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P r in c ip io s  B á s ic o s  d e l  Invento  

Campo d e l  In ven to

E s te  in v en to  se  r e f i e r e  a  conm utadores bjL 

n a r io s  de nueva co n ce p c ió n  que pueden h a c e r  que d o s co­

r r i e n t e s  de d a to s  se  c ru cen  e n tr e  s í  o se  t r a n sm ita n  en 

form a mutuamente in d e p e n d ie n te , y  a  s i s t e m a s  de tr a ta m ie n  

to  de d a to s/a lm a ce n a m ie n to  que u t i l i z a n  e s t o s  conmutado­

r e s  p a r a  in t e r c o n e c t a r  r e g i s t r o s  de d e sp la z a m ie n to . 

D e sc r ip c ió n  de l a  T é c n ic a  A n te r io r  (v é a s e  tam bién  e l  f i ­

n a l  de l a  m em oria)

Son co n o c id o s  en l a  t é c n ic a  d iv e r s o s  s i s t e ­

mas de dom inio de b u r b u ja  m ag n é tica  que combinan o p e ra ­

c io n e s  de t r a ta m ie n to  de d a to s  y  alm acenam iento so b ro  l a  

misma p a s t i l l a  o p l a q u i t a  m a g n é tica . E s tá n  e x p u e sto s  ejom 

p ío s  de t a l e s  s i s t e m a s  en l a  l a t e n t e  N o rteam erican a  

3 .? 0 1 .1 2 5  que i l u s t r a  un a p l a q u i t a  de dom inio de b u rb u ja  

m a g n é tic a  que in c lu y e  fu n c io n e s  de memoria y de d e s c o d i­

f i c a c i ó n ,  y  en l a  P a te n te  N o rteam erican a  3 .6 8 $ .^ 0 2  que 

d e s c r ib e  un s is t e m a  d e s c o u i f ic a d o r  y de alm acenam iento 

de dom inio de b u r b u ja  que t ie n e  m edios p a r a  b o r r a r  i n f o r ­

m ación  de c u a lq u ie r a  o de to d a s  l a s  c e ld a s  de alm acenam ien
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t o .

¿dem ás de l o s  e jem p lo s enumerados a n t e r io r ­

m ente, v a r i a s  p a te n te s  exponen e sq u en as de r e d i s p o s i c io n  

de d a to s  r e a l i z a d o s  f í s ic a m e n te  en t e c n o lo g ía  de dom inio 

d e  b u rb u ja  m a g n é tica . En p a r t i c u l a r ,  so  exponen r e g i s t r o s  

d e  alm acenam iento o rd en ad os d inám icam ente que funcioncm  

tomando como b a se  un "a lg o r itm o  u t i l i z a d o  más rec ien tem en ­

t e " .  En t a l  a p a r a to ,  l o s  d a to s  son  d i s p u o s to s  donde l a  

f a c i l i d a d  de a c c e so  e s t á  de acuerdo  con su  ú lt im a  u t i l i ­

z a c ió n . Es d e c i r ,  l o s  d a to s  son a lm acen ados on e l  r e g i s ­

t r o  de d e sp laz a m ie n to  segú n  un o rd en  cié ú ltim o  uso  de mo­

do que e l  ú ltim o  b i t i o  de in fo rm a c ió n  a l  que se  h a  e s t a ­

b le c id o  a c c e so  e s t á  en l a  p rim e ra  p o s ic ió n ,  o p o s ic ió n  

de a c c e so , d e l  r e g i s t r o .  P or c o n s ig u ie n te ,  puede s e r  

le íd o  de l a  memoria s in  d e sp la z a m ie n to . E l s ig u ie n t e  a l  

ú ltim o  b i t i o  de in fo rm a c ió n  a  que se  h a  e s t a b le c id o  a c c e ­

so se  a lm acena en l a  p o s ic ió n  s ig u ie n t e ,  de modo que pue- 

ua e s t a b le c e r s e  acce so  a l  mismo d e sp laz a n d o  o l con ten id o  

d e l  r e g i s t r o  so lam en te  en una p o s ic ió n .  d i e s t á n  a lm ace­

n ados d a to s  de e s t e  modo, puede c o n se g u ir se  c u a lq u ie r  con­

ju n to  de d a to s  d esead o  c o n sid e rab le m e n te  con monos o p e ra ­

c io n e s  do d e sp laz a m ie n to  en prom edio que l a s  que s e r ía n  

n e c e s a r i a s  s i  l o s  d a to s  h u b ie se n  s id o  alm acen ados a l e a t o ­

riam en te  en e l  r e g i s t r o  de d e sp la z a m ie n to . Un ejem plo 

de t a l  a p a ra to  de alm acenam iento reorden ado  d inám icam ente
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en t e c n o lo g ía  de dom inio de b u r b u ja s  m a g n é tica s  e s t á  ex­

p u e s to  en l a  P a te n te  N o rteam erican a  3 .6 7 0 .3 1 3 . A d ic io n a l­

m ente, l a  P a te n te  N o rteam erican a  3 .7 9 7 .0 0 2  d e s c r ib e  una 

memoria de r e g i s t r o  de d esp la z a m ie n to  con o rd e n ac ió n  d o b le  

d in ám ica  que u t i l i z a  una p lu r a l id a d  de r e g i s t r o s  de d e s ­

p laz am ie n to  b id i r e c c io n a le s .  Puede te n e r  lu g a r  e l  a c c e ­

so a  d a to s  p a r a  r e d i s p o s i c ió n  en c u a lq u ie r  extrem o da lo s  

r e g i s t r o s  de d e sp la z a m ie n to .

En l a  P a te n te  N o rteam erican a  3 *7 6 6 .5 3 4  se  

d e s c r ib e  aún o tro  r e g i s t r o  de d e sp laz a m ie n to  ordenado d i ­

nám icam ente. En e s t a  P a te n te , se  co n sig u e  l a  o rd en ac ió n  

d in ám ica  m u lt id in ie n s io n a l y  pueden a lm acen arse  b i t  i o s  múl 

t i p l e s  en l a  memoria u t i l i z a n d o  p o s ic io n e s  de a c c e so  múl­

t i p l e s .  E sto  red u ce  e l  tiem po medio de a c c e so  a  co n ju n ­

t o s  de d a to s  y  red u ce  tam bién  su s ta n c ia lm e n te  e l  tiem po 

de a c ce so  en e l  p e o r  ca so  p a r a  to d o s  l o s  co n ju n to s  de d a ­

t o s .  En l a s  p a te n te s  n o rte a m e ric a n a s  3 .7 3 7 .8 8 1  y  3 .7 0 1 .1 3 2  

e s tá n  e x p u e sto s  aún o t r o s  e je m p lo s  de s is te m a s  de r e d i s ­

p o s ic ió n  de d a to s  u t i l i z a n d o  t é c n ic a s  de dom inio de b u r­

b u ja .

En l o s  d i s p o s i t i v o s  de r e d i s p o s i c ió n  de d a ­

t o s  d e s c r i t o s  en l a s  P a te n te s  enum eradas, e l  campo magné­

t i c o  de e x c i t a c ió n  u t i l i z a d o  p a r a  d e s p la z a r  d om in ios de 

b u r b u ja  h a  de s e r  in d is t in ta m e n te  anulado  o in v e r t id o  con 

e l  f i n  de p r o p o r c io n a r  l a s  o p e ra c io n e s  de r e d i s p o s i c ió n

-  4 -



10

15

20

25

2 1 .2 .7 6

d e  d om in ios de b u r b u ja . E sto  c o n s t i tu y e  una d e s v e n ta ja  

c l a r a  p u e sto  que se  re q u ie r e n  c i r c u i t o s  de c o n tr o l  más 

co m p licad o s y  se  u t i l i z a  más p o te n c ia  p a r a  c o n t r o la r  e l  

campo m agnético  de e x c i t a c ió n .  A d ic io n a lm e n tc , l a  e je c u ­

c ió n  do l a s  d iv e r s a s  fu n c io n e s  d i f e r e n t e s  de m an ip u lac ió n  

de b u r b u ja s  se  h ace  más d i f í c i l  p u e sto  que e l  fun cion am ien  

to  de to d o s  l o s  d i s p o s i t i v o s  do b u r b u ja  en e l  misino módu­

lo  e s t á  s in c r o n iz a d o .

En e l  p r e s e n te  in v e n to , e s t á  d is p u e s to  un 

campo m agn ético  de e x c i t a c ió n  g i r a t o r i o ,  e s t a c io n a r io ,  

en e l  p lan o  de l a  p e l í c u l a  m a g n é tica  que s o p o r ta  l o s  dp, 

m in io s  de b u r b u ja . T od as l a s  o p e ra c io n e s  se  r e a l i z a n  s in  

l a  n e c e s id a d  de a n u la r  o i n v e r t i r  e s t e  campo de e x c i t a c ió n  

co n ten id o  en un p la n o . E s te  campo de e x c i t a c ió n  puede 

o b te n e r se  u t i l i z a n d o  d os campos m a g n é tico s  s e n o id a le s  que 

e s tá n  d e s f a s a d o s  en 90°  e n tre  s i ,  o u t i l i z a n d o  campos 

(±  x ,  ¿  y )  de im p u lso s , como e s  b ie n  conocido  en l a  t é c ­

n ic a .  S i  se  u t i l i z a  t e c n o lo g ía  de d i s p o s i t i v o s  a c o p la d o s  

p o r  c a r g a ,  s e  h ace  u so  continuam ente de l a  misma se cu e n ­

c i a  r e p e t i t i v a  de im p u lso s  de e x c i t a c ió n ,  no h ab ien do  ne­

c e s id a d  de cam b iar l a  s e c u e n c ia  de im p u lso s  de e x c i t a c ió n  

de n ingún  modo, o d e te n e r la .  A d ic io n a lm e n te , no se  c r e a  

e sp a c io  v a c ío  en l a  c o r r ie n t e  de d a to s  como r e s u l t a d o  de 

l a s  o p e ra c io n e s  que se  r e a l i z a n .  í a  p r e s e n te  e s t r u c t u r a  

t ie n e  una f l e x i b i l i d a d  c o n s id e r a b le  y puede a p l i c a r s e  a
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to d o s  l o s  t i p o s  de d i s p o s i c io n e s  de alm acenam iento y  t r a ­

tam ien to  de d a t o s .

Además de l a  v e n t a ja  m encionada con r e s p e c ­

to  a  l a  u t i l i z a c i ó n  de un campo m agn ético  de e x c i t a c ió n  

g i r a t o r i o ,  e s t a b l e ,  e l  p r e s e n te  in v e n to  p re te n d e  u t i l i z a r  

c o r r ie n t e s  de d a to s  e n tr e c ru z a d a s  p a r a  r e a l i z a r  o p e r a c io ­

n e s  de t r a ta m ie n to  de d a to s  y alm acenam iento t a l e s  como 

c l a s i f i c a c i ó n ,  alm acenam iento¿ ordenado d inám icam ente, 

e t c .  L a  t o t a l i d a d  de l a s  p a te n te s  m encionadas a n t e r io r ­

mente no u t i l i z a n  c o r r ie n t e s  d e  d a to s  e n tr e c ru z a d a s  en 

l a s  c u a le s  c ad a  c o r r ie n t e  de d a to s  s e  d e s p la z a  co n tin u a ­

mente d u ra n te  cad a  c i c l o  com pleto  d e l  campo de e x c i t a c ió n  

(o  im p u lso s  de e x c i t a c ió n )  p a r a  r e a l i z a r  su s  d iv e r s a s  o pe­

r a c io n e s .  S in  em bargo, e s t á n  d e s c r i t o s  en  l a  S o l i c i t u d  

de p a te n te  e sp a ñ o la  NS 4 3 6 .3 5 1 , s i s t e m a s  d e  dom inio de 

b u r b u ja  p a r á  l a  r e a l i z a c ió n  de fu n c io n e s  de c o r r e c c ió n  

de to x to  que u t i l i z a n  un campo m agn ético  de e x c i t a c ió n  

g i r a t o r i o ,  c o n s ta n te . S in  em bargo, l o s  s i s t e m a s  de co ­

r r e c c ió n  de t e x to  d e s c r i t o s  en e l l a s  no u t i l i z a n  una e s ­

t r u c t u r a  en donde se  e n tre c ru c e n  c o r r ie n t e s  de d a to s  en­

t r e  s i  o s e  t r a n sm ita n  p a r a l e l a  o in d epen d ien tem en te  en­

t r e  s i  de un modo con tin u o  d u ra n te  e l  c i c l o  de campo de 

e x c i t a c ió n .  En e l  p r e s e n te  a p a r a to ,  l a  u t i l i z a c i ó n  do 

un conm utador b in a r io  en voz d e  t é c n ic a s  de d e r iv a c ió n  

y e x c lu s ió n  de b i t i o s  de d a t o s ,  d a  lu g a r  a  una reo rd e n a -
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c ió n  de d a to s  p o r  b lo q u e s  en v ez  de p o r  b i t i o s ,  como se  

h a ce  en l a  t é c n ic a  a n t e r io r .

En con form idad , un o b je to  p r in c ip a l  d e l  p r e ­

s e n te  in v en to  e s  c r e a r  d i s p o s i c io n e s  de conm utador de nue­

v a  co n cep ció n  que pueden u t i l i z a r  c o r r ie n t e s  de d a to s  p a ­

r a  h a c e r  in d is t in ta m e n te  quo se  c ru cen  o se  t r a n sm ita n  

in d ep en d ien tem en te  e n tre  s i  dependiendo de s e ñ a le s  de con­

t r o l .

Otro o b je to  d e l  p r e s e n te  in v en to  e s  u t i l i ­

z a r  t a l e s  conm utadores de nueva co n cep c ió n  p a r a  c o n s t i t u i r  

una e s t r u c t u r a  que e s  cap az  de muchas fu n c io n e s  do t r a t a ­

m iento y alm acenam iento de d a t o s .

Otro o b je to  d e l  p r e s e n te  in v en to  e s  c r e a r  

un a p a ra to  de dom inio de b u r b u ja  que puede a l t e r n a r  e n tre  

v a r i a s  e s t r u c t u r a s  de d a t o s .

Un o b je to  a d ic io n a l  d e l  p r e s e n te  in v en to  

e s  c r e a r  un a p a ra to  p a r a  e l  t r a ta m ie n to  de c o r r ie n t e s  de 

d a to s  s i n  a l t e r a r  l a  p a u ta  o r i g i n a l  de b i t i o s  d e sp u é s  que 

so  han  r e a l iz a d o  l a s  o p e r a c io n e s . De e s t e  modo, un o b je ­

to  e s  p r o p o r c io n a r  un t ip o  de t r a ta m ie n to  de d a to s  en e l  

c u a l  no e x i s t i r á  p é r d id a  de d a to s  o r i g i n a l e s ,  n i  a d ic ió n  

de d a to s  e x tr a ñ o s ,  n i  perm u tac ió n  in t e r n a  no d e se a d a  de 

l a  p a u ta  o r i g i n a l  de b i t i o s .

Aún un o b je to  a d ic io n a l  d e l  p r e s e n te  in v en ­

to  e s  c r e a r  un a p a ra to  de dom inio de b u r b u ja  p a r a  e l  t r a -
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tam ien to  y  alm acenantiento de d a to s  que t ie n e  una f l e x i b i ­

l i d a d  n o ta b le  p a r a  su a p l ic a c ió n  en c u a lq u ie r  t ip o  de s i s ­

tem a de g e s t ió n  de t r a ta m ie n to  de d a to s  y alm acenam iento .

O tro o b je to  d e l  p r e se n to  in v en to  e s  c r e a r  

una e s t r u c t u r a  m e jo rad a  de t r a ta m ie n to  y  alm acenam iento 

de d a to s  que puede s e r  r e a l i z a d a  f í s ic a m e n te  en v a r i a s  

t e c n o lo g ía s .

Aún o tro  o b je to  d e l  p r e se n te  in v en to  e s  c r e a r  

un s is t e m a  de alm acenam iento de r e g i s t r o  de d e sp la z a m ie n ­

to  que u t i l i z a  conm utadores b in a r io s  de d ir e c c ió n  de f l u ­

jo  p a r a  l a  c r e a c ió n  de s i s t e m a s  f l e x i b l e s  y  v e r s á t i l e s  

que pueden s e r  u t i l i z a d o s  en c u a lq u ie r  t ip o  de a p a ra to  

de t r a ta m ie n to  de d a t o s .

