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IFrincipios Bésicos del Invento

Campo del Invento

Este invento se refiere a conmutadores bi
narios de nueva concepeidén que pueden hacer que dos co-
rrientes de datos se crucen entre si o se transmitan en
forma mutuamente independiente, y a sistemas de trataaien
to de datos/alumacenaniento que utilizan estos conmutado-

res para interconectar registros de desplazamiento.

Ueseripecidén de la Técnica Anterior (véase tanblén el fi-

nal de la memoria)

Son conocidos en la técnica diversos siste-
mas de dominio de burbuja magnética que combinan opera-
ciones de tratamiento de datos y almacenamiento sobro la
misma pastilla o plaquita magnética. lstén expuestos ejom
plos de tales sistewas con la IFatente Norteamericana
3.701.125 que ilustra una plaquita de dominio de burbuja
magnética que incluye funciones de memoria y de descodi-
ficacién, y en la Patente Norteamericana 3.689,902 gque
describe un sistema descodificador y de almacenamiento
e douinio de burbuja que tiene medios para borrar infor-
nacién de cualquiera o de todas las celdas de almacenauien
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Ademnds de los ejemplos ehumerados anbterior-
uwente, varias patentes exponen esquemas do redisposicldn
de datos realizados fisicamente en tecnologfa de dominio
de burbuja magnética. En particular, se exponen ropistros
de alimnacenamiento ordenados dindmicasente que funcionan
tomando coio base un "algoritmo utilizadoe mas recientomen-—
te", &n tal aparato, los datos son dispuostos donde la
facilidad de acceso estd de acuerxdo con su dGltima utili-
zacién, Us decir, los datos son -almaccnados on el regis-
tro de desplazamiento segin un oxden de Gltimo uso de mo-
do que ol tltimo bitio de informacién al que se ha esta-
blecido acceso estd en la primera posicidn, o posicidén
de acceso, del registro. ror consiguiente, puode ser
leldo de la memoria sin desplazamiento., Bl siguieute al
Gltimo bitio de infomuacidn a que se lia establecido acce-
%0 se almacena en la posicidn siguiente, de modo que pue=
te establecerse acceso al mismo desplazando ol contenido
dol repgistro solamente en uua posicidén, Si estin almace=
nados datos de este modo, pusde conseguirse cualquier con-
Junto de datos deseado considerablemente con menocs opera-
ciones de desplazamiento en promedio que las gue serfan
necesarias si los datos hublesen side almacenados aleato-
riamente en el registro de desplazamiento, Un ejemplo
de tal aparato de almacenamlento rcordenado dinénicamente
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en tecnologia de dominio de burbujas magnéticas esti ex-
puesto en la Patente Norteamericana 3.676.313. Adicional-
mente, la Yatente Norteamericana 3.797.002 describe una
memoria de registro de desplazamiento con oxdenacién doble
dinémica que utiliza una pluralidad de registros de des-
plazamiento bidireccionales, Puede tener lugar el acce~
so a datos para redisposicién en cualgquier extremo de los
registros de desplazamiento,

in la Patente Norteamericana 3,766,534 se
describe alin otro registro de desplazamiento ordenado di-
némicamente, 2n esta Patente, se consigue la orxdenacién
dinadmica multidimensional y pueden almacenarse bitios mil
tiples en la memoria utilizando posiciones de acceso mil-
tiples. ¥sto reduce el tiempo medio de acceso a conjun-
tos de datos y reduce tambien sustancialmente el tiempo
de accegso en el peor caso para todos los conjuntos de da-
tos. En las patentes norteamericanas 3.737.881 y 3.,701.132
estin expuestos atlin otros ejemplos de sistemas de redis-
posicidn de datos utilizando técenicas de dominio de bur-
buja.

Bn los dispositivos de redisposicién de da-
tos descritos en las Patentes enumeradas, el campo magné-
tico de excitacién utilizado para desplazar dominios de
burbuja ha de ser indistintamente anulado o invertiido con
el fin de proporcionar las operaciones de redisposicién
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de dominios de burbuja. Esto constituye una desventaja
clara puesto que se requieren circuitos de control mis
complicados y se utiliza més potencia para controlar el
campo magnético de excitacién. Adicionalmente, la ejecu-
cién do las diversas funciones diferentes de manipulacidén
de burbujas se hace més dificil puesto que el Ffuncionmuien
to de todos los dispositivos de burbuja en el mismo wmébdu~
lo esta sinecronizado.

En el presente invento, estd dispuesto un
campo maghético de excitacién giratorio, estacionario,
en ¢l plano de la pelicula magnética que soporta los dg
minios de burbuja, Todas las operaciones se realizan sin
la necesidad de anular o invertir este campo de excitacidn
contenido en un plano, Iste campo de excitacidén puede
obtenerse utilizando dos campos magnéticos senoidales que
estén desfasados en 90o entre si, o utilizando campos
(£ x, £ y) de dmpulsos, como es bien conocido en la téc-
nica, ©Si se utiliza tecnologla de dispositives acoplados
por carga, se hace uso continuamente de la misma secuen-
cia repetitiva de impulsos de excitacidén, no habienido ne-
cesidad de cambiar la secuencia de inpulsos de excitacién
de ningun modo, o detenerla, Adicionalmente, no se crea
espaclo vacio en la corriente de datos como resultaco de
las operaciones que se realizan., La presente estructura

tiene una flexibilidad considerable y puede aplicarse a
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todos los tipos de disposiciones de almacenamiento y tra-
tamiento de datos,

Ademas de la ventaja mencionada con respec-
to a la utilizacién de un campo magnético de excitacién
giratorio, estable, el presente invento pretende utilizar
corrientes de datos entrecruzadas para realizar operacio-
nes de tratamiento de datos y almacenamiento tales como
clasificacién, almacenamiento; ordenado dinAmicamente,
etc. La totalidad de las patentes mencionadas anterior-
mente no utilizan corrientes de datos entrecruzadas en
las cuales cada corriente de datos se desplaza continua-
mente durante cada ciclo completo del campo de excitaciéh
{o dmpulsos de excitacidén) para realizar sus diversas ope-
raciones, 8Sin embargo, estén descritos en la Solicitud
de patente espafiola N? 436,351, sistemas de dominio de
burbuja;para la realizacidn de funciones de correccién
de toxto que utilizan un campo magnético de excitacién
giratorio, constante, Sin embargo, los sistemas de co-
rreccién de texto descritos en ellas no utilizan una es-
tructura en donde se entrecrucen corrientos de datos en-
tre sf o se transmitan paralela ¢ independientemente en-
tre sfL de un modo continuo durante el ciclo de campo de
excitacién., In el presente aparato, la utilizacidn de
un comnwmutador binario en vez de técnicas de derivacién
y exclusién de bitios de datos, da lugar a una reordena-
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cién de datos por bloques ein vez de por bitios, como se
lLiace en la técnica anterior,

En conformidad, un objeto principal del pre-
sente invento es crear disposiciones de commutador de nue-
va concepcién que pueden utilizar corrieutes de datos pa-
ra hacer indistintamente quo se crucen o se transuitan
independicontemente entre si dependiendo de sefiales de con-
trol.

Otro objeto del presente invento es utili-
zar tales conmutadores de nueva concepcidén para constituir
una estructura que es capaz de muchas funciones de trata-
miento y almacenamiento de datos.

Otro objeto del presente invento es crear
un zparato de dominio de burbuja que puede alternar entre
varias estructuras de datos,

Un objeto adicional del presente invento
os of'ear un aparato para el tratamiento de corrientes de
datos sin altorar la pauta original de bitios despubs que
se han realizado las operaciones. UDe este nodo, un obje-
to es proporcionar un tipo de tratamiento de datos en el
cual no existird pérdida de datos originales, ni adicién
de datos extiafios, ni permutacién interna no desecada de
la pauta original de bitios.

Ain un objeto adicional del presente inven-

to es crear un aparato de dominio de burbuja para el tra-
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tamiento y almacenamiento de datos que tlene una flexibi-
lidad notable para su aplicacién en cualquier tipo de sis-
tema de gestién de tratamiento de datos y ulmacenamiento,
Otro objeto del presente invento es crear
5 una estructura mejorada de tratamiento y almacenamiento
de datos que puede ser realizada fisicamente en varias
tecnologias,
Aln otro objeto del presente invento es crear
un sistema de almacenamiento de registro de desplazanien-
10 to que utiliza conmutadores binarios de direccién de flu-
jo para la creacidén de sistemas flexibles y versatiles 7
que pueden ser utilizados en cualquier tipo de aparato
de tratamiento de datos.
Otro objeto del presente invento es crear
15 un aparato de dominio de burbuja magnética para el trata-
miento y almacenauniento de datos que puede realizar va=-
rias 0pe¥aciones de tratamiento de datos utilizando una
pauta constante repetitiva de impulsos de excitacién, en
donde la pauta no ha de ser alterada o detenida de ningin
20 modo conn el fin de conseguir cualquiera o la totalidad

de estas operaciones de tratamiento de datos.

