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W.C. Crager-S.R. Umarji 1.
R.H. Griffin-G.J. Loult, 1/2-1/2-1/2- 1/2

El presente invento Se refiere a una sistema
de comunicaciones de datos por paquetes conmutados que fun-
ciona en un modo de almacenar-y-enviar, que hace posible la
comunicacidén en diplex total practicamente simultanea entre
una diversidad de terminales de telecomunicacién, transcep-
tores de facsimil u otras fuentes de entrada de datos por
una red de comunicaciomes, con una diversidad de otros ter:
minales, transceptores de facsimil, u otras fuentes de datos
con acceso a la red de comunicaciones y con los que se desea
establecer comunicacidén. La puesta en paquetes de los daios
y lartransmisién de los mismos en el modo de almacenar-y-
enviar con encaminamiento dindmico proporciona una utilizé-
cibén altamente eficiente'de las facilidades de trénsmisién,
una transmisién précticamente libre de errores y una cap%éi-
dad de entendimiento emtre una amplia variedad de terminales
distintos, que de otro modo serian incompatibles, tales como
transceptores de facsimil con protocolo diferentes, y tambien
diferentes técnicas de modulacidn y caracteristicas de codi-
ficacidén y velocidad. Los grandes bloques de datos y otra
informacién de mensaje desde los terminales de datos se sub-
dividen en paquetes de datos antes de la transmisibén, se con-
vierten en un protocolo compatible con el sistem, se compri=-
men, se transmiten independientemente multiplexados en tiempo
con otros datos tambien en paquetes procedentes de otros ter-
minales de la red de comunicaciones, se almacenan y se envian
sobre una base de prioridad y de acuerdo con la disponibili-
dad de la red, a uno o mas modos de conmutacién en dicha red;
se re-emnsamblan a partir de los paquetes recibidos en un pro-
cesador de destiﬁo, en los mensajes dé datos of{ginales, para

acoplar a los terminales de destino de los memnsajes, de tal
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2.

manera que el mensaje recibido se decomprime y reconvierte
en un formato compatible con las caracteristicas de los ter-
minales de destino para hacer posible el intercambio de in-
formacidén entre dichos terminales.

El invento se refiere mAs concretamente al éampo
de las comunicaciones de datos digitales, y a un sistema de
comunicaciones en el que se integran las técnicas de la co-
municacidn de conmutacidén de mensajes (almacenar-y enviar)

y la de conmutacidn de paquetes, para hacer posible la comu-
nicacidén entre una gran variedad de terminales de entrada

de datos diferentes, tales como diferentes terminales de
facsimil, unidades de representacién visual, terminales de
teletipo, terminales impresores, TWX 5 Télex, equipo de pro-
ceso de la palabra, y terminales computadores. Mas concre=-
tamente, el invento se refiere a un sistema de de comunica-
ciones y a un método que incorpora una nueva técnica de con-
versidn de datos quE hace posible que el usuarioc del sistema
pueda comunicar, a través de cualquier entrada digital del
mismo, con cualquier otro usuario o combinacidén de ellos de
otro punto con acceso al sistema, sin importar las diferentes
técnicas de modulacidn, cddigos de carédcter, protocolo de
datos o "entendimiento!", sincronizacidén y, en el caso de
facsimil, cualquiera de lo anterior més el diametro y velo-
cidad de tambor, haciendo posible que terminales que de otra
manera serian incompatibles, puedan intercambiarse informa-
cidén. El invento ademds, y mds concretamente una configura-
cién determinada del mismo, se refiere a un sistema de comu-
nicacién y transmisidn de facsimil mejorado que incorpora
una nueva conversién de datos, técnicas de compresidén y con-

trol de la red para la comunicacidn entre unidades facsimil
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diferentes.

Actualmente se estén desarrollando nuevos dis-
positivos transceptores de datos que se incorporan en un
numero creciente como terminales de teleproceso, aumentando
la demanda de las redes de comunicaciones de conmutacibn de
datos digitales existentes. Es esencial que tales terminales
tengan la posibilidad de comunicarse entre ellos, sin embago,
debido a la variedad de cddigos, técnicas de modulaciédn,
protocolos de datos y otras diferencias tecnolbgicas entre
los diferentes terminales producidos por um nimero cada vez
mayor de fabricantes, muchos de estos terminales no pueden
comunicarse entre ellos debido a estas incompatibilidades.

Se han utilizado en el pasado costosos procesadores de comu-
nicaciones y programas de software especiales para conseguir
las conversiones de cddigos ¥y otros datocs que hicieran posi-
ble las comunicaciones entre los terminales. El presente in-
vento resuelve estos problemas y permite la utilizacidn de
una amplia variedad de terminales de datos con diferentes
protocolos, cddigos y técnicas de modulacidn para la comuni-
cacidén entre ellos, sin la necesidad de complejos equipos

de interconexién individuales en cada terminal.

AGn cuando el presente invento es aplicable a
la comunicacibdn entre una amplia variedad de equipos de tele-
proceso como los descritos agulk, es particularmente apropiado
para proporcionar elementos compatibles de comunicaciones
entre una gran variedad de equipos de facsimil diferentes
que, de otro modo, serian incompatibles. El problema de la
comunicacién facsimil estéd afectado particularmente por in=-
compatibilidades en la resolucidn, la modulaciédén, procedi-

mientos de entendimiento y tamaiio de los tambores existentes
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en los equipos producidos por los diferentes fabricantes.

Un sistema de control He facsimil por programa
almacenado, de una téenica ya conocida, se describe en la
Patente U.S. N¢ 3.751.582, en dénde pueden interconectarse
varios tipos diferentes de dispositivos facsimil. Esto se
consigue variando la operacidén de control del procesador con
diferentes progamas almacenados, haciendo posible un funcio-
nahiento compatible entre transceptores facsimil que tengan
diferentes caracteristicas de funcionamiento. Astn cuando
el sistema descrito y ya conocido proporciona comunicacién'
compatible.entre dos unidades facsimil, el presente invento
proporciona comunicacibén compatible entre un gran nfmero de
terminéles facsimil simulténeamente, por ejemplo, entre
ciento veinte terminales, sin retardo, pérdida de datos o
protocolos complejos. El presente invento, por lo tanto, por-
porciona una capacidad de comunicacidén entre terminales y
una compatibilidad entre los mismos. Ademds, el anterior sis-
tema descrito requiere un eperador para seleccionar el pro=-
grama necesario del almacenaje, mientras que, segin el pre-
sente invento, los programas utilizados en el proceso de
proporcionar una operacién compatible entre unidades facsimil
diferentes, estin almacenados en la memoria del sistema y
se seleccionan automiticamente basados en una tabla de refe-
rencia o consulta una vez que se reciben los cédigos indica-
tivos del tipo de mAquina del origen y del destino, evitando
asi cualguier error.

Otro sistema de transmisién facs?mil ya conocido
se describe en la Patente U.S. n2 3.739.338, en dénde existe
un aparato que hace posible el acoplo de un dispositivo de

datos a un canal de transmisidén, para permitir la comunica=
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cidn de datos por dicho canél, como un sistema telefénico
convencional. La Patente U.S. Ne 3.920.896 describe un sis-
tema de comunicacidn conmutado que incluye elementos de
almacenaje-y-envio para hacer posible la transmisién entre
varios dispositivos facsimil. La patente U.S. N@ 3,646.256
describe un sistema de itransmisidén facsimil en ddnde la ca-
dencia de transmisidén estd determinada por el contenido de
1a informacidén transmitida. La Patente U.S. Ne 3.558.811 des-
cribe una unidad adaptadora de interface para convertir las;
sefiales de informacién grafica facsimil en una copia. La Pa-
tente U.S. N2 3,714,377 describe un cambiador de velocidad
de almacenarry=-enviar para la transmisién fuera-de-linea de
datos binarios. La Patente U.S. No 3.876.825 describe una
unidad de conversidn facsimil que pasa a digitales las se-
fiales facsimil para una posterior sintesis en una sefial de
banda de base de anchura de banda compr{%ida de cuatro ni-
veles. La Patente U.S. N2 3.830.962, referida a un interface
de un procesador de datos grafico, es una unidad adaptadora
para interconectar un sistema de comunicaciones grafico con
una unidad de proceso central. La Patente U.S. N2 3.849.595
describe un sistema de transmision de sernal facsimil que
utiliza tanto la modulacidn de fase como la AM, en dénde

las modulaciones de fase estan basadas en los valores bina-
rios de la sefial facsimil de entrada. La Patente U.S. N2
3,868.477 describe un circuito para proporcionar una com-
pensacibn en banda base del explorador convirtiendo la se-
fial del explorador a megro ¢ blanco, basédo en la deteccidn
de umbral y la cadencia de la deteccién del c;mbio. La Pa-
tente U.S. No 3.392.232, un sistema para la transmisién

facsimil, describe la utilizacidén de un acoplador aciistico
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para la transmisidén de sefiales facsimil. La Patente U.S.

Ne 3.292.148 describe un método y un aparato para ecaptar e
identificar los indicios de la presencia de informacidm.

La Patente U.S. N2 3.831.091 describe un transceptor facsimil
que utiliza un circuito de tiempo compartido para realizar

una variedad de funciones. La Patente U.S. 3.614.319 describe
un sistema de transisién facsimil a través del teléfono en
dénde la iniciacidén del intercambio de datos de reconoci@iento
antes de la inicializacién, resulta en la sincronizacidbén de
las estaciones transmisora y receptora.

Se han desarrollado varias técnicas de compre-
sidn de datos. La compresidén de los formatos de bits de lineas
de exploracibém adyacentes en un formato de dos bits, referido
a veces como el "método de codificacidn delta', se describe
en la Patente U.S. N2 3.804.975. La "codificacidén por longi-
tud de ejecucidn" utiliza un algoritmo de compresidn que
elimina la redundancia en la transmisién de los datos negro
y blanco, codificando una linea entera, una parte de la mis-
ma. o un nimero de lineas sucesivas de todo blanco o todo
negro, como un cbédigo de longitud variable, mas bien que
codificar repetidamente cada segmento de linea. Tal codifi-
cacién estd descrita por D.A. Huffman en "Un método para la
construccidn de Cédigos de Redundancia Minimos'.Radio
Engineers, 40(1952) pAgina 1098, La compresidén de la anchura
de banda, la reduccién de la frecuencia de los componentes
de la sefial que comprende la representacibén de los datos de
facsimil sirve para reducir el tiempo de transmisidn, parti-
cularmente cuando el medio de transmisidén es una linea tele-
fénica de anchura de banda limitada. Dicha técnica de compre-

sién de la anchura de banda se describe en la Patente U.S.
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Ne 3.761.610. El algoritmo de compresién de linea doblé se
describe en la Pétente U.S. N2 3.916.095, en ddénde se tra-
tan simultaneamente dos lineas de datos exploradas con objeto
de su codificacidén y decodificacidn. Las técnicas de compre-
sién de datos del presente invento pueden utilizar un algo-
ritmo de compresidén.tal como el de codificacibén de linea
doble, similar al mencionado de la patente, sin embargo,

con la diferencia de incorporar la técnica de compresidn
dentro del presente sistema de puesta en paquetes. En otras
palabras, la compresidém se consigue a lo largo de toda la
pagina de facsimil, pero los datos comprimidos se transmiten
caomo paquetes para un Gltima expansidén y recomposiciom.

Se describen diferentes sistemas conmutados de
comunicaciones con capacidad de almacenaje-y-envio, refirién-
donos a la anterior Patente U.S. N2 3.920.896.

La transmisidén de datos de almacenar-y-enviar,
conocida a wveces como conmutacidén de mensajes, puede defi-
nirse como un modo de transmisidén en dénde los mensajes de
datos o porciones de los mismos se acumulan, almacenan y re-
transmiten sobre una base de priaridades o previsiomnes, segin
se desee, y de acuerdo con las disponibilidades de canal
y/o equipo, al siguiente destino deseado, maximizando la
eficiencia de.la transmisidén de acuerdo con una estructura
de prioridades predeterminada para el flujo de mensajes. Dicho
almacenaje puede hacerse por varias horas o més, segin se
requiera.

La conmutacidén de paquetes es un modo de prio-
ridad de la transmisi6n de datos particularmente til en las

. . . .« & .
comunicaciones computador-a-computador, cuya transmision tie-

ne lugar casi instantineamente, equipando un canal virtual
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por un terminal.del computador al que se dedica un portador
de entrada, sin conmutacién de circuitos que requiere tiempo
ni procedimientos de conexidém. En los sistemas de conmutacidn
de paquetes, los datos se subdividen en paquetes denominados
ngobres electrbénicos", consistiendo cada paquete en un nimero
predeterminado de bytes de datos, y un cdédigo de comprobacidn
de error. Posteriormente se describird con mas detalle la
composicién de los paquetes individuales. Los paquetes de
datos se integran en el flujo de datos total de la red de
comunicaciones , de acuerdo con el presente invento, junto
con otras transmisiones de datos en el momento de almacenar-
y-enviar sobre un esquema de multiplexado por divisidn de
tiempo. Los paquetes se transmiten desde su terminal fuente

a través de diversos lugares o nodos de conmutacidén de la
red, hasta su destino previsto, en donde se recomnstruyen
segin se requiera en los mensajes de datos originales. E1 .
contenido de los paquetes individuales es variable y dindmico
y puede encaminarse independientemente a través de la red

de comunicaciones antes de que los paquetes multiples se
reconstruyan en el mehsaje final. Para propbésitos descripti-
vos, un mensaje tipico puede consistir de una secuencia de
datos de, aproximadamente, ciento cincuenta paquetes de
informacidn.

Los sistemas ée conmutacidn de paquetes de téc-
nica ya Eonocida se describieron por L. Pouzin (Reseau
Cyclades), "Una propuesta para Interconectar Redes de Conmu-
tacidn por Paguetes; Universidad Brunmnel Eurogomp, Londres
Mayo de 1974, "El Procesador de Mensajes de Interface para
la Red por Computador ARPA", Conferencia sobre El Computador

Joint Spring, Mayo de 1970 por Heart y F.E.; "Presentacibn
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y Prinéipales Aspectos en el Disefio"de la Red por Computador
CYclades", L. Pouzin, tercer Simposio sobre Comunicaciones
de Datos, Abril de 1973, Protocolo de Acceso a la Red
Standard Datapac, E1 Grupo de Comunicaciones por Computador,
El Sistema Telefdnico de Trans-Canada, 31 de Marzo de 1976;
"Red de Conmutacidn por Paquetes de CINE", Alarcia G. Herrera
segunda Conferencia Internacional sobre Comunicaciones potv
Computador, Estocolmo, Agosto de 1974; "Servicio de Conmuta~-
cién de Paquetes y el Usuario de las Comunicaciones de Datos"
OVUM Diciembre de 1974, y "Algoritmos para el Encaminamiento
Adaptivo para las Redes por Computador Distribuidas'", J.
Mcquillan, Tesis, Harvard 1974,

Las siguientes definiciones de ciertos términos
utilizados aguli se incluyem para un mejor entendimiento de
la descripcidn que sigue. Se incluyen definiciones adiciona-
les a lo largo de la siguientes especificacidn, en varios
puntos de la misma, para un mds completo entendimiento de
la descripcidén asociada.

Un dispositivo facsimil es un transceptor que'
incluye un explorador y un impresor, utilizado para transmi-
tir y recibir documentos y que utiliza técnicas analdgicas
o digitales de modulacién/demodulacién (modulacidén de ampli-
tud y frecuencia), para convertir la informacidén grafica
y/o alfanumérica del documento en un flujo de datos, y para
reconvertir dichos datos recibidos desde los dispositivos
facsimil nuevamente en documentos.

| Un teleimpresor es un dispositivo para generar
seﬁales codificadas que corresponden a un caracter alfanumé-
rico escrito y para escribir tales caracteres alfanuméricos

a partir de tales sefiales codificadas recibidas por una linea
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de comunicaciones.

Una unidad de representacidn visual, o CRT, es
un terminal transceptor de datos que tiene un teclado y un
tubo de rayos catddicos u otro elemento de representacidn
visual, para enviar y recibir mensajes por una linea de
comunicaciones y representar tales mensajes sobre los ele-
mentos de representaci6én vigual.

El terminal de proceso de palabra es un tele-
impresor que tieme posibilidades de almacenamiento de datos,
comunicaciones y memoria, utilizado en oficinas.

Un canal de comunicaciones estad definido como
¢l ‘enlace de transmisidén entre las diferenteswfuentes de da=-
tos y los destinos, e incluye lineas de datos digitales de
alt; velocidad a 56 K-bps, 230 Kbps, u otras posibilidades
a diferentes cadencias de datos; lineas de telecomunicacio-
nas y telefbénicas urbanas e interurbanas, tanto analbgicas
como digitales; tran;misién por microondas con diversos ca-
nales de voz modulados. Tales facilidades estén realmente
disponibles y proporcionadas por diferentes portadores comu-
nes, junto con los modems mecesarios Yy otros equipos de
interconexidn, f hacen posible que cada terminal de tele-
proceso local individual comunique con cualquier otro termi-
nal de teleproceso local o remoto a través de canales diplex-
total.

Los términos bytes de datos y palabras de datos
se utilizan aqui indistintamente y estén definidos como una
distribucidn de bits binarios de longitud fija. Un bit se
define aqui como la mis pequefia unidad de informacibén bina-
ria.

El presente invento comprende un sistema de co-
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municaciones de datos para proporcionar comunicaciones éom—
patibles entre una diversidad de dispositivos terminales de
datos con una diversidad de localizaciones que utilizan
comunicaciones en una diversidad de lugares de conmutacidn,
tanto en conmutacidn de paquetes como en conmutacidn de
almacenar-y-enviar, para asegurar una utilizaciodm méxima
de la red de tran;misién. El presente invento comprende ade-
mas aparatos y métodos para rel;zar la comunicacidén conmutada
de mensajes y paquetes entre terminales distintos que tengan
diferentes modos de funcionamiento, y en una configuracidn
particular entre maquinas facsimil distintas. Los mensajes
de datos y de facsimil se transﬁiten y reciben, en forma
digital, almacenados temporalmente en nodos de commutacidn
en u a red de comunicaciones sobre una base de prioridad
predeterminada, se ponen en formatos en un protocolo compa-
tible a todo el sistema en lugares de proceso de datos loca-
les y se subdividen en paquetes de mensajes de datos y se
transmiten en tales paquetes din&micamente e independiente~
mente a través de, por lo menos, un centro o nodo de comnmu-
tacién. Los paquetes se retransmiten asi por la red bien a
otro nodo o procesador de conmutacidén donde los mismos se
reensamblan en los mensajes o porciones de los mismos origi-
nales se convierten en un modo compatible con las caracte-
risticas del terminal de recepcidén y se acoplan a dicho
terminal.

Por lo tanto, el objetivo primario del presen-
te invento es proporcionar un sistema de comunicaciones de
datos digitales conmutados y un método que haéa posible la

comunicacidn entre una diversidad de dispositivos terminales

analbégicos y/o digitales que, de otro modo, serian incompa=-

tibles.
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Otor objetivo del presente invento es proporcio-
nar un sistema de comunicaciones de datos digitales por pa-
quetes conmutados y un método que tenga una capacidad de
almacenar-y-enﬁiar sobre una base de prioridades.

Otro objetivo del presente invento es proporcio=-
nar la conversidn de los datos recibidos desde una diversi-
dad de fuentes de generacidén de datos en un formato que
tanga un protocolo para todo el sistema que pueda hacer com-
patible la informacién intercambiada entre ellos.

Otro objetivo del presente invento es propor-
cionar un sistema de conmucaciones facsimil de paquetes
conmutados con una capacidad de almacenar-y-enviar y un pro-
tocolo para hacer posible la comunicacidén por el sistema,
entre una pluralidad de mdquinas facsimil que tengan diferen-
tes caractérisﬁicas de generacién de datos.

Las anteriores y otras caracteristicas y venta-
jas del presente invento seridn ampliadas en la descripcidn
que sigue junto con los dibujos que se acompaiian, en algunos
de los cuales las lineas dobles indican el flujo de datos,
las lineas sencillas indican las sefiales de control eléctri-
co y otras seflales eléctricas y las lineas sencillas curvadas
indican los buscadores de direccidm.

La fig. 1 es un ejemplo de una red de comunica-
ciones incorporando las caracteristicas del presente invento
sobrepuesta sobre un mapa de los Estados Unidos.

La fig. 2 es un diagrama blogue simplificado
de algunos de los elementos principales que constituyen un
sistema de comunicaciones conmutado, de acuerdo con los prin-

cipios del presente invento.

La Fig. 3 es un diagrama bloque de un nodo conmu-
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tado y lugar de proceso tipico como un subsistema del pre-
sente invento;

La Fig. 4(a) es un diagrama de flujo del control
del sistema operaciomnal que representa las tablas y rutinas
de principal ejecucidn del presénte invento;

La Fig. 4(b) es un diagrama de flujo de control
operacional del sistema de las memorias de datos y tablac
de principal ejecucidn, particularmente referidas a las
colas para envio de mensajes de facsimil del presente invento;

La fig. 5 es un diagrama de flujo de control
operacional que ilustra la conexibén del proceso de contrel
del presente invento;

La fig. 6 es un diagrama de flujo de control
operacional que ilustra el proceso de control de abonado del
presente invento.

La fig. 7 es un diagrama de flujo de control
operaciohal que ilustra el proceso de control de maquina
del presen.e invento;

La fig. 8 es un diagrama de flujo operaciomal
que ilustra un proceso de almacenaje en disco de paquetes
de acuerdo con el presente invento;

La fig. 9(a) es una representacidén simplificada
del enlace, protocolo de mensajes y paquetes de datos en tran-
$ito, de acuerdo con el presente invento;

La fig. 9(b) es un diagrama blogque simplificado
que ilustra el hardware para la realizacidén del protocolo
ilustrado en la fig. 9{(a);

La fig. 9(c) es un diagrama bloque de los apa-
ratos de telecomunicaciones utilizados en la realizacidn

de la transmisién de datos en la fomfiguracion mostrada en

la Fig. 9 (b);



10

15

20

25

30

14,

La fig. 10 es un diagrama bloque simplificado
de un interface de comunicaciones de entrada al procesador
del presente invento; '

La fig. 11 es un diagrama bloque funcional
simplificado que ilustra el interface de comunicaciones
ilustrado por el Circuito de Entrada al Procesador de
la Fig. 10.

La fig. 12 es un diagrama simplificado de una
parte de la Unidad Adaptadora de Linea del Circuito de En-
trada al Procesador de la fig. 10;

La fig. 13 es un diagrama bloque simplificado
de la parte de Unidad de Acceso a la Memoria del Circuito
de Entrada al Procesador de la Figura 10;

La fig. l4 es un diagrama bloque funcional de
la parte de la Unidad Generadora de Voz del €ircuito de En-
trada al Procesador de la fig. 10;

La fig. 15(a) v la 15(b) son diagramas de la
memoria de acceso aleatorio de control de la Unidad Genera-
dora de Voz de la Fig. 1k4;

Ya fig. 16 es un diagrama bloque funcional de
la parte de microporcesador del Circuito de Entrada al
Procesador de la Fig. 10;

La fig. 17, es un diagrama de flujo simplificado
del encaminamiento de un paquete de datos en el presente in-
vento;

La fig. 18 ilustra el formato total de un pa-
quete de datos tipico;

La fig. 19 ilustra el encabezamiento del paquete
de datos ilustrado en la Fig. 18;

La fig. 20 es una carta de flujo simplificada
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referida a un ejemplo de rutina Directora para controlar la
prbgramacién de varias subrutinas utilizadas por el presente
invento; ¥

La fig. 21 es una carta de flujo simplificada
que ilustra varias interacciones en el procesamiento de men-
sajes y paquetes en el presente invento.

Refiriéndonos ahora a la fig. 1, en ella se ilus-
tra una red de comunicaciones de caracteristicas apropiadas pa-
ra incorporar el presente invento, sobreimpuesta en un mapa
de los Estados Unidos. En términos generales, la red incluye
nodos de conmutacidén por computador 10, 12, 14, 16, 18, 20,
22, 24, 26 y 28 y lugares concentradores de datos 30, 32,

34, 36, 38, ko, &2, k4, 46, 48, 50, 52, 54 y 56 interconec-
tados punto a punto por cables normales y/o enlaces de
microondas,que ya estin disponibles. Por ejemplo, existen
canales de transmisidn digital a 96 K-bps y a 56 K-bps de

AT vy T, y existen canales de transmisién analbgica a 4 KHz
de la Western Union. Dichos enlaces de microondas incluyen
varios canales de rf, por ejemplo, ocho canales, teniendo
cada uno de dichos canales rf capacidad para proporcionar
hasta diez mil canales modulados de voz, proporcionando por
tanto una capacidad de comunicacién de voz entre los diferen-
tes termina es asi como nodos de conmutacidén. Los diferentes
terminales de entrada digitales y/o analdégicos contemplados
por el presente invento estan situados préximos a e interco-
nectados por la red mencionada anteriormente.