O tro o b je to  d e l  p r e s o n te  in v en to  e s  c r e a r  

un a p a ra to  do dom inio de b u r b u ja  m a g n é tica  p a r a  e l  t r a t a ­

m iento y  alm acenam iento de d a to s  que puede r e a l i z a r  v a ­

r i a s  o p e ra c io n e s  de t r a ta m ie n to  de d a to s  u t i l i z a n d o  una 

p a u ta  c o n s ta n te  r e p e t i t i v a  de im p u lso s  de e x c i t a c ió n ,  en 

donde l a  p a u ta  no h a  de s o r  a l t e r a d a  o d e te n id a  de ningún 

modo con e l  f i n  de c o n se g u ir  c u a lq u ie r a  o l a  t o t a l id a d  

de e s t a s  o p e ra c io n e s  de t r a ta m ie n to  de d a t o s .

b rev e  Resunten d e l  Invento

á s t e  in v en to  d e s c r ib e  un nuevo conm utador 

b in a r io  de d i r e c c ió n  de f l u j o  que puede p e r m it i r  que d os
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c o r r ie n t e s  de d a to s  se  cru cen  e n tr e  s i  o c i r c u le n  in d epen ­

d ien tem en te  e n tre  s i  dependiendo de l a  s e ñ a l  do c o n tr o l  

a p l ic a d a  a l  conm utador. E s te  conm utador puedo s e r  r e a ­

l iz a d o  f ís ic a m e n te  en v a r i a s  t e c n o lo g ía s ,  que in c lu y e n  

l a  t e c n o lo g ía  de dom inio de b u r b u ja  y l a  t e c n o lo g ía  do 

d i s p o s i t i v o s  a c o p la d o s  p o r  c a rg a .

Se c r e a  un nuevo t ip o  de a p a ra to  de a lm ace­

nam iento de in fo rm a c ió n  conectan do v a r i a s  e s t r u c t u r a s  de 

r e g i s t r o  de d e sp laz a m ie n to  con e s t o s  conm utadores b in a ­

r i o s .  E sto  puede u t i l i z a r s e  p a r a  fo rm ar una e s t r u c t u r a  

d e l  t ip o  " e s c a l e r a "  que puede a l t e r n a r  e n tre  d o s t ip o s  

de e s t r u c t u r a s  de d a t o s .  En l a  p r im e ra , s e  p ro p o rc io n a  

un a d i s p o s i c ió n  de d a to s  según  e l  p r in c ip io  de "ú ltim o  

en e n trad a-p r im e ro  en s a l i d a "  m ie n tr a s  que en l a  ú lt im a  

se  p ro p o rc io n a  una e s t r u c t u r a  tic d a to s  según  e l  p r i n c i ­

p io  "prim ero  en e n trad a-p r im e ro  en s a l i d a " .  U t i l iz a n d o  

e s t e  t ip o  de e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a ,  pueden r e o rd e n a rse  

fá c i lm e n te  c o n ju n to s  de d a to s  de ncuerdo con e l  c a r á c t e r  

r e c ie n to  de u t i l i z a c i ó n  con e l  f i n  de m e jo ra r  ta n to  e l  

tiem po medio de a c ce so  como e l  tiem po de a c c e so  a  c u a lq u ie r  

co n ju n to  de d a t o s .  En c o n t r a s t e  con s i s t e m a s  do l a  t é c n i ­

c a  a n t e r io r  que r e a l i z a n  e s t a s  o p e r a c io n e s , l a  p r e se n te  

e s t r u c t u r a  puede u t i l i z a r  una se c u e n c ia  f i j a  r e p e t i t i v a  

do im p u lso s  de e x c i t a c ió n  que no n e c e s i t a  s e r  a l t e r a d a  

de n ingún  modo d u ran te  l a  r e a l i z a c i ó n  de to d a s  l a s  o p e ra ­

c io n e s  do d a t o s .
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En una r e a l i z a c i ó n  p a r t i c u l a r ,  un a p l u r a l i ­

dad de r e g i s t r o s  de d e sp laz a m ie n to  e s t á n  in te r c o n e c ta d o s  

con conm utadores b in a r io s  que pueden s e r  a c t iv a d o s  en f o r  

ma c o n t r o la b le  p a r a  h a c e r  que se  cru cen  c o r r ie n t e s  de d a ­

t o s  o c i r c u le n  in d ep en d ien tem en te . De e s t e  modo, puede 

h a c e r s e  que cad a  r e g i s t r o  de d esp la z a m ie n to  e s t é  i n a c t i ­

vo in d epen d ien tem en te  de l o s  o t r o s  r e g i s t r o s  de d e s p la z a ­

m iento o b ie n  que l o s  r e g i s t r o s  de d e sp laz a m ie n to  i n d i v i ­

d u a le s  puedan s e r  co n e ctad o s p a r a  fo rm ar un g ra n  " r e g i s ­

t r o  de d e sp laz a m ie n to  t r e n z a d o " . Se c r e a  una e s t a c ió n  

da e n t r a d a / s a l id a  p a r a  e s c r i b i r  nueva in fo rm a c ió n  en me­

m o ria , l e e r  in fo rm a c ió n  en memoria o b o r r a r  in fo rm a c ió n  

d e  l a  memoria. Se c re an  c i r c u i t o s  d e  c o n tr o l  p a r a  cam biar 

to d o s  l o s  conm utadores b in a r io s  a l  mismo tiem p o , o p a r a  

c o n t r o la r  in d iv id u a lm e n te  l o s  conm utadores b in a r io s .  De 

e s t e  modo, puede h a c e r s e  que c u a lq u ie r  número d e  r e g i s t r o s  

de d e sp la z a m ie n to  in d iv u d u a le s  e s té n  en e s ta d o  in a c t iv o  

in d epen d ien tem en te  m ie n tra s  que o t r o s  r e g i s t r o s  e s té n  co ­

n e c ta d o s  e n tre  s i .

E s to s  y o t r o s  o b je t o s ,  c a r a c t e r í s t i c a s  y 

v e n t a ja s  se  pondrán  más de m a n if ie s to  p o r  l a  s ig u ie n te  

d e s c r ip c ió n  más p a r t i c u l a r  de l a s  r e a l i z a c io n e s  p r e f e r i ­

d a s .

P rev e  D e sc r ip c ió n  de l o s  D ib u jo s

L a s  f i g u r a s  1A y 1P i l u s t r a n  e l  conm utador 
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b in a r io  b á s ic o  u t i l i z a d o  en e l  p r e se n to  in v e n to , in d ic a n ­

do l a  f i g u r a  1A e l  fu n cion am ien to  de c in co  de c o r r ie n te  

de d a to s  m ie n tr a s  que l a  f i g u r a  ID in d ic a  l a  o p e ra c ió n  

d e  c i r c u la c ió n  in d e p e n d ie n te  de c o r r ie n t e s  de d a to s .

L a  f i g u r a  2 e s  un d ib u jo  d e t a l la d o  do un 

conm utador b in a r io  r e a l iz a d o  f is ic a m o n te  en t e c n o lo g ía  

de dom inio de b u r b u ja  m a g n é tica .

L a  f i g u r a  3 e s  una i l u s t r a c i ó n  de una e s ­

t r u c t u r a  de alm acenam iento en o s c a l c r a  que comprendo una 

p lu r a l id a d  de r e g i s t r o s  de d e sp laz a m ie n to  in tc r c o n o c ta -  

d o s  p o r  conm utadores b in a r io s ,  ju n to  con una uniuod do 

o n t r a d a / s a l id a  p a r a  h a c e r  p o s i b l e s  o p e ra c io n e s  do l e c t u ­

r a ,  e s c r i t u r a  y  b o rra d o .

L a s  f i g u r a s  4A y  4h i l u s t r a n  e l  f l u j o  de 

d a to s  de un a e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  cuando to d o s  l o s  con­

m utad ores b in a r io s  e s t á n  en su modo de t r a n sm is ió n  c ru z a ­

d a .

L a  f i g u r a  3 i l u s t r a  e l  f l u j o  de d a to s  de 

in fo rm a c ió n  en una e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  en donde to do s 

l o s  conm utadores b in a r io s  e s t á n  en su modo de fu n c io n a ­

m iento de c i r c u la c ió n  in d e p e n d ie n te . de e s t e  modo, cad a  

uno d e  l o s  r e g i s t r o s  de d esp la z a m ie n to  e s t á ,  sim plem en te, 

en e s ta d o  in a c t iv o .

L a s  f i g u r a s  b a , bd , uC y bu r e p re se n ta n  cu a­

t r o  o p e ra c io n e s  t í p i c a s  üo t r a ta m ie n to  do d a to s  nuo pue-
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non s e r  r e a l i z a d a s  u t i l i z a n d o  l a  e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  

de l a  f i g u r a  3 . E s t a s  c u a tro  o p e ra c io n e s  en com binación  

p e rta ite n  y a  a  l a  e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  r e a l i z a r  r e d is p o ­

s i c io n e s  de d a to s  co m p licad as  t a l e s  como alm acenam iento 

ordenado d inám icam ente .

L a s  f i g u r a s  7A-7G y HA-bG i l u s t r a n  e l  fu n ­

cion am ien to  de l a  e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  de l a  f i g u r a  3 

p a r a  l a  r e a l i z a c ió n  de una fu n c ió n  de reo rd e n a c ió n  de d a ­

t o s .

D e sc r ip c ió n  D e ta l la d a  de l a s  R e a l iz a c io n e s

p r e f e r id a s

Conmutador b in a r io  ( f i g u r a s  1A, ID, 2)

E l conm utador b in a r io  co n d u c irá  d o s  c o r r ie n ­

t e s  do d a to s  de modo que l a s  c o r r ie n t e s  in d is t in ta m e n te  

se  c ru z a rá n  e n tre  s i  o c i r c u la r á n  in d epen d ien tem en te  en­

t r e  s i ,  dependiendo d e l  modo en que s e a  co n tro la d o  o l  con­

m utador. L a s f i g u r a s  1A y ID i l u s t r a n  l o s  modos do fu n ­

cion am ien to  de tr a n sm is ió n  c ru z ad a  y c i r c u la c ió n  in d ep en ­

d ie n te  d o l  conm utador S , r e sp e c t iv a m e n te . Do e s t e  modo, 

so  c r e a  un conm utador b in a r io  do d os e n tr a d a s  (A, D )- d o s 

s a l i d a s  (C ,D ) p a r a  l a  con du cción  s im u ltá n o a  de d o s  c o r r ía n  

t o s  do d a to s  en d o s modos do fu n cion am ien to  d i s t i n t o s .

En l a  s ig u ie n t e  e x p l ic a c ió n ,  se  supon d rá  

que e l  conm utador y e s t r u c t u r a s  que so  d e s c r ib i r á n  p o s t e ­

r io rm e n te  e s t a r á n  f a b r ic a d o s  a  p a r t i r  de d i s p o s i t i v o s  de
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dom inio de b u r b u ja  m a g n é tica  y que l a s  c o r r ie n t e s  do d a ­

t o s  son  c o r r ie n t e s  de dom in ios de b u r b u ja . S in  em bargo, 

como se  i l u s t r a r á  p o s te r io rm e n te , pueden u t i l i z a r s e  o t r a s  

t e c n o lo g ía s  ( t a l e s  como d i s p o s i t i v o s  sem ico n d u c to re s a co ­

p la d o s  p o r  c a r g a )  p a r a  r e a l i z a r  f í s ic a m e n te  e s t a s  e s t r u c ­

t u r a s .

L a  f i g u r a  1A i l u s t r a  e l  modo de fun cion am ien  

to  de t r a n s m is ió n  c ru z ad a  d e l  conm utador S b in a r io .  En 

e s t e  modo, l o s  d a to s  A de e n tra d a  (que t ie n e n  c u a lq u ie r  

t ip o  do c o d i f i c a c ió n )  se  cru zan  con l a  c o r r ie n te  B do d a ­

t o s  de e n tra d a  y s a le n  a  lo  la r g o  d e l  camino C. C o r re s ­

p on d ien tem en te , l a  o t r a  c o r r ie n te  B de d a to s  de e n tra d a  

c ru z a  e l  camino de d a to s  de l a  c o r r ie n t e  A y s a l e  a  lo  

la r g o  de l a  d ir e c c ió n  D. E l fu n cion am ien to  en e s t e  modo 

e s t á  b a jo  c o n tr o l  d e l  c i r c u i t o  10 do c o n tr o l  d e  conmuta­

d o r .

En l a  f i g u r a  IB , so  i l u s t r a  e l  modo de fu n ­

cion am ien to  de c i r c u la c ió n  in d e p e n d ie n te  d e l  conm utador 

S . En e s to  modo, l a  c o r r ie n t e  A de d a to s  de e n tr a d a  en­

t r a  en e l  conm utador S y  s a l e  a  lo  la r g o  d e l  camino D, 

m ie n tr a s  que l a  c o r r ie n t e  B de e n tra d a  e n tr a  en e l  conmu­

ta d o r  S y s a l e  a  t r a v é s  d e l  camino C. De e s t e  modo, l a s  

c o r r ie n t e s  A y  B de d a t o s ,  s e  t r a n sm ite n  indepen d ien tem en ­

t e  en c o n t r a s t e  con e l  fu n cio n am ien to  i l u s t r a d o  en l a  f i ­

g u r a  1A donde se  cru zan  e n tre  s i .  Nuevam ente, e l  c i r c u í -
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to  10 de c o n tr o l  d e  conm utador d e te rm in a  e l  modo de fu n ­

cion am ien to  d e l  conm utador S.

L a  f i g u r a  2 i l u s t r a  un a r e a l i z a c i ó n  de do­

m inio de b u r b u ja  d e l  conm utador S b in a r io .  En a s t a  r e a ­

l i z a c i ó n ,  l a  conm utación  e n tre  ¡nodos de fun cion am ien to  

t i e n e  lu g a r  b a jo  c o n tr o l  de c o r r ie n t e s  p r e s e n te s  en con­

d u c to r e s .  S in  em bargo, pueden u t i l i z a r s e  t i p o s  v a r i a n t e s  

de c o n t r o l ,  t a l e s  como e l  p ro p o rc io n ad o  p o r  dom in ios de 

b u r b u ja  de c o n tr o l  e s t a b le c id o .  P o r e je m p lo , puede h a c e r ­

se  u so  de un fu n cio n am ien to  de conm utador s i m i l a r  a l  ex ­

p u e sto  en l a  s o l i c i t u d e s  de p a te n te  n o rte a m e ric a n a s  S .N . 

4 2 9 .4 1 3 , p r e s e n ta d a  e l  28 de d ic ie m b re  de 1973, y  S .N . 

4 2 9 .4 1 1 , p r e s e n ta d a  e l  28 de d ic ie m b re  de 1973.

L a  f i g u r a  2 r e p r e s e n ta  un conm utador S b i  

n a r io  que p e rm ita  que d o s c o r r ie n t e s  do b u r b u ja s  que se  

d e s p la c e n  b a jo  l a  in f lu e n c ia  de un campo Ií de e x c i t a c ió n  

e s t a c io n a r io  p a r a  c r u z a r s e  e n tr e  s i  en d i f e r e n t e s  f a s e s  

en e l  mismo c i c l o  d e l  campo de e x c i t a c ió n  u t i l i z a n d o  un 

d i s p o s i t i v o  d e l  t ip o  in a c t iv o .  E s t a s  c o r r ie n t e s  d e  b u r ­

b u ja s  so  cru zan  e n tre  s i  s in  in t e r f e r e n c i a  d e s t r u c t iv a .

E l  p ro p io  conm utador e s t á  com puesto p o r  e lem en tos magné­

t i c o s  t a l e s  como l a s  b a r r a s  12 en T e I .  Como t a l ,  e l  

conm utador e s  e se n c ia lm e n te  id é n t ic o  a l  exp u esto  en l a  

P a te n te  N o rteam erican a  3 .5 4 3 .2 5 3 , oxcep to  en que l o s  me­

d io s  de c o n tr o l  e s t á n  d i s p u e s t o s  p a r a  cam b iar e l  modo do
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fu n cio n am ien to  d e l  conm utador. De e s t e  modo, en v ez  de 

t e n e r  l a s  c o r r ie n t e s  A y  B de d a to s  cru zán d o se  siem pre  

e n tre  s i ,  e l  fu n cio n am ien to  d e l  conm utador S puedo s o r  

c o n tro la d o  de modo que puede h a c e r s e  que l a s  c o r r ie n t e s  

A y  B d e  d a to s  t r a n sm ita n  in d ep en d ien tem en te .