Breve Resunen del Invento

Este invento describe un nmuevo commitador
25 binario de direccién de flujo que puede permitir que dos

21,2,74G - &



corrientes de datos se crucen entre si o circulen indepen-
dientemente entre si dependientdo de la seilal de control
aplicada al commutador. ©ste conmutador puede ser rea-
lizado fisicamente en varias tecnologfas, que incluyen
la tecnologia de dominio de burbuja y la tecnologia de
dispositivos acoplados por carga,
8¢ crea un nueve tipo de aparato de aluiaco-
namiento de informacién comectando varias estructuras de
registro de desplazamiento con estos commutadores bina-
10 rios. Wsto puede utilizarse para formar una estructura
del tipo Y“escalera" que puede alternar ontre dos tipos
do estructuras de datos. Ln la primera, se proporciona
una disposicién de datos segln ¢l principio de "iltino
en entrada-primero en salida" mientras que eu la dltima
15 50 proporciona una esiructura do datos segidn el princi~
pio "primero en entrada-primero en salida", Utilizando
este tipo de estructura en escalera, pueden reordenarse
fheoilmente conjuntos de datos de acuerdo coun el cardcter
reciente de utilizacidén con el fin de mejorar tanto el
20 tiempo medio de acceso como el tiempo de acceso a cualquier
conjunto de datos. Ln contraste con sistemas de la técni-
ca anterior que realizan estas operaciones, la presente
estructura puede utilizar una socuencia Tija repetitiva

do impulsos de excitacién que no necesita ser alberada

T
Ut

de ningun modo durante lan realizacidn de todas las opera-

1.9 %G 3 .
2l.2.70 _ciones de datos,
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En una realizacién particular, una pluralie
dad de registros de desplazamiento estAn interconectados
con conmutadores binarios que pueden ser activados en for
ma controlable para hacer que se cruccn corrientes de da-
tos o circulen independientemente, De este modo, puede
hacerse que cada registro de desplazamiento esté inacti-
vo independientemente de los otros registros de desplaza=~
miento o bien que los registros de desplazamiento indiviw
duales puedan ser conectados para formar un gran "regis-
tro de desplazamiento trengzadot, Se crea una estacidén
de entrada/salida para escribir nueva informacién en me=-
moria, leer informacidén en memoria o borrar informacién
de la memoria. Se crean circuitos de control para cambiar
todos los comnmutadores binarios al mismo tiempo, o para
controlar individualmente los conmutadores binarios. De
este modo, puede hacerse que cualquier nlmero de registros
de desplazamiento indivuduales estén en estado inactivo
independientemente mientras que otros registros estén co-
nectados entre si,

Lstos y otros objetos, caracteristicas y
ventajas se pondrédn mas de manifiesto por la siguiente
descripeién méds particular de las realizaciones preferi~
das.

reve Desceripeién de los Dibujos

Las figuras 1A y 10 ilustran el comautador
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binario bésico utilizado en el presente invento, indican-
do la figura 1A el funcionamiento de cruce de corricente
de datos mientras que la figura 18 iudica la operacidn
de circulacién independiente de corrientes de datos,

La figura 2 es un dibujo detallado de un
comutador binario realizado fisicamonte en tecnolopia
de dowinio de burbuja magnética.

La figura 3 es una ilustracién de una es-~
tructura de almacenamiento en cscalera que comprende una
pluralidad de registros de despluzumiento interconecta—
dos por conmutadores binarios, junto con una uniuad de
cntrada/salida para hacer posibles operaciones de lectu~
ra, escritura y borrado,

Las figuras LA y AU ilustran el flujo de
datos de una estructura en escalera cuando todos los con-
mutadores biﬁarios estan en su modo de transmisién cruza-
da.

La figura 5 ilustra ¢l {lujo de datos de
informacidn en una estructura en escolera en dowcic bodos
los conmutadores binarios estin en su modo de Duciona-
wiento de circulacidén independiente., wve este modo, cala
uno de los registros de desplazauiento esti, sinz lazente,
en estado inactivo.

Las figuras b., GL, oC y 06U represeaton cua=
tro operaciones tipicas de tratasiento de dabos que pue-
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acn ser recalizadas utilizando la estructura en escalera
de la figura 3. ©stas cuatro operacionocs eit coumbinacidén
peruiten ya a la estructura en escalera realizar redispo-
siciones de datos complicadas tales como almacenamiento
ordenado din&micamente,

Las figuras 74-7G y 8A-6G ilustran ol fun-
cilonamiento de la estructura en escalora de la figura 3
Dara la realizacidén de una funcidén de reomlenacidén de da-
tos.

Uescripeidn VYetallads de las kealiwuaciones

yreferidas

Conmutador Uinario (Iiguras 1A, 10, 2)

Ll conmutador binario comduciri dos corrien-
tes de datos de modo que las corrientes indistintauente
se cruzaran entre si o circularén indepéndientemente =
tre si, dependiendo del modo en que seoa controlado el con-
wutador. Las {figuras 1A vy 18 ilustran los modos de fun-
clonwiento de transmisién cruzada y cireculacidn indepen-
diente del comnutador 8, respectivanente. Do esbte modo,
se crea un conmutador binario de dos eutradas (a4, 15)- dos
salidas (C,U) para la conducecidn simultinoa de dos corrien
tos do datos e dos modos de funcionamiento distiuntos.

wn la sigulente explicacién, se supondra
que ¢l conmutador y estructuras que sec describiran poste=-
riorimente estarin fabricados a partir .de dispositivos de

- 12 -
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dominio de burbuja magnética y que las corrientes de da-
tos son corrientes de dominios de burbuja, Sin embargo,
como se ilustrard posterioruwento, pucden utilizarse olras
tecnologias (tales como dispositivos seumiconductores aco-~
plados por carga) para realizar fisicamente estas estruc-

turas. .

La figura LA ilustra el wodo de funclonamien

0

to de transmisién cruzada del commutador S binario. in
este modo, los datos A de entrada (que tienen cualquier
tipo de codificacién) se crugzun con la corriente B do da-
tos de antrada y salen a lo largo del caumino ¢, Corres-
pondientemente, la otra corrienbe B de datos de entrada
cruza el camino de datos de la corriente A y sale a lo
largo de la direccién D. i1 funcldonamilento en este modo
ostid bajo control del circuito 10 de céntrol de conmuta~
dor.

Bn la figura 1B, sco ilustra el modo de fun-
cionamiento de circulacién independiente del comuutador
3, In este modo, la corriente A de datos de entrada en-
tra en el commutador 8 y sale a lo largo del camino D,
mientras que la corriente B de entrada entra en el conmu-
tador 3 y sale a través del camino C. De este modo; las
corrientes 4 y B de datos, se transmiten independientemon-
te en contraste con el funcionamiento ilustrado en la £i-
gura 1A donde se cruzan entre sif. Nuevamente, el circui-

- 13 -
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fo 10 de control de commutador determina el modo de fun-
cionamiento del conmutador S,

La figura 2 ilustra una reglizacién cde do=-
minio de burbuja del conmutador S binario. Un esta rea-
lizacién, la commutacién entre modos de funcionamiento
tiene lugar bajo control de corrientes presentes en con-
ductores., Sin embargo, pueden utiligarse tipos variantes
de control, tales como el proporcionado por dominios de
burbuja de control establecido., Por ejemplo, puede hacer-
se uso de un funcionamiento de conmutador similar al ex=-
puesto en la solicitudes de patente norteamericanas 3.N,
4L29.415, presentada el 28 de diciembre de 1973, y S.N,
429,411, presentada el 28 de diciembre de 1973,

La figura 2 representa un commutador S bi
nario que permite que dos corrientes do burbujas que se
desplacen bajo la influencia de un campo I de excitacién
estacionario para cruzarse entre si en diferentes fases
en el mismo ciclo del campo de excitacidén utilizando un
dispositivo del tipo inactivo. Estas corrientes de bur-
bujas se cruzan entre si sin interferencia destructiva.
£l propio conmutador est& compuesto por elementos magin=
ticos tales como las barras 12 en T e I, Como tal, el
conmutador es esenclalmente idéntico al expuesto en la
Patente Norteamericana 3.5U3.255, oxcepto en due los me-
dios de control estan dispuestos para cambiar el modo de