Refiriéndonos a la fig. 2, en ella se muesira
un diagrama bloque simplificado de un sistema“de comunica=-
ciones digitales por paquetes conmutados que tiene la posi-

bilidad de almacenar-y-enviar, de acuerdo con el presente
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invento, como se ilustra en 200. Los mensajes de datos se
generan en el lugar terminal, tal como el terminal 202,

y se dividen en segmentos que denominamos aqui como paquetes,
los cuales se transmiten dinédmicamente e independientemente
uno de otro por la ruta més expedita hacia el terminal de
destino, tal como el 210. Antes de Jlegar al terminal 210,

los paquetes de datos se reensamblan en los mensajes trans-

mitidos originalmente, sin importar el orden de llegada de

los paquetes. De esta manera, se Ve aqui que los paquetes

de datos individuales, que constituyen el mensaje transmitido
pueden tomar diferentes rutas hacia el terminal de destino
Gltimo y pueden llegar sin orden; sin embargo, al reensam-
blarlos, llegard el mensaje original al terminal 210 tal ccmo
se generb en el terminal 202, en su forma original. Varios
terminales hasta, por ejemplo, treinta y dos de ellos, como
los ilustrados en 202, 204 y 206, se acoplan a través de
lineas telefénicas a la unidad de proceso, indicada antes
como un Circuito de Entrada al Procesador (FEP) 208. Los
terminales indicados antes pueden incluir terminales facsimil
de diferentes técnicas de modulaciodn, velocidad, codificacidn
y acoplamiento, fabricados por compafilas diferentes. Los
terminales anteriores pueden incluir facsimil analbgicos de
baja velocidad, facsimil digitales de alta velocidad, termi-
nales compatibles de teletipo de baja velocidad, equipo de
proceso de datos acoplado por serie de tonos, teletipos,
terminales de pantalla, conexiones de acoplamiento, termina-
les de teclado, computadores u otros equipos de proceso de
voz. La comunicacidén entre terminales, como s; ha descrito

se consigue a través del FEP 208. Un dispositivo de conver-

sién de comunicaciones basado en un microprocesador, que
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automaticamente responde y/o origina llamadas a y desde sus
terminales respectivos, proporciona el protocolo de entendi-
miento conrtales terminales para hacer posible la transmi-
sién de los datos, transmite y recibe los datos en un mqodo
de daplex-total a y desde sus terminales 202 a 206, los so-
nidos vocales de un operador terminal como datos que entran
en el terminal en un modo de conocimiento/no. conocimiente
a la recepcidén de un mensaje de datos y proporciona la tempo~ .
rizacién,'sincronizacién vy desconexidén de los terminales.

De una manera similar, el FEP 212 proporciona
un interface en otro lugar para un conjun%o de terminales
de datos tales como 214, 216 y 218. E1 FEP 12 proporciona
las conversiones necesarias de velocidad, cbddigo, formato
y protocolo para hacer posible que se comuniquen sus ter-
minales respectivos con los terminales de otros lugares,
tales como el terminal 202 y el terminal 210 y se conectan
al FEP 212 por medio de cualquier conexidén de comunicaciones
apropiado tal como lineas telefdnicas que incluyen lineas
WATS, lineas entre centrales, lineas de marcacién a distan-
cia directa. ®/o lineas privadas, para margenes de velocidad
de 50 bits por segundo a 9600 bits por segundo. Diversos
FEP del 208 al 212estan acoplados a un nodo de conmutacion
que es una Red de Conmutacidén y Sistema de Proceso 220
(indicado después como SNAPS) por lineas de transmision
digitales de-alta velocidad, indicandose dicha red de conmu-
tacién por razonés de simplicidad como una fuente SNAPS, que
recibe los mensajes acoplados a ella desde sus FEP 208,
212 y otros FEP no indicados, para la transmisidén a un nodo
de conmutacidén de destino y sistema de proceso 222 a través

de un nodo de commutacidén de tréansito y un sistema de pro-
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ceso 224 o, como puede ser el caso, directamente a través

de la linea 236. En el destino SNAPS 222, los datos recibi-
dos se encaminan bienrdirectamente a varios FEP, tales como
los FEP 228 a 230, para acoplar sus respectivos termiﬂales
de datos, o a un concentrador 232 para su retransmisién a
través de lineas de transmisién digital que van desde 50
bits por segundo a 9600 bits por segundo, indicadas en 23k, -
a un conjunto de FEP, tales como los FEP 296 a 238, para

la transmisidén alterna a un conjunto de terminales servidos
por cada uno de tales FEP 236 a 238, por ejemplo, el termi-

nal 216. La red de comunicaciones entre el concentrador 232

y una localizacidén de SNAPS 222 es, por ejemplo, una linea

a 9600 bps & a 56 K-bps, tal como el Servicio Digital Data-
phone proporcionado por AT y T.

El concentrador 232 proporciona un punto de entradsa
en dénde los terminales locales pueden comunicar a través
de sus respectivos FEP. En esencia, el concentrador recibe
v envia un conjunto de mensajes desde sus terminales y al-
macena talES‘mensajes o discos para su transmisién de
acuerdo con una prioridad predeterminada.

Los SNAPS 220, 222 y 224 ademas de realizar las fun-
ciones del concentrador 232 mencionadas anteriormente, tambien
controlan las comunicaciones a través de las lineas de enla-
ce entre-nodos 226, 240 y 242 a un centrao de control de la
red 244, cuando este estd presente en el sistema. De esta
manera, los lugares de SNAPS proporcionan concentracién de
datos a la recepcidn de los mensajes, desconcentracidém de
datos a la transmisidén de los mensajes recibidos desde otras
localizaciones de SNAPS y una funcién de conmutacibén entre

las lineas sincronas a alta velocidad y otros lugares de
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SNAPS; El concentrador 246, que sirve a varios terminales
en la localizacién del SNAPS 224 de tramsito, a través de

su FEP asociado, se muestra, a modo de ilustracidn, para
indicar que los terminales de datos pueden acoplarse al sis-
tema total en cualguier punto a lo largo de la red a tra-
vés de un nodo de conmutacidén, tal como el nodo de conmuta-
cién 22k.

Refiriéndonos ahora a la Fig. 3 en ella se ilustra_i>
en forma de diagrama blque simplificado, una localizacidn
de SNAPS, tal como el SNAPS 220. El SNAPS 300, en esencia,
almacena los mensajes recibidos desde los terminales en vna
memoria de nlcleo, en dbénde se ejecuta eﬁ cada paquete de
datos almacenado un programa de una duracibén de un milisc-
gundo aproximadamente, después tales paquetes se transmiten
a uno o mas SNAPSde transito en saltos intermedios en dénde
se ejecutan programas similares antes de la transmisidn final
al al SNAPS de destino para su envi final al terminal de
destino. Este procedimiento puedé llamarse como de llamada
virtual. El encaminamiento anterior de paquetes de datos ha-
ce posible que tales datos en forma de paquetes se transmi-
tan a través del sistema desde una fuente a un destino en
menos de un segundo. Para la transmisioén facsimil, no puede
tener lugar tal transmisidm, ya que uﬁa maquina facsimil
necesita normalmente mids de tres minutos para dar entrada
a su mensaje entero, esto es, una pagina completa y todos
los paquetes generados, seghn se transmiten por la red, de-
ben retenerse (almacenarse) hasta gque todo el mensaje sea
introducido, para su envio al destino Gltimo. Ya que no es
deseable ocupar 1a memoria de nficleo con un mensaje de mas

de tres minutos, los paquetes se leen del nficleo hacia alma-
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Ay

cenajes dé masa intermedios, tales como los discos de cabeza
mévil 302 y 304 de una memoria multiportadora de banco mialti-
ple compartido 306, que proporciona capacidad de memoria para
un procesador de comunicaciones 308 asociado con el SNAPS
300 y que inhcluye una memoria local 310.

El procesador de comunicaciones 308 estd on-line;
sin embargo, se apoya en un Procesador de Comunicaciones Qe
apoyo 312 con su propia memoria local 314 acopléndose los
CPU 308 y 312 a través de un enlace de datos de alta velo-
cidad computador-a=-computador 316 y una red de alarma del
estado del sistema 318 que puede consistir de un simple
conmutador para activar el CPU 312 en el supuesto de un fa-
1lo del CPU 308. El almacenaje de paquetes en discos hasta
que haya entrada todo el mensaje facsimil en el sistema se
conoce aqui como una conmutacidén de mensajes de almacenar-
y~enviar. Sin embargo, cuando el mensaje se conmuta a tra?és
de la red, su paquete se conmuta al punto mis cercano a su
fltimo terminal de destino en dénde, en el caso de transmi-
sién facsimil, los paquetes de datos se almacenan nuevamente
en un medio de almacenaje de masa intermedio, tal como un
disco de cabeza mdvil, y se transmiten durante tres o mas
minutos por pagina al terminal facsimil receptor. E1 SNAPS
300, cuando funciona como un conmutador, no almacena paque-
tes en los discos 302, y 304, sino que méé bien conmuta ta-
les paquetes a través de su memoria de nicleo de alta velo-
cidad 306 desde una linea telefdénica de alta velocidad a otra.
Un conjunto de commutadores 320, 322, 234, 326, 328, 330,
332, 334, 336 y 337 sirven para transferir los periféricos
y los FEP 338, 340, 342 y 344 de on-line a reserva en el caso

de fallo. La capacidad de transferencia de datos a granel
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a alta velocidad entre la memoria de nficleo y los periféricos
y el FEP ;iene proporcionada por el bus DMA 346, Los SNAPS

300 realizan el encaminamiento dinidmico pa una técnica median~
te la cual los paquetes de datos se encaminan a la linea de
transmisién que contenga un minimo de errores y de colas de
trafico para su transmisidén. Los paquetes de mensajes dife-
rentes se multiplexan en tiempo para la transmisidén por lincas
de .comunicaciones a SNAPS remotos y, concentradores a eluva-
das velocidades de CPU 308 més bien que a velocidades de disco
paqueilias con un protocolo de eniace que describiremos despu2s,
realizan el entendimiento entre los diferentes sitios de
conmutacidén. Con propbésitos descriptivos, puede definirse

una capacidad de entendimientc como la preparacidn de una
unidad de proceso para recibir los datos transferidos desde
otra unidad de proceso. El procesador central on-line 3¢8
controla los requerimientos del protocolo de linea y tambien
sirve para actualizar el CPU ofé—line 312 configurado idén-
ticamente, gue se mantiene em estado de reserva. On-line

se define como un modo en el cual una unidad de utiliza de

una manera activa en la realizacién de una tarea tal como

una funcidén de conmutacidén. Off-line se define como un modo
redundante en dénde una unidad esti encargada de upa funcidn
de mantenimiento u otro trabajo de soporte, pero no esta
disponible como reserva. Reserva (stand-by) se define como

un modo en el que un siséema estad inmédiatamente disponible
para hacerse cargo del trabajo em el supuesto de un fallo

de hardware/software de la unidad on-line. E1 CPU se actua-

- liza peribédicamente por las transferencias computador-a-~com

utador para mantener su estado de reserva. Estas transferen-
P

cias incluyen la inicializacién de la memoria, la transfe-
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rencia normal de informacién de paquetes, ¥y la transferencia
de supervisién de varios datos opcionales. Un teletipo de
consola 348 sirve como un dispositivo de entrada para la
unidad CPU 312 de reserva, mediante el cual un operador

puede efectuar modificaciones en el programa. Una consola
similar 350 sirve como entrada de control del operador al
procesador de comunicaciones 308. La capacidad de almacenaje
de paquetes del CPU 312 viene proporcionada por las unidades
de disco 302, vy 304. Las unidades de disco 352 ¥ 354 se uci-
lizan para almacenar los programas Yy tablas objeto, residen-
tes normalmente en el nicleo, y las unidades de cinta magué-
tica 356 y 358 proporcionan una capacidad de almacenaje adi-
cional. El controlaéor de linea 360 de 56 K-bps y un contro-
lador de linea de 9600 bps 362 estén acopiados a los buses
DMA 364 y 366, respectivamente, a través de los conmutadores
368 y 370, respectivamente. Los controladores 360 y 362
sirven para proporciomnar conmutacidén y control a los buses

de entrada/salida 372 vy 374 de los CPU 308 v 312, respec-
tivamente, y sirven para conmutar los datos & las lineas

de comunicaciones. Los fransportes de cinta 356 y 358 pueden
comprender nueve pistas de 1600 caracteres por pulgada (cpi)
(1 pulgada = 2,54 centimetros) a 75 pulgadas por segundo (ips)
mientras que los discos de cabeza mévil 302 y 304 tienen nor-
malmente una cgpacidad de 100 a 300 megabit. E1l CPU 308 puede
incluir un mini-procesador, tal como el Modelo SPC 16/440
fabricado por General Automation Co. ¥y los controladores de
linea 284 y 286 pueden incluir controladores normales SDLC
(control de enlace de datos sincronos) tambien fabricados por
General Automation Co. Lo anterior se menciona solamente a

modo de ejemplo. Los concentradores tales como el coné¢entrador
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246, realiza la conversldn de compatibilidad entre los dife-
rentes terminales acoplados a ellos a través de los FEP aso-
ciados con tales terminales, y es un subsistema basado en un
minicomputador para realizar las diferentes comunicaciones,
funcionaes de control y gobiermno de los datos y de la red

de telecomunicacidn. Fundamentalmente, el concentrador okt
concentra los datos recibidos de cientosrde terminales lo-
cales por lineas digitales de alta velocidad a los asenta-,
mientos de SNPAS, tales como el SNPAS 224, y reconcentra
los datos recibidos por la red para el envio a los termina-
les locales a través de su FET respectivo. La configuracilu -
del concentrador es sustancialmente la mismé que la configu;
racién del SNPAS ilustrada en la Figura 3. De esta manera,
puede verse que el concentrador 246 y un SNPAS, tal como el
SNPAS 300, realizan las mismas funciones en la reunidn de
los mensajes de datos de entrada, la concentracidén, trans-
misién de los mensajes ensamble y desconcentracién del men-
saje a sus terminales respectivos. Sin embargo, el SNPAS tiene
la funcidén adicional de la transmisi6én de los datos acumula-
dos a, y recibir los datos acumulados desde otro SNPAS, esto
es, el SNPAS maneja las comunicaciones por las lineas de
enlace a otro SNPAS, cuyas lineas de enlace entre nodos son
normalmente, como se ha indicado antes, de 9600 bps o de 56
K-bps.

El centro de control de la red 24k, aunque no es esen-
cial para el funcionamiento del sistema descrito, se utiliza
para fines de integridad del sistema y puede comprender un
minicomputador de lineas apoyado por un minicomputador en
reserva, cada uno con su propia memoria local ¥ una memoria

en tiempo compartido, que tenga una configuracibén similar
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a la del concentrador 246. El control de la red 24k realiza
las funciones on-line tales como el diagnéstico de la red,
el control de la misma y warias funciones off-line, tales
como estadisticas de mantenimiento sobre la disponibilidad
y confiabilidad de la red, informacidén sobre transacciones
para la preparacidém de facturas, etc. Puede existir una
consola en el centro de control de la red 244 similar a la
consola 350 para que el operhdbk introduzca éatos 0 propor-
cione asitencia verbal por las lineas telefbnicas cuandc se
le requiera.

Nos referiremos ahora a las Figuras 4(a) y %4(b), en
dénde un diagrama de flujo del sistema simplificado y gene-
ralizado ilustra el flujo de datos del software Director del

sistema por el que se mantienen la secuencia de control y la

frecuencia de activacidén de las diferentes rutinas del software

del sistema. Parte del software del control Director son ta-
blas compelidas, esto es, activadas por medio de tablas de
consulta, y parte del software Director hace posible el al-
macenaje y recuperacidén de los datos del mensaje encaminado
a través del sistema.

En términos generales, las Figuras 4(a) y 4(b) junto
con las Figuras 5 a 9, describen con detalle el flujo de los
datos del mensaje facsimil a través del presente sistema,
desde la adquisicidén del mensaje inicial en un terminal de
facsimil, a través de diversos nodos de conmutacidn inter-
medios o de trasito y de destino, y el envio final a un ter-
min;l facsimil de destino. El control directo"e interpreta-~
cidén del mensaje y sus paquetes constitutivos, se describen
e ilustran por las rutinas principales del software, las ta-

blas de consulta y memorias #ntermedias y su interaccidn en
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formato diagramitico. En Ta descripcidén que sigue, el pfogra—
ma que sigue, el programa Director recorre una cadena enla-
zada de tablas en dbénde cada tabla estid acoplada con la si-
guiente por un indicador. El flujo de datos, que se ilustra
secuencialmente, puede interrumpirse asincronamente en res-
puesta a varias temporizaciones e interrupciones extermas.
Las rutinas principales del sistema, y las tablas descritas
después, se ilustran en las Figuras 4(a) y 4(b) en dénde el
flujo de datos se indica por una linea doble, las lineas

de control por umna linea continua y los indicadores de di=-

‘reccibén por una linea curva.

El funcionamiento y mantenimiento del sistema de
comunicaciones se consiguen por un conjunto de subrutinas
de software 400, 402, 4ok, 408, 410, 412, 414k y 416, que
se activan periddicamente, y se ilustran eﬁ (A). Cada con-
junto de subrutinas de software periddicas tiene una ejecu-
cién fGinica,que comienza en la direccidn binaria (B) conte-
nida dentro de una tabla de consulta asociada a la misma,
la cual sirve como una Lista del Vector de Exploracidn. Las.
direcciones individuales 418, 420 y 422 conducen a las sub~-
rutinas de software 400, 402 y 404k respectivamente, con
otras direccidnes semejantes que corresponden a las sub-
rutinas 406 a 416. Debe comprenderse que existen muchas
mids sub-rutinas y direcciones; sin embargo, por simplici-
dad en la descripcidén, se han representado tres grupos. lLas
tablas de direcciones de comienzo de ejecucidén 418, 420 y
422, etc.., se activan periddicamente por el software
Director 424 a través de los indicadores de direccidén del
Director 426, 428 y 430 acoplados a las listas del vector

de explovacién 432, 434, 436 y 438.
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Una Tabla de Control de Tarea ge ilustra em 440, que
se direcciona por el software Director 4ol a través de los
indicadores de direccidén del Director, para hacer posible
que el software Director controle las tareas tales como la
tecogida o envio de mensajes especificos. La Tabla de Lista
del Vector de Exploracidén se enlazan en forma de cadena por
1a Cadena de Bxploracidén de Linea 442, que son Indicadores
de Direccidn del Director. Cada Tabla de Control de Tarea
LLO estd enlazada a un explorador de linea de acuerdo cox
la frecuencia con la que debe explorarse la Tabla de Tarea
particular, normalmente cada 10 milisegundos, cien milise=-
gundos ¥y un segundo. Las Tablas de Tareas individﬁales con~-
tienen en Indice Explorador 444 en la Lista del Vector de
Exploracién de la siguiente rutina del software a ser acti-
vada, en la secuencia requerida para efe?tuar la tarea par-
ticular. Esta direccidn se actualiza en su momento por cada
rutina acoplada a la Tabla de Tarea 440 a través de un trans-
feridor de datos 446 a partir de la rutina de software 414
descrita. Por supuesto que los datos acoplados a la tabla
LLO a través de la linea de datos 446 pueden tambien dar
paso a los datos almacenados dentro de la Tabla de Tarea
440 a lo largo de las siguientes rutinas. La segunda tabla
de exploracidn, la tabla de exploracién de 100 milisegundos
y la tabla de exploracibn de 10 milisegundos se ilustran en
448, 450 y 452, respectivamente.

La Tablé de Servicio de Interrupeidn 454 contiene las
direcciones de un conjunto de rutinas de interrupcién en
456, y se ilustra.en 458 una de las direcciones de la rutina
de interrupcidén que responde a diversas interrupciones del

sistema internas y extermas. Estas rutinas de interrupcidn
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bgo sirven para aéoplar la informacidén de control a través
de la linea de control de datos 462 en la Tabla de Tareas
kko.

En la Figura 4(b), junto con la Figufa 4(a), se ilus-
tra un flujo del sistema simplificado de las principales ta-
blas de consulta Directoras y las rutinas de software que
mantienen el curso de los memsajes y los paquetes de datos
individuales que conStitﬁyen tales mensajes.

La Tabla de Mensaje 470 es una tabla de consulta qusz
contiene la informacidén del mensaje en forma binaria inclu-
yendo el destino y la prioridad asi como las direcciones del
disco de los paquetes que constituyen el mensaje, ilustréﬁdose

por el indicador 472 una de dichas direcciones del disco para

un paquete individual 474, en un archive de disco k76,

La cola para el envio de un_mensaje facsimil 478 con-
siste de dos fHuegos de tres colas de direcciones, una por
cada prioridad asignada, utiliz&ndose el juego de cola 480
para el envio local de mensajes y el juego de cola 482 para
la transmisidn remota a otras localizaciones de SNPAS. Cada
entrada de cola, tal como la entradé 484, la prioridad 1 del
juego de envio local 480, comprende la direccidén de su co-
rrespondiente tabla de mensaje, tal como la tabla 470, en el
disco de direccidn de la tabla de mensaje 474. Todas lﬁs otras
colas de mensaje facsimil ilustradas en 478 acceden al disco
476 de la misma manera a través de sus indicadores de di-
reccidn, tales como el indicador 486, que sirve como una
direccidén de la tabla de mensajes del disco. .
Las Tablas de Control de Tareas 440, que se utilizan

por la rutina Directora 424 para controlar la ejecucidn

de las rutinas del Vector Explorador y las interrupciones
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de control, estdn enlazadas cada una a una cadena de explo-
racién a través de los. indicadores 442 y a la Lista del
Vector Explorador 432 de los vectores exploradores que rea-
lizan la siguiente sub-tarea que constituye una parte de la
tarea total a ser realizada, por indicadores tales como el
indicador 488. Las Tablas de Control de Tareas se clasifican,
por sus aplicaciones,‘como sigue:

Tablas de Control de Tareas de Linea, denominadas a
veces como Tablas de paquete, que estén en el nucleo, y re-
presentan la tarea particular a ser procesada por una linea
particular, esto es, la linea digital a alta velocidad en
el SNPAS. Y que cada tabla de control de tarea de linea
corresponde a una sola linea, en ella se contiene la in-
formacibén sobre el estado de la linea.

Tablas de Control de Tareas de Canal, que son idén-
ticas a las anteriores y contienen informacidén sobre el
estado del canal y cada una de tales Tablas de Control de
Tareas de Canal estid dedicada a un canal FEP o portador.

Tablas de Control de Tareas de Dispositivo, que estén
en el nilicleo en correspondencia de uno-a-uno por cada dis-
positivo (terminal facsimil u otro terminal de datos) y re-
presentan la tarea particular para este dispositivo deter-
minado.

Tablas de Control de Tareas de Proceso, son tablas
de control de tareas transitorias correspondientes a ta-
reas ejecutadas con poca frecuencia y creadas solamenfe en
lo que dura otra tarea tal como la de las funciones suple-
mentarias de supervisidén. Otras tablas contiene indicadores
de informacidn de difusidn, informacidébn sobre tipo de ma~

quinas etc.. y otras tablas contienen incluso el nimero te-
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lefénico del destino, informacidén sobre el tipo de maquina
y otros datos indicativos de la direccién y del tipo del
terminal de destino.

Las tablas de consulta mencionadas anteriormente
pueden realizarse de acuerdo con las técnicas de programacidn
ya conocidas para el proceso de datos en nicleo, en disco,
cinta magnética, memoria virtual u otros medios de almacena-
je de datos. En el Apéndice anexo a esta especificacidn, =2
ilustrah disposiciones tipicas de una Tabla de Control de
Tareas y de Mensajes mencionadas antericarmente. En particular,
el Apéndice I ilustra una tipica Tabla de Control de Tarea
y el Apéndice II iluétra una tipica Tabla de Mensaje.

Refiriéndonos ahora a las Figuras 5, 6, 7 y 8 en ellas
se ilustran varios procedimientos de sistemas simplificados
para el SNPAS fuente, siendo la fuente SNPAS, el SNPAS que
recibe los mensajes digitales éenerados en el circuito de
entrada del procesador asociado con varios éerminales de da-
tos locales. Este se diferencia de los SNPAS de destino ¥y
transito configurados idénticamente porque operan para trans-
mitir mensajes encaminados desde el SNPAS fuente hacia ellos
para enviar a una diversidad de terminales de datos remotos.
E1 SNPAS fuente, ademids de reunir los mensajes de y enviar=-
los a una diversidad de terminales locales, sirve tambien
para conmutar los paquetes que se originan en otro SNPAS re-
moto de una manera prevista para reducir el retardo del
mensaje (un modo almacenar-y-enviar) y de expedir la llegada
temporizada de paquetes de datos que llegan al SNPAS de des-
tino para el que se han destinado. La Figura 9(b) ilustra
el flujo de mensajes de la reunidén de mensajes en el SNPAS

fuente desde los terminales locales a través del SNPAS de
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transito que conmuta los pagquetes a través del SNPAS de des-
tino ¥y artravés del SNPAS de destino que envia loé mensajes

a los terminales locales designados a través de sus FEP aso-
ciados. Debe entenderse que todos los SNPAS realizan realmen-
te todas las funciones descritas anteriormente simultédneamente
en una multi-tarea, en una configuracidn daplex-total, y la
descripcibén simplificada que sigue del flujp de mensajes des-
de un SNPAS fuente a través de un SNPAS dé destino, se hac:»

a modo de ejemplo solamente.