En l a  f i g u r a  2 , l o s  co n d u cto re s  l4A  y  l4 B , 

c o n e c tad o s a l  c i r c u i t o  10 de c o n tr o l  de conm utador, son  

u t i l i z a d o s  p a r a  pon er e l  conm utador en e l  modo de fu n c io ­

nam iento de t r a n s m is ió n  in d e p e n d ie n te . Es d e c i r ,  cuando 

e s tá n  p r e s e n te s  c o r r ie n t e s  en e s t o s  c o n d u c to re s , l a  co ­

r r i e n t e  A de e n tra d a  e n t r a r á  en e l  conm utador S y  s a l d r á  

a  t r a v é s  d e l  oamino D, m ie n tra s  que l a  c o r r ie n t e  D de en­

t r a d a  e n t r a r á  en e l  conm utador S y  s a l d r á  a  t r a v é s  d e l  

camino C. L o s co n d u c to re s  l4A  y  l4B  t ie n e n  p o r c io n e s  de 

ancho red u cid o  donde se  producen  g r a d ie n te s  de campo mag- 

n á t ic o  i n t e n s i f i c a d o s ,  y  so lam en te  en e s t o s  lu g a r e s ,  p a ­

r a  d e s v i a r  l a s  c o r r ie n t e s  A y  B de b u r b u ja s  (en  e l  medio 

16 m agn é tico ) con e l  f i n  de c o n se g u ir  e l  fu n cion am ien to  

de t r a n sm is ió n  in d e p e n d ie n te .

Guando no e s tá n  p r e s e n te s  c o r r ie n t e s  en l o s  

co n d u c to re s  l4A  y l4B  l a s  c o r r ie n t e s  A y B de b u r b u ja s  

m a g n é tic a s  se  cru zan  e n tr e  sii. E l  modo de fu n cio n am ien ­

to  de t r a n s m is ió n  c ru z ad a  depende de l a  a c c ió n  d e l  e s p a ­

c io  I  de in a c t iv id a d  do dom inio d e  b u rb u ja  s i tu a d o  en e l  

ce n tro  d e l  conm utador S . E l dom inio BD de b u r b u ja  en e l  

e sp a c io  de in a c t iv id a d  s e r á  exp u lsad o  d e l  e sp a c io  de in a c -

- 15 -



10

13

20

23

2 1 . 2 . ?u

t iv id a d  p o r  un a b u r b u ja  de l a  c o r r ie n t e  de d a to s  de o n tra -  

d a , cuya b u r b u ja  de d a to s  perm an ecerá  en to n ces en e l  e s ­

p a c io  de in a c t iv id a d  y  s e r á  l a  n ueva b u r b u ja  i n a c t i v a  a  

s e r  e x p u lsa d a  cuando e n tre  l a  s ig u ie n t e  b u rb u ja  de d a t o s .  

De e s t e  modo, l a  b u r b u ja  i n a c t i v a  e s  siem pre r e p u e s ta  a  

p a r t i r  de l a s  b u r b u ja s  de d a to s  de e n tr a d a  y  l a  b u rb u ja  

i n a c t i v a  e s  siem pre  e x p u lsa d a  d e l  e sp a c io  de in a c t iv id a d  

ca d a  v ez  que e n tr a  en e l  e sp a c io  de in a c t iv id a d  una b u r ­

b u ja  de d a t o s .  L a s  c o r r ie n t e s  de b u r b u ja s  de e n tr a d a  se  

cru zan  e n tre  s i  en f a s e s  d i f e r e n t e s  d e l  c i c lo  d e l  campo 

ii de e x c i t a c ió n  y  p o r  c o n s ig u ie n te  no se  produce i n t e r f e ­

r e n c ia  d e s t r u c t i v a  de c o r r ie n t e s  de d a t o s .  Cada c o r r ie n ­

t e  de d a to s  se  d e s p la z a  con tin uam en te  d u ra n te  to d a s  l a s  

f a s e s  de H, en c o n t r a s t e  con l a s  t é c n ic a s  de r e te n c ió n  

donde son  r e te n id o s  b i t i o s  de d a to s  su s ta n c ia lm e n te  en 

su  lu g a r  d u ra n te  f a s e s  d i f e r e n t e s  d e l  campo H.

Con más d e t a l l o ,  e l  conm utador S b in a r io  

e s t á  com puesto p o r  e lem en to s 12 m a g n é tico s  s i t u a d o s  en 

p o s ic ió n  ad y ace n te  a  un medio 16 m agn ético  on e l  c u a l  e x in  

te n  l o s  d om in ios de b u r b u ja . L o s e lem en to s 12 m ag n é tico s  

p ro p o rc io n a n  cam inos de p ro p a g a c ió n  p o r  l a s  c o r r ie n t e s  

A y B de dom in ios de b u r b u ja . R1 punto de in t e r s e c c ió n  

do l a s  c o r r ie n t e s  A y B de dom in ios de b u r b u ja  e s t á  co n s­

t i t u id o  p o r  un e sp a c io  I  do in a c t iv id a d .  Un dom inio BD 

de b u rb u ja  r e s id e  en e l  e sp a c io  de in a c t iv id a d  y c i r c u l a

-  16 -



5

10

15

20

25

2 1 . 2 . 7 6

continuam ente en e l  e sp a c io  de in a c t iv id a d  en r e s p u e s t a  

a  l a s  d i f e r e n t e s  o r ie n ta c io n e s  d e l  campo H. L o s conduc­

t o r e s  l4A  y l4 B  pueden e s t a r  s i t u a d o s  in d is t in ta m e n te  s o ­

b re  l o s  e lem en tos 12 m agn ético s o p o r  d eb a jo  de e l l o s .

P a ra  e x p l i c a r  e l  fu n cio n am ien to  de c i r c u l a ­

c ió n  in d e p e n d ie n te , s e  supone que e l  campo ti g i r a  en d i ­

r e c c ió n  a  d e r e c h a s , como se  r e p r e s e n ta .  En l a  f a s e  3 d e l  

campo l a  p o s ic ió n  d e l  b i t i o  e n tr a n te  de l a  c o r r ie n t e  A 

de e n tr a d a  e s t é  d e s ig n a d a  p o r  a , l a  p o s ic ió n  d e l  b i t i o  

e n tr a n te  do l a  c o r r ie n te  B e s t á  in d ic a d a  en b , l a  p o s ic ió n  

d o l  b i t i o  s a l i e n t e  so b re  e l  camino C e s t á  d e sig n ad o  p o r  

c ,  y  l a  p o s ic ió n  de b i t i o  s a l i e n t e  en e l  camino D e s t á  

d e s ig n a d a  p o r  d.. Cuando l o s  c o n d u c to re s  l4A  y l4D de con­

t r o l  no e s tá n  a c t iv a d o s ,  o l conm utador S fu n c io n a  en e l  

modo de t r a n s m is ió n  c ru z a d a . En e s t e  modo, e l  b i t i o  s i ­

tuado  en l a  p o s ic ió n  ^  e s t a r á  co n ectad o  a l  b i t i o  siüuado  

en l a  p o s ic ió n  c m ie n tra s  que e l  b i t i o  en b e s t a r á  con ec­

tad o  a l  b i t i o  en d . D urante l a  a c t iv a c ió n  de l o s  conduc­

t o r e s  de c o n t r o l ,  e s  e x c lu id o  o l e sp a c io  I  do in a c t iv id a d  

de punto de c ru ce . S i  l a  a c c ió n  de t r a n s m is ió n  in d ep en ­

d ie n te  se  i n i c i a  en l a  f a s e  3 d e l  campo, una c o r r ie n te  

a  t r a v é s  d e l  co n d u cto r  l4  B d u ra n te  l a s  f a s e s  4 y 1 d e l  

campo o r ig in a r á  l a  t r a n s f e r e n c i a  d e  un dom inio de burbu­

j a  en l a  p o s ic ió n  b d e  b i t i o  a  l a  p o s ic ió n  4 '  p o l a r  so b re  

e l  elem onto 18 m agn é tico . L a  b u r b u ja  perm an ecerá  a l l í
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h a s t a  l a  f a s e  2 d e l  campo, d e sp u é s  de lo  c u a l  se  d e s p la ­

z a r á  h a s t a  l a  p o s ic ió n  3 p o la r  so b re  l a  b a r r a  19 cuando 

e l  campo 11 e s t á  en l a  f a s e  3* De e s t e  modo, e l  dom inio 

s i tu a d o  en l a  p o s ic ió n  b se  d e s p la z a r á  h a s t a  l a  p o s ic ió n  

c, d u ra n te  e l  fu n cio n am ien to  de t r a n s m is ió n  in d e p e n d ie n te . 

C o rre sp o n d ien tem en te , una c o r r ie n t e  en e l  co n d u ctor l4A  

d u ra n te  l a  f a s e  1 d e l  campo c o n d u c irá  un dom inio de b u r­

b u ja  en l a  p o s ic ió n  a  de b i t i o  a  lo  la r g o  d e l  olomento 

20 h a s t a  l a s  p o s ic io n e s  1 '  y  2 " p o la r e s  y  d e sp u é s  h a s t a  

l a  p o s ic ió n  3 p o la r  so b re  l a  b a r r a  20 m o d if ic a d a  en f o r ­

ma do Y. De e s t e  modo, e l  dom inio e s t a r á  en l a  p o s ic ió n  

d de b i t i o .

Cuando e l  conm utador e s  cam biado d e l  modo 

de t r a n s m is ió n  c ru z a d a  a l  modo de t r a n s m is ió n  in d ep en d ien ­

t e ,  no queda n ingún dom inio de b u r b u ja  en exceso  en e l  

e sp a c io  de in a c t iv id a d  excep to  l a  p r o p ia  b u r b u ja  in a c t iv a .  

A d ic io n a lm e n te , no se  c r e a  e sp a c io  v a c io  cuando se  cam-- 

b i a  d e l  modo de t r a n s m is ió n  in d e p e n d ie n te  a l  modo de t r a n s  

m is ió n  c ru z ad a .

E s t r u c t u r a  en E s c a l e r a  ( f i g u r a  3)

Una se c u e n c ia  de b u c le s  de alm acenam iento 

de d a to s  pueden c o n e c ta r s e  en e s c a l e r a ,  p a r a  o b te n e r  l a  

e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  r e p r e s e n ta d a  en l a  f i g u r a  3 . L a s 

in t e r s e c c io n e s  de b u c le s  de alm acenam iento a d y ac e n te s  in ­

c lu y en  un conm utador b in a r io  d e l  t ip o  d e s c r i t o  a n t e r io r -
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tuente. Como s e  e x p l i c a r á  con más d e t a l l e ,  l a  d i s p o s i c ió n  

de l o s  conm utadores b in a r io s  en l a s  in t e r s e c c io n e s  de l o s  

d iv e r s o s  b u c le s  h ace  p o s ib le  que l o s  d a to s  p r e s e n te s  en 

l o s  b u c le s  perm anezcan in a c t iv o s  a lr e d e d o r  do cad a  b u c le  

in d e p e n d ie n te  o se an  in te r c o n e c ta d o s  de un modo s e c u e n c ia ! .

Con r e f e r e n c ia  más p a r t ic u la rm e n te  ah ora  

a  l a  f i g u r a  3 , una p lu r a l id a d  de b u c le s  L l ,  L2 y L3 y  L4 

de r e g i s t r o  de d esp la z a m ie n to  e s t á n  in te r c o n e c ta d o s  p o r  

l o s  conm utadores S i ,  S2 y 33 b i n a r i o s .  A d ic io n alm en te , 

e l  b u c le  L l  e s t á  In te rc o n e c ta d o  con un b u c le  d e sig n ad o  

como b u c le  de e n t r a d a / s a l id a .  d i  conm utador T e s  i d é n t i ­

co a  l o s  conm utadores S 1 -S 3 . Se h a  dado una d e s ig n a c ió n  

d i f e r e n t e  so lam en te  p a r a  f a c i l i t a r  e l  com en tario  p o s t e ­

r i o r  d e l  fu n cio n am ien to  de l a  e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a .  E s ­

tá n  a s o c ia d o s  con e l  b u c le  de e n t r a d a - s a l id a  un c i r c u i t o  

22 de l e c t u r a ,  un c i r c u i t o  24 de b o rr a d o , y  un c i r c u i t o  

26 de e s c r i t u r a .

L o s conm utadores T y S l- 3 3  b in a r io s  i n d i v i ­

d u a le s  t ie n e n  su s  modos de fu n cio n am ien to  d ete rm in ad o s 

p o r  c o r r ie n t e s  que f lu y e n  a  lo  la r g o  de l o s  co n d u cto re s 

14A y l4B  a s o c ia d o s .  L a s  c o r r ie n t e s  p r e s e n te s  en e s t o s  

c o n d u c to re s  o s tá n  b a jo  c o n tr o l  de l a  unidad  10 do c o n tr o l  

de conm utador que puede a c t i v a r  to d o s  l o s  conm utadores 

b in a r io s  a l  mismo tiem po o in d epen d ien tem en te  unos de o- 

t r o s .  P or e je m p lo , l o s  conm utadores S l- 3 3  pueden s e r  a c -
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c lo n a d o s  sim u ltán eam en te  m ie n tra s  que e l  conm utador T pue­

de s e r  acc io n ad o  in d ep en d ien tem en te .

P a ra  u n a  e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  que u t i l i ­

z a  t e c n o lo g ía  de dom inio de b u r b u ja  m a g n é tica , una fu e n ­

t e  28 de campo m agn ético  p ro p o rc io n a  un campo m ag n é ti­

co de p o la r i z a c ió n  p a r a  e s t a b i l i z a r  o l  tamaño de l o s  do­

m in io s  en e l  medio l 6 m ag n é tico . Una fu e n te  30 de campo 

de p ro p a g a c ió n  p r o p o rc io n a  un campo II m agn ético  g i r a t o r i o  

on e l  p lan o  d e l  medio m agn ético  p a r a  e l  d e sp laz a m ie n to  

de l o s  d o m in io s.

Un c i r c u i t o  32 de c o n tr o l  p ro p o rc io n a  se ñ a ­

l e s  de s in cro n ism o  y  c o n tr o l  p a r a  l a  un id ad  10 de c o n tr o l  

do conm utador, l a  fu e n te  28 de campo d e  p o la r i z a c ió n ,  l a  

fu e n te  30 de campo de p ro p a g a c ió n , y  p a r a  l o s  c i r c u i t o s  

22 de l e c t u r a ,  24 de b o rra d o , y 26 de e s c r i t u r a  a so c ia d o s  

con e l  b u c le  de e n t r a d a - s a l id a .

P a ra  una r e a l i z a c ió n  que u t i l i z a  t e c n o lo g ía  

de dom inio de b u r b u ja  m a g n é tic a , s e  h ace  r e f e r e n c i a  a  l a  

f i g u r a  2 que r e p r e s e n ta  un conm utador S b in a r io  t í p i c o  

que puede s e r  u t i l i z a d o  p a r a  in t e r c o n e c t a r  d o s b u c le s  de 

a lm acen am ien to . P or e je m p lo , l a  c o r r ie n t e  A de d a t o s  pue­

do o s t a r  flu y en d o  en un b u c le  do alm acenam iento m ie n tra s  

que l a  c o r r ie n t e  D de d a to s  puede o s t a r  flu y en d o  en un bu 

e le  do alm acenam iento a d y ace n te . S i  e l  conm utador S e s ­

t á  on su  modo do t r a n s m is ió n  in d e p e n d ie n te , e n to n ces l a
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c o r r ie n t e  A de d a to s  c o n tin u a rá  c ir c u la n d o  a lr e d e d o r  do 

su  b u c le  de a lm acen am ien to , s ig u ie n d o  e l  camino in d ic a d o  

p o r  l a  f le c h a  D. C o rresp o n d ien tem en te , l a  c o r r ie n te  D 

de d a to s  c o n tin u a rá  flu y en d o  a lr e d e d o r  de su b u c le  de a l ­

m acenam iento s ig u ie n d o  e l  camino in d ic a d o  p o r  l a  f le c h a  

C. ¿ i  e l  conm utador S e s t á  en e l  modo do t r a n sm is ió n  cru  

n ada, e n to n ces l a s  c o r r ie n t e s  A y 1) de d a to s  a t r a v e s a r á n  

e l  conm utador y se  d e s p la z a r á n  en l o s  b u c le s  de a lm acen a­

m iento a d y a c e n te s .