- 14 -



10

15

25
21,2.76

funcionamiento del conmmutador. De este modo, en vez de
tener las corrientes A y B de datos cruzéndose siempre
entre si, el funcionamiento del commutador S puede ser
controlado de modo que puede hacerse que las coxrrientes
A y B de datos transmitan independientemente,

Bn la figura 2, los comductores 14y y 14D,
conectados al cirouito 10 de control de conmutador, son
utilizados ﬁara poner el commtador en el modo de funcio-
namiento de transmisidén independiente, Bs decir, cuaudo
estan presentes corrientes en estos conductores, la co-~
rriente A de entrada entrari en el conmutador S y saldréd
a través del camino D, mientras que la corriente B de en-
trada entrard en el conmutador S y saldri a través del
camino C, Los conductores 14A y 14B tienen porciones de
ancho recducido donde se producen gradientes de campo mag-
nético intensificados, y solamente en estos lugares, pa=-
ra desviar las corrientes 4 y B de burbujas (eu ol medio
16 magnético) con el fin de conseguir el funcionmulento
de transmisidén independientae,

Cuando 1o estén presentes corrientes en los
conductores 1A y 14B las corrientes A y B de burbujas
magnéticas se cruzan entre si; Ll modo de funcionamien-
to de transmisidén cruzada depende de la accién del espa-
cio I de inactividad de dowminio de burbuja situado en el

centro del conmutador 5, El dominio BD de burbuja en el

. espacio de inactividad serd expulsado del espacio de inac~

- 15 -
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tividad por una burbuja de la corriente de datos de ontra-
da, cuya burbuja de datos permanecerd entonces en ol es-
pacio de inactividad y serd la mueva burbuja inactiva a
ser expulsada cuando entre la siguiente burbuja de datos,
De este modo, la burbuja inactiva es siempre repuesta a
partir de las burbujas de datos de entrada y la burbuja
inactiva es siempre expulsada del espacio de inactividad
cada vez que entra en el espacio de inactividad una bur-
buja de datos. Las corrientes de burbujas de entrada se
cruzan entre si en fases diferentes del ciclo del campo

li de excitacién y por consiguiente no se produce interfe-
rencia destructiva de corriontes de datos. Cada corrien-
te de datos se desplaza continuamente durante todas las
fases de H, en contraste con las técnicas de retencién
donde son retenidos bitios de datos sustancialmente en

su lugar durante fases diferentes del campo H.

Con més detalle, el conmutador S binario
estd compuesto por elementos 12 magndticos situados en
posicién adyacente a un medio 16 maznético en el cual exin
ten los dominios de burbuja., Los elcuentos 12 magnéticos
proporcionan caninos de propagacién por las corrientes
Ay B de dominios de burbuja, £1 punto de intersececién
de las corrientes A y B de dominios de burbuja c¢sti cons-
tituido por un espacic L do inactividoad., Un dowinio LD
de burbuja reside en el espacio de inactividad y circula

- 10 -
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continuamente en el espacio de inactividad en respuesta
a las diferentes orientaciones del campo lI. Los conduc~
tores 144 y 14B pueden estar situados indistintamente so-
bre los elementos 12 magnéticos o por Jdebajo de ellos,
Para explicar el funcionamiento de circula-
cién independiente, se¢ supone que el campo U gira en di-
reccién a derechas, como se representa. ©#n la fase 3 del
canpo la posicidn del bitio enbrante de la corriente A
de entrada estd designada por a, la posicidén del bitio
entrante de la corriente 8 estd indicada en b, la posicién
del bitio saliente sobre el camino C est4 designado por
Sy ¥ la posicién de bitio saliente oen el camino D estd
designada por d, Cuando los conductores 14A y 143 de con-
trol no estén activados, el conmutedor 38 funciona en el
modo de transmisién cruzada. kEn este modo, el bitio si-
tuado en lg posicidén g estard conectado al bitio situado
en la posicidén g mientras que el bitio en b estard conec-
tado al bitio en d, Durante la activacién de los conduc-
tores de control, es excluido el espaclio I de ilnactividad
de punto de cruce. Si la accidn de transmislén indepen=
diente se inicia en la fase 3 del cunpo, una corrionte
a través del conductor 14 B durante las fases 4 y 1 del
campo originarid la transferencia de un dowminio de burbu-
Ja en la posicién b de bitio a la posicién 4 polar sobre

el elemonto 18 magnético, La burbuja permanecera allil
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hasta la fase 2 del campo, después de lo cual se despla-
zari hasta la posicidn 3 polar scbre la barra 19 cuando
el campo l estd en la fase 3. De este modo, el dominio
situado en la posicién b se desplazard hasta la posicidn
¢ durante el funcionamiento de transmisién independiente,
Correspondientemente, una corriente en el conductor ha
durante la fase 1 del campo conducirid un dominio de bur-
buja en la posicidén g de bitio a lo largo del elemento
20 hasta las posiciomes 1’ vy 2¢ polares y después hasta
la posicién 3 polar sobre la barra 20 modificada en for-
ma de Y. De este modo, el dominio estard en la posicién
d de bitio.

Cuando el conmutador es cambiado del modo
de transmisién cruzada al modo de transmisidén independien-
te, no queda ningiin dominio de '‘burbuja en exceso en el
espacio de inactividad excepto la propia burbuja inactiva,
Adicionalmente, no se crea espacio vacifio cuando se cam~-
bia del modo de transmisién independiente al modo de trans
misién cruzada.

lstructura en Bscalera (figura 3)

Una secuencia de bucles de almacenamiento
de datos pueden conectarse en escalera, para obtener la
estructura en escalera representada en la figura 3, Las
intersecciones de bucles de almacenamiento adyacentes in-
cluyen un commutador binario del tipo descrito anterioy-
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mente, Como se explicard con mis dotalle, la disposicidn
de los commutadores binarios en las intersecciones de los
diversos bucles hace posible que los datos presentes en
los bucles permanezcan inactivos alrededor de cada bucle
independiente o sean interconectados de un modo secuencial.

Con referencia mis particularmente aliora
a la figura 3, una pluralidad de bucles Ll, L2 y L3 y L&
de registro de desplazamiento estdn interconectados por
los commutadores 81, 52 y S3 binarios, Adicionalmente,
cl bucle L1 esté interconectado -con un bucle designado
conio hucle de entrada/salida. 2l commutador T es idéunti-
co a los commutadores S1-S3, Se ha dado una designacién
diferente solamente para facilitar el comentario poste-
rior del funcionamiento de la estructura en escalera, Ls-
tén asociados con el bucle de entrada-salida un circuito
22 de lectura, un circuito 24 de borrado, y un circuito
26 de escritura.

Los connutadores ' y $1-53 binarios indivi-
duales tienen sus modos de funcionamionto determinados
por corrientes gue fluyen a lo largo de los conductores
144 y 14B asociados., Las corrientes presentes en estos
conductores ostén bajo control de la unidad 10 de control
de commutador que puede activar todos los conmutadores
binarios al mismo tiempo o independientemente unos de o=
tros, JYor ejemplo, los commutadores S1-53 pueden ser ac-

- 19 -
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cionados simulténeamente mientras que el conmutador T pue-
de ser accionado independientemente,

Para una estructura en escalera que utili-
za tecnologfa de dominio de burbuja magnética, una fuen-
te 28 de campo magnético proporciona un campo HZ magnéti-
co de polarizacién para estabilizar ol tamafic de los do-
minios en el medio 16 magnético. Una fuente 30 de campo
de propagacién proporciona un campo H magnético giratorio
on el plano del medio magnético para el desplazamiento
de los dominios.

Un circuito 32 de control proporciona seiia~
les de sincronismo y control para la unidad 10 de control
do conmutador, la fuente 256 de campo de polarizacidn, la
fuente 30 de campo de propagacién, y para los circuitos
22 de lectura, 24 de borrado, y 26 de escritura asociados
con el bucle de entrada~salida,

Para una realizacién que utiliza tecnologia
de dowinio de burbuja magnética, se hace referencia a la
figura 2 que representa un conmutador S binario tipico
que puede ser utilizado para interconectar dos bucles de
almacenwiiento, Por ejemplo, la corriente A de datos pue~
cdo estar fluyendo en un bucle do almacenamiento mlentras
gue la corriente B de datos puede estar fluyendo en unbu
cle do almwacenamionto adyacente. 3i el commutador § es-~

t& en su mode de transmisién independientc, entonces la
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corriente A de datos continuari circulando alrsdedor de
su bucle de almacenamiento, siguiendo el camino indicado
poxr la flecha D, Correspondientemente, la corriente U

de datos continuard fluyendo alrededor de su bucle de al-
macenamiento siguiendo el camino indicado por la flecha
C, i el comsmtador S esthd en el modo de transmisién cru
zada, entonces las corrientes A y B de datos atravesaran
el commutador y se desplazarédn en los bucles de almacena-
miento adyacentes.

