiertos que son transmitidos sobré ia
linea de comunicacidén). el adaptador de linea repone
después de ello al punto el bitio marcador de eﬁéﬁa—
dre corto, de modo que son transferidos nuevamehtd
los encuadres g continuacién a los médulos de trata-
miento. Con la ayuda del dltimo, se ejecutan pasos
adicionales para liberar la conexién con respecto a
ambas lineas A y B.

La presente solicitud gue corresponds a
la presentada en Suiza, el dia 21 de Marzo de 1973,
bajo el nimero 4095/73, se acoge a los beneficios del
articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-
dusﬁrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva,
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e

que se presentan para que sean objeto de esta soli-
citud de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINIE

afios, son los que se recogen en las reivindicaciones

siguientes:

12,~ Un sistema de commubtacién modular
para comunicacién, con control distribuido, caracte-
rizado por una pluralidad de registros (11, lla, ...
11z). de linea asociados & las lineas de comunicacidn
a conectar; una pluralidad de médulos (19, 19a,f19b)
de tratamiento, y una disposicidn con extructura en
bucle de derivaciones (I, L4, L5, 16, L2) de inter-
conexién, sobre las cuales pueden ser transferidos -
bloques de datos desde cada registro de-linea a ca-
de médulo de tratamiento, y desde cada médulo de tra-
tamiento en retorno a cada registro de linea; szvan-
do dispuestos medios (13) extractores para extraer
de su registro de linea cualquier bloque de datos
para el cual estd puesta una indicacidn adecuada, y
para desplazarlo sobre la disposicién de derivaciones
de interconexién; siendo capaz cada uno de los médu-
los de tratamiento (siempre que no contenga adn un
blogue de datos para tratamiento) de aceptar cualquier
blogue de datos en trdnsito de una derivacibén (I5) de
interconexidn para ejecutar con €1 un paso de trata-

miento elemental basado en la informacidén de control
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e

y cormutacién contenida en ese bloque de datos, y en~
tregarlo después 8 unsa derivacidn_(LS) de intercone~
xién. o

28,~ Un sistema de acuerdo.con la rei-
vindicacién 12, caracterizado porque al menos estén

dispuestos un explorador (13) y un distribuidor (15)

A para los registros (1l...1lz) de linea; porque cadg

uno de los exploradores comprueba ciclicamente 31 son
tenido de al menos una posicién de memoria particu-
lar de todoé los registros de linea asignados y.tians—
fiere, cuando es reconocido un valor adecuado,'ai.me-
nos una parte predeterminada del contenido del iss-
pectivo registro de linea como Blogue de datos a una
derivacidn (Ll) de interconexién de entrada; y nor-
que cada distribuidor desplaza datos de un blodue de
datos que fué tomado por el misﬁo de una derivacidn
(12) de interconexidén de salida a un registro de 1li-
nea identificado por una direccién contenida en el
blogue de datos.

38.- Un sistema de acuerdo con la rei-
vindicacién 28, caracterizado porque estén dispues-
tos wna pluralidad de mbédulos (31...31n) de registro
de linea, cada wno de los cuales comprende una plura-
lidad de registros (11) de linea, y porque estd dis-

puesto con cada uno de los médulos de registro de li-
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nea un explorador (13...13n) y un distribuidor (15...15n).
48,~ Un sistema de acuerdo con la reivin-

dicacién 28, caracterizado porgue estd dispuesta una
derivacidén (L3) de interconexidén directa de tal modo

5 que pueden ser transferidos blogues de datos directa-
mente desde cada explorador (13...13n) a cada distri-
buidor (15...15n) sin ser enviados a un médulo (19, 19a,
19b) de tratamiento, y porque estd dispuesta una unidad
(17) de decisién que desplaza, dependiendo del valcr

10 binario de al menos un bitio indicador de transférénr
cia directa particular contenido en cada uno de los
bloques de datos, cualquier bloque indistintameﬁpé a
la derivacién de interconexién directa o a una deriva~
cibn (I4) que conduce a los médulos de tratamieatc.

15 52, Un sistemz de acuerdo con la reivin-
dicacidén 1&, caracterizado porque estdn dispuesfog mé~
dulos (21, 2la, 21b) de almacenamiento, y adends de-
rivaciones (L7, 18, I5) de interconexidén en una dispo-
sicidén de estructura en bucle, sobre la cual pueden

20 ser transferidos bloques de datos desde cada mbdulo
(19, 19a, 19b) de tratamiento a cada mdédulo de almace-
namiento, y desde cada médulo de almacenamiento en re-—
torno a cada médulo de tratamiento.

68.- Un sistema de acuerdo con la reivin-

25 dicacidén 18, caracterizado porque para cada médulo

18.3.74 - 53 -
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(19, 19a, 19b) de tratamiento estd dispuesto un mé-
dulo (53, 53a, 53b) de almacenamiento de programa, en
el cual estdn almacenadas instrucciones para todos
los pasos de tratamiento a ejecutar por el mdédulo de
tratamiento.