El protocolo de acceso de mensaje de un SNPAS fuente
para la transmisi6on de un mensaje desde un Circuito de En-
trada de Procesador (FRP) a un Procesador de Comunicacio=-
nes contenido dentro de un SNPAS fuente, para la transmisiom
de un mensaje facsimil, io describiremos seguidamente. Re-
firiéndonos a las Figuras 10 y 11 describiremos después
con mayor detalle el fEP y el Pfocesador de Comunicaciones.
Para los fines de la descripcidémn siguiente del protocolo de
acceso del mensaje, es suficiente gque el Procesador de Co-
municaciones implicado sea el procesador del SNPAS lécal,
que dirige el Circuito de Entrada del Procesador (FEP) que,

a su vez, comunica con diferentes terminales en un modo de
orden/respuesta, por dénde se edita una orden desde el Pro-
cesador de Comunicaciones al FEP para realizar una operacidn
especifica en un portador del FEP especifico, al final de

lo cual el FEP proporciona una respuesta y, hasta que dicha
respuesta desde el FEP se haya recibido por el Procesador

de Comunicaciones, no se editarid una orden subsecuente desde
el Procesador de Comunicaciones al FEP.

Las comunicaciones entre un FEP y un Procesador de

Comunicaciones del SNPAS, en un modo de orden/respuesta para
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cada canal del FEP, se editan por el Procesador de Comunica-
ciones del SNPAS como rutinas de reunidn Qe software, cono-
cidas algunas veces como rutinas de vector. Estas rutinas

de Vector pueden catalogarse como Rutinas de Control de Co-
nexion, descritas en relacidén con la Figura 5; Rutinas de
Control de Abonado, descritas en relaciédn con la Figura 6,
Rutinas de Control de MAquina, descritas en relacidén con la
Figura 7.

La Rutina de Control de Conexién se refiere al comn-
trol de la conexidén de los telefdénos de abonado al sistema,
esto es, las conexiones de establecimiento ¥ liberacidn por
medios de, por ejemplo, un aparato de teclado (de AT8T) y wn
acoplador fabricado por Westerm Electric, u otros equipos de
conexidén para telecomunicaciones conocidos.

Antes de continuar, definamos las siguientes condi-
ciones de estadorde canal y 6rdenes, que represemtan en
conjunto el protocolo de control de conexidn.

Listo para contestar- E1 FEP queda libre de conmutar,
responde llamadas responde al conocimiento (ACK) al Proce-
sador de Comunicaciones y mantiene la conexibon. Si no aparece
la llamada, el FEP responde t/0 (fuera de tiempo) después
de un periodo de tiempo especificado y se ocupa de la conmu-
tacidn.

Ocupado para Comestar- EL FEP se libera de la conmu-
tacién, contesta a las llamadas, informa al que llama de gque
el sistema no estd disponible, liber la conexidn, pasa a
ccuparse de la conmutacién y responde ACK. La respuesta a
la no existencia de llamada es la misma que para el caso de
Listo para Conestar. Si no se dispone de otro modo, todos

los canales estén ocupados.



10

15

20

25

30

32.

Interceptar- E1 FEP transfiere a una consola atendida
y responde ACK. La apaficién de una orden posterior restaura
la conexién al FEP.

Rellamada- E1 FEP termina el proceso en curso, requie-
re al abonado para llamar‘nuevamente, libera la conexidn,
responde. ACK y pasa a ocuparse de la conmutacidn.

Abortar- El FEP libera la conexidn, responde ACK
y se ocupa de la conmutacidn.

Adibs- ELl FEP dice adibs al abonado, libera la cone-
xién, responde ACK y pasa a ocuparse de la conmutacidn.

Marcacidén=~ Se marca el nimero proporcionado por el
Procesador de Comunicaciones por el FEP, el FEP responde ACK
cuando el abonado estan en linea o fuera de tiempo (T/0)
si no responde el abonado después de un periodo de tiempo
predeterminado.

Extensidén~ El FEP requiere el nimero proporcionado
por el Procesador de Comunicaciones. E1l FEP responde con ACK.

Espera - Requiere el conocimiento del abomnado, y FEP
responde con ACK. FEP responde T/0 después de un tiempo pre-
determinado sin este conocimiento. .

El proceso de control de comexidn, que utiliza el
protocolo anterior se describe en relacidén con la Figura 5,
en dénde los canales de FEP se conmutan en/y fuera del modo
Listo para Contestar.

El procesador central procesa periddicamente cada
portador de entrada (canal) del FEP 500 a través de la linea
504 en el modo de Listo para Contestar. Si un. operador
terminal no marca en el intervalo de un tiempo predetermi-
nado a través de la linea 502 después de 1a}edici6n de la

orden Listo para Contestar, el FEP 500 interrumpe el Proce-
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sador de- Comunicaciones del SNPAS (etapa 1). Una direccidn
de interrupcidén de la Tabla de Servicio de Interrupcidn

506 inicia la ejecucién de una‘ rutina de interrupcibdn 508.
Esta accidén enlaza la Tabla de Control de Tareas (TCT) 510
que corresponde al canal procesado especifico con la cadena
de exploracidn de linea (etapa 2) a kravés de un indicador
de direccidn 512. Se establece una marca en el TCT 514 que
indica la condicidén de interrupcidén del FEP. (etapa 3), ¥y

se establece un vector explorador a través de la linea 516
para procesar la interrupcién de FEP mencionada anterior-
mente (etapa 4), en cuyo punto la rutina de interrﬁpcién del
FEP vuelve al punto de interrupciém (etapa 5). En la siguien=
te exploracién de linea pof la rutina Directora de la Tabla“
de Control de Tareas 514 (etapa 6), se ejecuta un vector
explorador delr"proceso de interrupcién del FEP" (etapa 7)
la cﬁal rutina lee la memoria de FEP para obtener el codigo
de interrupcidn para este canal especifico y determinar que
la respuesta apropiada es un '"no conocimiento" (NAK) (etapa
8). En resumen, el cdédigo del estado del canal de FEP se
lee por el vector de interrupcidén de FEP mostrado en 520,

a través de la linea 502, Se edita entonces otra orden de
Listo para Contestar al portador del FEP especifico (etapa
9) a través de la linea 504 en respuesta a la respuesta

NAK que aparece en la etapa final de la secuencia, la des-

_conexidén de la Tabla de Control de Tarea 514 del explorador

de linea y la salida y procesamiento de la rutina al siguien-
te portador de FEP (etapa 10) por el Director.- 424k,

Como una laternativa a la secuencia anterior, cuando
el usuario de un terminal, a través de un portador del FEP

especifico establece contacto con el FEP en El portador es-



10

15

20

25

30

33.

pecifico del usuario, elevando el nivel de la tensidém de la
linea indicadora de llamada, el FEP interrumpe el Pfocesador
de Comunicaciones con la rutina de interrupcidén del proceso
del FEP, Que lee el FEP como se describibé anteriormente

en la etapa 8, a través de la linea 502 para obtener el ,
cbdigo de interrupcidén en el canal especifico por el que

el usuario del terminal haya establecido contacto con el
FEP, sin embargo, en este momento, esrapropiada una res-
puesta de conocimiento (ACK). Cuando ocurre esto, el indice
del vector explorador 524 se repone por uﬁ vector explora-
dor a través del indicador de direccidn 526 para acceder o
"apuntar" a la parte superior de la lista del vector explo-
rador de Descolgado 528, siendo esta operacidn sustitutiva
de la etapa 9 descrita anteriormente cuando la respuesta

es NAK en lugar de ACK, la etapa final (etapa 10) de salida
v volver a tomar la rutina Directofa es como antes. La
lista del vector explorador de Descolgado contiene direccio=
nes tales como las direcciomnes 530, 532 y 534'de rutinas de
Descolgado, tales como las rutinas de Descolgado 536, 538

y 540. Como se puede ver, existe una variedad de rutinas a
disposicién del usuario de un terminal una vez que acceda
al sistema a través del control de conexidédn descrito antes,
mientras que una rutina de interrupcién hace que el FEP
procese el siguiente canal cuando no existe indicacidn en
un canal de que el usuario desea acceder al sistema.

Una vez que se obtiene el acceso al sistema por el
Proceso de Control de Conexidén, es necesario un elemento
para intercambiar informacién de control con un abonado
(usuario) terminal. Este elemento estid proporcionado por el

Proceso de Control de Abonado, descrito en relacidén con la
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Figura 6, v mediante'el cual una';utina del software en el
Procesador de Comunicaciones, hace que el FEP 600 responde
con un mensaje de voz apropiado que invita al abonado del
terminal a introducir los datos apropiados a través del
dispositivo de comexidn del aparato de teclado acumulando
la informacibén del aparato de teclado generada una vez
requerida, realizando una comprobacidon de los datos genera-
dos enel aparato de teclado introducidos y acumulados Yy,
finalmente, acoplando los datos de comprobacidén de error en
el ?fécesador de Comunicaciones. Antes de describir el Pro-
ceso de Control de Abonado, definiremos los siguientes tér-
minos:

Bﬁéqueda I.D - FEP requiere el abonado para que in-
troduzca ID. FEP responde ACK si ID se ha introducido apro-
piadamente, NAK si se ha hecho impropiamente, T/0 (fuera de
tiempo) si no se ha introducido dentro de un periodo de
tiempo especificado.

Requisicidén de Prioridafl - Lo mismo gue lo anterior
excepto que se requiere la prioridad.

Requisicidén de Destino - Lo mismo gque lo anterior
excepto que se requiere el destino.

Mensaje Pendiente - FEP informa al abonado de que
estd pendiente un mensaje y espera a que el abonado lo in-
troduzca en el aparato de teclado. FEP responde ACK si el
abonado desea enviarlo, NAK si no lo desea, T/0 si no res-
ponde

Reensayar ~ FEP requiere al abonado para que repita
la Gltima transferencia (El Procesador de Comunicaciones
identificd la orden anterior). Las respuestas son las mismas

que para la orden anterior.
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Continuar- FEP requiere al abonado e informa al Pro-
cesador de Comunicaciones de la subsecuente respuesta del
Abonado (destino, prioridad, transferencia de datos, cance-
lar la entrada anterior).

Verificar Copia - FEP requiere al abonado para que
verifique la copia recibida. FEP responde ACK si esti de
acuerdo, NAK si no lo estd y T/0 si el abomado noresponde.

Instruccién N del Operador - FEP requiere al abonadc
como se especifica p6£<CP. FEP responde ACK. (Mensajes tales
como poner maquina a 4 minutos™").

Requisicidén del Parémetro N - FEP requiere al abonado
para que introduzca digitos en el aparato de teclado. FEP
responde ACK cuando aparecen digitos, NAK si hay error,

T/0 si no hay respuesta.

Fuera de Tiempo (T/O) ~ La terminacién de un periodo
de tiempo predeterminado dentro del cual debe existir una
respuesta. |

La primera etapa en el Proceso de Control del Abonado
es la exploracién de la cadena exploradora de linea de las
Tablas de Control de Tareas 6502, 604, 606 etc.., por la ru-
tina Directora 424 que examina cada una de las Tablas de
Control de Tareas y, en respuesta, activa una diversidad
de rutinas de Descolgado-.608 (etapa 1). Por supuesto gque la
rutina de Descolgado 608, a la que se accéde por un indica-
dor de direccidén 610 desde una lista del vector explorador
de Descolgado de direcciones 612, de las que la direcciédn
614 que corresponde al indicador 610, aunque es solamente
una, contiene otras varias rutinas de Descolgado. Sin embar=-
go, por simplicidad en la descripcidén, solamente describire-

mos una aqui.
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En resumen, la rutina de Descolgado 608 crea una Ta-
bla de Mepsaje de nicleo adquiriendo una memoria intermedia
de un conjunto de tarjetas comunes, estando enlazada esta
Tabla de Mensaje a la Tabla de Control de Tarea 602 asociada
con el portador de FEP particular utilizado en ese momento.
El wnlace se establece a tzavés de la linea 616 a la di-
reccién de la Tabla de Mensaje 618 en la Tabla de Control
de Tareas 602, esta Tabla de Control de Tareas 605 tiene
alm;cenados los datos que indican el estado de la operacidn -
particular gque se realiza emn el.portador de FEP particular
que estid en uso. Esto constituye la etapa 2 de la secuencias.
Como puede verse, la Tabla de Mensaje 620 se accede por el’
indicador 622 desde la direccién de la Tabla de mensaje Glé
almacenada en la Tabla de Control de Tareas 602. Al final.
de la etapa 2, se repone la siguiente direccidén de rutina
en la Tabla de Control de Tareas 602 para indicar a la ru-
tina Directora 424 la siguiente rutina 4 ser ejecutada en
la secuencia de vectores que comprende la operacidon de re-
cogida de mensajes. De esta manera, cada rutina est& progra-
mada para ser informada de la siguiente rutina y programa
tambien para que pueda localizar tal rutina siguiente en 1la
Tabla de Tareas 602 en virtud de un conocimiento programado
de la posicidn de tal siguiente rutina en la Tabla de Tareas.-
Como ejemplo de lo anterior y para la secuencia particular
de Descolgado descrita, la rutina de Descolgado 608 activada
por &l Director, descrita en la etapa 1, editaria entonces
una orden de blisqueda ID (etapa 3) a través de la linea 624

al FEP 600', dicha orden se recibe en el FEP (etapa &) que,

a su vez, hace que la rutina de blsqueda de ID sea la siguien-

te rutina activada a través de la linea 626 (etapa 5) y hace
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finalmente que la Directora %24 salga de la rutina de Blisque-
da ID, (etapa 6).

La anterior secuencia de etapas.de la 1 a la 6 hace
que el FEP active su unidad de control vocal 1016 descrita
con detalle con referencia a la Figura 13, cuya activacién
se muestra operacionalmente como la etapa 7 en la Figura 6.
La unidad de control vocal, a su vez, transmite una orden
de audio a trévés-de una linea telefémica 630 al abonado tr>-
minal (etapa 8). El aboﬁado, en respuesta.a la salida de vcz
del transceptor telefénico 632, introduce la informacién re-
querida para acoplar al FEP 600 a través del aparato de te-
clado del operador 634 y a través de la linea 636, la cual
entrada de datos por el operadbr constituye la etapa 9 del
Proceso de Control de Abonado. El Procesador de Comunicacio-
nes se interrumpe entonces a través de la linea 638 para
indicar estos datos nuevamente adquiridos (etapa 10). Es-
ta indicacién se constituye por la asociacidén de los datos
geherados por el operador con una direccidém particular 640
en la Tabla de Servicio de Interrupcidén 454 descrita con
referencia a la Figura 4(a), la cual Direccién de la Tabla
de Servicio de Interrupcién 640 tiene un indicador de di-
reccidn 642 asociado a la misma, dicho indicador 642 se aco-
pla a la tabla de rutina de interrupcién del FEP644 (etapa
11) para la seleccidén de una rutina de inferrupcién parti-
cular almacenada en la misma. La rutina de interrupcidn se-
leccionada se acopla a través de lé linea 646 a la Tabla
de Control de Tareas 602 para establecer una marca en la
misma (etapa 12), la cual marca indica que se ha recibido
una interrupcién de FEP como consecuencia de los datos in-

introducidos. En este punto, la rutina Directora wvuelve, por
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la rutina de interrupcién del FEP 644, al punto de interrup-
cidén (etapa 13).

La activacidn de la rutina Blhsqueda ID, como se ha
dicho antes; hace que la rutina Basqueda ID que se muestra
en 648 examine la Tabla de Control de Tareas 602, ilustrada
por la linea 650 como gtsba 14 para determinar si, en efecto,
se ha introducido uma respuesta desde el abonado. En el su-
puesto de que no se haya recibido todavia una respuesta decl
abonado y no se haya indicado fuera de tiempo (T/0), sal-
dra la rutina Bhsqueda ID 648, esto es, la Directora 424
volverd al estado existente antes de la activaciéom de la ru=-
tina Bhsqueda ID. Por otra parte, si ha tenido lugar un fuera -
de tiempo, se solicita nuevamente al abonado, por la unidad
de control vocal 10167a través de la linea telefénica 630,
una repeticidén de las etapas anteriormente descritas, Sin
embargo en el supuesto de que se haya recibido la respuesta
vy no ha tenido lugar el fuera de tiempo, la rutina de bﬁsqueQ
da ID 648 lee el ID (identificacién del usuario) introducido
en el FEP por el operador terminal para su proceso posterior,
que incluye como etapa 15 la comprobacidén del ID en una lista
de ID editando la orden siguiente si fuera necesario, actua-
lizando  las siguientes direcciones de rutinas del vector a
una rutina capaz de procesar la respuesta esperada Yy, final-
mente, la terminaciém de la secuencia de la rutina.

Una vez que se establece la conexidén entre un opera-
dor y un FEP, como se describid en relacidén con la Figura 5,
y se ha obtenido toda la informacidn requerida del ususario,
como se describid cbn referencia a la Figura 6, debe esta-
blecerse el control real del terminal de datos. Este estable-

cimiento del control de la maquina se ilustra operacionalmente
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por la Figura 7 para el control de ud; magquina fgcsimil 702
por un FEP 700 después de la conexidn descrita y se ha esta-
blecido el control dei abonado. Antes de describir el proceso
de control de la maquina, definiremos las siguientes condi-
ciones:

Tranferencia Dentro - El1 FEP inicia la secuencia de
entendimiento especificada por el Procesador de Comunica-
ciones para hacer que transmita la maquina de facsimil. Bl
FEP responde Memoria Intermedia Llena con las direcciones
de la memoria intermedia al emsamblar un paquete, T/0 si
no hay respuesta en el tiempo especificado, Error si falla
la sefial, Cancelacién si el abonado inicio un alto, EOM cor
las direccionés de la memoria intermedia cuando estad dispo-
nible el Gltimo bloque, Fallo si falla el entendimiento.

Transferencia Fuera - El FEP inicia la secuencia
de entendimiento especificada por el Procesador de Comuni-
caciones para hacer que reciba la méquina de facsimil. El
FEP responde Memoria Intermedia Vacia con las direcc¢iones
de la memoria intermedia, T/0 si no existe respuesta en el
tiempo especificado, Cancelacidén si el abonado inicid un
alto, Fallo si falla el entendimiento.

Transferencia Parcial Fuera - Lo mismo que al ante-
rior excepto que el Procesador de Comunicaciones egpecifica
el tamafio del bloque y el FEP responde coh ACK cuando la
memoria intermedia estad vacia.

Recomienzo - FEP detiene la transferencia en curso
y solicita al abonado para que recomience la operacidén. FEP
responde ACK 6 T/0 si no responde el abonado en el tiempo
especificado.

La maquina de facsimil 702 se instruye para comenzar
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la transmisidn serie de sus datos -mientras que explora el
FEP 700 como sigue. La rutina Directora 424 activa una trans-
ferencia de datos en la rutina 70%& a través de la linea 706
(etapa 1), la cual transferencia en rutina se acopla como
una secuencia de control a través de la linea 706 al FEP 700
(etapa 2) que hace gque se genere un indicador de lista del
vector de exploracién de Descolgado 710 por la tabla del
vector de exploracién de Descolgado 712 (etapa 3). Este, a
su vez, por medio de la transferencia em rutina 704 hace que
tenga lugar la transferencia de los datos en curso en virtud
de la recepcién de la transferencia en rutina en el FEP 700
(etapa 4) a través de la linea 714 y la transferencia en cur-
so a través de la linea 716 al FEP (etapa 5). Después de
transferir al FEP, los datos de facsimil se comprimen y acu-
mulan en forma comprimida en una Memoria de Libre Acceso
(RAM) de paquete, como se describe em relacidén con la Figu-
ra 11 hasta que las dos memorias intermedias de 8 K-bit del
FEP por canal estén llenas (las memorias intermedias 1112

de la Figura 11). Las dos memorias intermedias de 8 K-bit

no se llenan simulténeamente, sino que al llenarse una de
ellas, se conmuta la otra al canal para la acumulacidn de
datos, en cuyo punto se interrumpe el Procesador de Comu-
nicaciones (etapa 6) por una rutina de interrupcidn 718
seleccionada por una direccidén de interrupcidén 720 de la
Tabla de Servicio de Interrupcién 722. La seleccidén de la
rutina de interrupcién del FEP 718 {etapa 7) sirve para
establecer una marca en la Tabla de Control de Tareas 720
{etapa 8) que indica que se ha recibido una interrupcién del
FEP. La rutina’sale entonces Jetapa 9) para hacer posible

que la siguiente rutina, una rutina de recogida de datos 72k
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que espera la interrupcidn anterior y que, despué; de esperar
la rutina de interruﬁcién 718 (etapa 10) lee el cbédigo de
interrupcién del FEP (etapa 11), adquiere'una memoria inter-
media de paquete para iniciar la transferencia bloque de los
datos en paquetes desde el terminal facsimil, acoplando los
pardmetros necesarios, tales como la direccidén de la memoria
intermedia y una cuenta de byte, a la memoria intermedia de
paquete adquirida para hacer posible la transferencia men-
cionada antes (etapa 1l2)a la memoria intermedia de paquete
726. Finalmente, la rutina de recogida sale fetapa 13) a la
Directora para que puéda repetirse el ciclo.

El proceso final implicado en la recepcidén de mensajes
del FEP es el proceso de almacenaje en disco del paquete,
descrito en relacidn con la Figura 8. Este proceso tiene
lugar después de que se haya transferido un paquete ente;o
de datos desde el FEP 800 por el Proceso de Control de Maguina
descrito con Feferencia a la Figura 7, en cuyo punto una
condicién de "memoria intermedia de paquete vacia' hace que
el FEP 800 interrumpa al Procesador de Comunicaciones (etapa
1) a través de la Tabla de S.rvicio de Interrupcidén 802,
que, a su vez, activa la rutina de interrupcién de FEP 8ok
(etapa 2). La rutina de interrupcidén del FEP 804 dispara una
rutina de vector explorador apropiada (etapa 3) en la cadena
exploradora de linea de las Tablas de Controlrde Tareas 806,
808 y 810. La rutina del Vector explorador seleccionada de
la Tabla 806, por ejemplo, ademds de realizar una comproba-
cibén de error em la transferencia de datos en_ paquetes del
FEP, introduce tambien la direccién de la memoria intermedia
de paquete particular a la que se han transferido los datos

de entrada en una cola de requisiciones al disco del Proce-
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sador ae Comunicaciones, en una cola de escritura.de disco
812 bajo el control de una sub-rutina de escritura de disco
814 (etapa 4). Después de que se ha hecho una entrada en la
Table de Tareas 806 indicativa de una sefial que muestra gque
se han puesto em la cola de direcciones para entrar en el
disco (etapa 5), se accede a la direccién particular de una
sub-rutina de control en la Directora 424 para controlar la
cola de escriéura del disco 812. La rutina de escritura del
disco 814 inicia entoncés una transferencia DMA-de los datos
de la memoria intermedia de paquete en la memoria de pagqusis
816 al diso del Procesador de Comunicaciones 818 a través.
del controlador del disco 820, cuya transferencia puede con=
siderarse colectivamente como. la etapa 8 del proceso de al-
macenaje en disco de paquetes. En este punto de la secuen-
cia una rutina de interrupciodm completé de escritura del con-
trolador de disco 820 a través de la linea 822 indica los
datos transferidos al disco a través de la Tabla de Servicio
de interrupcién 802 (etapa 9) que, por medio de un indicador
de direccidén 824, dispara la rutina de interrupcidén completa
de escritura 826 (etapa 10) para alettar a la Tabla de Con-
trol de Tareas 806 del transferidor de datos (etapa 11). En
la siguiente exploracidén de la Tabla de Tareas 806 por la
rutina Directora 422, la rutina descrita anteriormente que
mantiene la pista de la recogida de la memoria intermedia

de paquetes en el disco 818 se activa (etapa 12) y la rutina
de control del disco se indica operacionalmente en 828, 1la
cual entra en la Tabla de Mansajes 830, la direccidén del
sector del disco 818 en dénde estaba escrito el paquete par-
ticular (etapa 13) y que se ilustra en la Tabla de Mensajes

830 a 832. Se borra o se ""de-asigna! entonces la memdria
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intermedia de paquetes 816 y queda a la espera la siguiente
memoria intermedia de paquetes, alertando asi la rutina Di-
rectora a través de la linea 834 (etapa 14). AGn cuando el
proceso descrito anteriormente lo ha sido en relacién a una
adquisicién de paquete tinica y su escritura en el disco, de-
be entenderse que el proceso se fepite para cada paquete re-
cibido hasta que todos los paquetes de datos que comprende
el mensaje facsimil recibido se haya escrito en el disco °
818 y se haga una entrada em la cola de envio de mensajes
que indica la direccién del sector del disco 818 de la
Tabla de Mensajes 830. Por razones de simplicidad, no hemos
descrito la cola de prioridad; sin embargo, debe tambien
entenderse que, en realidad, las entradas que constituyen
1a cola de envio del mensaje total estan enlazadas en una
de las tres cadenas, de acuerdo con la prioridad con la que
debe enviarse el mensaje faesimil particular asociado, estu
es, dentro de quince minutos, dentroc de cuatro horas, o
por la noche. La transmisién de mensajes éesqe un SNPAS
remoto o de tramnsito lo describiremos seguidamente. La
rutina Directora 424 que controla el flujo de trafico y las
condiciones de trafico apropiadas, esto es, las condiciones
de bajo trafico, provoca la iniciacién de una sub-rutina que
lee los mensajes del disco 818 y los transmite a través de
la red de comunicaciones a remotas localiéacioneé de conmu-
tacién, que puede o no ser el destino final del mensaje trans-
mitido.

Al llegar a un SNPAS de transito, se lee el paquete
en la memoria intermedia de paquete. Despues de asegurarse
de que el paquete estad en trénsito, se accede a una tabla

de encaminamiento, que hace gue el paquete sea puesto en cola,
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en una.cola de linea de salida opcional, de una manera simi-
lar a como se ha descrito en relacién con el SNPAS fuente.
El encaminamiento se consigue por medio de una algoritmo de
encaminamiento qﬁe, en esencia, es una representacién en ma-
triz de los nodos de conmutacién y lineas. Explorando esta
matriz y los datos_de recepcidén indicativos de las colas
asociadas con cada linea, puéde elegirse la linea Optima.