Son b ie n  co n o c id o s  en l a  t e c n o lo g ía  de do­

m inio  do b u rb u ja  m a g n é tic a  c i r c u i t o s  de l e c t u r a ,  borrad o  

y  e s c r i t u r a ,  y  s e  h ace  r e f e r e n c i a  a  l a  P a te n te  Norteam e­

r i c a n a  3 . 689. 902. i3n e s a  r e f e r e n c i a ,  s e  exponen m edios 

de b o rrad o  de b u c le  de c o r r ie n t e  p a r a  e l im in a r  in fo rm a­

c ió n  de un b u c le  do r e g i s t r o  de 'd e sp la z a m ie n to , a l  t iem ­

po que so  exponen tam bién  d iv e r s o s  g e n e ra d o re s  de dom inio 

c o n tr o la d o s .  L a  p e rc e p c ió n  e s  p ro p o rc io n a d a  p o r  p e r c e p ­

t o r e s  de dom inio de b u rb u ja  m a g n é tica  c o n v e n c io n a le s , t a ­

l e s  como d i s p o s i t i v o s  de p e r c e p c ió n  m a g n e to r e s ls t iv o s .

L a  fu e n te  28 de campo de p o la r iz a c ió n  y l a  

fu e n te  30 de campo de p ro p a g a c ió n  son  tam bién  b ie n  cono­

c id a s  en l a  t e c n o lo g ía  de d om in ios de b u rb u ja  m ag n é tica . 

P o r  e jem p lo , un campo de p o la r i z a c ió n  puedo s e r  p ro p o r­

cion ado  fá c ilm e n te  p o r  una b o b in a  p o r ta d o r a  de c o r r ie n t e ,  

un imán perm an en te, o m ed ian te  una cap a  in te r a c o p la d a  s i -
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tu a d a  so b re  l a  p e l í c u l a  l6  m a g n é tica . La fu e n te  30 de 

campo de p ro p a g a c ió n  e s t á  p ro p o rc io n a d a  convenientem ente 

p o r  una p lu r a l id a d  de b o b in a s  p o r ta d o r a s  de c o r r ie n te  s i ­

tu a d a s  a lr e d e d o r  d e l  medio lo  m agn é tico .

L a  un id ad  10 de c o n tr o l  de conm utador y  l a  

un id ad  32 de c o n tr o l  g lo b a l  son  tam bién  c i r c u i t o s  e le c t r ó  

n ie o s  co n o c id o s  con ven cion alm en te  que p ro p o rc io n a n  im p u l­

s o s  de s in cro n ism o  p a r a  a c t iv a c ió n  de l o s  d iv e r s o s  compo­

n e n te s  d e l  a p a ra to  de alm acen am iento . L a  un id ad  10 de 

c o n tr o l  de conm utador p ro p o rc io n a  im p u lso s  de c o r r ie n te  

de l a  m agnitud  y  d u ra n c ió n  r e q u e r id a s  en l o s  co n d u cto re s 

l4A  y l4 B  p a r a  c o n t r o la r  e l  fu n cio n am ien to  d e l  conmuta­

d o r .

En l a  e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  de l a  f i g u r a  

3 , s e  supone que l o s  d iv e r s o s  b u c le s  L l ,  L 2 , L3 y  L4 t i e ­

nen i g u a l e s  lo n g itu d e s  m ie n tra s  que e l  b u c le  de e n tra d a -  

s a l i d a  t ie n e  una lo n g itu d  m itad  de l a  de l o s  b u c le s  L 1-L 4 . 

A d ic io n alm o n te , se  supone que d o s a g ru p a c io n e s  de d a to s  

l le n a n  to ta lm e n te  cad a  uno de l o s  b u c le s  L1-L 4 . Aún cuan 

do e s t a  e s  una b a se  co n v e n ie n te  p a r a  u e s c r i b i r  e l  fu n c io ­

nam iento de l a  e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a ,  t a l e s  re q u e r im ie n ­

t o s  c o n c e rn ie n te s  a  l a  lo n g itu d  de l o s  b u c le s  L1-L4 y  

e l  b u c le  de e n t r a d a / s a l id a ,  a s i  como a l a  lo n g itu d  de l a s  

a g ru p a c io n e s  de d a to s  c o n te n id a s  en e s t o s  b u c le s ,  no son  

n e n e c e s a r io s  p a r a  e l  fu n cio n am ien to  s a t i s f a c t o r i o  de una
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e s t r u c t u r a  d e l  t ip o  e s c a l e r a .  Además, e l  t r a ta m ie n to  y  

alm acenam iento de d a to s  pueden p r o d u c ir s e  en to d a  l a  e s ­

t r u c t u r a  en e s c a l e r a ,  como se  po n d rá  do m a n i f ie s t o .  La 

e s t r u c t u r a  b á s i c a  en e s c a l e r a  os cap az  de d iv e r s a s  fu n ­

c io n e s  do tra ta m ie n to  de d a t o s ,  p u e sto  que l o s  conmuta­

d o r e s  b in a r io s  pueden s e r  u t i l i z a d o s  in d is t in ta m e n te  p a ­

r a  in te r c o n o c ta r  o s e p a r a r  l o s  b u c le s  en l a  e s t r u c t u r a  

en e s c a l e r a .  A d ic io n a lm e n te , pueden c o n e c ta r se  s e c u o n c ia l  

mente o d e s c o n e c ta r s e  e n tre  s i  c u a lq u ie r  número de b u c le s .  

P o r  c o n s ig u ie n te ,  l o s  d a to s  co n te n id o s  en lo s  d iv e r s o s  

b u c le s  pueden s e r  in te rc a m b ia d o s  p a r a  p r o p o r c io n a r  nume­

r o s a s  fu n c io n e s  do c l a s i f i c a c i ó n ,  como se  e x p l ic a r á  con 

más d e t a l l e  con r e s p e c to  a l  r e s t o  d e l  d ib u jo .

O p erac io n e s  de l a  E s t r u c tu r a  en E s c a l e r a  ( f i g u r a s  4A. 413.

3 . y 6A-6P)

E s t a s  f i g u r a s  i l u s t r a n  a lg u n a s  de l a s  o p e­

r a c io n e s  de t r a ta m ie n to  de d a to s  quo pueden s e r  r e a l i z a ­

d a s  con una e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  con e l  f i n  de p ro p o r­

c io n a r  o r g a n iz a c io n e s  m e jo rad as  d e  t r a ta m ie n to  de d a t o s .  

P o r  e je m p lo , l a  f i g u r a  4A i l u s t r a  e l  f l u j o  de d a to s  p a r a  

nuevo a g ru p a c io n e s  A, B , C, D, E, F , G, lt, I  cuando to d o s 

l o s  conm utadores S1-S3  y T b in a r io s  e s tá n  en e l  modo de 

t r a n s m is ió n  c ru z ad a . S i  to d o s  l o s  conm utadores e s t á n  p u e s­

t o s  en e l  modo de t r a n s m is ió n  c ru z a d a , en to n ces l a  t o t a ­

l id a d  do l a  e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  se  com porta como un
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g r a n  "b u c le  t r e n z a d o " .  E l f l u j o  s e c u e n c ia l  de l o s  d a to s  

e s tá , i lu s t r a d o  más c la ram e n te  en l a  f i g u r a  4b donde l a  

a g ru p a c ió n  A de d a to s  e s t á  en e l  b u c le  de e n t r a d a - s a l id a .

L a  f i g u r a  5 i l u s t r a  e l  f l u j o  da d a to s  cuan 

do to d o s  l o s  conm utadores S1-S3  y  T b in a r io s  e s t á n  en e l  

modo de c i r c u la c ió n  in d e p e n d ie n te . En e s t e  modo de fu n ­

c io n a m ie n to , se  p ro du ce  un a a g ru p a c ió n  de b u c le s  in d ep en ­

d ie n t e s  y  e l  f l u j o  de in fo rm a c ió n  en ca d a  b u c le  L1-L 4 , 

a s i  como en e l  b u c le  de e n t r a d a - s a l id a ,  e s t á  in d ic a d o  p o r  

l a s  f l e c h a s  c o n te n id a s  en ca d a  uno de e s t o s  b u c le s .  E s­

to  se  d e f in e  como e s ta d o  de in a c t iv id a d  de l a  e s t r u c t u r a  

en e s c a l e r a .

L o s d iv e r s o s  conm utadores b in a r io s  que in -  

t e r c o n e c ta u  l o s  b u c le s  pueden tam b ién  a c t iv a r s e  in d iv id u a l  

m ente, s i  e s  n e c e s a r io ,  p a r a  p r o d u c ir  un a c i r c u la c ió n  c e ­

r r a d a  de in fo rm a c ió n  l o c a l i z a d a  a r b it r a r ia m e n te .  P or ejem 

p ío ,  e l  conm utador S3 puede p o n e rse  en e l  modo de t r a n s ­

m is ió n  c ru z ad a  p a r a  u n ir  l o s  b u c le s  en L3 y  L 4 , m ie n tra s  

que l o s  conm utadores b in a r io s  r e s t a n t e s  e s t á n  en e l  modo 

d e  c i r c u la c ió n  in d e p e n d ie n te . E s to  s i g n i f i c a  que l a  in ­

fo rm ac ió n  c o n te n id a  en l o s  b u c le s  L1 y L2, a s i  como l a  

in fo rm a c ió n  en e l  b u c le  de e n t r a d a - s a l id a ,  sim plem ente 

r e c i r c u l a  a lr e d e d o r  de cad a  uno de e s t o s  b u c le s .  E s te  

t ip o  de f l e x i b i l i d a d  no e s t á  f á c ilm e n te  d i s p o n ib le  en 

o t r a s  t e c n o lo g ía s  y  t i e n e  im p lic a c io n e s  im p o r ta n te s  en
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a p l ic a c io n e s  de s i s t e m a , t a l e s  como tr a ta m ie n to  de d a to s  

y  alm acen am iento . So d e s c r ib i r á n  a h o ra  d o s a p l ic a c io n e s  

que d em u estran  l a  f l e x i b i l i d a d  y v e r s a t i l i d a d  de l a  e s ­

t r u c t u r a  en e s c a l e r a .

E s t r u c tu r a s  LIFO y FIFO

En l a  e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  do l a  f i g u r a  

3 , so  supone que cad a  b u c le  L1-L4 c o n tie n e  d o s a g r u p a c io ­

n e s  de d a to s  (p o r  e je m p lo , d o s  p á g in a s  o d o s r e g i s t r o s ) .  

P o r e jo m p lo , e l  b u c le  L1 puede c o n te n e r  l o s  r e g i s t r o s  B 

e I  de a lm acen am ien to , como se  r e p r e s e n ta  más c la ram en te  

en l a  f i g u r a  4A. Se supone tam bién  que e l  b u c le  de e n tr a  

d a - s a l i d a  e s t á  unido a l  b u c le  ( L l )  más a  l a  d e re c h a  y que 

e l  tiem po que em plea un a a g ru p a c ió n  de d a to s  p a r a  d e s p la ­

z a r s e  l a  m itad  d o l  p e r ím e tro  cíe c u a lq u ie r  b u c le  L1-L4 se  

d e f in o  como c i c l o .

Cuando to d o s  l o s  conm utadores b in a r io s  fu n ­

cio n an  en e l  modo de c i r c u la c ió n  in d e p e n d ie n te , l a s  a g ru ­

p a c io n e s  de d a to s  en l a  e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  c i r c u la n  

sim plem en te a lr e d e d o r  de b u c le s  L1-L4 in d e p e n d ie n te s , y 

tam bién  c i r c u la n  a lr e d e d o r  d e l  b u c le  de e n t r a d a - s a l id a .

En e s t e  modo de fu n c io n am ien to , e l  co n ten id o  do l a  e s t r u c ­

t u r a  en e s c a l e r a  a l t e r n a  e n tro  s e c u e n c ia s  d i r e c t a  o in v e r ­

s a .  i o r  e je m p lo , l a  p r e s e n te  s e c u e n c ia  ABCuEfGlil cam bia­

r á  a  l a  se c u e n c ia  IUGEEDCBA un c i c l o  más t a r d e ,  y v o lv e r á  

a  cam b iar  a  su  orden  o r i g i n a l  d e sp u é s  de o tro  c i c l o .  E s-



10

15

20

25

2 1 . 2 . 7 6

t a  in v e r s ió n  de s e c u e n c ia  de d a to s  so  c o n sig u e  s in  in v e r ­

t i r  e l  campo 11 do e x c i t a c ió n  co n ten id o  on un p la n o . S i  

se  u t i l i z a  un a t e c n o lo g ía  de d i s p o s i t i v o s  sem ico n d u cto res 

a c o p la d o s  p o r  c a r g a ,  se  h ace  uso  de l a  misma s e c u e n c ia  

r e p e t i t i v a  de im p u lso s  de e x c i t a c ió n  p a r a  p ro p o rc io n a r  

l a  in v e r s ió n  de s e c u e n c ia  do d a t o s ,  P or c o n s ig u ie n te ,  

puede e s t a b le c e r s e  a c c e so  a l a  se c u e n c ia  de a g ru p a c io n e s  

de d a t o s ,  con un ú n ico  b u c le  de e n t r a d a - s a l id a ,  i n d i s t i n ­

tam ente d e sd e  e l  extrem o de "c a b e z a "  o d e sd e  e l  extrem o 

de " c o l a "  do lo s  d a t o s .

S i  AdCdEi.''GlH e s  e l  orden  do e n tra d a  en l a  

e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a ,  en to n ces d e sp u é s  do perm an ecer 

en e s ta d o  de in a c t iv id a d  d u ra n te  un número p a r  de c i c l o s ,  

A e s t a r í a  d i s p o n ib le  p a r a  l e c t u r a  in m e d ia ta  s e g u id a  de 

Ü, 0, D, . . . ,  e t c ,  s i  to d o s  l o s  conm utadores e s t á n  p u e s­

t o s  en t r a n s m is ió n  c ru z a d a . P o r e l  c o n t r a r io ,  d e sp u é s  de 

un número im par de c i c l o s  do in a c t iv id a d ,  e s t a r í a  d i s p o ­

n ib le  on p r im e r  lu g a r  p a r a  l e c t u r a  l a  a g ru p a c ió n  I  de d a ­

t o s  e s c r i t a  a l  f i n a l  en l a  e s t r u c t u r a  on e s c a l e r a  s e g u i ­

d a  p o r  l a s  a g ru p a c io n e s  11, G, F , . . .  e t c .  C onsigu ien tem on  

t e ,  l a s  a g ru p a c io n e s  de d a to s  en l a  e s t r u c t u r a  en e s c a l e ­

r a  pueden a l t e r n a r s e  de un c i c l o  a  o tro  e n tre  l a  e s t r u c ­

tu r a  L lFu  (ú lt im o  en e n tr a d a  prim ero  en s a l i d a )  y l a  e s ­

t r u c t u r a  FIFO (p rim ero  on cn trad a -p r im e ro  en s a l i d a ) .
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C uatro  O p erac io n es B á s i c a s

Se u t i l i z a n  c u a tro  o p e ra c io n e s  b á s i c a s  su ­

f i c i e n t e s  p a r a  r e a l i z a r  muchas fu n c io n e s  im p o rta n te s  de 

l a  e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a .  E s t a s  e s t á n  r e p r e s e n ta d a s  en 

3 l a s  f i g u r a s  ÓA-ÓD y son  l a s  s i g u ie n t e s :

F ig u r a  ÓA- d e sp laz a m ie n to  g lo b a l :  T = TRANSMISION CRUZADA

S = TRANSMISION CRUZADA.

F ig u r a  6B -  D esp lazam ien to  se p a ra d o : T = TRANSMISION INDE 

10 PENDIENTE

S = TRANSMISION CRUZADA

15

F ig u r a  6C -p erm utación : T = TIOlNSMISlON INDEPENDIENTE

S -  T1U1NSMISI0N INDEPENDIENTE

F ig u r a  áD -p en n utación  t r i a n g u l a r :  T = TíólNSMlSlON CRUZADA

S = TRANSMISION INDEPEN 

DIENTE

20 L o s d e sp la z a n tie n to s  g lo b a l  y  de p erm u tación

son  u t i l i z a d o s  p a r a  r e a l i z a r  e s t r u c t u r a s  LIFO-FIFO, Se 

u t i l i z a n  o t r a s  o p e ra c io n e s  p a r a  o rd e n ac ió n  d in ám ica  de d a ­

t o s  ó p tim a.