Son bien conocidos cn la tecnologia de do-
minio de burbuja magnética circuitos de lectura, borrado
y escritura, y se hace referencia a la Patente Norteame-
ricana 3.689.902. Bn esa referencin, so exponen medios
de borrado de bucle de corriente para eliminar informa-
¢idén de un bucle do registro de desplazamiento, al tiem-
Po quo se exponen también diversos generadores de dominio
controlados, La percepcidén es proporcionada por percep-
tores de dominio de burbuja magnética convenclonales, ta-
les como dispositivos de percepcién magnetoresistivos,

La fuente 25 de campo de polarizacién y la
fuente 30 de campo de propagacién son también bien cono-
cidas en la tecnologia do dominios de burbuja magnética.
For ejemplo, un campo Hz de polarizacién puede ser propor-
cionado fAcilmente por una bobina portadora de corriente,
un imin pamanente, o mediante una capa interacoplada si-
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tuada sobre la pelfcula 16 magnética. La fuente 30 de
campo de propagacidén estd proporcionada convenienteomente
por una pluralidad de bobinas portadoras de corriente si-
tuadas alrededor del medio 16 magnético.

La unidad 10 de control de conmutador y la
unidad 32 de control global son tawbién circuitos electr§
nicos conocidos convencionalmente que proporcionan impul-
sos de sincronismo para activacién de¢ los diversos coupo-
nentes del aparato de almacenamiento. La unidad 10 de
control de commutador proporciona impulsos de corriente
de la magnitud y durancién requeridas en los conductores
144 y 14B para controlar el funcionamiento del conmuta-
dor,

En la estructura en escalera de la figura
3, se supone que los diversos bucles L1, L2, L3 v L4 tie~
nen iguales longitudes mientras que el bucle de entrada-
salida tiene una longitud mitaed de la de los bucles Li-Lk,
Adicionalmente, se supone que dos agrupaciones de datos
llenan totalmente cada uno de los bucles Ll-IA, Adn cuan
do esta es una base conveniente para describir el funcio-
namiento de la estructura en escalera, tules requeriuien-
tos concernientes a la longitud de los bucles Ll-Li y
el bucle de entrada/salida, asf{ cowo u la longitud de las
agrupaciones de datos contonidas en estos bucles, no son
nenecesarios para el funcionamiento satisfactorio de una
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estructura del tipo escalera., Ademés, el tratamiento y

almacenamiento de datos pueden producirsc en toda la es-
tructura en escalera, como se¢ pondri de manifiesto., La
estructura blsica en escalera es capaz de diversas fun-
ciones de tratamiento de datos, puesto que los conmuta-
dores binarios pueden ser utilizados indistintamente pa-

ra intercomnectar o separar los bucles en la estructura

en escalera, Adicionalmente, pueden conectarse secuencial

mente o desconectarse entre si cualquier mimero de bucles,
Por consiguiente, los datos contenidos en los diversos
bucles pueden ser intercambilados para proporcionar pume-

rosas funciones de clasificacién, como se explicari con

més detalle con respecto al resto del dibujo,

Operaciones de la Bstyuctura en Escalern (figuras 4a, 4B,
Ne ¥ GJL—GD)

Lstas fipguras dlustran algunas do las ope-
racliones de tratamiento de datos que pueden ser realiza-
das con una estructura en escalera con el fin de propor-
clonar organizaciones mejoradas de tratamiento de datos,
Por cjemplo, la figura 4A ilusbra el flujo de datos para
mieve agrupaciones A, B, ¢, b, B, P, G, 1, T cuando todos
los conmutadores S1-S3 y T binarios estén en el modo de
transmisién cruzada. 5i todos los conmutadores estén pues-
tos en el modo de transmilsién cruzada, ontonces la tota-
lidad de la estructura en escalera se comporta cowo un

- 23 -
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gran "bucle trenzado', El flujo secuencial de los datos
ostéd ilustrado més claramente en la figura 48 donde la
agrupacién A de datos est& en el bucle de entrada-salida,

La figura 5 ilustra el flujo de dabtos cuap
do todos los conmutadores S1-33 v T binarios estén en el
modo de circulacién independiente, 1n este modo de fun~-
cionamiento, se produce una agrupacién de bucles indepen=
dientes y el flujo de infoxmacién en cada bucle LL-L4,
asf{ como en el bucle de entrada~salida, esta indicado por
las flechas contenidas en cada uno de estos bucles., Es-
to se define como estado de inactividad de la estructura
en escalera,

Los diversos conmutadores binarios que in-
terconectan los bucles pueden también activarse individual
mente, si es necesario, para producir una circulacién ce-
rrada de'informacién localizada arbitrariamente. Por ejem
plo, el conmutador S3 puede ponerse en el modo de transe-
misién cruzada para unir los bucles en L3 y IA4, mientras
que los commutadores binarios restantes estdn en el modo
de circulacién independiente, Esto significa que la in-
Lormacién contenida en los bucles L1l y L2, asl como la
informacién en el bucle de entrada-salida, simplemente
recircula alrededor de cada uno de estos bucles, EIste
tipo de flexibilidad no estd facilmente disponible en
otras tecnologlas y tiene implicaciones importantes en
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aplicaciones de sistema, tales conio tratamiento de datos
y almacenamiento, Se describirin aliora dos aplicaciones
que demuestran la flexibilidad y versatilidad de la es=-
tructura en escalera,

Zstructuras LIFO vy KIFO

I la estructura en escalera de la figura
3, se supone que cada bucle L1-L4 contiene dos agrupacio-
nes de datos (por ejemplo, dos pAginas o dos registros),
Toxr ejomplo, el bucle Ll puede contoner los registros B
e I de almacenamiento, como se representa mas claramente
en la figura 44, Se supone también que el bucle de entra
da~salida est4 unido al bucle (L1) més a la dereciia y que
ol tieumpo que emplea una agrupacidn de datos para despla=
zarse la mitad dol perimetro de cualguier bucle L1-L4 se
defino couwo ciclo,

Cuando todos los commutadores binarios fun-

cionan en el modo de circulacidén independiente, las agru-
paciones de datos en la estructura en escalera clrculan
sinmplemente alrededor de bucles L1-L4 independlentes, y
también circulan alrededor del bucle de entrada-salida,
u este modo de funcionamiento, el contenido de la estruc-
tura en escalera alterna eulre secucncias directa o inver-~
sa., Fox ejemplo, la presente secuencia ABCULPGLL cambia-
r4d a la sccuencia INGIEDCBA un ciclo més tarde, y volvera
a cawbiar a su orden original después de otro ciclo. iis~
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[PURUEIP QO L

ta inversidn de secuencia de datos se consigue sin inver-
tir el campo Il de excitacidén contenido en un plano, Si

se utiliza una tecnologia de dispositivos semicomductores
acoplados por carga, se hace uso de la misma secuoncia
repetitiva de impulsos de excitacidn para proporcionar
la inversién de secuencia dc datos, JVor consiguiente,
pruede cstablecerse acceso a la secuecncia de agrupaciones
de datos, con un tnico bucle de entrada~salida, indistine
tamente desde el extremo de "cabeza" o desde el extremo
de M"ecola® de los datos,

51 ASCLERGLIL es el orden de ontrada en la
estructura en cscalera, entonces después de permanecer
en estado de inactividad durante un ndmero par de ciclosd,
A estarfa disponible para lectura inmediata seguida de
B, ¢ By, +ee, etc, si todos los conmutadores estin pues~
tos cn transmisidén cruzada, Por el contrario, después da
un nimero impar de ciclos de inactividad, estaria dispo-
nible on primer lugar para lectura la agrupaciédn I de da-
tos escrita al final en la estructura en escalera segui~
da por las agrupaciomes li, G, ?,... etc, Consiguientemon
te, las agrupaciones de datos en la estructura en escale-~
ra pueden alternarse de un ciclo a otro entre la estruc-
tura L1iFU (dltimo en entrada primero en salida) y la es-

tructura £INO (priiero en entrada~primere en salida),
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Cuatro Operaciones BéAsicas

Se utilizan cuatro operaciones bisicas su-~
ficientes para realizar muchas funciones importantes de
la estructura en escalera, Estas estén representadas en

las figuras 6A=6D y son las siguientes:

Figura 64~ desplagamiento global: T = TRANSHMISION CKRUZADA

] TRANSHMISION CHWUZADA.