Los tres protocolos implicados en la transmisibén de" -
mensajes son:

Protocolo de Linea, que describe los datos intercan.-
biados entre los procesadores de comunicaciones SNPAS enla-
zados;

Protocolo de Paguetes, que describe los datos inter-
cambiados entre los procesadores de comunicacidén de los SNPAS
de origen y de destinb; y ‘

Protocolo de Mnesaje, que describe el intercambio de
mensajes entre los procesadores.de comunicacidén de los SNPAS
de origen y entre los terminales y los portadores del FEP.

En las Figs. 9(a) y 9(b) se ilustra una descripcidén
simplificada de la realizacidn de los anteriores protocolos
y el filtrado de los diferentes campos durante la transmi-
sién.Refiriéndonos a la Figura 9(a), el Protocolo de Enlace
900 proporciona, a modo de ejemplo, el reconocimiento de la
direccidén del enlace de Hardware con una insercidn de
software de direcciones secundarias. Una marca de 8-bits (F)
identifica la secuencia de apertura y cierre de un cuadroj
un campo de direccidén de 8-bits (A) identifica cualquier in-
formacidén sobre el origen o destino del enlace secundario;
un campo de control de 8-bits (C) incluye cualquier informa-

cién de control que se requiera para realizar lasg funciones
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de control del enlace; el campo de informacién de longitud
de bits variable {I) contiene el texto badsico que debe trans-
portarse; y una secuencia de comprobacién de l6-bits (FCS)
contiene la informacidn de comprobacién de error de datos.
Todos los campos anteriores (excépto el campo de informacidn)
se insertan por el procesador del SNPAS fuente de la trans-
misgién y, de la misma manera, se quitan, o '"se despoja de™
por el procesador del SNPAS de destino a la llegada, dejan-
do solo el campo de informacién.que constituye el paquete
de datos real.

El paquete 902 estad controlado por el protocolo de
paquete y se incluye en el campo de informacidn del cuadro
de enlace 900 controlado por el protocolo de enlace. El pa-
quete se sub-divide en encabezamiento e informacidn, descri-
tos con detalle en relacién con la Figura 19. E1 encabgza—
miento contiene la informacidén de control de paquete, mien-.
tras que la porcidn de datos.contiene la infdrmacién del
mensaje.

El segmento del mensaje 904 comprende la percidn
de datos del paquete y esti controlado por el protocolo de
mensaje. El segmento de mensaje se subdivide ademas en un
campo de informacién (I) y un campo de datos. El campo de
informacién incluye datos tales como la prioridad del mensa-
je, el tipo de la maquina de facsimil, larvelocidad de explo=-
racidn facsimil, la velocidad del tambor, etc. El campo de
datos consiste de las distribuciones de bits del paquete,
que estan como se ha dicho antes, comprimidas para los datos
de facsimil.

La transmisidén de los datos de facsimil en paquetes

desde un SNPAS fuente a un SNPAS de destino a través de un
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SNPAS de tréAnsito que utiliza el protocolo descrito con re-
ferencia a la Figura 9(a), lo describiremos operacionalmente
con referencia a la Figura 9(b).

La recuperacidén del error a nivel de enlace se con-
sigue manteniendo memorias intermedias para almacenar va-
rios cuadros, tales como seis, en todos los procesadores
del los SNPAS, los cuales cuadros se numeran secuencial-
mente y se retienen en las memorias intermedias hasta que-. -
se- reconoce la recepcidén. Si la secuencia de cuadro es inco-
rrecta, los cuadros recibidos se descartan y se requiere lu
retransmisidén desde la memoria intermedia del SNPAS de déﬁf
de se recibid la transmisidn.

La recuperacién de error a nivel de paquete se in-
corpora en el algoritmo de la rutina. Por ejemplo, a fin
de poder evitar el "ping-pong" de un paquete entre SNPAS,
existe un algoritmo (o regla matemadtica) para impedir la re-
transmisidén de un paquete desde el SNPAS que no haya recibi-
do, sin importar el hecho de que el algoritmo de encamina-
miento muestre que éste es el camino 4ptimo. De la misma
manera, Los paquetes presentes en ia red demasiado tiempo,
"paquetes errantes", pueden descartarse, ya que, estadis-
ticamente, se habra realizado ya una requisicion para su
retransmisiodn.

La recuperacién de error a nivel de Mensaje puede
realizarse proporcionando datos indicativos del niimero to-
tal de paquetes que constituyen un mensaje en un namero
predeterminado de paquetes, tal como en los tres primeros
paquetes, haciendo asi posible una comprobacidn rapida del
nimero de paquetes que se esperan. Los errores en los pague-

tes recibidos son determinables por la suma que compruebe
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los paquetes pendientes. Como se ha~mencionado anteriormente,
todos los paquetes se retienen en el disco en el SNPAS fuente
haséa que se ha recibido con &xito todo el mensaje en el
SNPAS de destino.

Las érdenes que comprenden datos y la informacibén del
mensaje facsimil en las lineas 906 def' un terminal facsimil
910 se acoplan al SNPAS fuente 912 en su Entrada del Proce-
sador (FEP) 914, en dbénde se comprimen en bloques de 8-bite
y sé almacenan en el nficleo 916. El1 protocolo descrito en
relacién con la Figura 9(a) se inserta por el procesador dsl
SNPAS en 918, escrito en el disco 920, encaminado por la na-
triz de encaminamiento 922 para el proceso del protocolo del
paquete en 924 en donde el encabezamiento se separa del pa-
quéte antes del reensamble de un nuevo encabezamiento por
los elementos dé proceso del protocolo de linea 926. El1 Pro-
cesador de Comunicaciones 928 acopla el paquete con el pro-
tocolo de enlace 900 adjunto en la red de comunicaciones
930. Las inserciones del protocolo 918, 924 ¥y 926 v el
encaminamiento 922 se consiguen todas internamente por el
procesador de Comunicaciones 028 del SNPAS fuente.

‘E1l paquete se encamina a un SNPAS de trédnsito 932
y se recibe por el Procesador de Comunicaciones del SNPAS
de transito 934 en dénde se almacena en memorias de paque-
tes antes de que el Procesador de Comunicaciones 934 procese
el protocolo de enlace en 936, el protocolo de paquete en
938, y el encaminamiento en la matriz de encaminamiento g40.
Los campos de direccidén y control se reinsertan en el proce-
samiento del protocolo de enlace de transmisidn 942 y final=-
mente, el paquete, con el protoclo de enlace total, se re-

transmite desde el Procesador de Comunicaciones del SNPAS
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de transito 934 en la red on-line 94k, al SNPAS de destino
9L6.

A la llegada del primer paquete de almacenaje 900 al

_receptor 948 del Procesador de comunicaciones del SNPAS de

destino 946, se aduieren las tablas de paquete y mensaje
descritas anteriormente. Depués de quitar el campo de con-
trol del paquete por el protocolo de enlace del Procesador

de Comunicaciones del SNPAS 950, el campo de informacién -

se procesa por el protocolo de paquete en 952 bajo el contrul
de la matriz de encaminamiento 954, E1l Paquete se lee en la
memoria de nficleo 956 después de separar el encabezamientc
en 957 y se almacena en el disco 958 de una manera similar

a como en el SNPAS fuente 912. Después de 1la recepcidén li-
bre de error del mensaje completo (coﬁo determinan los na-
meros de secuencia del paquete), la tabla de mensaje se
actualiza para los fines de prioridades ¥y envio de mensaje.
En los momentos apropiados de baja carga del sistema los men-
sajes en paquetes almacenados se leen del disco 958 hacia

el FEP 960 para su transmisién a trav?s de la linea 962 al
terminalAfacsimiL de destino apropiado 964. Una requisicidn
del mensaje se acopla desde el terminal 964 al FEP 960 a
través de las seflales de tonos en la linea 964. Es importan-
te hacer notar que el terminal facsimil fuente 910 ¥ el
terminal facsimil de destino 964 pueden ser totalmente in-
compatibles en la cadencia de exploracidn, modulacidén, pro-
tocolo, etc.., sin embargo, el protocolo-descrito y la puesta
en paquetes por el FEP, descritos con detalle_ amteriormente,
hacen posible la comunimcidn entre ambos terminales gque, de
otro modo, serian incompatibles. Utilizando la Tabla de Men-

saje, los paquetes gque constituyen el mensaje facsimil se leen
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secuencialmente del disco al nlcleo, para transferir a los
terminales facsimil servidos por cada FEP, un paquete a la
vez.

En la Figura 9(c) se ilustra un diagrama blogque sim-
plificado de los elementos principales utilizados para rea-=
lizar la transmisién de mensajes descrita operacionalmente
con referencia a la Figura 9(?). El terminal facsimil fuente
910, ilustrado, uno de los hasta treinta y dos servidos por
el FEP 91k, puede generaf una salida de datos tanto en foima
actistica, analdbgica o digital. Los datos generados acustica-
mente y los analdbgicos generadés por el uso dé un aparato
de teclado 967 del terminal facsimil 910 se acoplan a un
acoplador aciistico normalizado 969 de un aparato telefdnico
convencional para iniciar la transmisidn. Las'salidas facgi-~
mil en forma digital o analdgica de lé maquina facsimil 968,
después de acoplarse a la linea 972 a través de modems nor-
males y disponibles en el mercado, se acoplan después a
una central telefénica 974. Por razones de simplicidad, se
ilustra la técnica de los datos acoplados acﬁsticamente.
Estas sefiales se acoplan a través del equipo demarc standard
970, tal como se_suministra por la Compafiia de Telefonia y
Telegrafia de América a través de las lineas de voz a la
central local 974. La central 974 se acopla a la central 977
del SNPAS fuente 912 a través de las lineas de enlace 978
daplex-total (FDX) de alta velécidad. Como se ha menciomnado
anteriormente, las lineas de la central local 974 al termi-
nal de facsimil puede comprender un bucle del aparato de voz.
Las lineas anteriores pueden ser lineas de marcaje convencional
(compartidas) o lineas alquiladas (dedicadas). Desde la cen-

tral 977 del SNPAS fuente, las sefiales analbgicas se acoplan
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a través del demarc 979 -(que” puede incluir un demarc de AT8T
como se ha descrito anteriormente) a otro demarc 980, que
puede incluir un demarc ITT normal desde el que las mencio-
nadas sefiales se conectan a un Dispositivo de Acceso de Da-

5 tos (DAA) 981. E1 DAA 981 comprende el equipo de intercone-
xion ya disponible requerido para ser utilizado por ¥y ser
alquilado por AT8T y que contiene un multicircuito para limi-
tar la frecuencia, las excursiones de corriente y tensidn
de equipo que no sea de AT8T y conectadoc a las lineas porta-

10 doras comunes. El equipo de control y modificacidn convencio-
nal 982 proporciona la in%erconexién entre las lineas de co-
municaciones, de acuerdo con el equipo de control telefbénico
normal. Después del acoplamiento a través del equipo de ccn-
trol y modificacidén 982, un conmutador de entrada (FES) 984

i5 funciona como un conmutador de concentracidn qué hace posible
que el mayor niimero de lineas 985 se intercomecte con el me-
nor nimero de portadores del FEP. Tales conmutadores ya son

conocidos y se describen con detalle en el ITT Reference Data

For Radio Engineers, sexta edicidn, 1975, del 36-1 al 36-7«

20 La unidad Adaptadora de Linea particular (LAU) descrita en
detalle en relacidn con la Figura 12 y que es una parte del
FEP 914, entre otrés funciones, adapta la.impedancia, enr
corriente y tensidmn, entre las lineas portadoras comunes y
los ﬁortadores de entrada del FEP 914. Cuando se acocplan
25 al FEP 914, los datos de entrada inician las diferentes se-
cuencias de control entre el FEP y el Procesador de Comu-
nicaciones del SNPAS fuente 928 descrito después. . Después
de que los datos de entrada se demodulan, se convierten
en un formato digital en forma de paquetes, se comprimen

30 y almacenan por el FEP 914, se acoplan a un bus de la Me-



10

15

20

25

30

51.

moria de Acceso Directo {(pMA) 987. E1l control orden/respues-
ta secuencial entre el Procesador de Comunicaciones 928 y
el FEP 914 se define en otro lugar de esta memoria; sin em-
bargo, tales sefiales de control a través de la linea 088
se interconectan a través del bus multiplexador del Procse-
sador de Comunicaciones 989. Después de la conexidn y de
haberse establecido el control del abonado como se descri-
bib en relacidn con las Figuras 5 y 6, respectivamente,
tiene lugar la transmisién de datos, datos comprimidos ¥y
almacenados en una memoxria intermedia del FEP, el FEP 91L
interrumpe el Procesador de Comunicaciones 928 para iniciar
una transferencia de datos en bloque a través del bus del
Procesador de Comunicaciones DMA, como sigue.

Una sefial de control se genera por el FEP 914 en 1la
1inea 988 que interrumpe el Procesador de Comunicaciones 928
haciendo que suspenda temporalmente su operacién en curso
y devuelva una sefial de conocimiento al FE? 914. E1 FEP res-
ponde entonces con una sefial de sincronizacidén y transmite
su nimero de identificaciém de portador al Procesador de
Comunicaciones 928. El Procesador de Comunicaciones 928 al-
macena entonces la informacidn sobre el estado del programa
en curso en su memoria de nicleo 990, dispone un registro
de datos y salta a una rutina de sevicio de interrupcién a
través de su tabla de interrupcidn, la cuAl rutina, después
de comprobar el estado del dispositivo, compone la direccidn
de la memoria intermedia y la cuenta de byte disponible e
instruye al FEP para que inicie su transferencia de datos.
Durante la transferencia de datos del FEP al CPU 928, el
Procesador de Comunicaciones 928 queda libre .para almacenar

el estado del programa interrumpido almacenado en el nfcleo
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y confinua la ejecucién del mismo. Al terminar la transferen-
cia de datos, se gemera otra interrupcidén por el FEP al Pro-
cesador de Comunicaciones 928 en cuyq momento el Procesador
de Comunicaciones 928 determina si la tranferencia estaba
libre de error, en cuyo c¢aso, vuelve a su tarea de inte-
rrupcidén o, de los contrario, se reinicia la tranferencianr
Como se describid anteriormente, los paquetes de datos pasan
del micleo 990 al disco 992 a través del bus DMA 987 y su
unidad de control asociada 994 hésta el momento en que tiene
lugar la transmisidén a la siguiente localizacidn de SNPAS,
esto es, el SNPAS de transito 932. Los paquetes de datos

se leen del disco 992 y se vuelven al nlicleo a través del
canal DMA 987 y luego, por una transferencia DMA de mnuevo,

a través de la linea 996, al controlador de comunicaciones
del SNPAS fuente (CC) 997. El disco 992 es un disco de ca-
beza mévil de 100 megabits-300 para el almacenaje de paquetes
temporal aunque puedan utilizarse tambien transportes de
cinta para el almacenaje de mensaje durante seis meses, por
ejemplo, sobre bobinas apropiadas de cinta magnética.

El controlador de Comunicaciones 997 incluye
software suficiente para el manejo e interpretacidén de los
protocolos orientados de bit descritos con detalle en otro
lugar'de esta descripcidén. Los paquetes de datos del contro-
lador de comunicaciones 997, con el protocolo de enlace apeo-
piado a los mismoas, se acoplan a través de una Unidad
Adaptadora de Linea 998 de disefio semejante a la Unidad
Adaptadora de Linea 986, al equipo de basqueda y control 982,
en donde se acopla para la transmisi6én digital a alta veloci-
dad, por ejemplo a 56 K-baudios, por las lineas portadoras

comunes. Si, por ejemplo, se utilizan los datos de la red
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de servicio digital (DDS), -el dispositivo de conversidn di-
gital apropiado dentro del equipo de control y blsqueda 982
comprende una unidad.de servicio de datos normal (DSU) 999.
Alternativamente, cuando se utilizan lineas convencionales

de alta velocidad, la unidad 999 podria incluir un moderm
apropiade Es suficiente para un entendimiento del acoplamien-
to de los datos a la linea de transmisién que el DSU propos-
cione un interface para las seflales procedentes del equipé
terminal de datos para pasar a las seflales bipolares reque-
ridas por la red digital ¥ proporcione tambien funciones
tales como la ecualizacidén del bucle y la porteccidén de la
red. Después de la conversidén por el DSU 999 mencionada an-
tes, los datos se acoplan a través del equipo demarc ITT 1CCO
y el equipo demarc 1002 de AT8T, mencionados anteriormente,
desde dénde se acoplan a las lineas de transmisidén digitales
tales como las lineas de trgnsmisién del servicio digital
1004 a la central telefémica 977, vuelven por las lineas de
transmisién digital 1006, y por la red, a la central del si-
guiente SNPAS 1008 de configuracidén idéntica a la central 977
desde dénde se acoplan, a través de las lineas de transmisidén
digitales 1010, al SNPAS de transito 932, que incluye un
equipo de configuracidén practicamente idéntica a la descrita
en relacidn con el SNPAS fuente 912. En resumen, los paquetes
de datos que entran en el SNPAS de tranmsito 932 se acoplan

a través del almacenaje de nicleo 1012 y luego se conmutan

de nuevo a través de las lineas de transmisidm digital 1014
tan rapidamente como sea posible. Los demarecs %016 y 1018

de AT8T, y los demarcs 1020 y 1022 de ITT, la unidad de ser-
vicio digital 1024 y 1026, los paneles de control e interco-

nexién 1028, las porciones de la Unidad Adpatadora de Linea
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1030 y 1032 de sus respectivos FEP, el controlador de comu-
nicaciones 1034, el Procesador de Comunicaciones 1036, el
bus multiplexor 1038 y el bus DMA 1040 corresponden todos
al equipo descrito con referencia al SNPAS fuente 912. Des-
de las lineas 1014, los paquetes de datos se acoplan a la
central 1042 del SNPAS de destino 946 a la central local
1044 del SNPAS de destino en dénde los datos recibidos se
almacenan en el disco 1046 desde dbénde se acoplan, para

su envio local, a través del equipo del SNPAS de destino
ilustrado, que-es idéntico al ilustrado respecto al SNPLS
de trénsito y el fﬁente v, como consecuencia, no lo des-
cribiremos con detalle. Sin embargo, es suficiente estable-

cer que después del proceso €n el SNPAS de destino oL6 y el

acoplamiento a través de las centrales 1042 y 1044, los datos

se transfieren en un bucle local semi-duplex, al terminal
facsimil de destino 964, querincluye una unidad facsimil
un aparato de teclado, un acoplador acfistico y microteléfo-
no de estrucutra semejante a como en el terminal facsimil
910. .

Refiriéndonos a la Figura 10, la Entrada del Procesa-
dor (FEP), que sirve para realizar el interface de las comu-
nicaciones entre los diferentes terminales de facsimil de
diversas velocidades, se ilustran los protocolos de enten-

dimiento y modulacién. Ha de quedar entendido que cada FEP

estad organizado como cuatro moédulos independientes de treinta;

¥ dos canales cada uno; como consecuencia, por razones de
simplicidad, la Figura 10 ilustra uno de tales méduloss
Dichos terminales facsimil estén acoplados al FEP a través
de las lineas 1052, 1054 y 1056 acopladas a las Unidades

Adaptadoras de Linea 1058, 1060 y 1062, respectivamente,
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del FEP, describiéndose con detalle mis tarde las Unidades
Adaptadoras de Linea con referencia a las Figuras 11 y 12.
Afin cuando se ilustran treinta y dos Unidades Adaptadoras

de Lineas en el Mbédulo de FEP de la Figura 10, se obtienen
portadores de comunicaciones adicionales afiadiendo mas
médulos FEP que proporcionan redundancia en el caso de un
fallo del sistema; sin embargo, por razones de simplicidad,
se describen tres (las Unidades Adaptadoras de Linea 0, 1

¥ 31) con entradas a las mismas desde sus respgctivos‘termi-
nales facsimil. Estos terminales facsimil estan acopladus

a las lineas 1052, 1054, y 1056 por técmnicas de acoplamiento
ya conocidas, tales como acopladores aclisticos o mbédems a
disposicidén del usuario bien por lineas dedicadas o no-dedi
cadas. Tal acoplamiento se describirad con mayor detalle

con referencia a la Figura 9(c¢). Todas las secuencias de con-
trol del FEP se realizan por un microporcesadbr y el lbgico
asociado 1064 que tiene su soporte orgamizado para permitir
la utilizacidén de varios terminales facsimil distintos por
el sistema. El microporcesador interacciona en el arranque
con las Unidades Adaptadoras de Linea, una unidad de con-
trol y generacidédn de voz 1066, la Unidad de Interface del
Computador 1068, la Unidad de Acceso a la Memoria 1070 y

la memoria de paquete de acceso aleatorio 1072, coordinando
y comprobando todas las subfunciones de téles unidades. La
porcibén 1660 del microporcesador y el lbgico asociado 1064
puede comprender un microporcesador Intel 8080 para realizar
las diferentes transferencias de datos digitales dentro del
FEP. Todas las transferencias de datos entre las Unidades
Adaptadoras 1058 y las otras treinta y una Unidades Adapta-

doras de Linea ilustradas for las Unidades adaptadoras de
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Linea 1050 a 1062 son transferencias en serie de bits como
son las transferencias de datos desde la Unidad Generadora
de Voz 1066 a las Unidades Adaptadoras de Linea. Todas las
otras transferencias de datos son transferencias de datos
de byte (palabra de 8-bits) paralelo. El microporcesador
1660 y el logico asociado se describen con mas detalle en
relacién con la Figura 16.

ELlL FEP estéd constituido por seis subsistemas princa-
pales, siendo‘el primero las Unidades Adaptadoras de Linea,
tales como la Unidad Adaptadora de Linea 1058 indicada des=-
pués como LAU. La LAU es, en esencia, el interface entre

el FEP y una linea telefénica a dos-hilos a través de un

Dispositivo de Acceso de Datos, indicado después como un DAA.

La linea telefdénica puede comprender bienm una linea de mar-
cacién o una linea privada, siendo tal linea telefdmica de
voz de 3 Kc nominal. La funcidén primaria de la Unidad Adap-
tadora de Linea es realizar la conversidém entre los tonos
analdgicos serie que se originan en los terminales facsimil
en las lineas telefénicas, tales como la linea 1052, y las
sefiales digitales dentro del FEP.

El segundo subsistema incluido en el FEP es la Unidad
de Proceso de Bit 1071 descrita cén mas detalle en relacidn
con la Figura 1ll, este procesador de- bit interconecta todas
las LAU soportadas por el Médulo FEP (hasta treinta y dos
LAU) en un bus dedicado. Depués de que cada LAU convierte
sus respectivos tonos blanco y negro acoplado al mismo a
través de sus respectivaé lineas telefdnicas, a bits bhlanco
4 negro, el procesador de bits explora dichos bits blanco &

negro convertidos ¥y ejecuta un algoritmo de compresidén sobre

el flujo de bits de entrada acoplado al mismo a través del
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bus de bits de datos 1075, y en promedio, las salidas de apro
ximadamente un‘éuinto del ntmero de bits como se reciben.
De esta manera, se consigue la compresidn facsimil dentro
del procesador de bit como se describira después.

La salida de datos pomprimidos del proceéador de Di.
se acopla a tercer subsistema principal del FEP, la Unidad
de Acceso de.Memoria indicada como MAU 1070 en dénde los
datos comprimidos se almacenan en la RAM de paquete 1072 que
tiene una capacidad de sesenta y cuatro paquetes de S-k-
bits por paquete. El procesador de bits 1071, que incluye

un explorador de bits 1073 y un circuito de compresidn/

.expansién y generacibn de caracter 1069, a la transmisidn

de los bits a los LAU cuando se funciona en el modo de
transmisién, recibe los datos compriﬁidos del MAU 1070 y
ejecuta un algoritmo de expansién sobre los bits comprimi-
dos antes de enviar la distribucién de bits recuperados al
LAU en dénde sirven para modular los tonos-portadores al . .
terminal facsimil de recepcidén. El procesador de bits rea-
liza tambien la compensacién verticalmente sobre los bits
de datos de los MAU para 1; transmisidn a los terminales
.acsimil que realizan un nGmero éiferente de exploraciones
por unidad de longitud vertical que la realizada por el ter-
minal facsimil de origem. La realizacidén del algoritmo de |
compresién en el procesador de bit necesita menos memoria
del FEP para almacenar la imagen facsimii digitizada y se
reduce sustancialmente el tiempo requerido para la transmi-
sién de la imagen facsimil digitizada entre los diferentes
nodos de conmutacién y resultando un menor requerimiento de
la memoria de niicleo y tiempo de la linea de transmisiodn,

ya que pueden transmitirse mads datos por unidad de tiempo
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entre ios nodos de commutacdiodn.

El tercer subsistema principal del FEP es el MAU 1070
que se acopla a través del procesador de bit a los LAU ¥y con-
trola la RAM de paquete 1072 en ddénde se almacenan las ima-
genes facsimil digitizadas compfimidas. Esencialmente, la
MAU, después de recibir los bits de datos comprimidos desde
el procesador de bits almacenan las LAU tales datos compri-
midos en memorias intermedias en la RAM de paquete 1072 ¥y u
controla el contenido de tales memorias intermedias a través
de la porcién de control de la RAM 1074. La Unidad de Inter-
face del Computador 1068 requisiciona <las memorias interme-
dias 1076 desla MAU 1070 para los datos omprimidos contenidos
a la misma.