R eord en ación  D inám ica de D atos

Frecuen tem en te  e x i s t e  c a r á c t e r  l o c a l  en r e -25

21.2.76 -  27 -
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f e r e n c i a s  de m em oria} e s  d e c i r ;  l a s  a g ru p a c io n e s  a  que 

se  h a  hecho r e f e r e n c i a  más re c ie n te m e n te  t ie n d e n  a  t e n e r  

p r o b a b i l id a d e s  más a l t a s  que o t r a s  a g ru p a c io n e s  p a r a  s e r  

r e f e r e n c ia d a s  en un fu tu ro  in m e d ia to . L os s i s t e m a s  de 

alm acenam iento pueden e s t a r  o rg a n iz a d o s  p a r a  o b te n e r  p r o ­

vecho de e s t e  fenómeno con e l  f i n  de r e d u c ir  e l  tiem po 

medio de a c c e so . En e s t e  s e n t id o ,  l a s  a g ru p a c io n e s  a  que 

se  h a  hecho r e f e r e n c i a  más re c ie n te m e n te  se  s i t ú a n  más 

p ró x im as a l  b u c le  de e n t r a d a - s a l id a .  E sto  se  h ace  p a r t i e n  

do de un a d i s p o s i c ió n  lin e a lm e n te  o rd en ad a  de a g ru p a c io ­

n e s  de d a t o s ,  suponiendo que l a  d e  más a l t o  rango  (m ás pró  

xlm a a l  b u c le  de e n t r a d a - s a l id a )  t i e n e  l a  p r o b a b i l id a d  más 

a l t a  de s e r  r e f e r e n c ia d a  a  c o n tin u a c ió n . L os a c c e s o s  su b ­

s i g u ie n t e s  m o d if ic a n  e l  o rden  de acuerdo  con e l  o a r á c t e r  

r e c ie n t e  de u t i l i z a c i ó n .  L a  re o rd e n a c ió n  d in ám ica  d e  d a to s  

s é  r e a l i z a  en d o s  p a s o s :

(1 )  b ú sq u ed a : d e s p la z a r  l a  a g ru p a c ió n  req u e ­

r id a  a  l a  p o s ic ió n  de en tx g  

d a - s a l i d a ,  y

(2 )  r e p o s ic ió n :  "em p u jar" to d a s  l a s  agru paclg ,

n es que in te r v ie n e n  (e n t r e  l a s  

a g ru p a c io n e s  a n t ig u a  y nueva de 

mayor ran g o ) h a c ia  a b a jo  una 

p o s ic ió n  (d e sd e  su s  p o s ic io n e s  

o r i g i n a l e s ) .
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P o r e je m p lo , d e sp u é s  de e s t a b le c e r  acce so  

a  l a  a g ru p a c ió n  C en l a  s e c u e n c ia  AÜCUEFGHI, l a  o rd en a­

c ió n  s e r i a  CáBDEFGIII.

E s te  p r in c ip io  de re o rd e n a c ió n  d in ám ica  h a  

s id o  m encionado a n te r io rm e n te  con r e s p e c to  a  l a s  p a te n te s  

com entadas como r e f e r e n c ia  de l a  t é c n ic a  a n t e r io r .  S in  

em bargo, r e s u l t a r á  fá c ilm e n te  e v id e n te  que l a  p r e s e n te  

t é c n ic a  r e a l i z a  l a  r e d i s p o s i c ió n  de d a to s  p a r a  c o n se g u ir  

l a  re o rd e n a c ió n  d in ám ica  s in  que se  r e q u ie r a n  cam bios en 

l a  se c u e n c ia  r e p e t i t i v a  de im p u lso s  de e x c i t a c ió n  u t i l i ­

zad o s p a r a  d e s p la z a r  l o s  d a to s  y  s i n  que se  r e q u ie r a  l a  

in te r r u p c ió n  de e s t o s  im p u lso s de e x c i t a c ió n .  En e l  c a ­

so p a r t i c u l a r  de t e c n o lo g ía  de d om in ios de b u r b u ja  que 

u t i l i z a  campos m ag n é tico s  c o n te n id o s  en un p lan o  p a r a  e l  

d e sp laz a m ie n to  de b u r b u ja s , puede u t i l i z a r s e  un campo mag­

n é t ic o  g i r a t o r i o  c o n s ta n te  p a r a  to d a s  l a s  m a n ip u lac io n e s  

de d a t o s .

L a  o rd e n ac ió n  l i n e a l  de a g ru p a c io n e s  de d a ­

t o s  en l a  memoria im p lic a  e l  con cepto  de d i s t a n c i a  de una 

a g ru p a c ió n  d ad a . E s t a  " d i s t a n c i a "  se  d e f in e  como e l  núme­

ro de a g ru p a c io n e s  que se p a ra n  l a  a g ru p a c ió n  d ad a  d e l  a c ­

ce so  do e n t r a d a - s a l id a  (b u c le  l / o ) .  P or e jem p lo , l a  a g ru ­

p a c ió n  on p o s ic ió n  más a l t a  en una s e c u e n c ia  do a g r u p a c io ­

n es de d a to s  t ie n e  una d i s t a n c i a  i g u a l  a  c e ro , m ie n tra s  

que l a  segunda a g ru p a c ió n  t ie n e  una d i s t a n c i a  i g u a l  a  uno,
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e t c .

15n l a  e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  r e p r e s e n ta d a  

en l a  f i g u r a  3 . e l  b u c le  de e n t r a d a - s a l id a  t ie n e  l a  Miitad 

de lo n g itu d  que l o s  b u c le s  L1-L4 in d iv id u a le s  y  co n tie n e  

so lam en te  l a  a g ru p a c ió n  de d a to s  l i s t a  p a r a  o p e ra c io n e s  

de l e c t u r a - e s c r i t u r a .  Son n e c o s a r io s  d c i c l o s  p a r a  d e s ­

p l a z a r  una a g ru p a c ió n  de d a to s  en una d i s t a n c i a  d  a l  bu­

c l e  de e n t r a d a / s a l i d a  (l/o ), con to d o s  l o s  conm utadores 

de l a  e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  d i s p u e s t o s  p a r a  fun cion am ien ­

to  en t r a n s m is ió n  c ru z a d a . En l a  f i g u r a  4A e s t á  r e p r e s e n ­

t a d a  una e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a ,  ABCDEFGHI, d e  nueve a g ru ­

p a c io n e s  con l a  a g ru p a c ió n  A en e l  b u c le  i /O . L a s  d i s t a n ­

c i a s  de l a s  a g ru p a c io n e s  A, B , C, D, E, F , G, 1-1, e I ,  de 

d a to s  son  0 , 1 , 2, 3 , 4 , 5) 6) 7 , Y S , r e sp e c t iv a m e n te .

Con e l  f i n  de r e d u c ir  a  un mínimo l a  com ple­

j i d a d  d á l  c o n t r o l ,  l o s  conm utadores S1-S3 e s tá n  c o n tr o la ­

d os id é n tic a m e n te , m ie n tra s  que e l  conm utador T e s t á  con­

t r o la d o  in d ep en d ien tem en te . P a ra  r e a l i z a r  l a  r e d i s p o s i c ió n  

d in ám ica  de d a t o s ,  se  u t i l i z a n  l a s  d iv e r s a s  o p e ra c lo n o s  

r e p r e s e n ta d a s  en l a s  f i g u r a s  6A-6D. Dependiendo de s i  

l a  d i s t a n c i a  de l o s  d a to s  r e q u e r id o s  e r a  co n o c id a  a  p r i o r i ,  

son  d i f e r e n t o s  l a s  e s t r a t e g i a s  a  s e g u ir  en cuanto  a  d e s ­

p laz a m ie n to  do d a to s  so b re  l a  e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  p a ­

r a  re o rd o n ac ió n  d in ám ica . Se p r e s e n ta r á  un e jem plo  p a r a  

un a e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  de n a g ru p a c io n e s , donde n =
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2m +l. A quí, hay m b u c le s  cad a  uno de l o s  c u a le s  c o n t ie ­

ne d o s  a g ru p a c io n e s  de d a to s  y un b u c le  l / o  que c o n tie n e  

una a g ru p a c ió n  de d a t o s .  P a rtie n d o  do l ím i t e  do tiem po 

de c i c l o  com pleto p a r a  t a l  e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  de n 

a g ru p a c io n e s  (m e s  un número e n tero  p o s i t i v o ) ,  e l  p r o c e ­

d im ien to  o s :

Oaso 1 : D i s t a n c ia  d co n o c id a  a  n r i o r i

( i )  p a r a  d = 0 , no h a c e r  nada

( i i )  p a r a  1¿, d < m:

B ú squ ed a: a p l i c a r  d e sp laz a m ie n to  g lo b a l

( d - l )  v e c e s  y  d e sp u é s  p erm u tación  

t r i a n g u l a r  una v e z .

R e p o s ic ió n : a p l i c a r  d e sp laz a m ie n to  sop arad o

( d - l )  v e c e s  y  d e sp u é s  perm uta­

c ió n  una v e z .

Tiempo t o t a l  -  ( d - l ) + l  + ( d - l )  + 1 2d c i c l o s .

( i i i )  p a r a  m + l< d < n -2 :

B ú squ ed a: a p l i c a r  p erm u tación  una v o z , d e s ­

p laz am ie n to  g lo b a l  ( n - d - l )  v e c e s ,  y 

d e sp u é s  p erm u tación  t r i a n g u l a r  una 

v o z .

R e p o s ic ió n : a p l i c a r  d e sp laz a m ie n to  sop arad o

(n -d - 2 )  v e c e s

Tiempo t o t a l  = (n -d  +1) + (n -d -2 )  -  2 ( n - d ) - i  

c i c l o s
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B úsqueda: a p l i c a r  p erm u tación  una v e z , y

d e sp u é s  d e sp laz a m ie n to  g lo b a l  

una v e z .

R e p o s ic ió n : a p l i c a r  p erm u tación  una v e z .

Tiempo t o t a l  = 2+1 = 3 c i c l o s .

Caso 2 D i s t a n c ia  d d e sc o n o c id a  a  n i 'lo r i

B ú squ ed a: a p l i c a r  d e sp laz a m ie n to  g lo b a l

h a s t a  que l a  a g ru p a c ió n  req u e ­

r i d a  e s t é  en l a  p o s ic ió n  1 /0  y  

e n to n ces s e a  co n o c id a  su  d i s ­

t a n c i a  d o r i g i n a l .  *

R e p o s ic ió n : ( i )  p a r a  l^d<ni - 1 , a p l i c a r  p e r ­

m utación  una v e z ,  d e sp laz a m ie n  

to  sep arad o  d v e c e s ,  y d e sp u é s  

p erm u tación  una v e z :

( i i )  p a r a  m^d^n - 1 , a p l i c a r  d e s p la ­

zam iento sep arad o  ( n - l - d )  v e ­

c e s

Tiempo t o t a l  ¡= d+min } ( d + 2 ) ,  ( n - l - d ) }

= min j^ (2 d + 2 ), ( n - l ) } *  c i c l o s .

Bn cad a  c a s o , l a  so c u o n c ia  d e se a d a  de a g ru p a c io ­

n e s  do d a t o s ,  d e sp u é s  de l a  r e p o s ic ió n ,  se  m antiene a u to ­

m áticam en te  e je cu tan d o  rep e tid a m e n te  l a  o p e ra c ió n  de in a c ­

t iv id a d  ( t o d o s  l o s  conm utadores en e l  modo do c i r c u la c ió n
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in d e p e n d ie n te )  s i n  n in gu n a a l t e r a c ió n  en e l  campo magné­

t i c o  d e  e x c i t a c ió n  co n ten id o  en e l  p la n o , h a s t a  que n e c e ­

s i t a n  r e a l i z a r s e  o p e ra c io n e s  a d ic io n a le s .

E l fu n cion am ien to  de e s t e  modo h a  d em o stra ­

do s e r  óp tim o . E s de o b se r v a r  e l  c o n t r a s t e  con o p e r a c io ­

n e s  de alm acenam iento d inám icam ente ordenado de l a  t é c n i ­

c a  a n t e r io r  donde so lam en te  son  p o s i b l e s  un d e sp la z a m ie n ­

to  g lo b a l  y  un d e sp laz a m ie n to  se p arad o  ( f i g u r a s  6A y 6h , 

r e s p e c t iv a m e n te ) , y  en donde e l  d e sp laz a m ie n to  sep arad o  

r e q u ie r e  un a in v e r s ió n  d e l  campo lí m agn ético  de e x c i t a c ió n  

0 una in v e r s ió n  de l a  a p l ic a c ió n  de l o s  im p u lso s  de e x c i ­

t a c ió n  s i  se  u t i l i z a n  t e c n o lo g ía s  t a l e s  como l a  t e c n o lo ­

g í a  de se m ic o n d u c to re s. De e s t e  modo, l a  p r e s e n te  e s t r u c ­

t u r a  p o rm ite  más v a r ia c io n e s  de o p e ra c io n e s  de t r a ta m ie n ­

to  de d a to s  y  p o r  c o n s ig u ie n te  no n e c e s i t a  n ingún t ip o  

de e lim in a c ió n  o in v e r s ió n  d e l  campo de e x c i t a c ió n .  

E jem p lo s ( f i g u r a s  7A-7G y  SA-8G)

L a s  f i g u r a s  7A-7G y l a s  f i g u r a s  8A-8G i l u s ­

t r a n  r e d i s p o s i c io n e s  de d a to s  o rd en ad os d inám icam ente en 

una e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  do dom inio de b u r b u ja  de 11 

a g ru p a c io n e s  y  6 b u c le s  (in c lu y e n d o  e l  b u c le  l/c ) .

(A) 1 <  d ^  5 Se d e s e a  e s t a b le c e r  a c ce so

a l  r e g i s t r o  E (d  = 4 ) .

( l )  En l a  f i g u r a  7A e s t á  r e p r e s e n ta d a  l a  

e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  de once a g ru p a c io n e s  de d a t o s ,  ha
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d e a d o p ta r s e  en to n ce s un d esp la z a m ie n to  g lo b a l  de t r e s  

c i c l o s  en l a  d i r e c c ió n  de l a  f l e c h a  p a r a  o b te n e r  l a  con­

f ig u r a c ió n  de d a to s  r e p r e s e n ta d a  en l a  f i g u r a  7D.

(2 )  Se r e a l i z a  en to n ce s un a perm u tación  

t r i a n g u l a r  p a r a  un c i c l o  l o c a l  e n tr e  e l  b u c le  de e n tr a  

d a / s a l i d a  y  e l  b u c le  L l .  E s t a  o p e ra c ió n  i n t e r e s a  a  l a s  

a g ru p a c io n e s  D, C y  E de d a t o s .  L os o t r o s  b u c le s  de a l ­

m acenam iento e s t á n  so m etid o s a  p erm u tación  de d a t o s .  E s­

to  e s t á  i lu s t r a d o  en l a  f i g u r a  7C. L a s o p e ra c io n e s  de l o s  

p a s o s  ( l )  y  ( 2 ) c o n s t itu y e n  l a  o p e ra c ió n  de bú sq u ed a.

(3 )  D espués que l o s  conm utadores b in a r io s  

e s t á n  r e p u e s to s  a l  modo de t r a n s m is ió n  c ru z a d a , s e  o b t i e ­

ne l a  d i s p o s i c ió n  de d a to s  de l a  f i g u r a  7D. En e s t e  mo­

m ento, se  r e a l i z a  un d esp la z a m ie n to  sep arad o  p a r a  t r e s  

c i c l o s  con e l  f i n  de o b te n e r  l a  d i s p o s i c ió n  de l a  f i g u r a  

?E .