T78.—- Un sistema de acuerdo con la rei-
vindicacién 12, caracterizado porgue para cada médv-
lo (19, 19a, 19b) de tratamiento estéd dispussta una
wnidad (45, 458, 45b) de acoplamiento en una derive-
cién (I5) de alimentaci6n de unidad de tratamiento,
de tal modo que un blogue de datos que llega a cual-
quiera de dichas unidades de acoplamiento es despla-
zado al médulo de tratamiento asociaéo en cualquier
caso, si el médulo de tratamiento estd en estadb ac-—
tivo ¥y no estd aln ocupado por un bloque de datos.

88.~ Un sistema de acuerdo con la rei-
vindicacidn 12, caracterizado porque estdn previstos
puntos (45, 45a, 45b) de acoplamiento, desde cada uno
de los cuales pueden ser desplazados bloques de datos
a un nédulo de tratemiento en una derivacién (I5) de
alimentacién de unidad de tratamiénto en orden secuen=
cial, de modo que un bloque de datos pusde pasar por
los puntos de acoplamiento de todos los médulos de
trataniento secuenéialmente, ¥y porque estd dispuesta
ung conexién (L9, LL0O) de reaccidn de -tal modo que un
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blogque de datos que ha pasado por los puntos de aco-
plamiento de todos los médulos de tratamiento y no ha
sido aceptado por ningin médulo de tratamiento es re-—
tornado al principio de la derivacién (L5) de alimen~
tacidn de unidad de tratamiento de modo que puede pa-
sar nuevamente por los puntos de acoplamiento de los

médulos de tratamiento.,
98 .- Un sistema de acuerdo con la reivin-

dicacién 12, caracterizado porgue estdn conectados mé-
dulos (19, 19a, 19b) de tratamiento en paralelo entre
dos derivaciones (L5, L6) de interconexién, de modo
que los puntos (45, 45a, 45b) de acoplamiento para “to-
das las entradas de médulo de tratamiento estdan situa-
dos secuencialmente sobre una de estas derivaciones
(15}, y los puntos (47, 472, 47b) de acoplamiento pa~—
ra todas las salidas de médulo de tratamiento estdn
situados secuencialmente sobre la otra de estas deri-

vaciones.
108,- Un sistema de acuerdo con la rei-

vindicacidén 12 o la 28, caracterizado porgue estdn
dispuestos para varias unidades (por ejemplo 21...21c)
funcionales, unidades (61l...61c) de acoplamiento que
resﬁonden a una direceidén y que desplazan un bloque

de datos de una derivacién (L7) de intercomexién a la
unidad funcional asociada si dicho encuadre o composi~-
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cién contiene en un campo de direccidén particular una
direccidn marcada que estd comprendida dentro de un
conjunto de direcciones asignado a la respectiva wni-
dad de aecoplamiento.

1l8,- Un sistema de acuerdo con la rei-
vindicacidén 12, caracterizado porque no serd nunca
modificada, ni durante la transferencia ni durarise
la permanencia en el respectivo registro de linea,
uns, dirececidn de origen contenids en un campo parti-
cular en cada blogque de datos, mediante cuya direceidn
este bloque de datos estd asignado permanenteméﬁto
a un registro de linea.

128 .- Un sistema de acuerdo con la rei-
vindicacién 12, caracterizado porque en aquellos pun-
tos (por ejemplo 39) en donde estdn unidas dos deri-
vaciones (L3, L6) de interconexién de modo que los
bloques de datos que llegan sobre estas dos deriva-
ciones pueden ser enviados solamente sobre una deri-
vacién (I2) de interconexidn, estd dispuesta una me-
moria (55) dindmica intermedia gque puede almacenar
varios blogues de datos y que en cualgquier instante
libera en primer lugar el blogue de datos que estuvo
almacenado durante el tiempo mds largo.

138.— Un sistema de acuerdo con la rei-

vindicacidén 12, caracterizado porque estd dispuesta
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al menos una unidad (83) de informacidén horaria que
proporciona la informacidn horaria actualizada en for-
ma codificade, y porque esta unidad de informacidn
horaria esté conectada a una de las derivaciones (I5)
5 de interconexién por una unidad (85) de acoplamiento

particular, de tal modo que es insertada la informa-
¢ién horaria actualizada en un campo particular {cam-
po de informacidén horaria; figura3) de cada bloqué’de
datos en trénsito.

10 142,~ Un sistema de conmutacién modular
para comunicacibn, con control distribuido.

Tal y como se ha descrito en la Memoria-
gue antecede, representado en los dibujos que se écom~
pafian y para los fines que se han especificado.

15 Esta Memoria consta de cincuenta y siete

hojas escritas a mdquina por una sola cara.

Medrid, 23 MAR, 1974

P.A.
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