it

|

igura 6B - Desplazamiento separado: T = TRANSMISION INDE
PENDIENTE

S = TRANSMISION CRUZADA

TRANSMISION INDELENDIENTE

14

Figura 6C-permutacién: T

S = TRANSMISION INDEVPENDIENTE

it

TRANSMISION CRUZADA

Mgura GD-permutacién triangular: T

5 = TRANSMISION INDEPEN

fl

DIENTE

Los desplazamnientos global y de permutacién
son utilizados para realizar estructuras LIMO-FIFo, Se

utilizan otras operaciones para oxdenacidén dindmica de da-

tos éptima.
Reordenacidn Dindmica de Datos

Frecuentemente existe cardcter local en re=-
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ferencias de memoria; es decir; las agrupaciones a que
se ha hecho referencia mis recientemente tienden a tener
probgbilidacdes més altas que otras agrupaciones para ser
referenciadas en un future inmediato, XLos sistemas de
5 almacenamiento pueden estar organizados para ocbtener pro=-
vecho de este fenémeno con el fin de reducir el tiempo
medio de acceso, En este sentido, las agrupaciones a que
se ha hecho referencia més recientemente se sitdan més
préximas al bucle de entrada-salida., Esto se hace partien -
10 do de una disposicién linealmente ordenada de agrupacio-
nes de datos, suponiendo que la de m&s alto rango (mis prd
xima al bucle de entrada-salida) tiene la probabilidad méis
alta de ser referenciada a continuacidén, Los accesos sub-
siguientes modifican el orden de acuerdo con el carécter
15 reciente de utilizacién, La reordenacién dindmica de datos
8¢ realiza en dos pasos:
(1) bisqueda: desplazar la agrupacién reque-
rida a la posicién de entra
da=-salida, y
20 (2) reposicién: “empujar" todas las agrupacig
nes que intervienen (entre las
agrupacliones antigua y nueva de
mayor rango) hacia abajo una
posicién (desde sus posiciones
25 originales),
21.2.76 - 28 -
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Por ejemplo, despues de establecer acceso
a la egrupacién C en la secuencia ABCLDEFGHI, la ordena-
cién seria CABDEFGHI,

Este principio de reordenacién dindmica ha
sido mencionado anteriormente con respecto a las patentes
comentadas como referencie de la técnica anterior. Sin
embargo, resultarad fAcilmente evidente gue la presente
técnica realiza la redisposicién de datos para conseguir
Ja reoxdenacién din&mica sin que se requierai caubios en
la secuencia repetitiva de impulsos de excitacién utili-
zados para desplazar los datos y sin que se reguiera la
interrupcién de estos impulsos de excitacidén, Hn el ca-
so particular de tecnologia de dominios de burbuja que
utiliza campos magnéticos contenldos en un plano para el
desplazamiento de burbujas, puede utilizarse un campo mag-
nético giratorio constante para todas las manipulaciones
de datos,.

La ordenacién lineal de agrupaciones de da-

tos en la wemoria implica el concepto de distancia de una
agrupacidén dada. Esta "distancia" se define como el ntime-
ro de agrupaciones que separan la agrupacién dada del ac~-
ceso de entrada-salida (bucle 1/0). Por ejewplo, la agiu-
Pacién on posicién miAs alta en una sccuencia de agrupacio-
nes de datos tiene una distancia igual a cero, mientras

que la segunda agrupacidén tiene una distancia igual a uno,
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etc.

En la estructura en escalera representada
en la figura 3, el bucle de entrada-salida tiene la mitad
de longitud que los bugcles Ll-Li individuales y contiene
solamente la agrupacién de datos lista para oﬁeraciones
de lectura-escritura. Son necosarios d ciclos para des-
Plazar una agrupacién de datos en una distancia d al bu-
cle de entrada/salida (I/0), éon todos los conmutadores
de la estructura en escalera dispuestos para funcionamien=-
to en transmisién cruzada., En la figura 4A esté represen~
tada una estructura en escalera, ABCUDsIGHI, de nueve agru-
paciones con la agrupacidn A en el bucle I/O. Las distan-
clias de las agrupeaciones A, B, C, D, &, F, G, H, e L, de
datos son 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, ¥ 8, respectivamnente,

Con el fin de reducir a un minimo la comple-
jidad dél control, los commutadores S1-83 estén controla-
dos idénticamento, mientras que el conmutador T estd con~
trolado independientemente, Para realizar la redisposicién
dinémica de datos, se utilizan las diversas operaciones
representadas en las figuras 6A-6D, Dependiendo de si
la distancia de los datos requeridos era conocida a priori,
son diferentes las estrategias a seguir en cuanto a des-
plazamiento do datos sobre la estructura en escalera pa-
ra reordenacién dinémica, Se presentari un ejemplo para
una estructura en escalera de n agrupaciones, donde n =
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2mel.  Aqudi, hay m bucles cada uno de los cunles contie-
ne dos agrupaciones de datos y un bucle 1’/0 que contiene
una agrupacidén de datos. VYFartiendo de limite do tiewpo
cde ciclo completo para tal estructura en escalera de n

agrupaciones (m es un ntimero entero positive), el proce-

dindiento es:

Caso 1l: Distancia d conocida a prioxi

(1) para d = 0, no hacer nada

(ii) para 1¢ d € m:

Bdsquedas: a.pl:lca.::‘~ desplazamiento ylobal
(d-1) veces y después permutacién
triangular una vesz.

Reposicién: aplicar desplazauwiento soparado
(d=1) veces y después peruta-
cién una vez.

Tiempo total = (cd=1)+l + (d=1) + 1 = 2d ciclos,

(1ii) para m + 1£d¢n-2:

Bisqueda: aplicar permutacidn una vez, dos~
plazaniento global (n-d-l) Vveces, y
después permutacidn triangular una
VQZ,

Reposicidén: aplicar desplazamiento soparaclo

(n-a-2) veces
Tiempo total = (n-d +1) 4+ {n-d-2) = 2(1'1-d)-1

ciclos

- 3L -
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(iv) Para d=n-1:

Bisquedas aplicar permutacién una vez, y
después desplazamiento global
una vesz,

Reposicién: aplicar permutacidén una vez.

Tiempo total = 241 = J ciclos,

Caso 2 Distancia d desconocida a priori

Blsqueda: aplicar desplazamiento global
hasta que la agrupacidén reque-
rida esté en la posicién 1I/0 y
entonces sea conocida su dis-
tancia d original.

Reposicién: (i) para 1l4d<m - 1, aplicar per-
mutacidén una vez, desplazamien
to separado d veces, y después
perumtacidén una vez:

{ii) para mgden -1, aplicar despla-
zamiento separado (n~l-d) ve=-
ces

Tiewpo total = ds+min ‘{(d+2), (u-l—d)}

]

win {(2d+2), (n-l)} ciclos.

fl

It cada caso, la scecuoncia descada de agrupacio=
nes de datos, después de la reposiceiébn, sce mantiene auto-
mAticamente éjecutande repetidamente la operacidén de inac-
tividad {todos los conmutadores en el modo dc¢ circulacién
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independiente) sin ninguna alteracién en ol campo magné-
tico de excitacién contenido en el plano, hasta que nece-
sitan realizarse operaciones adicionales.

El funcionamiento de este modo ha demostra-
do ser 6ptimo, s de observar el contraste com operacio-
nes de almacenamiento dinimicamente ordenado de la técni-
ca anterior donde solamente son posibles un desplazamien-
to global y un desplazamiento separado (figuras 6A y 6B,
respectivamente), y en donde el desplazamiento separado
requiere una inversién del campo l magnético de excitacidn
0 una inversidén de la aplicacién de los impulsos de exci=
tacién si se utilizan tecnologfas tales como la tecnolo-
gila de semiconductores. De este modo, la presente ostruc-
tura permite méas variacilones de operaciones de tratamien-
to de datos y por consiguiente no necesita ningun tipo
de eliminacién o inversilén del campe de excitacién.
Bjouwplos (figuras 7A-7G y 8a-8G)

Las figuras TA-T7G y las figuras LA-S5G ilus-
tran redisposiclones de datos ordenados dinfmicamente en
una estructura en escalera o dominio de burbuja de 11
agrupaciones y 6 bucles (incluyendo el bucle 1/C).

() 14£d <5 Se desea establecer acceso
al registro E (d = 4).

(1) ©n la figura TA estd representada la
estructura en escalera de once agrupaciones de datos, la
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de adoptarse entonces un desplazamiento global de fres
ciclos en la direccién de la flecha para obtemer la con~
figuracién de datos representada en la figura TB.