(4 )  Se r e a l i z a  p erm u tac ió n  de d a to s  p a r a  

to d o s  l o s  b u c le s  do alm acenam iento con l a  e x c e p c ió n  d e l  

b u c le  1 /0  como se  in d ic a  en l a  f i g u r a  7E. Cuando to d o s  

l o s  conm utadores b in a r io s  han s id o  r e to rn a d o s  a l  modo de 

t r a n sm is ió n  c ru z a d a , se  o b t ie n e  l a  d i s p o s i c ió n  de d a to s

do l a  f i g u r a  ?&* E sto  co m p leta  l a  o p e ra c ió n  de r e p o s ic ió n  

y  e s  e v id e n te  que e l  r e g i s t r o  E e s t á  en e l  a c c e so  l/O  míen 

t r a s  que l a s  o t r a s  a g ru p a c io n e s  do d a to s  e s t á n  d i s p u e s t a s  

en e l  o rden  c o r r e c to .
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"  2 ^ p a r a  1 ^  d <  N -l

donde liay  N b u c le s  (N - l b u c le s  de alm acenam iento más un 

b u c le  l/o) p a r a  un t o t a l  de 2N-1 a g ru p a c io n e s  do d a t o s .

^D) 6 ^  d ¿  10 . Ha de e s t a b le c e r s e  a c c e ­

so a  l a  a g ru p a c ió n  H de d a to s  (d s= 7 ) .  L a  f i g u r a  LA r e ­

p r e s e n ta  l a  d i s p o s i c ió n  i n i c i a l  de d a to s  en l a  e s t r u c t u ­

r a  en e s c a l e r a  cuando to d o s  l o s  conm utadores b in a r io s  e s ­

tá n  en e l  modo de t r a n s m is ió n  c ru z ad a .

( 1 )  . Se produce  p erm u tac ió n  de d a to s  p a r a  

to d a s  l a s  a g ru p a c io n e s  de d a to s  excep to  p a r a  l a  a g ru p a ­

c ió n  A, que e s t á  en e l  b u c le  l /O . E s t a  o p e ra c ió n  e s t á  

r e p r e s e n ta d a  en l a  f i g u r a  8B.

( 2)  . D espués de p erm u tac ió n  de d a t o s ,  t o ­

d o s  l o s  conm utadores b in a r io s  s e  ponen en o l modo de t r a n s  

m is ió n  c ru z ad a  y  se  r e a l i z a  un d e sp la z a m ie n to  g lo b a l  p a ­

r a  t r e s  c i c l o s .  E sto  p ro p o rc io n a  l a  d i s p o s i c ió n  no D ato s 

r e p r e s e n ta d a  en l a  f i g u r a  DC en l a  c u a l l a  a g ru p a c ió n  1

de d a to s  e s t á  en e l  b u c le  l / o ,

(.3 ) .  Se r e a l i z a  en to n ces una p erm u tación  

t r i a n g u l a r  e n tre  e l  b u c le  L1 de alm acenam iento y o l  b u c le  

1/ b ,  m ie n tra s  se  produ ce  p erm u tación  de d a to s  en to d o s
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l o s  o t r o s  b u c le s  de a lm acen am ien to . E sto  e s t á  i lu s t r a d o  

p o r  l a  f i g u r a  8D. D espués de e s t a s  p e rm u ta c io n e s , l o s  

conm utadores b in a r io s  son  p u e s to s  en e l  modo de tr a n sm i­

s ió n  c ru z a d a  p a r a  p r o p o r c io n a r  l a  d i s p o s i c ió n  de d a to s  

de l a  f i g u r a  8E.

( 4 ) .  Se r e a l i z a  en to n ces un d e sp la z a m ie n ­

to  se p a ra d o  con l a  a g ru p a c ió n  H de d a to s  a  l a  iz q u ie r d a  

en e l  b u c le  l /O . E s te  d e sp la z a m ie n to  sep arad o  t ie n e  l u ­

g a r  p a r a  d o s  c i c l o s  y  p ro du ce  l a  d i s p o s i c ió n  do d a to s  r e ­

p r e s e n ta d a  en l a  f i g u r a  8F . Se o b t ie n e  en to n ces l a  con­

f ig u r a c ió n  de a p ila m ie n to  d e se a d a . D espués de e s t o ,  e l  

conm utador T b in a r io  e s  p u e sto  en e l  modo de t r a n sm is ió n  

c ru z a d a  y  r e s u l t a  l a  d i s p o s i c ió n  de d a to s  de l a  f i g u r a  

8G, que e s  l a  d i s p o s i c ió n  de a p ila m ie n to  d e se a d a . Es d e ­

c i r ,  l a  a g ru p a c ió n  H e s t á  en e l *b u c le  1 /0  y  to d a s  l a s  d e ­

más a g ru p a c io n e s  de d a to s  e s t á n  en e l  orden  c o r r e c to .

E l número t o t a l  de c i c l o s  r e q u e r id o s  p a r a  

e s t a b l e c e r  a c c e so  a  l a  a g ru p a c ió n  H y r e a l i z a r  l a  r e p o s i ­

c ió n  e s  i g u a l  a  7 . E s t a s  o p e ra c io n e s  pueden a p l i c a r s e  

a  c ad a  a g ru p a c ió n  de d a to s  en l a  segun da m itad  d e l  b loqu e  

de d a to s  excep to  a l  ú ltim o  r e g i s t r o  (a g ru p a c ió n  K con d = 

1 0 ) ,  que r e q u ie r e  t r e s  c i c l o s .

A p lic a c io n e s  de C o rre cc ió n  de T ex to

Como se  d e s c r ib e  en l a  s o l i c i t u d  de p a te n ­

t e  E sp a ñ o la  Na 436351! l a  c o r r e c c ió n  de te x to  r e q u ie r e
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fu n c io n e s  t a l e s  como l a  e l im in a c ió n  de r e g i s t r o s ,  in s e r c ió n  

de nuevos r e g i s t r o s ,  y  c i e r r e  de e s p a c io s  v a c ío s ,  siem pre  

que hayan s id o  m o d if ic a d o s  r e g i s t r o s .  d sü as o p e ra c io n e s  

pueden s e r  r e a l i z a d a s  u t i l i z a n d o  l a  e s t r u c t u r a  cu e s c a l e r a  

como se  h a  d e s c r i t o  on l a  p r e se n to  memoria.

L l  b u c le  l/O  t ie n e  c a p a c id a d  de e s c r i t u r a ,  

l e c t u r a  y  b o rrad o  como se  h a  d e s c r i t o  a n te r io rm e n te . Mien­

t r a s  t i e n e  lu g a r  e l  d e sp la z a m ie n to  en un b u c le  g lo b a l ,  pu e­

de r e t e n e r s e  una d e te rm in a d a  a g ru p a c ió n  do d a to s  ( r e g i s t r o )  

en e l  b u c le  i / ü  cambinado e l  b u c le  g lo b a l ,  p o r  e jem p lo , a l  

b u c le  su b g lo b a l (p o r  e jem p lo , m ed ian te  uu d e sp laz a m ie n to  

s e p a r a d o ) . De e s t e  modo, puedo c o n se r v a r se  e l  r e g i s t r o  d e ­

seado  en e l  b u c le  l/O  m ie n tra s  l o s  o t r o s  d a to s  r e c i r c u l a n ,  

d s t e  p ro ceso  e s  un p ro c e so  de e x tr a c o ió i :  p a r a  e l im in a r  un 

r e g i s t r o  de un grupo de r e g i s t r o s .  De e s t e  modo, puede con­

s e g u i r s e  l a  o p e ra c ió n  do e lim in a c ió n  en l a  c o r r e c c ió n  de 

t e x t o .

L a  a g ru p a c ió n  de d a to s  cu e l  p a so  l / u  puede 

u n ir s e  a  l a  s e c u e n c ia  de o t r a s  a g ru p a c io n e s  do d a to s  en 

l a  e s t r u c t u r a  de e s c a l e r a  de b u rb u ja  on l a  p o s ic ió n  d e s e a ­

d a  comautando l a  e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  do dom inio do b u r­

b u ja  a un b u c le  g lo b a l  (d e sp la z a m ie n to  g l o b a l ) .  U on sigu ion  

tom ento, l a  nueva in fo rm a c ió n  o in fo rm a c ió n  o b te n id a  an­

te r io rm e n te  puede i n s e r t a r s e  en l a  se c u e n c ia  de r e g i s t r o s  

do d a to s  en c u a lq u ie r  lu g a r .  Nuevam ente, o s t a  o s una fu n ­

c ió n  que e s  n e c e s a r i a  p a r a  c o r r e c c ió n  de t e x t o .

R ep itie n d o  continuam ente l a s  o p e ra c io n e s
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d e  e x tra c c ió n , e in s e r c ió n ,  pueden p erm u tarse  d o s  r e g i s t r o s  

c u a lq u ie r a  en una c o r r ie n t e  de r e g i s t r o s  de d a t o s .  E sto  

s i g n i f i c a  que l a  e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  e s  cap az  de p r o ­

p o r c io n a r  l a s  fu n c io n e s  d e  l e c t u r a ,  e s c r i t u r a ,  e lim in a c ió n , 

in s e r c ió n  y  p erm u tac ió n  de d a t o s .  Además, como se  m encio­

nó a n te r io rm e n te , no se  produce  n in gun a a l t e r a c ió n  de l a s  

p a u ta s  de b i t i o s  o r i g i n a l e s  cuando l o s  conm utadores b in a ­

r i o s  son  cam biados de p o s ic ió n  e n tr e  su  modo de fu n c io n a ­

m iento de t r a n s m is ió n  in d e p e n d ie n te  y  de t r a n s m is ió n  c ru ­

z a d a . P o r c o n s ig u ie n te ,  no s e  o b te n d rá  n ingún  e sp a c io  

v a c io  en l a  c o r r ie n t e  de d a to s  g lo b a l  in c lu s o  s i  s e  i n s e r ­

ta n  r e g i s t r o s  de lo n g itu d e s  d i f e r e n t e s  d u ra n te  l a s  d iv e r ­

s a s  o p e r a c io n e s .

V a r ia n te s

E l conm utador b in a r io  b á s ic o  puede r e a l i z a r ­

se  f í s ic a m e n te  de muchos modos a d ic io n a lm e n te  a l  r e p r e s e n ­

tad o  en l a  f i g u r a  2 c o rre sp o n d ie n te  a  l a  t e c n o lo g ía  de 

d om in ios de b u r b u ja . P o r e je m p lo , en v e z  do c o n tr o l  d e l  

modo de fu n cio n am ien to  d o l  conínutador p o r  co n d u cto r  e x te ­

r i o r ,  puede u t i l i z a r s e  un conm utador s u s c e p t ib le  d e  s e r  

carg ad o  p o r  d om in ios de b u r b u ja , d e l  t ip o  ex p u e sto  en l a  

P a te n to  S .N . 4 2 9 .4 1 1  a n te r io rm e n te  m encionada. A d io io n a l-  

m entc, aún cuando e s tá n  r e p r e s e n ta d a s  b a r r a s  en form a de 

T e I  p a r a  e l  d e sp laz a m ie n to  de b u r b u ja s  de d a t o s ,  puede 

u t i l i z a r s e  c u a lq u ie r  t ip o  de esquem a de p ro p a g a c ió n  de
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b u r b u ja s . E l t ip o  de c o d i f i c a c ió n  de d a to s  u t i l i z a d o  no 

e s  im p o rtan te  p a r a  e l  fu n cio n am ien to  d e l  conm utador y  l a  

e s t r u c t u r a  de e s c a l e r a .

E l conm utador b in a r io  de l a  f i g u r a  2 u t i l i ­

z a  un c i r c u i t o  de e sp a c io  de in a c t iv id a d  como componente 

p r in c ip a l  d e l  mismo. S in  em bargo, l a  t é c n ic a  a n t e r io r  

d e s c r ib e  o t r o s  t i p o s  de c i r c u i t o s  de t r a n s m is ió n  c ru zad a  

d e  d om in ios de b u r b u ja  que no u t i l i z a n  c i r c u i t o s  de e sp a ­

c io  in a c t iv o .  Un ejem plo  de t a l  c i r c u i t o  de t r a n s m is ió n  

c ru z a d a  d e  d a to s  e s t á  e xp u esto  en l a  P a te n te  N o rteam eri­

can a  3 .6 7 6 .8 4 3 .

A d ic io n a lm e n te , e l  d e sp la z a m ie n to  de domi­

n io s  de b u r b u ja  en un medio m agn ético  no e s  d i f e r e n t e  a l  

d e sp la z a m ie n to  de c a r g a  en un medio sem ico n d u cto r . P or 

c o n s ig u ie n te ,  l o s  c i r c u i t o s  do p ro p a g a c ió n  y  c i r c u i t o s  

de conm utador pueden r e a l i z a r s e  f í s ic a m e n te  u t i l i z a n d o  

d i s p o s i t i v o s  sem ico n d u c to re s a c o p la d o s  p o r  c a r g a . En t a ­

l e s  c i r c u i t o s ,  l a  c a rg a  se  d e s p la z a  m ed ian te  im p u lso s  do 

te n s ió n  que ap are ce n  so b re  l i n e a s  c o n d u c to ra s  donde se  

u t i l i z a n  f a s e s  r e p e t i t i v a s  de im p u lso s  de te n s ió n  p a r a  

d e s p la z a r  l a  c a r g a  de un modo co n tin u o . L os s i g u ie n t e s  

p á r r a f o s  com entarán e l  d ise ñ o  de e s t r u c t u r a s  d e l  t ip o  " e s ­

c a l e r a "  u t i l i z a n d o  d i s p o s i t i v o s  a c o p la d o s  p o r  c a r g a .

L o s b lo q u e s  c o n s t r u c t iv o s  b á s i c o s  p a r a  e s ­

t r u c t u r a s  en e s c a l e r a  son  l o s  conm utadores de d o s  e n tr a -
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d a s /d o s  s a l i d a s .  Un t ip o  ( f i g u r a  2) e s  e l  conm utador de 

c ru c e  que e s t á  b a sad o  en un d i s p o s i t i v o  in a c t iv o  p a r a  co ­

r r i e n t e s  de d a to s  que s e  cru zan  e n tr e  s i  y  co n d u cto re s 

de c o n tr o l  p a r a  p e r m it i r  que l a s  c o r r ie n t e s  de d a to s  se  

t r a n sm ita n  in d epen d ien tem en te  e n tr e  s i .  L os cam inos do

d a to s  de rep o so  son  A a  C y  B a  D, y  l o s  cam inos de d a to s  

a c t iv a d o s  p o r  co n d u cto r  son  A a  D y  B a  C.

Un segundo t ip o  de d i s p o s i c ió n  de conmuta­

d o r  u t i l i z a  d o s  conm utadores de "un c i r c u i t o - d o s  p o s ic io  

n e s "  (con m u tad ores 1 y  2 ) como s e  r e p r e s e n ta  a q u í.

1 1^ ---- -
' '

B---- 4---- - 4
2

D

C

A -----*-*---------  D

B - 4 - . -----------  c
2

Los cam inos do d a to s  no se  cru zan  pero  pue­

den s e r  c o n e c tad o s  nuevam ente. D urante l a  re c o n e x ió n , 

l a s  lo n g itu d e s  de camino son  r e a ju s t a d a s  p a r a  a l o j a r  b i  

t i o s  e x i s t e n t e s  pero  no p a r a  c r e a r  e s p a c io s  v a c io s .

So c o n s id e r a r á  ah o ra  l a  e je c u c ió n  de e s t r u c ­

t u r a s  en e s c a l e r a  m ed ian te  d i s p o s i t i v o s  a c o p la d o s  p o r  c a r ­

g a  (CCD). P a ra  e l  t ip o  de conm utadores do t r a n s m is ió n  c ru ­

z a d a , so  supone un elem ento de r e g i s t r o  de d esp laz a m ie n to  

de c u a tro  f a s e s .  A d ic io n alm en te , se  supone quo o l e l e c ­

tro d o  común p a r a  l o s  c a n a le s  h o r iz o n ta l  y  v e r t i c a l  e s  e l25

2 1 .2 .7 6
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c o rre sp o n d ie n te  a  l a  componente de f a s e  1 p a r a  e l  c a n a l 

v e r t i c a l  y  l a  componente de f a s e  3 p a r a  e l  c a n a l h o riz o n ­

t a l .  Un e s t e  c a s o ,  l a s  d o s  c o r r ie n t e s  de d a to s  se  c r u z a ­

rá n  s in  in t e r f e r e n c i a .