El cuarto subsistema principal del FEP es la Unidad
de Interface del Computador 1068, conocida como la CIU, que
sirve para transferir datos desde los Procesadores de Comu-
nicaciones a los nodos de conmutacidén a través de la linea
de control 1078 para proporcionar unas funciones I/0 por el
canal de comunicaciones desde la porcidém de control 1080 de
la CIU y, a través de la linea, un enlace de datos de acceso
directo al canal de comunicaciones desde la porcidén de datos
1084 de la CIU. De esta manera, la CIU transfiere los datos
desde la linea de comunicaciones a la MAU quién a su vez,
los almacena en memorias intermedias en la RAM de paquete,
mantiene la pista de las memorias intermedias y finalmente
transmite los datos comprimidos al procesador de bits en doénde
tales datos se expanden y acoplan a la LAU para su transmi-
sién a través de lineas telefdnicas a los respectivos termi=-
nales facsimil de destino. Las CIU se interconectan al Pro-

cesador de Comunicaciones a través de las lineas 1082, un
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canal de Acceso de Memoria Directo (DMA), proporciona una
transferencia de datos bidireccionala traéés de la linea 1086
entre la MAb“i l1a RAM de paquete a través de la linea 1087.
Un canal I/0 programado del Procesador de Comunicaciones
1078, por el cual se acoplan las Ordenes de control desd:
las unidades de proceéo en los sitios de conmutacidén a un
terminal RAM dentro de la porcidn de control 1080 de la

CIU, tambien acopla a través del mismo las respuestas de la
CIU al Procesador de Comunicaciones. La CIU 1068, a través
de la linea 1088, interconecta el subsistema microporcesa-
dor de FEP 1064 para acoplar las Srdenes del mismo y para
recibir 6rdenes desde el mismo para la realizacidén de tales
tareas y para responder y provocar una llamada telefdnica,
reqqerir por voz a un operador para que introduzca los

datos de conexién en el terminal facsimil, transferir los
datos facsimil y desconectar una llamada y cualquier otra
comunicacidén con el Procesadof de Comunicaciones.

El quinto subsistema de FEP, el microprocesador lo6L,
que incluye un almacenajé de ﬁrograma en PROM, una porciédn
de I/0 multiplexora, I/0 del Selector, una memoria de es-~
critura-lectura paraalmacenaje temporal y parametros del
programa y una memoria de lectura-excritura parainterconec-
tar todos los otros sub-sistemas de FEP de las treinta y dos
Unidades Adaptadoras de Linea a través de un bus selector
de la LAU del microprocesador 1079, proporciona el control
de todo el FEP, y se describe con detalle en relacién con
la Figura 16.

El sexto subksistema del FEP es la Unid;d Generadora
de Voz 1066 comnocida aqui como VGU que consiste de una parte

de control de voz 1090 y una Memoria de Acceso Aleatorio
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1092 acoplada a la misma para -almacenar las palabras del *
vocabulario de voz digitizadas y codificadas, que pueden
juntarse para formar frases. La VGU proporciona una capa=-
cidad de interface para los treinta y dos LAU por un canal
dedicado, el bus de voz 1077, interconectando simultineameu-
te el microporcesador 1064 y la informacidén de acoplamiento

para saber a qué palabra digitizada debe acoplarse la LAU

y cuando debe ocurrir tal acoplamiento. La VGU se describiri |

con mayor detalle en relacidn con las Figuras i&, 15(a) 7
15 (b). Existe, dentro de la VGU, la capacidad de acoplar
la misma o diferentes palabras a cualquiera o a todas las
LAU. Adicionalmente, la VGU ejecuta un algoritmo de decodi-
ficacidén sobre los bits de palabra del vocabulario digiti-
zado codificado durante la transmisidén de tales palabras
digitizadas a la porcién demoduladora de voz de la LAU,
para que exista, dentro de la LAU, la capacidad de recibir
tales bits decodificados de la VGU y generar una palabra de
voz humana reconocible para acoplar a su respécti?a linea
telefénica con el nivel y en lés frecuencias apropiadas.

La descripcidn generalizada del FEP anterior, la
describiremos con mAs detalle en relacion con las Figuras
11 a 16 mediante_una descripcidén primero del flujo de datos
recibido en el FEP desde el terminal y luego respecto a la
transmisién de los datos desde el FEP a un terminal indivi-
dual. |

En la Figura 11 se ilustra un diagrama bloque del

FEP. La Linea telefdénica 1104 se interconecta a la Unidad

Adaptadora de Linea 1100 a través de un Dispositivo de Acceso

de Datos (DAA) 1102 que utiliza las lineas de control 1118

v la linea de datos analdgicos 1126, asi como interconectar
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cada terminal facsimil individual para permitir el intercam-
bio de informacidn entre el terminal facsimil y el FEP. Des~-
pués de que el CPU 1106 haya reunido y almacenado la infor-
macién de conexién desde los terminales de abonado en el dis-
co 1107, se encamina una orden desde el mismo a través de
1la Unidad de Interface del Computador 1068 al FEP, para
aceptar el mensaje facsimil de entrada, esto esto es, para
pasar al modo de datos en dbénde los datos de facsimil a tra=-
vés de la Unidad Adpatadora de Linea 1100 al procesador de
bit 1108 a través de la Unidad de Acces de Memoria 1068
a través de la linea 1114, todos bajo el control del micro-
procesador 1040, desde dénde tal control de datos facsimil
se acopla a través de la linea 1116 a la CPU 1106 para l=a
transmisién de los datos facsimil a la red de comunicaciones.
La LAU 1100 se acopla al Dispositivo de Acceso de Da-
tos 1102 a través de la linea de control 1118 que se acopla
al convertidor de nivel del Dispositivo de Acceso de Datos
1120. Un amplificador digital que, ademis de interconectar
el multicircuito del Dispositivo de Acceso de Datos 1102,
tambien interconecta el selector 1072 de I/0 del micropro-
cesador 1040 a través de la linea 1024, que sirve como el
interface entre el microporcesador y el Dispositivo de Acceso
de Datos 1120, y acopla entre ellos el Indicador de Llamada
de Descolgado, y el Interruptor de Acoplamiento a través
de sefiales de control en ellos. Estas sefiales de control
hacen posible que el microporcesador 1040 detecte la llama-
da Descuelgue y conteste a una llamada de entrada desde un
terminal facsimil. Descuelgue y desconecte, D;scuelgue Y
obtenga un tono de marcar, los impulsos de marcacién de

salida a través de un relé de Descolgado, detecte la llamada
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o tonos de ocupado o desconecte. EL convertidor de nivel 1120
contiene adicionalmente un circuito de tensién de avanzar

y retroceder para cambiar los niveles de tensidn desiguales,
del microprocesador 1064 y el multicircuito de acceso de da-
tos 1102. Los datos que llegan del multicircuito de acceso

de datos 1102 se acoplan a través de la linea 1126 a un

bus comin 1128 en dénde se acoplan simulténeamente a un
detector de sefial 1130, un detector de seflalizacidén por to-
nos’ll32, un detector del tono de control 1134, un demodula~
dor AM 1136 y un demodulador FM 1132.

El Detector de tonos 1132 comprende una red de ocao
filtros paso-banda y los detectores de nivel asociados, cua-
tro de tales filtros detectan los cuatro tonos bajos de
697 Hz, 770 Hz, 852 Hz y 941 Hz, mientras que los otros
cuatro filtr;s detectan los cuatro tonos altos de 1209 Hz,
1336 Hz, 1477 Hz y 1633 Hz. Ya que cada filtro paso-banda
estid sintonizado a un tono, cuando detecta este tono, bien
s6lo o incluido entre los otros tonos presentes en la linea
telefénica 1104, el nivel de la tensidn de salida de tal
filtro que corresponde a la deteccién del tono al que esta
sintonizado, estari presente en los gque dura el tono de-
tectado, si una salida del tono detectado del detector de

tonos 1132, para cada LAU en la linea 1140, se acopla al

bus de I/0 del Selector 1072 del microprocesador 1064. La

entrada de informacién por un operador de facsimil puede
realizarse por medio de un apérato de tonos que consiste,
normalmente de doce hotones, la presibén de cﬁalquiera de
ellos provoca la transmisidén de un tono alto y otro bajo
por la linea telefdénica hacia el detector de tonos 1132,

de una manera convencional. El microprocesador 1064, explo-
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rando la salida del detector de tonos 1132 ¥ los otros de-
tectores de tonos asociados con sus respectivos LAU, deter-
mina el nivel del detector de tonos en cualquier instante
determinando asi el botén o digito presionado por el opera-
dor.

El detector de sefial 1130 comprende un amplificadexr
operacional que tiene un umbral de referencia por encima de
una amplitud de umbral minima predeterminada en la linea
telefénica 1104 para hacer posible que el detector de seilial
li30'detecte la presencia de cualquiera de los tonos por en-
cima de dicha amplitud de umbral minima, a la cual deteccidba
una salida del nivel de tensidén se acopla a través de la
linea 1142 en lo que dura dicho tomno detectado. E1 micropro-
cesador 1064 explora la salida éel detector de sefial 1180
a través de su bus I/0 del Selector 1072 para hacer posible
que el microporcesador 1064 determine si o no un abonado que
llama por la linea telefdénica esté enviando informacidén wvia-
ble o si las condiciones de la linea son probres para una
calidad aceptable de la transmisién o si el abonado que
llama ha colgado, en cuyo momento, el microporcesador 1064
envia a la CPU 1106 una secuencia de control que indica el
estado de la linea.

La linea telefdnica se interconecta por el detector
de tono de control 1134 que comprende doé bucles sincroﬁi-
zados en fase programables para detectar los tonos de control,
los Tonos de Arranque, los Tonos de Detencidén a 1100 Hz ¥y
1500 Hz, los Tonos de Sincronizacién, los Tonps de Entendi-
miento a 2425 Hz y 1500 Hz, los Tonos de Marcacidén a 350 Hz
y 440 Hz, los Tonos de Portadora, tales como la portadora

AM, a 2048 Hz. Adn cuando cualquiera de la amplia variedad
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de dispositivos detectores pliede incluirse dentro del detec-
tor de tonos de control 1134, tipicamente el detector de tono
de control 1134 incluye dos deteétores de tono programables
independientes para detectar cualesquiera dos de entre N tonos
seleccionados por el microprocesador 1064. Cuando se detectan
estos dos tomos em la linea telefdénica, el detector 1134 pro-
duce a la salida un nivel de tensidén por cada tono que se
explora por el microprocesador que selecciond dos tonos de
entre los N a través del detector de tonos de control 1134
para buscar cualesquiera otros dos tomnos, avanzando asi a
través de una secuencia de control predeterminada.

La demodulacién de los datos facsimil real se consi-
gue por un demodulador AM 1136 o un demodulador FM 1138,.de
acuerdo con las caracteristicas de modulacién de la unidad
facsimil conectada al mismo. Las salidas del demodulador
1136 6 1138, como puede ser el caso, estidn acopladas a una
unidad voter del selector 1llk%, que describiremos después,

El demodulador AM 1136 demodula cualquier frecuencia porta-
dora AM presente en la linea telefdmnica 1104 por encima de
un umbral predeterminado, tal como la frecuencia portadora
AM de 2048 Hz. El demodulador AM 1136 demodula basado sobre
el valor medio de la portadora AM. La-ﬁortadora AM de llega-
da se normaliza periédica&ente utilizando un amplificador

de AGC que se conécta por el secuenciador 1154. La salida
del demodulador es un uno 6 un cero binario (dos diferentes
niveles de tensidén) que especifica si una portadora AM re-
presenta el dato facsimil "negro" 6 "blanco".-Por cada revo-
lucién del tambor o equivalente de la unidad facsimil (una
linea de exploracidén). La salida del demodulador 1136 en

la linea 1146 se muestrea normalmente 1600 veces y se alterma
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como bits de datos '"negro' 6 "planco”" y en forma serie como
bits de datos a través de un flip-flop dentro del circuito
voter selector 1144, en dénde los mencionados bits de datos
se exploran por el procesador de bit 1108 a través de la
linea 1146 a una cadencia de hasta 10,4 K-bits por segundo.
Para la decodificacidén se considera un valor medio inter-
medio de la portadora de AM como 'megro' si estid mds cerca
de la amplitud completa &6 "blanco! si estid mas cerca de la
media amplitud. .

El multicircuito 1136 del demodulador AM comprence
un convertidor analbgico-a-digital de seguimiento que fun-
ciona a un mHz, el cual obtiene el valor medio de la porta-
dora de AM sumando aproximadamente-128 muestras digitales
por cada medio ciclo de‘la onda portadora. Los contornos
del medio ciclo portador se identifican por el demodulador
AM 1136 utilizando la salida de un detector de cruce de cero
de una configuracién ya conocida, dentro del demodulador FM
1138, los cuales cruces de cero se acoplan al demodulador
AM 1136 a través de la linea 1148,

Los terminales de facsimil que utilizan un esquema
de modulacidén de frecuencia se demodulan por el demodulador
FM 1138 que los interconecta de la linea 1104 a través del
ampllflcador de AGC no~ amnlpulado dentro del demodulador
M 1138. E1 demodulador FM 1138 comprende un detector de
umbral gque reconoce un tono de o425como '"negro" y un tono
de 1500 Hz como ''blanco". Otras #+ecuencias representativas
de los datos de facsimil '"megro" ¥y "planco" se acomodan
tambien en otros tonos que se decodifican como "negro' si
estan proximas en frecuencia a 2425 Hz o "blanco' si estéan

proximos en frecuencia a 1500 Hz. Existen dos niveles de ten-~
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sién de salida en el demodulador 1138, en virtud de un detec
tor de cruce de cero, gue proporciomna un primer nivel repre-
sentativo de la decodificacidén de un tomno "negro! y un segun-
do nivel representativo de la decodificacién de un tono '"blan~
co', estando acoplados ambos niveles al boter selector 11hk

a través de la linea 1150 u el cual nivel de tensidén en la
linea 1150 esti presente en lo que dura el tono detectado.

ELlL nivel de salida del demodulador de FM 1138 se muestrea
normalmente 1600 veces por linea de exploracidén {(revolucidén
del tambor) y se introduce de forma estroboscdpica en el
voter selector 1llhlL, en dénde se acoplan a un flip-flop

que tiene una salida representativa de los datos de facsimil
digitales cuyos bits se exploran por el procesador de bit
1108 en la linea 1150 de una manera similar a los datos AM
acoplados al voter selector 1144 a través de la linea 1146

a una cadencia de 10,4 K-bité por segundo. La compatibilidad
de las unidades de facsimil que funcionan a cadencias de
exploracidén diferentes, esto es, a diferentes velocidades

del tambor, puede conseguirse variando la cantidad de teimpo
permitido para las 1600 muestras por linea de exploracidn

a cualquier frecuencia que corresponda a la cadencia de re-
volucidn del tambor de facsimil de la unidad de facsimil par-
ticular acoplada a la Unidad Adaptadora de Linea 1100.

La compensacidén para la distorsién no-lineal intro-
ducida por el micrdéfono en el microteléfono por el gue se
adaptan los datos a través del multicircuito de acceso de
datos 1102 al demodulador, puede conseguirse gtilizando, den-
tro del demodulador FM 1138, un par de detectores de cruce
de cero de diseflo bien conocido, uno para detectar pendientes

ascendentes y otro para pendientes descendentes. Diferentes



10

15

20

25

30

67.

circuitos de deteccién de cruce de cero ya concocidos se

lustran en el Manual de Circuitos Electrdnicos, publicado

por la MacGraw-Hill Book Company, en 1971, paginas 947 a
951, Para AM, la distorsidén del micréfonmo se acomoda detec
tando el valor medio mejor que la amplitud de pico.
Describiremos seguidamente el funcionamiento del vo-
ter selector 1152. El voter selector esta constituido por
un contador de megro, un contador de blancd y un par de flip-
flops a los que se acoplan los niveles de salida del demodu-
lador AM y el demodulador FM 1138 para muestrear por el se-
cuenciador 1154 y poner en forma estroboscépica en el pro--
cesador de bits 1108 a través de la linea 1146 dependiendo
de si los datos que introduce el terminal facsimil parti-
cular en la LAU utilizan un esquema de modulacidén AM 6 un
FM. El voter selector 114k indica adicionalmente si debe
considerarse 'megro' 6 '"blanco" un nivel de tensidén que ha-
ya cambiado de polaridad durante un intervalo de la muestra.
Los bits dé datos muestreados por el secuenciador 1154 en
virtud de un muestreo de su nivel de salida de tensidon del
demodulador seleccionado particular 1136 6 1138 en las tipi-
cas 1600 veces por linea de exploracidén (una revolucidén del
tambor) de la miquina de facsimil, después de ponerse en
forma estroboscdpica en el flip-flop del voter selector, se
exploran por el procesador de bit 1108, como se describira.
El secuenciador 1154 sirve para interconectar el de~
tector de tono de control 1134, el voter selector 1144 vy el
procesador de bit 1108 al bus de entrada/salida multiplexor
1022 del microporcesador 1040. Los "Tonos de Sincronismo"
y los tonos de fin-de-linea del detector de tonos de control

1134 se detectan por el secuenciador 1154 y se utilizan para
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sincronizar sus 1600 impulsos de mdestra a cada.revolucidn
del tambor facsimil de la madquina de facsimil. ¥n terminal
de facsimil determinado puede tener una rotacidn del tambor

de 5 1, 3, 5 6 mads revoluciones por segundo y, a 1600
2

muestras por revolucidn, la cadencia de muestreo del secuen-
ciador 1154 sexria de 4 X-bits por segundo, 4,8 K-bits pcr
segundo u 8 K-bits por segundo. La cadencia de muestreo pue=
de aumentarse hasta 10,4 K-bits por segundo, la cadencia
maxima a la que el procesador de bit puede explorar o escri-
bir los bits a o desde la LAU 1100 a través de las lineas
1156 y 1146, respectivamente. La linea 1158 del procesador
de bit 1108 es simbolica de la comexidén de las otras-treinta
¥y una LAU acopladas al procesador de bit 1108. Los niveles
de tensidén de salida de los demoduladores AM y FM 1136 y 1138
réspectivamente, se muestrean por ei secuenciador 1154 y se
separan en 1600 bits por linea de exploracidén, los cuales
bits se introducen en forma estroboscdépica en el voter selec-
tor 1144 y se exploran en el procesador de bit 1108.

.E1l secuenciador 1154 incluye una EMA 1160 y una por-
cién de légica cableada. La RAM 1160 estad organizada en 256
localizaciones de memoria de cuatro bif; cada una, para ai-~
macenar l& cuenta de muestras, el periodo de muestra y la
cuenta de sincronizacidn y la secuencié-de control utili-
zada por la miAquina de facsimil particular que estid funcio-
nando. Por supuesto ‘que, pueden almacenarse datos adiciona=-
les dentro de la RAM, sin embargo, para describir el fun;
cionamiento del secuenciador, serdn suficientes los datos
mencionados anteriormente. La primera funcidén del secuen-
ciador es ejercer el control de los datos que entran y las

sefiales de control que se reciben demasiado rapidas para el
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microporcesador 1064, normalmente un Intel 8080, y para per-
mitir el control de diferentes y normalmente incompatibles
tipos de médquinas que tienen diferentes cadencias de explo-
racién, secuencias de control y técnicas de modulacion, esto
es, como las AM y FM mencionadas anteriormente. Lag diferen-
tes instrucciones y parametros de control almacenados dentvro
de la RAM 1160 que hacen que el secuenciador 1154 seleccione
la apropiada cadencias de exploracién basado sobre la maqui~
na de facsimil particular que normalmente introduce los
datos al sistema, se realiza por el microporcesador 1064 a
la entrada del tipo de mAquina utilizada. Tal control se
realiza por el secuenciador por la realizacidon de varias
pruebas e instrucciones locales cargadas previamente en la
RAM 1160 por el microporcesador 1064 a través del bus de

I/0 1072 del Selector.

E1l Relé Operador Interceptor 1162 comprende un relé
que tiene contactos para conmutar la bateria y la tierra de
los dos hilos de la linea telefdénica a una consola de opera-
dor interceptador para hace posible la intervencidén humana
en un terminal de facsimil. El operador, presionando un bo-
tén de "operador" en el aparato de teclado 1606 establece
la comunicacidn vocal con el operador interceptador, como
el detector del aparato de teclado 1132, que se ha indica=-
do anteriormente, y reconoce los tonos alto y bajo indica-
tivos del botén preionado. La CPU 1106 es informada de la
depresién del botdén del operador por el microprocesadof
1064, que como se ha descrito anteriormente, gxplora los
niveles de salida de los detectores del sefializador de tonos.
De esta manera, el relé interceptador 1162 responde a las

4brdenes de Conexidén y Desconexién iniciadas por el operador
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desde el CPU 1106. -

Lé Unidad de Demodulacién de Voz 1164, indicada aqui
como VDU, sirve como un interface paralelo a la VGU 1166
‘que, como se ha indicado anteriormente, almacena las palabras
del vocabulario digitizadas y codificadas. E1 VGU se describe
en relacidn con las Figuras 14 y 15. Los datos de la VGU |
1166 se acoplan a la VDU 1164 por el bus de datos paralelo
1168 a unas 8 K palabras/segundo. La VDU es un convertid6f 
digital-a-analdgico que al recibir lqs datos por la linea
1168, los decofica por cada transferencia para derivar una
tensidn analégica que representa la voz humana para la sa-
lida a la linea telefénica 1104 a través de un multiplexcr
1199, La VDU incluye filtros de adaptacidén de impedancia
para acoplar los tonos de voz analdgicos descritos a la
linea telefénica 1104, normalmente de 600 & 900 ohmios.
Ya que los tonos acoplados son la versién decodificada de
los bits codificados de voz en la VGU71166, el operador,
en el terminal facsimil Eye la conversacién humana. La VDU
1164 se acopla al hilo de bateria y.tierra de la linea te-
lefénica 1104 por un conmutador analdgico (ilustrado en la
Figura 16 como el conmutador 160%).

Un interface del canal multiplexado al microproce=-
sédor 1064 viene proporcionada por ei bus de I/0 del Selec-
for 1072, el bus de datos bidireccional paralelo que incluye
una provisidén para la direccidm, el control y datos que hacen
posible que el microprocesador selecciomne 1la direccibn, para
cada LAU, su convertidor de nivel respectivo"llzb, el relé
del operador interceptor 1162, el secuenciador 1154, el de-
tector de tono de control 1134, el detector del sefalizador

de tonos 1132 y el detector de sefial 1130. El microprocesador
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1064 direcciona las LAU que "estéan multiplexadas en tiempo pa-
ra que las mismas puedan realizar una variedad de funciones
simultadneas. A modo de ejemplo, cada una de las treinta y dos
LAU puede ser accedida por el microprocesador normalmente,
sesenta veces por segundo, direccionando el microprocesador
cada LAU a intervalos de unos 500 microsegundos.
Describiremos ahora el funcionamiento del procesa-
dor 1108 particularmente respecto a su funcidn de compresidn
de datos. Ya se conocen diferentes algoritmos de compresién
sistemas y circuitos para su realizaeidn, de las Patentes
U.S. Nos. 3.916.095; 3.830.966 y 3.80%.975, que son tipicas

para tales técnicas de compresién. La codificacidén por bloque

de escritura es particularmente Gtil en la transmisidén facsimil,

dado que reduce la redundancia de los datos transmitidos. Es-
ta codificacidén se describe por Famno, R.M. , "La Transmisidn
de Informacidn', John Willey and Sons, Inc., New York, N.Y.
1961 por D.A. Huffman "Un método para la Construccidn de
Cbédigos de Redundancia Minimos", Proc. Inst. Radio Eng. 40
(1952) pp. 1908 y por A.E. Laemmel, "Procesos de Codificacidén
para la Reduccién de Anchura de Banda en la Transmisidn de
Imagen', Informe R246-51 Microondas Res. Inst., Instituto
Politécnico de Brooklyn, N.Y. Agosto de 1951. El procesador
de bit del presente invento puede utilizar el algoritmo des-
crito u otros algoritmos de compresién.

Después de la conversidén de los tonos negro y blan-
co procedentes de las lineas telefbdnicas de entrada en bits
de negro y blanco por las LAU, estos bits se exploran por
el procesador de bit 1108 que no solamente ejecuta el al-
goritmo de compresion de datos en el flujo de bits de entrada

sino que sobre los datos transmitidos a las LAU, ejecuta un
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algoritmo de expansidn sobre-los datos comprimidos recibidos
desde la Unidad de Acceso a la Memoria 1110. A la recepcidn
de los datos a través de la linea 1146, un bus multiplexor
multiplexa por divisidén de tiempo (TDM) a partir del voter
selector 1144 para la LAU 1100 y hasta treinta y una LAU
adicionales, un explorador y un procesador de bit explorg#::

cada LAU secuencialmente, creando una abertura de tiempo -

de tres microsegundos en el bus del procesador de bit TDM’ -

para hacer posible bien la transmisién o la recepcidn en-

tre el procesador de bit 1108 y la LAU 1100 de datos hasta

a 10,4 XK-bits por segundo. El procesador de bits 1108 in-
cluye el légico cableado y una RAM 1172 que contiene la
informacién de trafico pertinenete del algoritmo compresidn/
/expansién. ELl procesador de bifts 1108 explora los bits de
datos de cada LAU tipicamente a 1600 bits por linea de explo-
racidédn desde cada canal en una memoria intermedia de 8 bits,
ya que_la cadencia de datos de entrada puede diferir en cada

canal debido a las diferencias de la velocidad del tamborx,
1
2 )

dencia de bits puede, por ejemplo, ser de L X-bits por se=

esto es, de 2 3 & 5 revoluciones por segundo, la ca-
gundo, 4,8 K~bits por segundo 6 de 8 K-bits por segundo.
Después del proceso por el algoritmo de compresién del pro-
cesador de bit 1108, los bits de cada canal de entrada se
almacenan en una localizacién en la RAM 1172 que correspon-
de al canal asociado. .