(2) Se realiza entonces una permutacién
triangular para un ciclo local entre el bucle de entra
da/salida y el bucle Ll. Ista oporacién interesa a las
agrupaciones D, C y £ de datos, Los otros bucles de al=-
macenamiento estin sometidos a permutacidén de datos, Is-
to estd ilustrado en la figura 7C. Las operaciones de los
pasos (1) y (2) constituyen la operacién de bisqueda,

(3) Después que los conmutadores binarios
estdn repuestos al modo de transwmisién cruzada, se obbtie-
ne la disposicién de datos de la fipura 7D, En este mo-
mento, se realiza un desplazamiento separado para tres
ciclos con el fin de obtener la disposicién de la figura
T

{4) Se realiza permutacién de datos para
todos los bucles de almacenamiento con la excepcidén del
bucle I/O couo se indica en la figura 7#. Cuando todos
los conmutadores binarios han sido retornados al modo de
transmisién cruzada, se obtiene la disposicién de datos
de la figura 7G. lsto coupleta la operacidén de reposicidén
y es evidente que el registro L est§ en el acceso 1/0 mien
tras que las otras agrupaciones dc datos estan dispuestas

en el orden correcto.
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ln general, el tiempo %, total para la es-

tructura en escalera de dowinio de burbuja, estd dado por

BL

donde hay N bucles (N-1 bucles de aluacenamiento mas un
bucle I/O) prara un total de 2M-1 agrupaciongs de datos,

(B) 6 4£d £ 10, lla de establecerso acce-
so a la agrupacién M de datos (d = 7). La figura ba ro-
presenta la disposicidn inicial de dabos en la estructu-
ra en escalera cuando todos los coumutadores binarios as-
tAn en el modo de transmisidn crugada,

(1). Se produce permutacién de datos para
todas las agrupaciones de datos excepto para la agrupa-
cién Ay que esti en el bucle I/0. Bsta operacién esta
representada en la figura 8B,

(2). Despuds de permutacién de datos, to-
doi los conmutadores binaries se ponen en ol nodo de trang
misidén crugzada y se realiza un desplazamicnto global pa~
ra tres ciclos, Bsto proporciona la disposicidu ue dybos
representada en la figura (C en la cual la agrupacidén I
de datos estd en el bucle 1/0,

{3). 3Se realiza entonces una peruutacién
triangular entre el bucle L1l de almacenamionto vy el bucle
1/6, mientras se produce permutacidén de datos en Lodos
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los otros bucles de almacenamiento. £sto estd ilustrado
pdr la figura 8D, Después de estas permutacionos, los
commutadores binarios son puestos en el modo de transmi-
sién crugzada para proporcionar la disposicién de datos
de la figura &L,

(). Se realiza entonces un desplazauien-
to separado con la agrupacién H de datos a la izquierda
en el bucle I/0, Este desplazamiento separado tiene lu-
gar para dos ciclos y produce la disposicién de datos re-
presentada en la figura 8F, Se obtiene entonces la con-
figuracién de apilamiento deseada., Después de esto, el
conmutador T binario es puesto en el modo de transmisién
crugada ¥y resulta la disposicidén de datos de la Fipura
G, que es la disposicién de apilamiento deseada, ks de-
cir, la agrupacién H estd en el bucle L/0 v todas las de=
mds agrupaciones de datos estédn en el orden correcto.

#£1 ndmero total de ciclos requeridos para
establecer accoso a la agrupacién H y realizer la reposi-
cidén es igual a 7. Estas operaciones pueden aplicarse
a cada agrupacién de datos en la segunda mitad del bloque
de datos excepto al dltimo registro (agrupacidén K con d =
10), que requiere tres ciclos,

Aplicaciones de Correccién de Texto

Como se describe en la solicitud de paten-
te Bspafiola N¢ 436351, la correccidén de texto requiere
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funciones tales como la eliminacidn de registros, inserciéi
de nuevos registres, y cierre de espacios vacios, siempre
que hayan sido wodificados registros. ¢stas operaciones
pueden sor realizadas utilizaundo lu estructuru en esculoru
como se g descrito en la presonte uiomoria.

1 bucle I/0 tiene capacidad de escritura,
lectura y borrado como se ha descrito anteriormente, Mien-
tras tiene lugar el desplazamiento en un bucle global, pue-
de retenerse una deterninada agrupacién de datos (registro)
en el bucle I/0 cambinado el bucle clobal, por ejemplo, al
bucle subglobal (por ejemplo, mediante un dosplazamiento
separado ). Ve este nodo, puede conservarse el rocistro dee
seado en ol bucle I/O mientras los otros datos recirculan.
Kate proceso es un proceso de extraccién para eliwinar un
reglstxo de un grupo de registros, De este modo, puusde con-
seguirsce la operacién de eliminacién en la correccién de
texto,

La agrupacién de datos cin el paso 1/U puoede
unirse a la secuencia de oblras agrupaciones do datos en
la estructura de escalera de burbuja en la posicidn desca-
da conmtande la estructura en escalera de dominio de bur-
buja a un bucle global (desplazamienko global). Conhsiguian
tomontov, la nueva informacién o informacidn obtewnida an-
teriormente puede insertarse en la sccuencla de regilstros
de datos en cualquier lugar, Nuevamente, esta es uua fun-
cifn que es necesaria para correccién de texto.

Repitiendo contimuaiiente las operaciones
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de extraccién e insercién, pueden permutarse dos reglstros
cualquiera sn una corriente de registros de datos, Lsto
significa que la estructura en escalera es capaz de pro-
porcionar las funciones de lectura, escritura, eliminacién,
insercidn y permutacién de datos, AdemAs, como se mencio-
né anteriormente, no se produce ninguna alteracién de las
pautas de bitios originales cuando los conmutadores bina-
rios son cambiados de posicién entre su modo de funciona~
miento de transmisién independiente y de transmisidén cru-
zada, Por consiguiente, no se obtendri ningun espacio
vaclio en la corriente de datos global incluso si se inser-
tan registros de longitudes diferentes durante las diver-
sas operaciones,

Variantes

£l conmutador binario bAsico puede realizar~
se fisicamente de muchos modos adicionalmente al represen-
tado en la figura 2 correspondiente a la tecnologia de
dominios de burbuja, Por ejemplo, en vey do control del
modo de funcionamiento del conlmitador por conductor exte=-
rior, puede utilizarse un commutador susceptible de ser
cargado por dominios de burbuja, del tipo expuesto en la
Patente S.N, 429,411 anteriormente mencionada. Adicional-
mente, atin cuando estén representadas barras on forma de
T e I para el desplazamiento de burbujas de datos, puede
utilizarse cualquier tipo de esquema de propagacién de
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burbujas. El tipo de codificacién de datos utilizado no

es importante para el funcionamiento del conmmutador y la
estructura de escalera,

£l conmutador binario de la figura 2 utili-
za un circuito de espacio de imactividad como.componente
principal del mismo. Sin ewbargo, la técnica anterior
describe otros tipos de circuitos de transmisién cruzada
de dominios de burbuja que no utilizan circuitos de espa-
cio inactivo, Un ejemplo de tal circuito de transmisién
cruzada de datos estd expuesto eﬁ la Patente Norteameri-
cana 3.676.843,

Adicionalmente, el desplazamiento de domi-
nios de burbuja en un medio magnético no es diferonte al
desplazamiento de carga en un medio semiconductor. Por
consgipguiente, los circuitos de propagacién y circuitos
de conmutador pueden realizarse fisicamente utilizando
dispositivos semiconductores acoplados por carga, Lun tae
les circuitos, la carga se desplaza medlante impulsos do
tensién que aparecen sobre lineas conductoras donde se
utilizan fases repetitivas cde impulsos de tensién para
desplazar la carga de un modo continuo. Los siguientes
pérrafos comentarén el diseiic de estructuras del tipo "“es-
talera" utilizando dispositivos ncoplados por carga.

Los bloques conastructivos bésicos para ese

tructuras en escalera son los conmutadores de dos entra-
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das/dos salidas. Un tipo (figura 2) es el conmutador de
cruce que esté basado en un dispositivo inactivo para co-
rriontes de datos que se eruzan entre si y conductores
de control para permitir gque las corricntes de datos se
transmitan independientemente entre si. lLos caminos de
datos de reposo son 4 a Cy B a D, y los caminos de datos
activados por conductor son A a D y B a C.

Un segundo tipo de disposicién de conmuta-
dor utiliza dos conmutadores de "un circuito-dos posicig

nes" (conmutadores 1 y 2) como se representa aqui,

1 1
. —— P — A —ep—o—p
V A
-—-‘—-0———-——-———.
O i e c B ; c

Los caminos de datos 1o se cruzan pero pue-
den ser conectados nuevamente, Durante 15 reconexidén,
las longitudes de camino son reajustadas para alojar bd,
tios exlstentes pero no para crear espacios vacfos.