L o s conm utadores de "un c i r c u i t o - d o s  p o s i ­

c io n e s "  pueden s e r  in d in tin ta m e n te  de d o s f a s e s ,  t r e s  f a ­

s e s  o c u a tro  f a s e s ,  p u e sto  que no se  n e c e s i t a  a is la m ie n to  

p a r a  d o s  c o r r ie n t e s  de d a to s  que s e  c ru zan . S in  em bargo, 

l a s  lo n g itu d e s  de camino de t r a n s m is ió n  deben s e r  a j u s t a ­

d a s  au tom áticam en te  p a r a  e v i t a r  b i t i o s  que se  s o la p a n  y  

e s p a c io s  v a c ío s  cuando se  a l t e r a n  l a s  co n e x io n e s  d e l  c a ­

mino de t r a n s m is ió n .

L a  e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  que s e  h a  e x p u e s­

to  puede u t i l i z a r  más de un a c c e so  1 /0  y  e l  a c c e so  l/o 
puede s e r  más gran de  o más pequeño que e l  que se  h a  d e s ­

c r i t o  a q u í. Como e jem p lo , puede d isp o n e r s e  un a c c e so  1 /0  

en cad a  extrem o de l a  e s t r u c t u r a  en e s c a l e r a  p a r a  r e a l i ­

z a r  t r a ta m ie n to  sim u ltán eo  de d a to s  ta n to  en e l  extremo 

de c a b e za  como en e l  extremo de c o la  de l a  s e c u e n c ia  de 

d a t o s .

Pueden tam bién  u t i l i z a r s e  o t r a s  o p e ra c io n e s  

d i f e r e n t e s  a  l a s  cu a tro  o p e ra c io n e s  b á s i c a s  e x p u e s ta s  en 

l a s  f i g u r a s  6A-6D. P or e jem p lo , e l  a c ce so  l / o  puede e s ­

t a r  con ectado  a  más r e g i s t r o s  que e l  r e g i s t r o  ad y acen te  

con e l  f i n  de p r o p o r c io n a r  una p erm u tac ió n  t r i a n g u l a r  mo-
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d i f i c a d a .  Tam bién, e l  a c ce so  l/O  no n e c e s i t a  s e r  un bu­

c l e  c e r r a d o , y  puede a s o c i a r s e  más de un acce so  1/ü  con 

c u a lq u ie r  r e g i s t r o .

L a  d i s p o n ib i l id a d  de o t r o s  d is e ñ o s  p a r a  r e a ­

l i z a r  f í s ic a m e n te  l o s  co n ce p to s  d e s c r i t o s  aq u í s e  pondrán  

d e  m a n if ie s to  in m ediatam en te  a  l o s  d ise ñ a d o r e s  en d iv e r ­

s a s  t e c n o lo g ía s  una v e z  d ad o s l o s  p r in c ip io s  d e s c r i t o s  

con r e s p e c to  a l  conm utador b in a r io  y  l a  e s t r u c t u r a  en e s ­

c a l e r a .

L a  p r e s e n te  e s t r u c t u r a  u t i l i z a  c o r r ie n t e s  

de d a to s  que se  cru zan  p a r a  p r o p o r c io n a r  muchas fu n c io n e s  

que no se  c o n s ig u ie r o n  f á c i lm e n te  o no so  c o n seg u ían  e f i ­

c ien tem en te  en l a  t é c n ic a  a n t e r io r .  En e l  p r e s e n te  con­

t e x t o ,  l a  c r e a c ió n  de c o r r ie n t e s  d e  d a to s  "que se  c o r ta n "  

o "que se  c ru zan " t ie n e  un s i g n i f i c a d o  p a r t i c u l a r .  Es 

d e c i r ,  e s t a s  p a la b r a s  s i g n i f i c a n  que l a s  c o r r ie n t e s  de 

d a to s  t ie n e n  cam inos de t r a n s m is ió n  en e l  medio en e l  c u a l 

e x i s t e n  l o s  d a to s  que se  cru zan  e n tre  s í  f í s ic a m e n te .  De 

e s t e  modo, d o s  c o r r ie n t e s  de d a to s  e n tra n , se  c ru z an  en­

t r e  s i ,  y  s a le n  como d o s c o r r ie n t e s  de d a to s  in d e p e n d ien ­

t e s  en e l  m edio. E s te  t ip o  de cruzam ien to  h a  de d i s t i n ­

g u i r s e  de un "c ru za m ie n to " donde d o s c o r r ie n t e s  de d a to s  

so  en cu en tran  e n tre  s í  y  s ig u e n  e n to n ces e l  mismo camino 

d e sp u é s  d e  e l l o .  A d ic io n a lm e n te , e s t e  t ip o  de cruzam ien ­

to  puede d i s t i n g u i r s e  de un cruzam ien to  donde, p o r  ejem -
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p ío ,  una c o r r ie n te  de dom in ios de b u r b u ja  e s  d e s v ia d a  de 

su  camino p o r  o tro  dom inio de b u r b u ja  que e s t á  c o n s t i t u i ­

do en un elem ento de c i r c u i t o ,  t a l  como un e sp a c io  de in a c  

t i v id a d .  En l a  p r e s e n te  s o l i c i t u d ,  l a s  d o s c o r r ie n t e s  

de d a to s  se  co n serv an  in d iv id u a lm e n te  y  se  cru zan  e n tre  

s i  f ís ic a m e n te  s in  a l t e r a r  de ningún modo e l  e sp a c iam ie n -  

to  o s e c u e n c ia  de d a to s  en l a s  c o r r ie n t e s  de d a to s  i n d i ­

v id u a le s .

En l a  p r á c t i c a  d e l  p r e s e n te  in v e n to , l o s  

r e g i s t r o s  de d e sp laz a m ie n to  en l o s  c u a le s  se  alm acenan 

conven ientem ente l o s  d a to s  a n te s  de s e r  t r a t a d o s  pueden 

e s t a r  a so c ia d o s  con e l  mismo medio que e l  conm utador de 

d a t o s ,  o pueden s e r  in d e p e n d ie n te s  d e l  mismo. P or ejem ­

p l o ,  d a to s  que e s tá n  alm acen ados en c in t a s  o d i s c o s  pue­

den s e r  c o n v e r t id o s  en c o r r ie n t e s  de d om in ios de b u b u ja  

en un medio m agnético  o en c o r r ie n t e s  de c a r g a  en un me­

d io  sem ico n d u cto r . En e l  medio m agn ético  o en e l  medio 

sem ico n d u c to r , pueden c o n se g u ir se  l a s  o p e ra c io n e s  de c ru ­

zam iento o c i r c u la c ió n  in d e p e n d ie n te , d e sp u é s  do lo  c u a l  

l o s  d a to s  son  r e to rn a d o s  a  su  alm acenam iento d e  c in t a  o 

d i s c o .  De e s t o  modo, pueden u t i l i z a r s e  e fe c t iv a m e n te  con 

o t r o s  t i p o s  de t e c n o lo g ía  de alm acenam iento l a s  v e n t a ja s  

de l a s  o p e ra c io n e s  de t r a ta m ie n to  do d a to s  d e s c r i t a s  en 

l a  p r e s e n te  s o l i c i t u d .  S in  em bargo, l a  máxima v e n t a ja  

de l a  p r e se n te  s o l i c i t u d  t ie n e  lu g a r  cuando l o s  r e g i s t r o s
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de alm acenam iento y l o s  conm utadores de modo b in a r io  e s ­

tá n  to d o s  p r e s e n te s  en un am biente de t e c n o lo g ía  ú n ic a . 

P o r e jem p lo , un ejem plo co n v e n ie n te  e s  un a p a ra to  de do­

m inio de b u r b u ja  m a g n é tica  en su  t o t a l id a d  o un a p a ra to  

de t e c n o lo g ía  d e  se m ico n d u c to re s en su  t o t a l i d a d .  

D e sc r ip c ió n  A d ic io n a l de l a  T é c n ic a  A n te r io r

Dn l o s  a p a r ta d o s  p r e c e d e n te s  de l a  p r e se n ­

t e  m em oria, han s id o  m encionadas v a r i a s  t é c n ic a s  d iv e r s a s  

de t r a ta m ie n to  de d a to s  de l a  t é c n ic a  a n t e r io r .  E s t a s  

in c lu y e n  a p l ic a c io n e s  de c o r r e c c ió n  de t e x t o ,  d i s p o s i c i o ­

n e s  de alm acenam iento con o rd e n ac ió n  d in ám ica , y  d i s p o s i ­

c io n e s  de a lm a c e n a m ie n to /d e sc o d if ic a d o r . A d ic io n alm en te , 

en l a  P a te n te  N o rteam erican a  3 .6 1 8 .0 5 4  e s t á  d e s c r i t a  una 

d i s p o s i c ió n  de alm acenam iento de b u c le  p r in c ip a l - b u c le  

menor. En e se  t ip o  de d i s p o s i c ió n ,  un b u c le  p r in c ip a l  

s i r v o  como b u c le  de e n t r a d a / s a l id a  m ie n tra s  que l a  i n f o r ­

m ación  e s t á  alm acen ada en b u c le s  se c u n d a r io s  s i tu a d o s  a  

l o s  d o s c o s ta d o s  d e l  b u c le  p r in c ip a l .  La in fo rm a c ió n  pu e­

de s e r  t r a n s f e r i d a  d e sd a  e l  b u c le  p r in c ip a l  a  l o s  b u c le s  

s e c u n d a r io s  o v ic e v e r s a .  La in fo rm a c ió n  se  d e s p la z a  en 

sin cro n ism o  en e l  b u c le  p r in c ip a l  a s í  como en l o s  b u c le s  

se c u n d a r io s  y norm alm ente un ún ico  b i t i o  de cad a  p a la b r a  

se  alm acen a en cad a  uno de l o s  b u c le s  s e c u n d a r io s . De 

e s t e  modo, se  e s t a b le c e  a c c e so  a  to d o s  l o s  b u c le s  secu n ­

d a r io s  a l  mismo tiem po m ed ian te  l a  u t i l i z a c i ó n  d e l  b u c le

-  44 -



p r in c ip a l .

5

10

13

20

23

21.2.76

En e s t e  punto d e l  d e s a r r o l lo  do l a  memoria 

e s  más f á c i l  d e f i n i r  p a r t ic u la r m e n te  l a s  d i f e r e n c i a s  y 

v e n t a ja s  d e l  p r e s e n te  in v en to  so b re  l a s  e s t r u c t u r a s  de 

l a  t é c n ic a  a n t e r io r  in d ic a d a s  a n te r io rm e n te  en l a  memoria. 

En p r im e r  lu g a r ,  se  com entarán l a s  d i s p o s i c io n e s  do c o r r e c ­

c ió n  de te x to  d e s c r i t a s  en l a  s o l i c i t u d  de p a te n to  e sp a ­

ñ o la  N9 4 36 . 3 3 1 . En e s t a  s o l i c i t u d ,  no hay in t e r s e c c ió n  

de c o r r ie n te á  de d a to s  donde d o s c o r r ie n t e s  de d a to s  se  

cru zan  rea lm en te  e n tre  s i .  La in t e r s e c c ió n  de c o r r ie n t e s  

de d a to s  en e s a s  s o l i c i t u d e s  c o n c ie rn e  so lam en te  a  dos 

c o r r ie n t e s  de d a to s  que se  en cu en tran  e n tre  s i  en un pun­

to  común y que s ig u e n  e l  mismo camino d e sp u é s  d o l  t r a t a ­

m iento de d a t o s .  A d ic io n alm en te , l a s  c o r r ie n t e s  de d a to s  

en l a  p r e so n te  s o l i c i t u d  se  cru zan  e n tre  s i  en cad a  f a s e  

de i o s  c i c l o s  r e p e t i t i v o s  de l o s  campos de e x c i t a c ió n  a p l i  

c a d e s . S in  em bargo, en l a s  s o l i c i t u d e s  de p a te n te  de co ­

r r e c c ió n  de te x to  a n te s  m en cio n adas, so  u t i l i z a n  b u c le s  

de e x c lu s ió n /c i r c u la c ió n  in d e p e n d ie n te s  p a r a  r e t e n e r  una 

de l a s  c o r r ie n t e s  de d a to s  m ie n tr a s  p a s a  l a  o t r a ,  i 'o r  con 

s ig u ie n t e ,  no hay  d e sp laz a m ie n to  co n tin u o  de ambas c o r r io n  

t e s  de d a to s  d u ra n te  to d a s  l a s  f a s e s  d o l campo de e x c i t a ­

c ió n  a p l ic a d o ,  como a s  e l  caso  en l a  p r e s e n te  s o l i c i t u d .

Se o b se r v a r á  que l a s  a n te s  m encionadas s o ­

l i c i t u d e s  de c o r r e c c ió n  de te x to  p r e se n ta n  a lg u n a  o s t r u c -
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t u r a  p a r a  i n v e r t i r  e l  o rd en  de d a to s  en r e g i s t r o s  de d e s ­

p laz a m ie n to  que pueden s e r  in d e p e n d iza d o s e n tre  s i  (p u e s ­

t o s  en e sta d o  in a c t iv o )  o que pueden s e r  co n e ctad o s en 

s e r i e .  S in  em bargo, e se  t ip o  de " e s t r u c t u r a  c o n v e r t ib le "  

no u t i l i z a  c o r r ie n t e s  do d a to s  que se  c o r ta n  como se  h a  

d e s c r i t o  a q u í.

L a  d i s p o s i c ió n  de d a to s  de b u c le  p r in c ip a l  

y  b u c le  se c u n d a r io  a  que se  h a  hecho r e f e r e n c ia  a n t e r io r ­

mente c o n e c ta  b u c le s  s e c u n d a r io s  p a r a  t e n e r  f l u j o  de d a ­

t o s  o n tre  e l l o s  p ero  lo  h ace  so lam en te  a  t r a v é s  d e l  b u c le  

l / ü  (b u c le  p r i n c i p a l ) .  No e x i s t e n  m edios p a r a  c o n e c ta r  

en s e r i e  b u c le s  se c u n d a r io s  in d iv id u a le s  s in  que so  te n ­

g a  f l u j o  de d a to s  a  t r a v é s  d e l  b u c le  p r in c ip a l .  A d ic io ­

n alm en te , l o s  esquem as de b u c le  p r in c ip a l  y  b u c le s  secu n ­

d a r io s  r e q u ie r e n  frecu en tem en te  a lg ú n  t i p o  de a l t e r a c ió n  

d e l  campo de e x c i t a c ió n  a p l ic a d o .  P or e jem p lo , e l  campo 

m agn ético  u t i l i z a d o  p a r a  d e s p la z a r  d om in ios de b u rb u ja  

en e l  medio m agn ético  e s  in te rru m p id o  o in v e r t id o  o se  

som ete a  a lgú n  t ip o  de cambio d e  s e c u e n c ia  p a r a  p r o p o r c io ­

n a r  l a s  t r a n s f e r e n c i a s  de in fo rm a c ió n  que r e s u l t a n .  O tra  

d i s t i n c i ó n  so b r e  l a  d i s p o s i c ió n  de b u c le  p r in c ip a l / b u c le s  

se c u n d a r io s  e s  quo l a  d i s p o s i c ió n  no t ie n e  c o r r ie n t e s  de 

d a to s  que s e  c o r ta n  d e l  t ip o  d e s c r i t o  en l a  p r e s e n te  s o ­

l i c i t u d  donde se  toman d o s cam inos de s a l i d a  d e sp u é s  de 

l a  in t e r s e c c ió n .  A d ic io n a lm e n te , cuando se  o s ta b le c o  a c -
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coso  a  l a  in fo rm a c ió n  d esd e  c u a lq u ie r a  de l o s  b u c le s  s e ­

c u n d a rio s  en e l  b u c le  p r in c ip a l ,  e x i s t e  gen eralm en te  un 

e sp a c io  v a c io  en e l  f l u jo  de in fo rm a c ió n  a t r a v é s  d e l  bu­

c le  p r i n c i p a l .  E s to  e sp a c io  v a c io  e s t á  b a sad o  en c o n s i­

d e r a c io n e s  g e o m é tr ic a s  en l a  e s t r u c t u r a  d e l  b u c le  p r i n c i ­

p a l  y b u c le s  s e c u n d a r io s . En c o n t r a s t e  con e s t o ,  e l  p r e ­

se n te  a p a ra to  no in tro d u c e  e s p a c io s  v a c ío s  en l a s  c o r r ie n ­

t e s  de d a to s  que se  c o r ta n  y  no a l t e r a  de ningún modo e s ­

t a s  c o r r ie n t e s  de d a t o s .  A d ic io n alm en te , no se  c r e a  e s ­

p a c io  v a c io  cuando e l  conm utador b in a r io  d e l  p r e s e n te  in ­

ven to  e s cambiado e n tre  su  modo de fu n cion am ien to  do c i r ­

c u la c ió n  in d e p e n d ie n te  y su modo de t r a n s m is ió n  c ru z ad a . 