El algoritmo de compresién utilizado convierte el
nimero de bits similares en una fila, por ejewplo, bits
negro, en una cuenta binaria, esto es, si se reciben 256
bits de negro en uma fila, los 256 bits negro recibidos

se convierten en una cuenta de 8 bits ya que 28 = 256 y
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asi, los 256 bits se comprimen ef 8 Bits. E1 algoritmo
tambien mantiene la pista de si la cuenta se refiere a bits
negro o blanco de los datos de facsimil. Siempre que se de-
tecta un cambio entre los datos de entrada de bit negro o
blanco, la cuenta acumulada a tal cambio se transmite a la
MAU 1110 y un contador intermno, dentro del procesador de bits
1108 se repone a cero, haciendo posible que el procesador de
bits mantenga la pista de la deteccidn de la cuenta de la que
se deriva el camnal de la LAU y de la linea de exploracidm
asociada, por todo lo cual los datos se acoplan a la MAU
1110 de forma paralelo por un bus dedicado 1174, E1 micro-
procesador 1064 acoplado al procesador de bits 1108 a través
de sus lineas de entrada/salida multiplexoras, entre otras
funciones, controla el procesador de bits. El procesador de
bits realiza la transferencia descrita siempre que tenga lu-
gar tal cmabio de sentido y siempre que se encuentre lleno
el contador del .procesador de bits interno. Ya que solamente
se transmiten tantos bits como sean necesariocs para repre-
sentar la cuenta de bits semejantes en secuencia, entre dos
y ocho bits se acoplan en paralelo por la linea 1174 lo que
resulta en la no compresidn (alternando constantemente los
bits negro y blanco) 1600 x 2 = 3200 bits transmitidos por
linea de exploracidén y, para la compresidn completa,

(1600 x 8)/256 = 50 bits por linea de exploracidén. De esta
manera, una maquina de facsimil que tenga una velocidad de
tambor de cinco revoluciones por segundory sin compresidn
resultard en 5 x 3200 = 16.000 bits por segundo para aco-
plarse del procesador de bits 1108 a ia Unidad de Acceso

de la Memoria 1110, mientras que una maduina de facsimil con

una velocidad del tambor de 2 —%_ revoluciones por segundo
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Yy compfesién completa, resultard en 2—%— x 50 = 125 bits por
segundo a ser acoplados a través de la linea 1174 a la MAU
1110. De esta manera, se ve que el procesador de bits 1108
puede acomodar una variedad estremadamente émplia de cadencias
de datos de un nimero diverso de diferentes magquinas de fac-
simil que tengan unas diferentés caracteristicas de velocidad
del tambor y de modulacidn. Como se ha menciomado, cualquiera
de 125 a 16.000 bits por segundo puede acoplarse a la MAU |
1110 sobre una base aleatoria desde el procesador de bit
1108. El procesador de bit detectard el final de cada linea
de exploracién en virtud de su cuenta acumulada.

El algoritmo de compresidn descrito sirve para re-
ducir los requisitos de los datos transmitidos impartiendo
la compresién solamente para tres o mas bits semejantes gue
tengan lugar secuencialmente ya que uno o dos bits semejantes
resultarian en una cuenta de dos bits; como consecuencia, los
datos de llegada derivados de otws terminales distintos de
un equipo de facsimil, no se someten al algoritmo de la
compresién sino que se acoplan a la MAU 1110 como caracte-
res completos para su almacenaje en localizaciones en la
RAM de paquetes 1112 que corresponde al canal particular
del que se derivan los datos. La RAM de paquete 1112 esta
constituida por dos memorias intermedias de 8 K-bits por
canal ¥y tieﬁe la capacidad de carga, en el pero de los ca-
sos, para manejar 64 K-bytes por segundo, tipicamente en
1667 milisegundos del overflowing.

El procesador de bits 1108 tambien t?ene una cas=
pacidad de compensacién vertical que hace posible la comuni-

cacidn entre terminales de facsimil con diferentes revolucio-

mnes verticales. La compresidén vertical o el fusionar dos
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lineas de exploracién jumtas cada cierto nimero de lineas
predeterminado tiene lugar a modo de ejemplo cuando una:
madquina de facsimil, que funciona a una cadencia de 96 ex-
ploraciones por cada 2,4 cms, debe transmitir a una miquina
facsimil que funciona a una cadencia de 88 exploraciones por
cada 2,4 cms, verticales, lo que requiere que las 96 explo-
raciones sean comprimidas en 88 explo:aciones, en una rela=-
cién de 11/12. Esto se consigue fundiendo cada linea de explo-
racién de orden 1l ¥y 12 juntas antes de dar salida a la linea
de facsimil de recepcidn a través de la porcidén de transmi-
sidén de la LAU implicada. Inversamente , la expansién se
consigue duplicando selectivamente ciertas lineas, por ejemplo
para convertir 88 lineas a 96 lineas.

La Unidad de Acceso de Memoria 1110 no solamente
interconecta la RAM de paquete 1112 y el procesador de bits
1108, sino que proporciona una interconexidén paralelo bidi=-
reccional por el bus multiplexor de entrada/salida 1170 al
microprocesador 1064 o la CIU 1018. La MAU 1110, descrita
con mas detalle en relacidén con la Figura 13, incluye una
RAM con memorias intermedias para cada uno de los treinta
y dos canales que pueden acoplarse a la misma, y asi los
datos del procesador de bit a través de la linea 1174 se

acoplan a una RAM de funcionamiento 1300, las brdenes del

" procesador de bits se acoplan a través de la linea 1302

a una RAM de 6rdenes 1304, los datos de la memoria interme-
dia de paquete de la RAM de paquete 1112 se acoplan a través
de la linea 1180 a una RAM intermedia de paquete 1306 y los
datos del microprocesador después de almacenarse por um re-
gistro tri-estado 1308 se transfieren de las lineas de I/0

del multiplexor del microprocesador 1170 a la RAM de oOrdenes
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1304 y la RAM de operacidén” 1300. La memoria intermedia de da-
tos 1310 y la de direccidén 1312 registran una anchura de 16
bits para los datos acoplados a las mismas desde la RAM de
operacidén 1300 a través del bus de operacidén 131k y de la me-
moria intermedia tri-estado 1316 a través de la linea 1218,
respectivamente, para el acceso de los treinta y dos canales
de entrada y para los datos de exploracidén en la RAM de pa=
quete 1ll2. Lg memoria intermedia de direccidn 1312 contigpe
las direcciones, sobre una bése de canal-por-canal, para.lé
RAM de paquete 1112. Las RAM de las MAU se ilustran en gene-
ral en la Figura 11 por la RAM 1182.

La cuenta comprimida en paralelo de dos a ochg
bits, como forma de los terminales de facsimil o los carac-
teres de los ferminales de datos de origen no-facsimil a
través de las lineas 1320 se reciben en la MAU a través de
las lineas 1174 y 1320 para su almacenaje en la memoria inter-
media de datos 1310, que incluye, p ra cada canal, un registro
intermedio de 16 bits. Todas las memorias intermedias de datos
de canal individual 1310 puéden acumular normalmente los da-
tos bajo el control.de la MAU total cuand§ la memoria inter-
media 1310 estd llena o sobrepasada, con las cuentas compri-
midas o caracteres. El contenido de las mismas se transmite
por los buses de datos 1322 después del direccionamiento
apropiado, a un régistro de proceso de datos intermedio 1322
a través de un registro de datos intermedio de paquete 1326
a la RAM de pgquete 1112, en dénde las cuentas se cursan con-
tinuamente sin demarcaciones de bordes.

El contador de abertura de tiempo 134k es un
contador de médulo-l2, cuyas salidas se utilizan como entra-

da de direccién a una ROM de control 1346. Al final de la
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cuenta, el contador 1348 “se dispara y avanza un paso. El con-
tador de abertura de tiempo 1344, a modo de ejemplo, se dis-
para una vez cada 250 nanosegundos y su ciclo completo se ex-
tiende a los microsegundos. El contador 1348 es un contador
de mbédulo-32, cuyas salidas se acoplan como la entrada de la
direccion mas significativa a una RAM de dispositivo 1336.

El control de la RAM de dispositivo 1350 controla tanto la
operacidén de la RAM de dispositivo 1336 como las entrades de
direccién a la misma desde el contador de dispositivo 1348.
Una ROM de control 1346, que consiste de cuatro PROMS de 32
por 8, da salida a los datos a la MAU de control de tal manera
que tiene lugar una unica operacidén durante cada abertura

de tiempo, esto es, el archivo del registro de memoria, el
control del bus, etc. El control y temporizacidn 1342 propor=-
ciona los estrobes de control de memoria, las sefiales del dis-
positivo extermas y los impulsos de refresco de la memoria
intermedia de paquete. La RAM del dispositivo 1336 consiste
de 256 por 4 RAM bipolares de alta velocidad organizadas como
una memoria de 256 por 16 para su utilizacidén como almacenaje
temporal. Todo el contenido de 256 palabras de la RAM del
dispositivo 1336 estd dividido en treinta y dos grupos cada
uno de los cuales contiene ocho palabras y estd direccionado
por el control del dispositivo 1550. Dentro de cada grupo,
cada palabra (localigacién de la memoria) estad dedicada a

un tipo especifico de informacidén. La entrada a la RAM 1336
estad proporcionada bien por el procesador de direccidn 1332

o por un procesador de datos 1324. La salida de la RAM 1336
estéd acoplada al bus de operacién 1314 junto con las salidas
de la RAM de operacidédn 1300, la RAM de recepcidn intermedia

de paquete 1306 y la memoria intermedia tri-estado 1316, Es-
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ta salida puede cargarse en la memoria intermedia de direc-
cién 1312 o en la de datos 1310. La RAM de operacidén 1300,

qﬁe consiste de archivos de registro de 4 por 4 y que tiene
operaciones de lectura y escritura independientes con lineas
de control y direccidén independientes hace posible que le. .

MAU utilice eficientemente las técnicas de abertura de tiéﬁbo

y bus comin, eliminando la utilizacidn de multiplexores.«@l
direccionamiento y control de la RAM de operacidén 1300 esta’
proporcionado por la ROM de control 1346, mientras bien el
microprocesador 1064, el procesador de bit 1108 o la CIU
1068, pueden proporcionar los datos de entrada. En una aber-
tura de tiempo predeterminada, los datos de uno de estos
dispositivos se seleccionanrpor la MAU. La salida de la RAM
1300 se acopla bien a la memoria in;ermedia de datos 1310
o a la de direccioém 1312, a través del bus de operacidn
131k,

La RAM de recepcién intermedia de paquete 1306
que tiene los datos intermedios acoplados a la misma a través
de lalinea 1180, incluye cuatro archivos dé registro de &

por 4. Las lineas de direccién a la RAM 1306 estan contro-

ladas por la ROM de control 1306 con el estrobo de escritura

del intermedio de paguete. La salida de la RAM 1306 se acopla

al procesador de datos 1324 por el bus de operacién 13Lk.
La RAM de o6rdenes 1304 consiste de dos archivos de registro
de 4 por & y tiene lineas de direccidn y sefiales de control
proporcionadas desde la ROM de control 1346. La entrada de
1a RAM de orden 1304 se selecciona por la MAU del procesa-
dor de bit, el microporcesador o el CIU en las aberturas de
tiempo predeterminadas. La salida de la RAM de ordenes se

acopla al pfongador de direccidén 1332 y al control/tempo=
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rizacibén 1342 de tal manera que elimina el excesivo retardo
de tiempo. Esto se comsigue "preleyendo" la salida de la

MAU y cargandolo en un registro en cada transicidém de la
cuenta de abertura de tiempo. De esta manera, la orden a ser
ejecutada durante la abertura de tiempo (n+l) se lee durante
la abertura de tiempo n y se carga al final de la abertura
de tiempo n . Un registro tri-estado 1308 sincroniza la ope-
racién de I/0 microporcesador con la MAU y el bus comﬁﬁ en
la entrada de la RAM de operacidén 1300 y la RAM de érdenes
1304. El1 registro tfi-estado 1038 puede consistir de dos re-
gistros tipo-D en éuadrete con salida de 3-estados. Las me-
morias intermedias de direccidén y datos 1312 y 1310, respec-
tivamente, estén constituidos de cuatro archivos de registro
de 4 por 4 y tienen controles de salida idénticos y controles
de entrada diferentes. La salida del registro tri-estado se
acopla bien a la RAM 1304 o a la RAM 1300 de acuerdo con el
campo de control de la linea de direccién del microprocesa-
dor. La memoria intermedia tri-estado 1316 comprende tres
memorias intermedias tri-estado y se activa cada vez que la
CIU 1068 accede a la memoria intermedia de paquete. La sali-
da de la memoria intermedia tri-estado 1316 se almacena en
la memoria intermedia de direccidn 1312. El procesador de
datos 1324 consiste de siete escaladores de posicidn de 8-bits
de alta velocidad y puede cambiar los daﬁos de la memoria
intermedia de datos 1310, como se neceiste. El procesador

de direccidén 1332 comprende cuatro directores binarios y dos
escaladores de 8 posiciones. El procesador de.direccidén 1332
aumenta la cuenta de direccidén y combina el contenido de 1la
memoria intermedia de direccidn 1312 y un registro indice

para derivar una direccibén de la memrria intermedia de paquete
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de 15-bits. El registro indic2 es un registro de 8-bits inter-
no que contiene el MSB (bits mis significativos) de la direc-

cién de la memoria intermedia de paquete. Esta direccidn se

‘acopla por la linea 1360 al registro de direccidén de la me-

moria intermedia de paquete 1346 y se realimenta a la RAM e
dispositivo 1336 como una referencia para la siguiente opera-
cidén. Un multiplexor de dos-a-unoc selecciona las entradas,
bien la direcciodon o los datos, para su almacenaje en la RAM
del dispositivo 1336. Todas las direcciones a ser accedidas
en la memoria intermedia de paquete y los datos asociados

a ser escritos en dicha memoria se almacenan en el registro

de direccién de la memoria intermedia de paquete 1346 y en

. el registro de datos de dicha memoria 1326, respectivamente.

Los registros 1346 y 1326 comsisten cada uno de cuatro ar-
chivos de registro de & po & y el control de I/0 de los mis-
mos viene proporcionado por la ROM de control 1346. Un regis-
tro de datosrde microporcesador 1362, que consiste de dos re-
gistros tipo-D de 4-bits, tiene una salida por la linea 1330
que se activa cuando el microporcesador 1064 registra la
MAU, haciendo de esta manera que los datos estén disponibles
en el bus de entrada del microprocesador. El registro de
datos de la CIU 1338, que consiste de cuatro registros tipo-D
de 4-bits, sirve para tranaferir los datos de la memoria in-
termedia de paquete a la CIU.

La unidad de Interface del Computador (CIU) 1068
proporciona un interface entre la MAU 1110 y la CPU 1106.
La informacidém de control de la CIU 1068 se acopla a la CPU
1106 por un canal multiplexor ancho de 8-bits 1184 y por un
canal de Acceso a la Memoria Directo de 16-bits (DMA) 1186.

Los bytes de datos se tramsfieren a través del canal DMA
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1186 bajo el control "del canal DMA de la CPU, y los bytes de
datos se transfieren a tmavés del canal DMA 1186 a la CPU

con una velocidad del ciclo de memoria de hasta tres micro=-
segundos por transferencia. El canal DMA estd preparado para
ejecutar la transferencia por la CPU por el canal multiplexor
mencionado anteriormente. El canal de interrupcidén de alto
nivel 1188 notifica a la CPU 1106 de la condicidén de listo

de la memoria intermedia para requerir la transferencia de

un paquete de datos de K bits entre la CIU 1068 y la CPU 1106,
mientras que un canal de interrupcidén de bajo nivel 1190 mo-
tifica a la CPU 1106 de una requisicién del canal multiplexor
1184 para transferir la informacidn de control a la CPU. La
capacidad de reposieién bieme proporcionada por el canal 11l92.
La capacidad de soporte para otra CPU (unidad de proceso
central) se describé con mas detalie en relacidn con la Fi-
gura 3, haciendo que los canales multiplexor y DMA 1184

y 1186, respectivamente, sean conmutables entre dos CPU. Ope-
racionalmente, la CPU no interrumpe el FEP mientras se trans-
fieren las érdenes a y desde la CIU 1018 o la RAM 1194 y los
paquetes de datos a y desde la RAM de paquete 1112. La RAM

de la CIU 1194 incluye €reinta y dos localizaciones de 8

bits para cada una de las treinta y dos LAU. Esta capacidad
biene proporcionada para cada canal por diez y seis regis-
tros para respuestas a la CPU y diez ¥y séis registros para
6rdenes desde la CPU, las cuales 6rdenes son una cadena de
instrucciones desde la CPU al FEP, como la siguiente tarea
requerida del FEP para cada canal. Varios parametros de Or-
denes asociados con las O6rdenes de transferencia son portado-
res de informaciones tales com& duraciones del tiempo de las

é6rdenes, nimeros de teléfono, procedimientso de error, tipo
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de maquina de facsimil, velocidad del tambor de facsimil, cé=-
digo, modulacidén (AM & FM) etc. Las respuestas del FEP a la
CPU instruyen a la CPU sobre lo que se ha hecho en respuesta

a cada orden por canal, los parédmetros de dicha respuesta
incluyen informacién tal como datos numéricos, nimerosg de
canal, ID del abonado, Tiempos, etc. El microporcesador 1064
explora la CIU 1068 para las érdenes para cada canal y des-~
pués de la ejecucidén de la orden explorada, acopla una respues=~
ta para el canal apropiado a la CPU.VUn ejemplo de odrdenes

Yy respuestas puede ser:

ORDEN : RESPUESTA
(a) CANAL DE CONTESTACION 1 CANAL 1 DESCOLGADO
(b) INDIQUE ID.DE ABONADO DIGITOS ID DE ABONADO
(c) INDIQUE TIPO DE MAQUINA MAQUINA TIPO ALFA/NUMERICO

(d} INDIQUE VELOCIDAD DE MAQUINA DIGITOS DE VELOCIDAD DE MAQUINA
(e) INDIQUE DIRECCION DE DESTINO- DIGITOS DE DIRECCION DESTINO
(£) ENTRE EN MODO DE DATOS LLENO BUFFER DE PAQUETE CANAL 1
(g) DESCONECTE CANAL 1 COLGADO CANAL 1

Por ejemplo, la respuesta (a) harid que la CPU 1106
requiera una memoria intermedia (buffer) de paquete para el
canal particular, a la CIU 1068 se le comunica asi por el ca-
nal MUX 1184 y la MAU 1110 controla la transferencia del pa-
quete requisicionado desde la RAM de paquete 1112 en el ca-
nal DMA 1186 de la CIU para la transferencia a la CPU.

La carga de datos en el peor de los casos, de se-
senta y cuatro K bytes por segundo, podria acoplarse de la
CPU 1018 a la CPU 1110 en una transferencia paralelo de 16-
bita. Por lo tanto, las posibilidades del FEP son de 256 by~
tes por segundo para un trafico daplex-total ya gue cuand

se transfeiren sesenta y cuatro X bits por segundo a las
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treinta y dos LAU, tambienrse transmiten sesenta y cuatro K
bytes por segundo a través de la CIU a la CPU. Es importante
hace notar que las anteriores cadencias de transferencia de
datos dados a modo de ejemplo son para el trafico de datos
facsimil solamente, ya que para terminales de datos no-fac-
simil, un FEP manejaria normalmente una linea FDX a 9600
baudios cuando el microporcesador 1064 sea requerido para
procesar cada caracter. Alternativamente, los caracteres
generados por los terminales no-facsimil pueden procesarse

de manera similar a como los de informacidén facsimil, per-
mitiéndo asi qué el microporcesador procese tales datos en
forma de bloque. La capacidad (X bytes por segundo) del FLP

es normalmente mads de veinticinco veces mayor para los datos
facsimil que para los terminales no-facsimil, ya que el micro-
procesador de transmisidon facsimil 1064 no necesita procesar
cada byte a través del FEP, ya que los datos facsimil se trans-
miten directamente desde la LAU a la RAM de paquete a través
del procesador de bit y la MAU. Este no es el caso para los
terminales de datos no-facsimil, en dénde cada caracter del
terminal de datos debe procesarse separadamente por el mi-
croprocesador debido a la diferencia de protocolo. Suponiendo
una velocidad de exploracién del microprocesador mencionado
anteriormente de 500 microsegundos por canal (cada portador
LAU) y suponiendo treinta y dos LAU, cada'portador se explora
sesenta veces por segundo haciendo posible entonces que la
capacidad del microporcesador sea de sesenta caracteres por
segundo y por portador diplex-total (30 caracteres per se-

gundo dentro, mids 30 caracteres por segundo fuera) lo que

es equivalente a un terminal FDX de 30 caracteres por se-

gundo a 300 baudios.
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' Refiriéndonos ahora a la Figura 12, en ella se
muestra en forma'de diagrama blogque funcional simplificado
la LAU 1100 descrita con referencia a la Figura 11, en dénde
se representa el flujo de datos por las lineas dobles. Los
datos que se originan én un terminal individual, por la lina
1126, se acoplan en la LAU 1100 a un amplificador de obtura-
cién 1202 y las seflales de control DAA 1118 de la linea 1118
se acoplan a través de la linea 1203 a la memoria intermsdia .
del interface del microporcesador 1204 que interconecta los
datos ilustrados, la informacidn dercontrbl y direccidn al
microporéesador'lOS&u Los datos solicitudados se suministran
al interface del microprocesador 106L. Los datos solicitados
se suministran al interface del microprocesador 1204 a tra-
vés del multicircuito de deteccién de tono 1206, que incluye
el detector del aparato de teclado 1132, los detectores de
tono de facsimil, el tono de progreso de la llamada etc..,
y el detector de la sefial 1130. Los d;tos por la linea 1208
activan el conmutador del Operador Interceptor 1210, que s=
utiliza con amplificadores de control apropiados 1212 para
iluminar las lamparas del indicador del LED 1214, y se acopla
directamente al detector de FM 1i38 {descrito con referencia
a la Figura 11l), el multiplexor 1216, la porcidén de seleccidn
del voter 1218, que selecciona bien la salida del detector
de FM 1138 o del detector de AM 1136 para acoplar a un mues-
treador de datos 1220, y finalmente, a un multiplexor analogi-
co 1222. E1 multiplexor 1216 y el voter 1218 segin se des-
cribid operacionalmente en relacidén comn el voter selector
1152 v el muestreador de datos 1220 y el mu tiplexor analé-
gico 1199 en relacidén con el procesador de bit 1108, La sa-

lida del muestreador de datos 1220 se acopla al procesador
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de bit 1073 a través de un’ control del bus de la memoria de
datos 1222. El control de la transferencia de datos al pro-
cesador de bit viene proporcionado a través de la linea 122%4.

La secuencia de la LAU estid proporcionada por un
secuenciador y la RAM, que controla un detector de AM 1136,
el control del bus de los datos de salida de la memoria 1228,
el muestreador de datos 1220 asociado con el procesador de
bit, el control del bus de datos de la memoria 1222 y el
MUX analdgico 1199. EL1 secuenciador 1226 comprende el secuen=-
ciador 1154 y la RAM 1160 ilustrada en la Figura ll.

La transmisién de los datos de la CPU 1106 a los
terminales individuales a través de un FEP es operacionalmen-
te similar a la recepcidén de los datos desde los terminales
para la transmisién a la CPU 1106 a través del FEP.

Cuando la CPU 1106 contiene los paquetes de datos
para el envio a una estacién terminal, el cédigo de identidad
(nimero telefénico) de tal terminal se acopla a través de unm
bus multiplexor 1184 a la RAM 1194 de la CIU 1068 para el ter-
minal de destino particular. El microprocesador (descrito con
mas detalle en relacién con la Figura 16) entonces, en secuen-
cia:

(a) seflaliza el convertidor de nivel DAA 1120 en Descolgado,

(b) detecta el tono de marcacidén a través del detector de tono
de control 1134 |

(¢) marca el teléfono del terminal de destino particular a
través de la linea de control 1118 del convertidor de ni-
vel DAA 1120 (pulsando un relé de Descolgado);

(d) detecta la sefial de Marcacidn a través del circuito detec-
tor de tono 1206,

(e) detecta la respuesta del telé&fono en el terminal de des-
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tino por la inteérrupcidén de la llamada; ¥y
(£) seflaliza el convertidor de nivel DAA 1120 para el colgado
en el supuesto de que se detecte una sefial de ocupado en
el apartado (e}, en cuyo supuesto se desconecta la linea
1024 y se'notifica a la CPU 1106 a través de la CIU 1018.
Cuando la transmisién de datos puede empezar, la
CPU ordena al microprocesador 1064 para que la unidad genera-
dora de voz 1166 (descrita en detalle con referencia a la
Fig. 14) comunique al operador terminal de que un mensaje eg-
td listo para su envio al terminal a una velocidad determina-
da, por ejemplo, tres minutos, seis minutos, etc. El operador
del terminal tiene diferentes respuestas posibles, por sjainplo,
introducir un cdédigo ID etc.., descrito'anﬁeriormente, la cual
respuesta se acopla a la CPU 1106 a través del Circuito de
Entrada del Procesador (FEP). La colocacidén del microtelé&fono
en el acoplador acistico en el #erminal inicia en intercambio
de control, sincronismos y tonos de entendimiento entre el
terminal de facsimil y el FEP bajo el control del micropro-
cesador 1064, Tado el intercambio descrito antes de brdenes,
respuestas y parlmetros (caracteristicas) del terminal entre
el microporcesador 1064 y la CPU 1106 se hacen a través de
la CIU 1068, la RAM 1194 y el éanal multiplexor 1184, La

aparicion de una respuesta del operador del terminal se sefia-

liza a la CPU por el microprocesador a través de la linea de

interrupcidén de bajo nivel 1190.