Se considerari aliora la ejecucién de estruce
turas en escalera mediante dispositivos acoplados por capr-
ga (CCD). Para el tipo de conmutadores de transuisién cru-
zada, so supbne un elemento de registro de desplazamiento
de cuatro fases, Adicionalmente, se suponle que ol clecgw

trodo contin para los canales horizontal y vertical es el
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correspondiente a la componente de fase 1 para el canal
vertical y la componente de fase 3 para el canal horizon-
tal. ¥n este caso, las dos corrientes de datos se cruza-
rédn sin interferencia.

L&s conmutadores de "un circuito-dos posi-
ciones" pueden ser indintintamente de dos fases, tres fa-
ses o cuatro fases, puesto que no se necesita aislamiento
para dos corrientes de datos que se cruszan, 3in embargo,
las longitudes de camino de transmisién deben ser ajusta-
das automAticamente para evitar bitios que se solapan y
espacios vacios cuando se alteran las conexiones del ca-
mino de transmisidn,

La estructura en escalera que se lia expues-
to puede utilizar mas de un acceso I/0 y el acceso 1/o
puede ser més grande o més pequeiio que el que se ha des-
crito aqui, Cowo eJemplo, puede disponerse un acceso /0
en cada extremo de la estructura en escalera para reali=-
zar tratamlento simultineo de datos tanto en el extremo
de cabeza como en el extremo de cola de la secuencia de
datos.

Pueden también utilizarse otras operaciones
diferenteu a las cuatro operacidones bAsicas expuestas en
las figuras 6A-6D, For ejemplo, el acceso L/0 puedc es-
tar conectado a més registros que el rogistro adyacente
coﬂ el fin de proporcionar una permutacidén triancular mo=
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dificada., También, el acceso I/0 no necesita ser un bu-
cle cerrado, y puede asociarse més de un acceso I/G con
cualquier registro,

La disponibilidad de otros disefios para rea-~
lizar fisicamente los conceptos descritos aquil se pondrin
de maniTiesto inmediatamente a los disefiadores en diver-
sas tecnologias una vez dados los principios descrifos
con respecto al conmutador binario y la estructura en es-
calera,

La presente estructura utiliza corrientes
de datos que se cruzan para proporcionaf muchas funciones
que no se consiguieron fAcilmente o no sc¢ consegufan efi-
cientemente en la técnica anterior. En el presente con-
texto, la creacildén de corrientes de datos "que se cortan"
o Yque se¢ cruzan" tiene un significeado particu}ar. Ls
decir, estas palabras significan que las corrientes de
datos tienen caminos de transmisién en el medio en el cual
oxisten los datos que se cruzan entre si fisicamente; De
este modo, dos corrientes de datos entran, se cruzan en-
tre si, y salen como dos corrientes de datos indcpendien~
tes ewn el medio. Este tipo de cruzamiento ha de distin-
guirse de un "cruzamiento" donde dos corrientes de datos
so oncuantran entre si y siguen entonces el miswo camino
despuds de ello, Adicionalmente, este tipo de cruzamien~
to puede distinguirse de un cruzamiento donde, por ejem-
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plo, una corriente de dominios de bLurbuja es desviada de
su camino por otro dominio de burbuja que esta constitui-
do en un elemento de circuito, tal couno un espacio de inag
tividad, En la presente solicitud, las dos corrieutes

de datos se conservan individualmente y se cruzan cntre

si fisicamente sin alterar de¢ ningdn modo el espaciamien-
to 0 secuencia de datos en las corrientes de datos indi-
viduales,

In la préctica del presente invento, los
registros de desplazamiento en los cuales se almacenan
convenlentemente los datos antes de ser tratados pueden
estar asociados con el mismo medio que el conmutador de
datos, o pueden ser independientes del mismo. Ll'or ejem-
plo, datos que estan almacenados en cintas o discos puo-
den ser convertidos en corrientes de dominios de bubuja
en un medio magnético o en corrientes de carga cen un me-~
dio semiconductor. En el medio magnético o en el medio
samwicowductor, pueden conseguirse las operaciones de cru-
zamiento o circulacién independlente, después de lo cual
los datos son retornados a su almacenamiento de cinta o
disco. Dec este modo, pueden utilizarse efectivamcubo con
otros tipos de tecnologia de almacenamlento Llas ventajas
de las operaciones de tratamiento de datos descritas en
la ﬁresente solicitud, Sin embargo, la wéxima veutaja
de la presente solicitud tiene lugar cuando los reyistros

- 43 -



© deemenbe v m . 0 e e o - T -

de almacenamiento y los conmutadores de modo binario es-
tén todos presentes en un ambiente de tecnolozfa tnica.
Por ejemplo, un ejemplo conveniente es un aparato de do-
minio de burbuja magnética en su totalidad o un aparato

de tecnologia de semiconductores en su totalidad,

|8

Descripcidén Adiclonal de la Técnica anterior

kn los apartados precedentes de la presen-

te wemoria, han sido mencionadas varias técnicas diversas
de tratamiento de datos de la técnica aﬁterior. listas

10 incluyen aplicaciones de correccién de texto, disposicio-
nes de almacenaiiiento con ordenacién dindmica, y disposi~
ciones de almacenamiento/descodificador. Adicionalmentae,
on la latente Norteamericana 3.618.054 esté descrita una
disposicidn de almacenwmniento de bucle principal-bucle

15 wenor, «n ese tipo de disposicidn, un bucle priacipal
sirve como bucle de entrada/salida mientras que la infor-
macién esté almacenada en bucles secundarios situados'a
los dos costados del bucle principal., La informacidn pue=-
de ser transferida desde el bucle principal a los bucles

20 secundarios ; viceversa, La inforuacidén se desplaza en
sincronisumo en c¢l bucle principal asi como en los bucles
secundarios y normalmonte un tinlco bitio de cada palabra
se almacena en cada uno de los bucles sccundarios, De
este modo, se establece acceso a todos los bucles socun-

25 darios al wismo tiempo mediante la utilizacién del bucle
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principal,

En este punto del desarrollo de la menoria
es méas ficil definir particularmente las diferencias y
ventajas del presente invento sobre las estructuras de
la técnica anterior indicadas anteriormenteo en la memoria.
in primer lugar, so comentarain las disposiciones do correc-
cién de texto descritas en la solicitud de patento espa~
fiola N 436,351, &n esta solicitud, no hay interseccién
de corrientes de datos donde dos corrientes de datos se
cruzan realmente entre si, La ifiterscccién de corrientes
de datos en esas solicitudes counclerne solamente a dos
corrientes de datos que se encuentran entre si en un pun-
to comin y que siguen el mismo camino después dol trata-
miento de datos. Adicionalmente, las corrientes cde datos
en la presente solicitud se cruzan entre si en cada fase
de los ciclos repetitivos de los campos de excitacidén apli
cados, Sin embargo, en las solicitudes de patente de co-
rreccidén de texto antes mencilonadas, so utilizan bucles
de exclusién/circulacidn independientes para reteliier una
de las corrientes de datos mientras pasa la otra., lor con
sig&iente, no hay desplazamiento continuo de ambas corrion
tes do datos durante todas las fases dol campo de excita-
cién aplicado, come es el ¢aso en la presente solicitud,

Se observari que las antes woncilonadas so-
llcitudes de correccldn de texto prescentan alguna estruc-
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tura para invertir el orden de datos en registros de des-
plazamiento que pueden ser independizados entre si (pues-
tos en estado inactivo) o que pueden ser conectados en
serie, Sin embargo, ese tipo de “estructura convertible"
no utiliza corrientes de datos que se cortan como se ha
descrito aqui.

La disposicién de datos de bucle principal
y bucle secundaric a que se ha hecho referencia anterior-
mente conecta bucles secundarios para tener flujo de da-
tos ontre ellos pero lo hace solamente a través del bucle
I/0 (bucle prinecipal). No existen medios para conectar
en serie bucles secundarios individuales sin que se ten-
ga flujo de datos a través del bucle principal. Adicio-
nalmente, los esquemas de bucle principal y bucles secun-
darios requieren frecuentemente 'algin tipo de alteracién
del campo de excitacién aplicado., Por ejemplo, el canpo
mapgmnético utilizado para desplazar dominios de burbuja
et el medio magnético es inteorrumpildo o invertide o se
somete a algin tipo de cambio de secuencia para proporecio-
nar las transferoncias de informacién que resultan, Otra
distincién sobre la disposicién de bucle principal/bucles
socundarios es queo la digposicidn no tione corrientes do
datos que se cortan del tipo descrito en la presente so-
licitud donde se toman dos caminos de salida después de
la interseccidn, Adicionalmente, cuando se estableco ac-
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cos0 a la informacidén desde cualquiera de los bucles se-
cundarios on el bucle principal, existe generalsiente un
espacio vacfo en el flujo de informacién a través del bu-
cle principal., ILsto espacio vaclo estéd hasado en consi-
deraciones geométricas en la estructura del bucle princi-
pal y bucles secundarios. In contraste con esto, el pre-
sente aparato no introduce espacios vaclos en las corrien—
tes de datos que se cortan y no altera de ningin modo es-
tas corrientes de datos. Adicionalmente, no se crea es-
pacio vacio cuando el conmutador binario del presente in-
vento es cambiado entre su modo de funcionamiento de cir-
culacidén independiente y su modo de transmisién cruzada.
Una distincién ain adicional sobre la disposicién de da-
tos de bucle principal/bucles sccundarios es que csa dig-
posicién no tiene aparatos que permitan que solumente uno
(0 cualquier mimero seleccionado de los bucles Lenores)
sean conectados al bucle principal, Iu vez de ello, se
establece acceso a todos los bucles sccundarios a través
del bucle principal al mismo tiempo,