Una d i s t i n c i ó n  aún a d ic io n a l  so b re  l a  d i s p o s i c ió n  de d a ­

t o s  de b u c le  p r in c ip a l / b u c lo s  se c u n d a r io s  e s que e s a  d i s ­

p o s ic ió n  no t ie n e  a p a r a to s  que p erm itan  que so lam en te  uno 

(o c u a lq u ie r  número se le c c io n a d o  d e  l o s  b u c le s  m enores) 

se an  co n e c tad o s a l  b u c le  p r i n c i p a l .  En v e z  de e l l o ,  se  

e s t a b le c e  a c c e so  a  to d o s  l o s  b u o le s  se c u n d a r io s  a  t r a v é s  

d e l  b u c le  p r in c ip a l  a l  mismo tiem po ,

L a s  d i s p o s i c io n e s  de alm acenam iento d in ám i­

cam ente ordenado de l a  t é c n ic a  a n t e r io r  han s id o  com enta­

d a s  an te r io rm e n te  en l a  memoria. En e s t e  momento b a s t a  

so lam en te  d e c i r  que e s t a s  t é c n ic a s  c o n fia n  gen era lm en te  

en l a  in te r r u p c ió n  o in v e r s ió n  de lo s  caiapos de o x c i t a c ió n  

u t i l i z a d o s  p a r a  d e s p la z a r  l o s  d a t o s .  Además, no o x i s t e n
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conm utadores de d os e n tr a d a s /d o s  s a l i d a s  d e l  t ip o  d e s c r i ­

to  en l a  p r e s e n te  s o l i c i t u d .  Fundam entalm ente, l a s  c o r r ie n  

t e s  de d a to s  no se  cru zan  e n tre  s i  d e l  modo que se  h a  d e s ­

c r i t o  en l a  p r e s e n te  memoria.

L o s esquem as de m e tn o r ia /d e sc o d if ic a d o r  d e s ­

c r i t o s ,  p o r  e jem p lo , en l a  P a te n te  N o rteam erican a  3 . 689.$ 0 2  

y  3 .7 0 1 .1 2 5 , no t ie n e n  in t e r s e c c io n e s  e n tre  c o r r ie n t e s  

de d a to s  d e l  t ip o  que se  h a  d e s c r i t o  en l a  p r e s e n te  s o l i ­

c i tu d .  A d ic io n a lm e n te , no e x i s t e n  m edios en e s t a s  t é c n i ­

c a s  p a r a  i n v e r t i r  l a  s e c u e n c ia  de d a to s  en c u a lq u ie r  co ­

r r i e n t e  de d a t o s .  Más b ie n , l o s  d a to s  son  d i r i g i d o s  a  

lu g a r e s  ad ecu ad o s p o r  e l  d e s c o d i f i c a d o r ,  que tr a n sm ite  

b i t i o s  d e  d a to s  p a r t i c u l a r e s  d u ra n te  c a d a  c i c l o  d e l  cam­

po de e x c i t a c ió n .

Se o b s e r v a r á  que e l  conm utador b in a r io  b á ­

s ic o  ex p u e sto  e s  s i m i l a r  a l  conm utador de c ru ce  d e s c r i t o  

en l a  P a te n te  N o rteam erican a  3 .5 4 3 .2 5 5 , excep to  en que 

e s t á n  tam bién  d i s p u e s t o s  m edios de c i r c u la c ió n  in d ep en d ien  

t e  p a r a  e v i t a r  e l  cruzam ien to  d e  l a s  c o r r ie n t e s  do d a t o s .  

Además, e s t á n  d i s p u e s t o s  m edios de c o n tr o l  p a r a  cam biar 

e l  modo de fu n cio n am ien to  de conm utador d esd e  e l  modo de 

t r a n s m is ió n  c ru z ad a  a  su  modo de fun cion am ien to  d e  c i r c u ­

l a c ió n  in d e p e n d ie n te  y  v i c e v e r s a .  S in  em bargo, e s t e  no 

e s  e l  t ip o  de cambio de c a r á c t e r  t r i v i a l .  P or e jem p lo , 

p o d r ía  fá c ilm e n te  co n te m p larse  que un c i r c u i t o  de d e f l e -
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x ió n  p u d ie r a  u t i l i z a r s e  p a r a  d e s v i a r  c o r r ie n t e s  de d a to s  

f u e r a  d e l  conm utador de cru ce  conven ientem ente  a n te s  de 

que t a l e s  c o r r íe n t e s  l le g u e n  a l  conm utador. S in  embarco, 

e s to  i n t r o d u c i r í a  e s p a c io s  v a c ío s  en l a s  c o r r ie n t e s  de 

d a to s  cuando h u b ie se  de r e a l i z a r s e  l a  o p e ra c ió n  de c ru c e . 

En c o n t r a s t e  con e s t o ,  l o s  m edios de c i r c u la c ió n  in d ep en ­

d ie n te  in c o rp o ra d o s  en e l  conm utador de c ru ce  en l a  p r e ­

s e n te  s o l i c i t u d  son  de un t ip o  que no in tro d u c e n  e s p a c io s  

v a c ío s  en c u a lq u io r a  de l a s  c o r r io n t c s  d e  d a t o s ,  s i  e l  

conm utador fu n c io n a  en e l  modo do c i r c u la c ió n  in d e p e n d ien ­

t e  o en e l  modo de t r a n s m is ió n  c ru z a d a . A d ic io n alm en te , 

cuando e l  conm utador e s  cambiado d e sd e  uno de l o s  modos 

de fu n cio n am ien to  a l  o tro  no a p a re c e  a l t e r a c ió n  n i  o sp a-  

o io  v a c io  en c u a lq u ie r a  de l a s  c o r r ie n t e s  de d a to s  e n tran  

t e  o s a l i e n t e .

Lo que se  h a  e xp u esto  e s  una e s t r u c t u r a  en 

l a  c u a l  puede s e r  r e t e n id a  in fo rm a c ió n , t r a n s p o r t a d a ,  y 

t r a t a d a .  T a le s  o p e ra c io n e s  pueden p r o d u c ir s e  h acien do  

u so  do una s o l a  t e c n o lo g ía  y  so b re  l a  misma p l a q u i t a  s i  

s e  d e s e a .  E s t a  e s t r u c t u r a  t ie n e  im p lic a c io n e s  en permu­

t a c ió n  de d a t o s ,  g e s t ió n  de a lm acen am ien to , y  c o r r e c c ió n  

de a rch iv o  de d a to s ,  e n tre  o t r a s  o p e r a c io n e s . T ien e  l a s  

c a p a c id a d e s  de fun cion am ien to  de muchas o t r a s  e s t r u c t u r a s  

y a  c o n o c id a s , pero  con una f l e x i b i l i d a d  mucho m ayor. La 

p r e s e n te  e s t r u c t u r a  e s t á  c a r a c t e r i z a d a  p o r  l a  u t i l i z a c i ó n
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de c o r r ie n t e s  de d a to s  que se  c ru zan  e n tre  s i  donde t a l e s  

c r u c e s  pueden s e r  u t i l i z a d o s  d ire c ta m e n te  p a r a  p r o p o r c io ­

n a r  l a  t o t a l i d a d  de l a s  fu n c io n e s  de tr a ta m ie n to  de d a to s  

a n te r io rm e n te  com entadas. E s t a s  o p e ra c io n e s  puedon r e a ­

l i z a r s e  s i n  que se  r e q u ie r a  n in gun a a l t e r a c ió n  d e l  campo 

d e  e x c i t a c ió n  a p l ic a d o ,  t a l e s  como in v e r s ió n ,  in te r r u p c ió n , 

e t c .

REIVINDICACIONES

L o s p u n to s de in v e n c ió n , p r o p ia  y  nueva, 

que se  p r e so n ta n  p a r a  que se an  o b je to  de e s t a  s o l i c i t u d  

de P a te n te  de In v e n c ió n  en E spañ a, p o r  VEINTE añ o s, son  

l o s  que se  reco g e n  en l a s  r e iv in d ic a c io n e s  s i g u ie n t e s :

1 " . -  Un a p a ra to  p e r fe c c io n a d o  p a r a  e l  t r a - - 

tam ion to  do d a to 3 , quo com prende: a l  monos d o s  r e g i s t r o s  

de d esp la z a m ie n to  p a r a  d e s p la z a r  c o r r ie n t e s  de d a to s  en 

r e s p u e s t a  a  cad a  f a s e  de e x c i t a c ió n  en un c i c l o  de l a s  

s e ñ a le s  de e x c i t a c ió n  a p l i c a d a s ,  m edios de conm utador que
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co n e ctan  ambos r e g i s t r o s  de d e sp laz a m ie n to  m encionados, 

in c lu yen d o  d ic h o s  m edios de conm utador: m edios de cru ce  

p a r a  h a c e r  que se  c o r te n  l a s  c o r r ie n t e s  de d a to s  en f o r ­

ma no d e s t r u c t iv a  en d ic h o s  d o s r e g i s t r o s  de d e sp la z a m ie n ­

to  d u ra n te  cad a  una de d ic h a s  f a s e s  en d ich o  c i c l o  de s e ­

ñ a le s  de e x c i t a c ió n ,  s a l ie n d o  d ic h a s  c o r r ie n t e s  de d a to s  

de d ic h o s  m edios de conm utador a  lo  la r g o  do d o s cam inos 

d i f e r e n t e s  d e sp u é s  d e  c r u z a r s e  e n tr e  s i ,  y  m edios de c i r ­

c u la c ió n  in d e p e n d ie n te  p a r a  m antener i n a c t iv a  l a  c o r r ie n ­

t e  de d a to s  en ca d a  uno de d ic h o s  r e g i s t r o s  de d e s p la z a ­

m ien to , im p id ié n d o se  que d ic h a s  c o r r ie n t e s  se  c o r te n  en­

t r e  s i  d u ra n te  d ich o  e sta d o  de in a c t iv id a d .

2 3 .-  E l a p a ra to  de l a  r e iv in d ic a c ió n  IB , 

que in c lu y e  a d ic io n a lm e n te  m edios p a r a  a c t i v a r  d ic h o s  me­

d io s  de c i r c u la c ió n  in d e p e n d ie n te  p a r a  m antener en e s t a ­

do in a c t iv o  l a  c o r r ie n te  de d a to s  en cad a  r e g i s t r o  de d e s ­

p la z a m ie n to .

3 3 . -  31 a p a ra to  de l a  r e iv in d ic a c ió n  IB ,

en donde d ic h o s  r e g i s t r a s  de d e sp laz a m ie n to  e s t á n  compues­

t o s  p o r  e lem en tos de p ro p a g a c ió n  p a r a  d e s p la z a r  d om in ios 

de b u r b u ja  m a g n é tica  y  d ic h a s  c o r r ie n t e s  de d a to s  e s tá n  

com puestas p o r  d om in ios de b u r b u ja  m a g n é tica .

4 3 . -  31 a p a ra to  de l a  r e iv in d ic a c ió n  13 ,

en donde d ic h a s  c o r r ie n t e s  de d a to s  e s tá n  com puestas p o r  

c a r g a s  e l é c t r i c a s .
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3 - . -

en e l  c u a l  pueden d e s p la z a r s e  d a to s  en r e s p u e s t a  a  l a  a p l i  

c a c ió n  de un c i c l o  de campos do e x c i t a c ió n  a l  mismo, que 

com prende: una p lu r a l id a d  de p r im e ro s  b u c le s  en l o s  cu a­

l e s  pueden p r o p a g a r s e  c o r r ie n t e s  do d a to s  en r e s p u e s t a  

a  l a  a p l ic a c ió n  de campos de e x c i t a c ió n ,  a l  menos un bu ­

c le  de e n t r a d a / s a l i d a  (i/o) que in c lu y e  m edios de e s c r i ­

t u r a  p a r a  p r o d u c ir  d a to s  y  m edios de l e c t u r a  p a r a  l e e r  

d a to s  en d ich o  b u c le  i / o ,  m edios p a r a  in t e r c o n e c t a r  d icho  

b u c le  i/o a  uno; de d ic h o s  p r im e ro s  b u c le s  de modo que l o s  

d a to s  se  d e s p la z a r á n  d e sd e  d ich o  b u c le  de d ic h o s  p r im e ro s  

b u c le s  a  d ich o  b u c le  i/o  d u ra n te  l a  a p l ic a c ió n  de d ic h o s  

campos de e x c i t a c ió n ,  m edios p a r a  s e p a r a r  d ich o  b u c le  i / o  

y  d ich o  p r im e r  b u c le  in te r c o n e c ta d o  a l  mismo p a r a  e v i t a r  

que se  d e sp la c e n  d a to s  a  d ich o  b u c le  l/O  d esd e  d ich o  p r i ­

mer b u c le  in te r c o n e c ta d o  d u ra n te  l a  a p l ic a c ió n  de d ic h o s  

campos de e x c i t a c ió n ,  p r im e ro s  m edios p a r a  in t e r c o n e c t a r  

d ic h o s  p r im e ro s  b u c le s  de modo que l a s  c o r r ie n t e s  de d a ­

t o s  en l o s  p r im e ro s  b u c le s  in te r c o n e c ta d o s  so  c ru z a rá n  

e n tre  s i  y  se  d e s p la z a r á n  d esd e  un b u c le  a un b u c le  in t e r -  

con octado  en r e s p u e s t a  a  l a  a p l ic a c ió n  de d ic h o s  campos 

d e  e x c i t a c ió n ,  e stan d o  d ic h o s  p r im e ro s  m edios se p a ra d o s  

de d ich o  b u c le  l /C  y  te n ie n d o  m edios p a r a  in te r c o n o c ta r  

d ic h o s  p r im e ro s  b u c le s  s in  que s e  te n g a  f l u j o  de d a to s

a  t r a v é s  de d ich o  b u c le  l /O , y  segun d os m edios p a r a  se p a -
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r a r  d ic h o s  p r im e ro s  b u c le s  in te r c o n e c ta d o s  p a r a  e v i t a r  

que l a s  c o r r ie n t e s  de d a to s  en d ic h o s  b u c le s  se p a ra d o s  

se  d o sp la c e n  d esd e  un b u c le  sep arad o  a l  o tro  b u c le  s e p a ­

rado  d u ra n te  l a  a p l ic a c ió n  de d ic h o s  campos de e x c i t a ­

c ió n .

E l a p a ra to  de l a  r e iv in d ic a c ió n  5 - , 

en donde d ic h o s  p r im e ro s  m edios p a r a  in te r c o n e x ió n  in c lu ­

yen  m edios p a r a  in t e r c o n e c t a r  a l  menos d o s de d ic h o s  p r i ­

m eros b u c le s  en s e r i e  m ie n tra s  que d icho  b u c le  1 /0  e s  d e s ­

con ectad o  de d ic h o s  p r im e ro s b u c le s .

7 - . -  E l a p a ra to  de l a  r e iv in d ic a c ió n  5-* 

en donde d ich o  a p a ra to  in c lu y e  m edios p a r a  o r i g in a r  l a  

in t e r s e c c ió n  de b i t i o s  m ú l t ip le s  de d os c o r r ie n t e s  do 

d a to s  d u ra n te  cad a  c i c l o  do d ich o  campo de e x c i t a c ió n .

8 9 . -  E l a p a ra to  de l a  r e iv in d ic a c ió n  5-# 

en donde d ic h o s  p r im e ro s  b u c le s  t ie n e n  una lo n g itu d  que 

o s un m ú lt ip lo  de l a  lo n g itu d  de d ich o  b u c le  l/o .
9 9 . -  UN APARATO i-KRFECClONADO PARA EL TRA 

TALIENTO DE DATOS.

T a l  y  como se  h a  d e s c r i t o  en l a  Memoria que 

a n te c e d e , r e p re se n ta d o  en l o s  d ib u jo s  que s e  acompañan, 

y con l o s  f i n e s  que se  han e s p e c i f i c a d o .

2 1 . 2.76 -  33 -
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