Los datos se acoplan de la CPU 1106 por el canal
DMA 1186 en paqﬁetes de 1024 bytes (8129.bits) a la CIU 1068,
junto con la direccidén de canal (terminal de destino) para
el paquete. El paquete y la direccidén se acoplan a la MAU

1110 tambien a través del canal DMA, a dos memorias inter-
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medias de 1 K-byte por canal en la RAM de paquete 11l2. EL
microprocesador requiere mis paquetes cuando la RAM de paque-
te asociada con un canal particular eété vacia. Por este pro-
cedimiento se comnsigue una capacidad de datos de la CPU 1106
a la CIU 1068 de 16.000 bits/segundo/canal (64 K bytes/segun-
do) para los treinta y dos canales. La velocidad de fransfv-
rencia real estid en la velocidad del ciclo de memoria del
FEP, alrededor de una megabyte/segundo.

Desde la CPU 1106, los paquetes de 1 K byte s«
acoplan a la CIU 1068 a través del canal DMA paralelo de
16-bits, junto con la direccidén del canal (terminal). Estos
paquetes se escriben en los dos registros de iaS'memorids in-
termédias de 1 XK byte que corresponde al canal particular al
que el paquete se direcciona dentro de la-RAM de paquete 1112.
Cuando se llena una de estas memorias intermedias (descritas
con referencia a la Figura 13), el micfoprocesador 1064 requie-
re otro paquete de la CPU a la otra mitad de la memoria in=~
termedia de 1 K byte por camal, y ordena a la MAU 1110 que
envia al procesador de bit 1108 una zona de cuenta comprimi-
da a la vez, o dos zonas de cuenta comprimidas alineadas
verticalmente a la vez, para lineas de exploracidén facsimil
consecutivas y hacer posible el procesamiento de las mismas
por el procesador de bit para la compresiém vertical.

. E1 procesador de bit 1108 funciona sobre las .
zonas de cuenta comprimidas mencionadas anteriormente desde
la MAU 1110 con un algoritmo de intercambio (referido algunas
veces como algoritmo de decompresidén) para wolver a crear
los datos originales antes de la compresidén. E1l procesador
de bits transfiere entonces los datos recuperados (expandidos)

directamente a la LAU 1100.
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Para el caso en que los datos originales se deri-
ven de una maquina de facsimil gue tenga mis lineas de ex-
ploracién por unidad vertical que la médquina de facsimil de
destino, por ejemplo, 96 lineas de exploracién por 2,4 cms
contra 88 lineas de exploracidém por 2,4 cms, el procesador
de bit fundirad juntas cada linea de orden 11 con la de or-
den 12. Las lineas de exploracidén se derivan de la relacidm’
de 88 a 96, esto es, 11 a 12. Por supuesto que para otras
relaciones de las lineas de exploracién por unidad vertical-
de las maquinas de origen y destino, pueden fundirse otrasrv
relaciones de lineas de exploracidn y la descrita incompati-
bilidad de una relacién de 11 a 12 se hace solamente a modo
de ejemplo.

Después del alineamiento vertical, las zonas de
cuenta comprimidas se funden, se expanden y acoplan al mo-
dulador AM de la LAU correcta 1196 y el modulador FM 1198.

Un algoritmo de intercambio pumede funcionar como
sigue: Suponiendo que se recibe en el procesador de. bit una
cuenta comprimida de ocho bits con una polaridad indicativa
de '"negro", el procesador de bit expande esta cuenta de ocho
en 256 bits ''negro! (28 = 256) que se acopla a los modula-
dores de la LAU como se ha mencionado anteriormente. Como
puede verse, los ocho bits han sido decomprimidos o expan-
didos en 256 bits. La relacidén del intercambio de compresidn
puede ir de cero a treinta y dos con un promedio de, apro-
ximadamente, 5:1 de compresian. Los datos recibidos del pro-
cesador de bit en la Unidad Adaptadora de Linea para la
transmisidén a un terminal se almacenan momentaneamente en el
interface del procesador de bit 1197 que es secuenciado por

el secuenciador 1154 como se describid con referencia a la
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Figura 1l para acoplar toddés los datos a una cadencia de 10.4

K-bits por segundo desde la linea 1156. La salida del inter-

“face del procesador de bit 1197 se acopla a un modulador de

amplitud 1196 y a un modulador de FM 1198 y luego a un multi-
plexor 1199, un mﬁltiplexor analbégico que estid condicionado
por el secuenciador 1226 para seleccionar el modulador AM ¢
el FM apropiado, de acuerdo con las caracteristicas de modn-
lacién de la maquina de facsimil del tefminal, para la trans-
misibén a través de la linea 1200 al terminal facsimil indivi-
dual. El MUX analdgico 1199 permite la conexién de la linca
telefénica 1104 al generador de tono de control 1194, al mo-
dulador Am 1196, al modulador FM 1198 y a la unidad demodula-
dora de voz 1164,

E1l generador de tono de control 1194 incluye los
generadores de tono 1232 y 1234 para fenerar tonos audibles
a a diferentes frecuencias, los tonos A y B, y se acopla a
la linea telefdénica 1104 a través del multiplexor 1199 bajo
el el control del microprocesador para la transmision de
los tonos en duraciones predeterminadas y los tonos combina-
dos a través de un sumador 1236. El control del bus a la
RAM del procesador de bit 1172 vieme proporcionado por un
circuito de control del bus 1238. Los tonos de control aco;
plados al terminal facsimil de destino proporcionan el en-
tendimiento, la sincronizacidn, el controi , el tono por-
tador de AM y otras seflales de una manera similar a como se
proporcionan cuando los datos se transmiten desde el termi-
nal.

La unidad de interface 1197 recibe los bits de
datos de facsimil negro y blanco desde el procesador de bit

que se tratan de forma estroboscdpica por el secuenciador
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1154, en bien el'mdaulador FM 1198 o el modulador AM 1196,
que se seleccionan por el multiplexor 1199 de acuerdo con la
modulacidn utilizada por la midquina facsimil del terminal.

El secuenciador 1154 sincroniza con la velocidad del tambor,
en revoluciones por segundo, de la maquina facsimil recepto-
ra y trata normalmente 1600 bits por segundo por linea de_
exploracidén, que -es equivalente a una revolucidén del tamﬁbg;
de la unidad dé interface 1197 en el modulador FM 1198 y el
modulador AM 1196. El modulador respectivo convierte los bits

negro y/o blanco en tonos de negro y/o blanco para acoplar
a la linea telefdnica.

Bl modulador AM 1196 recibe los bits negro y/o
blanco en forma estroboscdpica desde el secuenciador 1154 ¥y
utiliza estos bits para controlar el porcentaje de modula-
cién en el modulador AM. Especificamente, los bits negro'(por
ejemplo, un légico 1) hace que el valor total del tono de
portadora AM se acople a la linea telefdénica al terminal
facsimil receptor, mientras gue los bits de blanco (légico
cero) hacen que se acoplen a la linea telefdnica la mit%d
del valor del tono de portadora AM.

El modulador FM 1198 ha recibido en forma estro-
boscdépica los bits de mnegro y/o blanco del procesador de bits
1108 a través de la unidad de intefface 1197 por el secuencia-
dor 1154, tambien a la velocidad tipica de 1600 bits por 1li-
nea de exploracién, esto es, una :evolucién del tambor de la
mAquina de facsimil receptorés. Estos bits se utilizan en el
modulador FM para controlar al VCO y acoplar una diferente,
por ejemplo alta frecuencia a la linea telefénica para los
bits de negro y acoplar una baja frecuencia a la linea tele-

fénica para los bits de blanco. ka maquina de facsimil en el
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terminal de recepcidn, a través de su descolgado telefdbnico

a su acoplador acfistico, utilizarlas seflales recibidas para

reproducir el mensaje de facsimil recibido.

Describiremos ahora el VGU 1166 con referencia
a las Figuras 11, 14, 15 (a) y 15(b). El VGU se interconecta
al microprocesador 1064 por el bus de I/0 del multiplexor '
1070 y a las treinta y dos LAU a través del bus de datos de
voz 1168. Para cada LAU, el VGU proporciona una transferencia
de datos de 8 K-bits/segundo a través de la linea 1168 a'la’
Unidad Demoduladora de Voz 116&4. E1 VGU incluye un PROM (me-
moria solamente de lectura programable) de 8 K-bits 1402 pa-
ra cada una de las sesenta y cuatro palabras del vocabulario,
cada una de cuyas palabras esté codificada en la distribﬁcién
de 8 K-bits. El VGU 1166 incluye otra PROM que contiene vun
algoritmo de decodificacidén y una RAM de control 1404 que
incluye memorias intermedias por canal controlado, ilustradas
por los registros 1406, 1408, 1410 y 1412. Las localizaciones
de palabra de la RAM 1404 son normalmente de 8 bits.

Cada memoria intermedia de la RAM incluye regis-
tros que corresponden a loca;izaciones de palabra, como si-
gue:

(a) la direccidn de la LAU a la que la palabra seleccionada
tiene que acoplarse a través del 1légico de control 1418,
al que la salida de datos de la RAM de control 1404 se
multiplexa para cada canal por lcs multiplexores 1420,
1422, 142k, y 14264

(b) la direccién de la PROM de la palabra seleccionada 1402
a través de las lineas de direccién 141k y 1416;

(¢) un acumulador para avanzar a través de un algoritmo de

decodificacidén por le PROM de palabra; y
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(d) un registro para controlar la ejecucidn del algoxritmo.
Los registros anteiores estén incluidos dentro
de las memorias intermedias 1406 a 1412 por el 1légico de con-
trol 1418 y son de disefio convencional, comprendiendo regis-
tros de 8-bits.
El microprocesador 1064 controla el funcionamiea-
to del VGU a través de las lineas 1428, 1430, 1432, 1434,
1436 y 1438 inétrﬁyéﬁddréi VGU para que dé¢ salida a una pa-
labra parficular a un canal particular. El VGU selecciona

cada palabra particular de la PROM 1402 y lee los 8 K-bits

" de la misma a través de la linea 1403 al légico de control

1418, la cual operacién se ilustra por las Figuras 15(a) y
15(b)s La salida del légico de control 1418 se acopla a
través de la linea 1168 al VGU segin lo seleccionado por .la
linea de direccidn dé woz 1lhL40. La palabra especifica se=
leccionada de la PROM 1402, y mencionada antericrmente, se
decodifica bit a bit, antes de su acoplamiento, N bits a la
vez en paralelo al VDU. El proceso de exploracién anterior
se consigue por medio del légico de control 1418 que multi-
phexa las direcciones del VDU en la RAM de control 1404

a través del multiplexor de 3:1, 1442, que se explora por un
registro de exploracién 1lh4kl, que estid interconmectado al mul-
tiplexor 1442 por medio del sumador 1l446. Las sefiales de
temporizacidén y sincronizacidén del microprocesador, de una
manera convencional, estan proporcionadas a través de las
lineas mencionadas anteriormente 1430 a 1438. Por ejemplo,
la direccidn de destino de una VDU particular. se acopla a
través de la linea 1430 a la VGU en doénde se puertea por la
puerta 1448 al multiplexor de 2:1, 1450, controlado a través

de la linea 1452 desde el légico de control 1418 y a cuya
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salida se acopla un multiplexor 2:1, junto con la salida del
multiplexor 3:1, 1442, a la RAM de control, para proporcionar
la direccibén seleccionada a la misma. Otras puertas de in-
terface AND, 1454 y 1456, el inversor 1458 y los flip-flops
1460, 1462 y 1464 estan acoplados al logico de control 1418

y proporcionan el interface de una manera convencional, por
lo que no los describiremos aqui en detalle.

Las transferencias paralelo de bits acoplados
a cada VDU se modulan en una palabra hablada de duracidn des-
de medio a dos tercios de segundo y, como se menciondé ante-
riormente, las VDU adaptan las frecuencias y la amplitud de
la palabra hablada a la linea telefdnica. A la conclusidn
de la palabra hablada por la VDU, la VGU da conocimiento del
mismo al microprocesador a través del flip-flop 1460 y la
direccidén de la siguiente PROM de palabra a ser enviada a
la VGU especificada se tramnsfiere entonces desde el micropro-
cesador a la VGU. Nétese que la VGU es capaz de enviar bits
de palabra codificados. desde.cualquiera o desée todas las
PROMS de palabra (solamente una de las cuales se ilustra en
402) a cualquiera o a todas las VDU simultaneamente. Se ve
asi que, multiplexando la voz, cualquiera VDU puede estar
generando cdélquier palabra del vocabulario al mismo tiempo
que cualquiera otra o todas las VDU estan generando cualquier
palabra del vocabulario.

La Figura 14 ilustra los registros mencionados
anteriormente que corresponden a cuatro localizaciones de
palabra de 8-bits en la RAM de control. Las cuatro localiza-
ciones para un solo canal se ilustran en las direcciones de
la PROM 1502 y 1504, la cuenta en 1506 y tambien se alamcena

la cuenta/estado en 1508.
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La secuencia de la RAM de control se ilustira en
la Figura 15 (b), en dénde para cuatro microsegundos, cada
VDU se divide en ocho aberturas de tiempo de 500 nanosegundos,
ilustradas como las aberturas de tiempo 0 a 7 para una sola
exploracién de una sola VDU. La secuencia m@ltiplex para la
operacién en~tiempo y la fuera-de-tiempo se muestran para
cada abertura de tiempo con una opefacién particular para
en-tiempo mostrada por la columna 1510 durante la cual los
datos se acoplan a la RAM de control 1404 a través de la
linea 1466 y para la operacibén fu;ra-de—tiempo, se muestra .
por la cclumna 1512 durante la cual los datos se acoplan
a la RAM de control 140k a través de la linea 1468.

La secuencia de la RAM de control de la Figura
15(b) hace posible gque los datos almacenados en la PROM 1402
se comparten entre treinta y dos canales. La organizacién
de *a RAM de control mostrada en la Figura 15(a) consiste
de dSS localizaciones para la direccidn de la PROM en curso
(PAL y PAM), una loacalizacidén para usar como acumulador de
datos (cuenta) y una localizacidén que especifica el estado
de cada canal (estado/control). La secuencia de la RAM de
control de la‘Figura 15(b) de ocho aberturas de tiempo de
500 nanosegundos se divide en un periodo de RAM de escritura
(dentro del tiempo) y un periodo de RAM de lectura (fuera
de tiempo). Las aberturas .0-3 almacenan informaciéon en los
registroé para el canal présente y leen las localizaciones
correspondientes para el siguiente canal en los registros.
Las aberturas L4-6 estan disponibles para el proceso de esta
informacidén para formar los datos de voz acoplados en la
aberturas de tiempo 6 del periodo Fuera de Tiempo. La aber-

tura 7 estéd asignada para el acceso del microprocesador a
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la RAM de control en el cinal especificado por una seilal de
direccién de dispositivo (DEVAD)} y es independiente del
ntmero de canal referenciado por el légico de la RAM de
control. Asi, la RAM de control de 128 por 8 que contiene

la direccidn de la PROM y la informacidén de control para ca-
da canal es accedida, para el canal identificado, por un re.
gistro de exploracidén y se procesa junto la salida de.la

PROM para formar los datos de voz.

El microprocesador y su légico asociado se ilus-
tran en forma de diagrama bloque simplificado por la Figura
16 y se describié anteriormente interconecta todas lag Uni-
dades Adaptadoras de Linea y otros subsistemas del FEP pro~
porcionando la inicializacién del control, la sincronizacién
vigilancia, detencidén y reposicion de todas las unidades y
como tambien se ha mencionado antes, puede incluir un pro-
cesador Intel 8080 en 1660. El procesador de bits 1108 la
MAU 1110, la VGU 1166 y la CIU 1018 estéan todas,acoplédas
a través del bus de I/0 del multiplexor 1170 a un multiple-
xor de I/O microprocesador 1602 a través de las lineas de
datos de entrada y salida 1604 y 1606, respectivamente,
las lineas de control 1608, las lineas de control 1608,

las lineas de direccidén de unidad 1610 y las lineas del

‘campo de control 1612 y las lineas de direccioén de disposi-

tivo 1628. Las treinta y dos Unidades Adaptédoras de Linea
estan ecopladas al microprocesador a través del bus de I/0
del selector 1172 a través de las puertas de I/0 del selector
1614 por diferentes lineas de entrada y salida de datos 1616
y 1618, respectivamente, las lineas 'de control 1620 y otras
lineas 1622 y 1626 que identifican la LAU conectada al se-

lector I/0 1172 y las lineas 1624 que especifican el control
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a ser ejercido en la LAU. Un reloj del sistema 1630 propor-
ciona la temporizacibén para las puertas de I/0 del multiple-
xor 1602 a través de la ‘linea 1632, para las puertas de I/0
del bus selector 1614 a través de la linea 1634 y tambien
suministra el reloj de I/0 del multiplexor en la linea 1636
v el reloj de I/0 del selector en la linea 1638 para la
temporizacidén apropiada en el multiplexor respectivo y los t
buses selectores de los diferentes datos y dOrdenes del sis-
tema. E1 relé del operador interceptor 1162 del secuenciador
1154, el conviertidor de nivel del Dispositivo de Acceso de
Datos 1120, el detector de nivel de la sefial 1130, el detec-
tor del Aparato de Teclado 1132, el detector de tomo de con-
trol 1134 y el generador de tono del control 1194, inter-
conectan todos el microprocesador a través del bus de I/0
del selector 1172 a cada una de las treinta y dos Unidades
de Linea.

La temporizacidn proporcionada por el generador
de reloj del sistema 1630 y un generador de reloj intermno
1640 y el tiempo intefruptor 1648 es tal que el microproce-
sador 1064 explora secuencialmente cada una de las treinta
v dos LAU a intervalos de 500 microsegundos, con una explo-
racién completa de las treinta y dos LAU en 16 milisegundos.
Por lo tantoc, el microporcesador explora‘cada LAU sesenta
veces por segundo. Se fe asi que sesenta veces por segundo
y por canal el microporcesador: )a) vigilard un cambio de
estado; (b) causari un cambio de estado y (c) realizara las
operaciones de entrada/salida sobre un caréctgr terminal del
dato generado. Una PROM de seis K byte 1642 contiene los
programas para controlar los canales, y una RAM de 1 K byte

1644, utilizada por todos los canales, contiene una memoria
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intermedia de apuntes de escritura-lectura. La RAM 1645, que

puede estar alejada del microprocesador, se acopla al mismo,

por un portador de memoria 1646, Un reloj de tiempo real,

derivado del generador del reloj 1640, se acopla a un croni-

zador interruptor 1648 que interrumpe al microprocesador cada

500 microsegundos, para secuenciarlo al siguiente canal a

través de una memoria intermedia ilustrada en 1650. A la lle-

gada de la secuencia, cada canal se vigila una a uno a tra-

vés de su secuencia apropiada por el microprocesador, anotando

mientras tanto cualesquiera ddndiciones de error. La memoria

de escritura/lectura de la RAM 1644 contiene la informacibn

necesaria para que el microprocesador implemente el control

del sistema. En cualquier momento, este control incluye, a

modo de ejemplo, lo siguiente:

(a) Velocidad del Mensaje Facsimil, por ejemplo, 2, 3, L 5 6
minutos; |

(b) Cbédigo, esto es, ASCII, Baudot, y EBCDIC;

{c) Demodulaciéﬁ, esto es, AM, FM;

(d) Ntmero TPelefénico del Terminal de Facsimilj

(e) Protocolo de la MAquina de Facsimilj;

(£f) Tonos de Sincronizacidén (secuencia y duracidn);

(g) Control DAA (dispositivo de Acceso de Datos), esto es,
corte del acoplador de Descolgado al indicador de llamada;

(h) Estado de la Memoria intermedia de lé RAM de paquete,r
esto es, llena o vacia.

(i) Direccién Memoria Intermedia por Canal;

(j) Ordenes del Microporcesador, respuestas, parémetros del
terminal, condiciones de error, T/0 (time-Outg), etc.,

(K) Registro.de Estado (localizado en la RAM) para controlar

la secuencia de las operaciones a ser ejecutadas por canal)
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(1) E1 estado instantaneo de las diferentes sub-unidades del
FEP para cada portador del FEP;

Los datcos de control anteriores alamcenados den-
tro de la RAM 1645 del microprocesador se consigue por el
microp?ocesador basado en el Intel 8080, como consecuencia,
la memoria especifica no se describe aqui con mas detalle.

Es suficiente, para la descripcidén, que el reloj de tiempo

‘real mencionado antes del microprocesador, interrumpe el -mi-

croprocesador cada 500 microsegundos, en cuyo momento el{:_j
microprocesador controla la secuenéia al siguiente portador
(canal) del FEP. Durante cada uno de los menciomnados inter-
valos de 500 microsegundosrpor cada portador, la rutina Di-
rectora del microprocesador almacenada en la PROM l6§2 se=-
lecciona la direccién de la siguiente introduccidn a ser
ejeﬁutada de la RAM 1645 (en particular, fuera del registro
de estado contenido en la misma) y acopla esta direccidn se-
leccionada a un registr6 de direccidn de instruccidn en el
microprocesador 1064. Una funciém de control de la direccion
del indice'ilustrada en 1652 se consigue por una linea de
direccién de dispositivo 1626, la direccién 1654 por la que
la memoria de lectura-escritura 1644 puede ser accedida
basada en el dispositivo particular identificado por l; di-
reccidén de la linea 1626. Las diferentes lineas de control

y datos de direccidén del microprocesador 1654, 1656 y 1658,
respectivamente, que estin multiplexadas por el multiplexor
de I/0 1602 al bus de I/0 1170 del multiplexor, estan aco-
pladas a la RAM 1645 a través del portador de. memoria 1646,
como se ilustra. La temporizacidén para los datos de direccidn

y las lineas de control que tienen su origen en el reloj de

tiempd real 1640 estid proporcionada a través del microproce-



10

15

20

25

30

99.

sador 1660. Por simplicidad en 1a descripéibén, se indican
lineas Gnicas en la Fig. 16 que representan el flujo de da-~
tos con barras transversales en las mismas; Sin embargo,
nétese que el ntimero asociado con cada una de las barras in-
dica el nimero de lineas; como consecuencia, existen diez ¥y
seis lineas, ocho lineas de datos con salida de los registros
1660. E1 requisito de amplificacién para las lineas de di-
reccibn esta proporcionado por los amplificadores de direccidén
1662. ELl controlador del bus de datos del microprocesador
1664 asegura la sincronizacién entre los datos ¥y el contro-
lador de interrupcidn ¥y acopla las sefiales de control al
multiplexor 1602, a la memoria de lectura-escritura 164%,

a la PROM 1642 y la RAM 1645 a través del portador de memoria

1646. Como se deduce de la anterior descripcidn, el progra-

‘ma Director y la PROM 1642 selecciona la siguiente direcciém

de instruccidén de la RAM 1645 y comienza a ejecutar la rutina
de servicio apropiada. El microprocesador secuencia asi los
programas seleccionados para incrementos de 500 microsegundos
antes de ser interrumpido por el reloj de tiempo real Yy pro-
duce cortas rutinas de 500 microsegundos en cada uno de los
treinta y dos canales FEP, sesenta veces por segundo. Estos
cortos programas que estidn en la préactica configurados para
realizar-las diferentes secuencias descritas con referencia
a las Figuras 10 a 15 entre los cuales eété la vigilancia
y generacidn de la sincronizacidn de control y los tonos
de entendimiento, inician a la VGU 1166 para que transfiera
a la VDU, tal camo la VDU 1164,

Las anteriores rutinas de 500 microsegundos se
mencionan solamente a modo de ejemplo, y debe entenderse que

muchas funciones adicionales se inician, vigilan, detectan
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Y conmutan por estos programas. EL microprocesador y el 1lé-
gico asociado 1064 incluye tambien las salidas a varios
indicadores, tales como los LED Y varios conmutadores de
control en el FEP mostrados en 1670 para permitir que un ope=-
rador vigile visualmente las diferentes operaciones del mi~
croporcesador.

Una descripcidn mis detallada del método de
transmisién éor conmutacidén de paquetes utilizado aqui se
describe con referencia a un mensaje de datos constituido
por diferentes '"paquetes de facsimil" de acuerdo con el pre-

sente invento. Un memnsaje de facsimil tipico contiene entre

© 800.000 ¥ un millén de bits de datos. Después de una'compfe-

sion de aproximadamente 5:1, de acuerdo con otro aspecto del
presente sistema, quedan entre 150.000 a 250.000 bits que
todavia requieren un formato en paquete.