Las disposiciones de almacenamiento dinfmi-
camente ordenado de la técnica anterior han sido coumenta-
das anterioymente an la memoria. Bn cste momento basta
solamenite decir que estas técnicas confian generalmente
en la interrupcidén o inversidn de los caipos de oxcitacidn

ubtilizados para desplazar los datos. JAdemas, no oxisten
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conmutadores de dos entradas/dos salidas del tipo descri-
to en la presente solicitud, Fundamentalmente, las corrien
tes de datos no se cruzan entre si del modo que se ha des=
crito en la presente memoria,

Los esquemas de memoria/descodificador des-
critos, por ejemplo, en la Patente Norteamericana 3.689,902
v 3,701,125, no tienen intersecciones entre corrientes
de datos del tipo que se ha descrito en la presente soli-
citud, Adicionalmente, no existen medios en estas técni-
cas para invertir la secuencia de datos en cualquier co-
rriente de datos., ftAs bien, los datos son dirigidos a
lugares adecuados por el descodificador, que transmite
bitios de datos particulares durante cada cliclo del cam-
po de excitacién,

Se observard que el commutador binario ba-
sico expuesto es similar al conmutador de cruce deserito
en la latente Norteamericana 3,543,255, excepto on que
estln también dispuestos medios de circulacién independien
te para evitar el cruzamiento de las corrientes de datos,
ademds, estan dispuestos nedios de control para cambiar
el modo de funcionamiento de commutador desde el modo de
transmisién cruzada a su modo de funcionamiento de cirecu-
lacidén indoependiente y viceversa. Sin embargo, oste no
es el tipo de caumbio de cardcter tydvial, Yor ejemplo,
pocria [Acilumente contemplarse que un circuito deo defle=-
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xién pudiera utilizarse para desviar corrientes de datos
fuéra del commutader de cruce convenienteiente nutes de
gque tales corrientes lleguen al cowmmmutador. Sin eubargo,
esto introduciria espacios vaclos on las corrientes de
datos cuando hubiese de realizarse la operacidén de cruce.
En contraste con esto, los medios de circulacidén indepen-~
diente incorporados en el commutador de cruce en la pro~
sente solicitud son de un tipo que no introducen espacios
vacios en cualquiora de las corriontes de datos, si el
conmutador funciona en el modo Je circulacidn independien-
te o en el modo de transwlsibén cruzada. JAdicionalmente,
cuando el conmutador es cambiado desde uno de los modos
de funcioneamiento al otro no aparece alteracién uni ospa-
cio vaclo en cualquiera de las corrientes de datos entran
te o saliente,

Lo que se ha expuesto es una estructura en
la cual puede ser retenida informacién, transportada, y
tratwcda, Tales operaciones pueden producirse haciondo
uso de una sola tecnologia y sobre la nisma plaguita si
se desea, ista estructura tiene iwplicaciones eil permnu-
tacién de datos, gestidén de almacenwniento, y correccién
de archivo de datos, entre otras operaciones. licne las
capacidades de funclonamiento do muchas otras estructuras
yvea conocldas, pere con una flexibllidad mucho mayols La
presente estructura estd caracterizada por la utillizacidén
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de corrientes de datos que se cruzan entre si donde tales
cruces pueden ser utilizados directamente para proporcioc~
nar la totalidad de las funciones de- tratamionto de datos
anteriormente comentadas, Bstas operaciones pueden rea-
lizarse sin que se requiera ninguna alteracién del campo
de excitacién aplicado, tales como inversién, interrupcién,

ete,

RisIVINDICACIUNLS

Los puntos de invencidén, propia y nuova,
que sc¢ presontan para que sean objelto de esta solicitud
de Patente de Invenciédn en gspafia, por VEINTE ajlos, son
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:
lt,- Un aparato perfeccionado para el tra-~ .
tamicnto de datos, que compronde: al monos dos reclsiros
de desplazamiento para desplazar corrientes de datos en
resjpuesta a cada fase de excitacién en un ciclo de las
sefiales de excitacién aplicadas, medios de conmutudor que
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conectan ambos registros de desplazamiento mencionados,
incluyendo dichos medios de conmutador: medios de cruce
pafa hacer que se corten las corrientes de datos en for-
ma no destructiva en dichos dos registros de desplazamien-
to durante cada una de dichas fases en dicho ciclo de se~-
flales de excitacidén, saliendo dichas corrientes de datos
de dichos medios de conmutador a lo largo de dos caminos
diferentes después de cruzarse entre si, y medios de cir-
culacién independiente para mantener inactiva la corrien-
te de datos en cada uno de dichos registros de desplaza~
miento, impidiéndose que dichas corrientes se corten en~
tre si durante dicho estado de inactividad,

28,~ [l aparato de la reivindicacién 182,
que incluye adicionalmente medios para activar dichos me-
dios de circulacién independiente para mantener en esta-
do inactivo la corriente de datos en cada registro de does-~
plazamioento,

32,~ 1l aparato de la reivindicacidén 182,
en donde dichos registros de desplazamiento estén compues-
tos por elementos de propagacidén para desplazaxr dominios
de burbuja umagnética y dichas corrientes de datos estén
compuestas por dominlos de burbuja magnética.

4a,- g1 aparato de la reivindicacién 1%,

en donde dichas corrientes de datos estan compuestas por

cargas elbéectricas,
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5¢,~ Bl aparato de la reivindicacidén 12,
en el cual pueden desplazarse datos en respuesta a la apli
cacién de ua ciclo de campos de excitacidn al mismo, que
comprende: una pluralidad de primeros bucles en los cua-
les pueden propagarse corrientes de datos en respuesta
a la aplicacién de campos de excitacién, al menos un bu-
cle de entrada/salida (I/0) que incluye medios de escri-
tura para producir datos y medios de lectura para leer
datos en dicho bucle I/0, medios para interconectar dicho
bucle I/0 a uno de dichos primeros bucles de modo que ;os
datos se desplazaran desde dicho bucle de dichos primeros
bucles a dicho bucle LI/0 durante la aplicacién de dichos
campos (e excitacidén, medios para scparar dilcho bucle I)O
y dicho primer bucle interconectado al mismo para evitar
que se desplacen datos a dicho bucle I/0 desde diclic pri-
iter bucle interconectado durante la aplicacidén de dichos
campos de excitacidén, primeros medios para interconectar
dichos primeros bucles de nmodo que las corrientes de da-
tos en los primeros bucles interconectados se cruzaran
entre si v se desplazaran desde un bucle a un bucle inter-
conectado en respuesta a la aplicacidén de dichos caupos
de excitacién, estando dichos primeros medios separados
de dicho bucle I/C y teniendo medios para interconectar

dichos primeros bucles sin que se tenga flujo de datos

a través de dicho bucle I/0, y segundos medios para sepa-
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rar dichos primeros bucles interconcctados para evitar
que las corrientes de datos en dichos bucles separados
se dosplacen desde un bucle separado al otro bucle sepa-

rado durante la aplicacién de dichos campos de excita~

cidén,

68.- El aparato de la reivindicacién 52,
en donde dichos primeros medios para interconexién inclu-
Yen medios para interconectar al menos dos de dichos pri-
meros bucles en serie mientras que dicho bucle I/0 es des-
conectado de dichos primeros bucles.

7¢.~ El aparato de la reivindicacién 5%,
eir donde dichio aparato incluye medios para originar la
intersecclén de bitios miltiples de dos corrientes do
datos durante cada ciclo de dicho campo de excitacién,

82,~ Kl agparato de la reivimdicacidén 5%,
en donde dichos primeros bucles tienen una longitud que
es un miltiplo de la longitud de dicho bucle 1/0.

9%, ~ UN APARATC PEPISCCLONADO PARA BL TR
TANIENTO DE DATOS,

Tal y como seo ha descrito en la hemorxia que
anﬁecede, representado en los dibujos que se acowpafian,

Yy con los fines que se han ospecificado.
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