El tamafio del paquete es flexible Yy puede variar
de entre, por ejemplo, 1024 bits a 8192 bits por paquete.
De esta manera, un mensaje tipico de facsimil contendri vein-
te o mads paquetes, representando cada paquete un corto seg-
mento subdividido del mensaje completo. Un paquete completo
que contiene 1024 bytes (8192 bits) de un mensaje de fac-
simil se ilustra en la Figura le Cada paquete inciuye un
encabezamiento, un campo de informaciédn Y una porcidén de com-
probacidén de error para realizar una comprobacién redundan-
te ciclica (CRC). El encabezamiento consiste de un céddigo
que identifica la fuente del mensaje, el destino del mensaje
Y un identificador de secuencia de paquete. E} identificador
de secuencia de paquete es un cbédigo que permite que el pa-
quete sea reensamblado en su destino en la secuencia apropiada

con los otros paquetes que constituyen el mensaje de facsimil
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completo y hace posible que'ios diferentes procesadores man-
tengan la pista del paquete para la comprobacidén de los erro-
res.

Refiriéndonos a las Figs. 17 a 19, se describe
el protocolo de paquete utilizado por el presente invento,
el cual proporciona la transmisidén independiente de los pa-

quetes individuales a través del sistema. La subdivisidén y

_reensambie de los paquetes de/a mensajes completos, se des-

cribe después con referencia a la descripcidn del Protocolo
de Mnesaje. ELl Protocolo de Mensaje se define como el formato
operacidén, encaminamiento y control de los paquetes transmi-
tidos a través del sistema, desde el SNPAS fuente, a través
de uno & mas SNPAS intermedios, a un SNPAS de destino. Mien-
tras el protoco.o de nivel mas alto (protocolo de mensaje)
genera los paquetes, tal protocolo de nivel mas alto utiliza
el protocloc de paquete como el medio de transmisidén para

los paquetes. Generalmente, la transmisibén de paquete impli-
ca los pasos ilustrados en la Eigu:a 17 en dénde los paquetes,
después de su generacidén por un protocolo de nivel méas ele-
vado en un SNPAS fuemte o concentrador, se transmiten a un
destino utilizando el protocoio de paquete como medio de
transmisidén a lo largo de las vias de comunicacidn mas efi-
cientes en ese‘momento. Después de la puesta en cola de los
paquetes por un algoritmo de encaminamiento, los paquetes
viajan desde el SNPAS al SNPAS hasta llegar al destino co-
rrecto, de acuerdo con una direccién de destino del paque-
te, para enviar al protocolo de nivel mas alto (el protoco-~
lo de mensaje en dbénde los paquetes se reensamblan en el men-
saje original).

Toda la transmisibén de datos en paquetes descrita
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se transmite por una red que” incluye diferentes nodos de
conmutacidn (SNPAS), gque son computadores que tienen sufi-
ciente capacidad de programa para interpretar el contenido

de los paquetes y suficiente almacenaje de nicleo para al-
macenar los paguetes recibidos y conmutar tales paquetes

para su retransmisién a un SNPAS de destino o directamente

a un FEP para acoplar a un terminal de datos individual. La
red de transmisidn se realiza tipicamente por lineas de trans-
misién digitales a 9,6 K-bps a 56 K-Dbps.

La Figura 18 ilustra un paquete de datos tipico
que incluye un encabezamiento, un campo de informacibén y una
porcién de comprobacién de redundancia ciclica (CRC). Tipica-
mente, el encabezamiento del paquete consiste de 72 bits, el
campo de informacidn es variable hasta 8192 bits y el CRC
es de 16 bits.

En la Fig. 19 se ilustra un protocolo del enca-
bezamiento del paquete. La primera mitad del byte del enca-
bezamiento del paquete es el Campo Tipo del Paquete que
sirve para el reconocimiento de un paquete especifico por
el SNPAS conmutador cuando se recibe en dicho SNPAS.

La siguiente mitad del byte (4 bits) del encabe-
zamiento es el Campo del formato que permite el reconocimien-
to del formato del encabezamiento, que es_variable segin el
tipo del paquete esto es, facsimil, no facsimil, etc. Para
fines descriptivos, se ilustra un formato de direccidén Gni-
ca que indica no solamente la p;sicién de cada campo del
encabezamiento del paquete, sino la longitud de dicho enca-
bezamiento.

Los campos de direccidén, byts 2 de la direccidn

de destino y el byte 3 de *a direccidn de origen, especifi=
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can el SNPAS para el que va el paguete ¥y el punto de origen
del mismo, respectivamente. En el supuesto de que se utilice
un formato multi-direccidn (no mostrado), el campo de di-
reccidén de destino, byte 2, se repetiria tantas veces como
destinos existan indicados por el c6digo de distribucibn
del mensaje original. Sin embargo, para simplificar la des-
cripcibn, solamente se ilustra un byte de destino unico.

Los bytes &, 5 ¥ 6 comprenden el Campo del Nowbre:
del Mensaje, que sirve para identificar el mensaje al que
pertenece el paquete, y que en la aplicacién de facsimil, -
se origina por el SNPAS fuente o concentrador. EL nimero de
secuencia del paquete, byte 7, sirve para identificar el
paquete que corresponde al mensaje cuyo nombre estad dado

or el campo del nombre del mensaje. Tipicamente, wn maximo
de 256 paquetes son identificables para cada mensaje y la
combinacién de la direccidén de origen, nombre del mensaje
y nimero de secuencia del paquete identifican completamente
dicho paquete. Los nimeros de secuencia se utilizan como se
describibd con respecto al protocolo del mensaje, para el
reensamble del mensaje como un todo en el destino.

El campo de control del paquete (bytes 8 y 9)
sirve para proporcionar el control de encaminamiento del
paquete a través de la red y los diagnésticos internodos
y el intercambio de informacidn, esto es, el Oltimo SNPAS
visitado en la propagacibén del paquete a través de la red,
el tiempo de vida tramscurrida del paquete en términos del
nimero de SNPAS visitados, desde el primer SNPAS, etc, lo
gque hace posible la vigilancia de la localizacidén del paque-
te en todo momento a través de la red.

El campo del proceso del mensaje (no mostrado)



10

15

20

25

30

104.

puede ir junto al encabézamiento‘y se utiliza como unrcampo
de control para el proceso del mensaje segin el tipo de di-
cho mensaje. Para el aplicacidén de facsimil, tal informacidm
como el proceso del mensaje, composicién del mensaje de co-
digo, cbédigo de conocimiento del mensaje, etc.. pueden con-
tenerse en el mismo.

Describiremos seguidamente el funcionamiento

del protocolo del mensaje. Como se menciond anteriormente,

- tos paquetes se transmiten idependientemente, se conmutan

y reconocen por el protocolo de nivel mas elevado, esto es,
el protocolo de mensaje que lo genera, estando basada tal
transmisi6n solamente sobre la direccidn del destino coﬁ-
tenida en el paquets mismo y la informacidén de control adi=~
cional especifica al paquete individual asociado con su res-
pectivo control de encaminamiento. Es importante hacer notar
que el reconocimiento de la recepcion de los paquetes inddi-
viduales tiene lugar solamente sobre la base de un intermodo
(SNPAS a SNPAS)iesto es, no existe un esquema de reconoci-
miento de extremo-a-extremo para cada paguete. Sin embargo,
existe la posibilidad de detectar un paquete perdido por el
siguiente nivel del protocolo. El retardo de la puesta en
cola se reduce en cada nodo de conmutacién por medioc de un
esquema de prioridad para hacer posible la supervisidn de
los paquetes, tal como un control de linea y los paquetes

de encaminamiento, y los paquetes retransmitidos a ser trans-,
mitidos antes de los paquetes de datos del mensaje, y para
los paquetes de datos del mensaje a ser divididos ademas

en términos de la prioridad deseada con los paquetes de

. los datos del mensaje éue tengan un retardo:de quince mi-

nutos con una prioridad mis elevada que los paquetes de datos
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dE1l mensaje que tengan un retardo de cuatro horas que, a su
vez, tendrian una prioridad mids elevada que los paquetes de
datos del mensaje que tengan un retardo de mas de una noche.
En cada lugar de conmutacidén de SNPAS, se asigna
un estado diferente a cada paquete una vez que se recibe en
dicho lugar, comprobando la direccibén de destino, cada una
de tales direcciones de destino es el tltimo destino para
el paquete y =i el pagquete no es destinado al SNPAS fuente
o de envio mismo, se envia entonces al proceso de'p;otocolo
de mensaje para el reensamble de acuerdo con su nombre de
mensaje. Los paquetes que no hayan llegado a su desgtino
final se conmutan y ponen en cola en el enlace de salida
apropiado en el siguiehte nodo de conmutacidén a lo largo de
la linea, bien en un SNPAS intermedio (tramsito) o en um
SNPAS de estino. El estado de tales paquetes en tramsito es

el siguiente:

ESTADO DESCRIPCION
1 Recepcibén (de la linea o del nivel

mésialto de protocolo).
2 En cola, para la transmisién o al-
macenaje en el disco del SNPAS.
3 Transmitido pero no Reconocido
4 Recibido correctamente en el lugar
siguiente (reconocido).
5 No recibido en el SNPAS siguiente
después de la transmisidn.
Es importante hacer notar que una ve que el pa-
quete se ha recibido correctamente en el siguiente SNPAS y
reconocido, se borran todos los registros del mismo en el

SNPAS de conmutacidn, que lo ha transmitido por Gltima vez.
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El campo suma de compfbbacién extremo-a-extremo
CRC ilustrado en la Fiéura 18 asegura la integridad del
paguete durante la transmisidén del mismo. Tal comprobacidn
de extremo-a-extremo, es preferible aunque no obligatorio
ya que el encabezamiento del paquete puede cambiar a lo
largo de la via de transmisidén, este encabezamiento puede
ser segregado en un nodo de conmutacién determinado Yy puede
afiadirse un nuevo, cambiando por lo tanto la direccidén de .
destino del paquete. Dentro de las localizaciones de conmu-
tacidén o de recepciédn, los‘paquetes se lamacenan en memo-
rias intermedias de nficleo y se protegen contra fallos del
sistema por un mecanismo de recuperacién por el que un sis-
tema de reserva se hace cargo del mismo cuando tiene lugar
un falloc en el sistema on-line, como se describid con refz-
réncia a la Figura 3. AGn cuando los paquetes/pueden perte-
necer a una variedad de mensajes originales, tales como fac-
simil (mensajes multi-paquete) o datagram (mensajes on-pa-
quete), un reconocimiento negativo (NAK) provocara la re=
transmisibén del pagquete por el sitio de la ultima transmi-
sioén del mismo.

Tres tipos primarios de errores son anticipados
y proporcionados por el:protocolo de paquete. La primera con-
dicién de error es la condicién de paquete errdneo, que
existe cuando ocurren errores de bits en un pagquete. Esta
condicidn se corrige por la utilizacidn de la suma de compro-
bacidén CRd. La CRC de l6-bits proporciona una correccidon de
error de no mayor de un error de un paquete de 8 K no de-
tectable por 500.000 paquetes transmitidos a una cadencia
de error de bits de linea de 10-6. Por supuesto que, la

utilizacién de una suma de comprobacidén CRC mayor, por ejem-
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plo, de 24 bits reduciria ademids la cadencia de error de pa-
quete a 10.8 error de bit por linea para paquetes de 8K.

La segunda condicién de error anticip%da es la
pérdida de la condicién de paquete, por la que;j por cualquier
razdén, puede perderse un paquete a lo largo de la red. La
recuperacién de paquete bajo tales condiciones es posible
solamente por medio de un reconocimiento extremo-a-extremo
{origen a destino) para cada paquete, una téénica imposible
de llevar a la practica, debido a la cantidad de almacenaje
extra requerido, ya que una copia de cada paquete transmi-
tido tendria que retenerse en el origen hasta la recepcidn
y reconocimiento. Tal condicién de pérdida de paquete puede.
ocurrir por ruido en la linea de transmisidén, un fallo en
la linea de transmisidénm o en el SNPAS de origen, el método
de encaminamiento empleado y la congestidn de paquetes en
la linea, por ejemplo, la eliminacién de un paquete para
propésitos de descongestidén. La cadencia de erfor baja de
la transmisién elimina virutalmente la condicidén de pérdida
de un paquete. Sin embargo, puede existir una condicidn de
"sangria de paquete' en la que un paquete se transmite ¥y
retransmite entre dos lugares de SNPAS, que se puede corre-
gir por la prohibicién de que el paquete segregado vuelva
al nodo de origen.

La'tercera posible condicién ae error es la con-
dicién de '"paquete Duplicado' por la que pueden producirse
paquetes duplicados durante la retransmisidn intermedia de
los mismos. La correccidén de tal condicidén se_ consigue por
el siguiente mnivel de protocolo por la existencia de pro-

teccién del nombre del mensaje, origen, direccidém y nimero

de paquete descrito con referencia a la Figura 19 ¥y rechazando
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Y

cualesquiera duplicados recibidos.”

El protocolo de mensaje descrito aqui lo amplia-
remos seguidamente. Este protocolo controla el formato, la
puesta en secuencia y segmentacidén de un mensaje facsimil
en el SNPAS de origen, la transmisidn correcta del memsaje,
v el reensamble del mismo en el destino final. El encabeza~

miento del mensaje estd sujeto a ciertos encabezamientos de

_paquete, tal como los descritos con referencia a la Figura

19. E1 encabezamiento de mensaje incluye un codigo de proce-
samiento del mensaje, datos del nfmero total de segmentos
(paquetes) gque comstituyen el mensaje, y la direccidén del
portador de FEP del terminal de destino. Por supuesto que,
podrian requerirse direcciones de portador del FEP miltiples
para destinos miltiples; como consecuencia, el encabezamien-
to del mensaje es de una longitud en bit variable.

La segmentacién del mensaje en el SNPAS de ori-
gen se consigue por la tabla de mensaje, en ddnde se alma-
cena cada direccidn del disco del segmento. Asi, el mensaje
se segmenta, se escribe en los discos, y las direcciones del
disco se almacenan en la tabla de mensaje. Cuando se recibe
el mensaje completo libre de error, los segmentos se ponen
en cola para la transmisidén segin la prioridad y cada seg-
mento se extrae del disco y se transmite. A la recepcidm
de los segmentos del mensaje, los encabezamientos se separan,
el texto se almacena en el disco y se hace una entrada en
la tabla de mensaje. A la recepcidén del primer segmento
del mensaje, se actlla un cronizador que sirve para iniciar
una retransmisién del mensaje y si se han perdido mas de un
ntmero predeterminado de segmentos después de haber pasado

un periodo de tiempo predeterminado. Después de recibir todo
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el mensaje, se escribe la tabla de mensaje en el disco y se
pone en cola el mensaje segin la prioridad. El mensaje se

extrae del disco segmento-a-segmentd zccediendo a la table

de mensaje y se acopla a su terminal de destino apropiado.

A modo de ejemplo, una duracidén t requerida para recibir un
mensaje de facsimid puede calcularse de acuerdo c;n:
t = KnT, dbénde
K es un factor de seguridad de, por ejemplo (3)

namero de segmentos del mensaje

o}
]

=
]

En las Figuras 20 y 21 se ilustran en forma de
flujo diagramético la rutina supervisora Directora y una
vista gener;I del procesamiento del sistema. Antes de des-
cribir estas rutinas, describiremos las siguientes definicio-
nes:

(1) Subrutina, utilizada indistintaﬁente con
Subrutina Cerrada, es un conjunto de instrucciones del c¢om~
putador preparada para ser utilizada por todas las rutinas
excepto por las rutinas de interrupcién, para conseguir una
parte de una tarea. Una subrutina estd situada fuera de la
rutina principal y controla las transferencias desde la Eu-
tina principal a la subrutina y vuelve a la siguiente ins-
truccibén en la rutina. .

(2) Rutina del Vector de Interrupcidén - La sus-
pensién de todo el procesamiento de los datos y la retencidn
de toda la informacién critica que se refiera al estado del
procesamiento de los datos en curso a la aparicién de una
interrupcién externa y la tranaferencia del control por el
procesador de datos a una rutina de interrupcidén que responde

a la condicidén y dependiente de la naturaliza de la interrup-

tiempo de transmisidén por linea del segmento (paquete)
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cidén. La direccidén de la rutina de interrupcidén se almacena
en la membria y tal direccidén es indistintamente conocida
como Vector de Interrupcidn.

(3) Rutina de Vector de Exploracidén - Una rutina
que accede a la Tabla de Control de Tarea (TCT) y se entera
de la localizacién e interpretacidn de la informacidén en la
TCT.

(&) Rutina Directora - Una rutina supervisora
en tiempo real Multi-Tarea capaz de controlar simultaneamen-
te varias tareas.

(5) Manejo de la Memoria Intermedia - Una rutina
dedicada a la tarea especifica de mantener vacias las ca-~
denas intermedias.

(6) Imagen de Nacleo - Una copia binaria de un
programa de computador que constituye un sistema on-line/
reserva que incluye la ejecucidén del cbédigo para implementar
el mismo.

(7) En Servicio - Una condicidn indicativa de
un portador de canal particular o linea que estad disponible
para utilizar bien por el abomado o por el sistema de conmu-
tacidén mismo. Un estado caracteri;tico de una linea, porta-
dor o canal.

(8) Memoria Local - Memoria desdicada a un com-
putador particular, esto es, no compartida con ninguna otra
CPU (Unidad de Proceso Central).

(9) Memorias Intérmedias de Paquete - Memorias
Intermedias de 1.000 caracteres en las que se _reciben los
paquetes y de las que salen para ser transmitidos bajo un
control del sistema central y comln.

(10) Exploracién - El proceso por el:cual la
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directora asigna secuencialmente el tiempo a las tareas que
estan enlazadas en la misma cadena de exploracidén de linea.
Al completarsé la exploracién de todas las tareas enlazadas,
la directora tendria que asignar un tiempb fijo para cada
tarea en la cadena y servir las Ordenes para esta tarea.

(11) Vector de Exploracién - La direccién de
una rutina del vector de exploracidmn.

(12) SNPAS - Una abreviatura de Sistema de Pro-
ceso vy Nodo de Conmutacidm

(13) Standby (reserva) - Un estado en el que un
subsistema esti disponible para entrar en funcionamiento en
el supuesto de un fallo de hardware/software en cuyo caso
tiene lugar una conmutacién de tal sistema.

(14) Tarea - El procesamiento resultante y de
servicio y la computacidén requerida para satisfacer una
demanda interna o externa al sistema, considerado como un
todo.

(15) Sub-Tarea - Una parte de una Tareaj

(16) Tabla de Control de Tarea (TCT) - Tablas
utilizadas por la directora para controlar la ejecucidn de
la rutina del vector de exploraciém y vigilar las interrup-
ciones por medio de marcas, etc. Cada una de tales tablas
enlazadas en una exploracibén, contiene la direccidn de un
vector de exploracidn que realiza la siguiente sub~tarea
que constituye una compoenente de la tarea total a ser rea-
lizada.

(17) Tabla de Control de la Cadena de Exploracidn
de Linea - Una tabla de tres palabras utilizada por la rutina
Directora que contiene la direccién de la primera Tabla de

Control de Tarea en la cadena, la siguiente Tabla de Control
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de Taréa en la cadena.

(18) Listas del Vector de Exploracidén - son ta=
blas utilizadas por la directora para acoplar juntas las
rutinas individuales.

(19) Tabla de Mensaje = Una tabla que contiene
la informacidn referente al mensaje especifico, nimero de
secuencia del mensaje, direccidn de origen, direccidn de
destino, prioridad, direccidn de sector de cada paguete que
comprende una parte del mensaje total y otra informacién de~
seada. |

(20) Talba de Colo de Memsaje - Una tabla que
contiene las direcciones de sector én el disco de la tabla
de mensaje que pertenecen a mensajes asociados con el SNPAS
local. Una tabla similar estad compuesta de mensajes para
la transmisidén al SNPAS remoto.

(21) Talba de Destino - Una tabla que contiene
el namero telefénico de destino, informacidén del tipo de
magquina, el buscador a la tabla del cliente.

(22) Circuito Virtual - Un acoplamiento de aso-
ciacidén ldégica bien temporalmente o permenentemente entre
dos terminales inteligentes extremos conectados a la red.

(23) Colgado - Significa, en términos teleféni-
cos, un bucle abierto a la corriente continua suministrada
desde el otro extremo, mientras que Descolgado significa un
bucle cerrado que permite la operacidn de un relé en el otro
extremo mientras que la sefializacidén en la direccidn inversa
constituye una llamada previa. Para una mejor“descripcién
de los términos Colgado, Descolgado, llémada previa y los
diferentes tonos telefdénicos utilizados qui, nos referiremos

al Reference Data For Radio Engineers, Sexta Edicidén, 1975,
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Howard W. Sams Co., paginas 2-13 a 2-18.

La subrutina Directora, ilustrada por la Figura
20, explora las diferentes tablas, por ejemplo, las tablas
de control de la cadena de exploracidén de limnea, las Tablas
de Control de Tareas y las listas del vector de exploracidn.
La primera subrutina Directora comprueba un sincronizador
de una hora para determinar si ha o no expirado. Si no lo
ha hecho, se comprueba seguidamente un segundo cronizador
luego un conrizador de 100 milisegundos y, finalmente, sd
ninguno de los anteriores ha expirado, se comprueba un cro-
nizador de 10 milisegundos. Si ha expirado cualquiera de los
cronizadores gnteriores, se procesa cualquier exploracidn
asociada con el mismo. Suponiendo que ha expirado el cromi-
zador de 10 milisegundos, la subrutina asociada al mismo hace
que la directora examine la tabla de control de exploracién
de linea para obtener la siguiente tarea que debe ser reali-
zada, iniciando los indicadores ¥ los registros necesarios
para satisfacer la tabla vy los requerimientos de acceso de
datos de la tarea en cuestidn. La tabla de control de la ca-
dena de exploracidén de linea proporciona la direccibén de la
primera Tabla de Control de Tarea que se utiliza por la Di-
rectora para cargar los datos accedidos en los registros
apropiados. Se obtiene la direccidén de la siguiente Tabla
de Control de Tarea, se actualiza la tabla de control de la
cadena de exploracién de linea y el control se transfiere
a la sibuiente tarea a ser realizada. La base de datos para
cada rutina de exploracidn estéd contenida en la Tabla de
Control de Tarea que hace posible que cada rutina de explo-
racidén funcione independientemente de las otras tareas, Y

que cada rutina de exploracién pueda ser utilizada repetida-
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mente por cualquier tarea sin la inicializacién de la rutina.
Esto se conoce como ""semi-reentrada, y sirve para simplifi-
car la adicién de nuevos protocolos gque pueden aiiadirse, en
muchos casos, redisponiendo las subrutinas existentes en una
nueva lista de vector.

Al terminar la ejecucidén de un vector de explo-
racitén, se inicia de nuevo la rutina Directora por la etapa
denominada "vuelta de la rutina del vector de exploracién
a la directora", manteniéndose la prioridad de la explora-
cién, esto es, estan determinados 10 ms, 100 ms 6 1 segundo.
Desde esta etapa, se determina la direécié de la siguiente

Tabla de Control de Tarea como se describidé anteriormente,

y se repite la subrutina para ka nueva tarea.

En la Fig. 21 se representa en forma de diagrama
de flujo operacional simpidificado, la interaccidén em el pro=-
ceso dé paquete y mensaje implicados en la transmisidén de
mensajes de facsimil desde un terminal facsimil 2100 a tra-
vés de un acoplador actistico 2102 a un canal individual del
Procesador de Entrada 2104, Como se ha descrito anteriormente
los datos desde el -acoplador aclstico 2102 se conmutan en
una central telefdémica local 2106, a través de un portador
suministrado por el circuito de Disposicién del acceso de
Datos 2108 al FEP 210%4.

Los mensajes se reunen como sigue:

La CPU acoplada al FEP 2104 se interrumpe por
el FEP 2104, se introduce la rutina de interrupcioén del FEP
vy la rutina de interrupcidén lee el estado del FEP. El estado
de FEP indica que existe uma condicién de "Descolgado' en
el canal del FEP individual mencionado.anteriormente. La

interrupcidén hace gque una subrutina explore la Tabla de
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Control de Tarea correspondimte al canél individual. Se inicia
un registro de la memoria intermedia y la direccibén de la
memoria intermedia se introduce.en la Tabla’de Control de
Tarea, creando asi una tabla de mensaje 2110. El intercambio
anteriormente mencionado tiene lugar a través de la linea
2112. La siguiente rutina de interrupcidn compara al cédico
de interrupcidn particular, en este caso, el cédigo de Descol-
gado, con la tabla de interrupciones para obtener la direcsidn
de la lista del vector de reunién para la Tabla de Contro:
de Tarea 2110 y hacer poéible la reunidén de los mensajes de
entrada a través de las entradas de canal 2114, 2116, etc.
Instantineamente, el proceso estad en estados diferentes, co=
rrespondiendo cada estado a una entrada en la lista del vec-
tor de exploracidém que, a su vez, corresponde a la ejecucidn
de una rutina del vector explorador, esto es, la orden al
FEP para que requiera a un operador terminal con una salida
de voz para que introduzcarun cbdigo ID de Abonado. Después
de que se ha ejecutado la rutina de exploracidén, se aumenta
el indice del vector de las direcciones a la siguiente di-
reccidén del vector de exploracidn. Se explora entonces esta
direccién del vector de exploracidén mientras que la rutina
Directora de servicio a la Tabla de Control de Tarea hasta
que ei tiempo, por ejemplo, 10 milisegundos expira. La Tabla
de Control de Tarea se explotara varias veces durante este
intervalo, durante el cual, si ha ocurrido la accidn reque-
rida, esto es, la entrada de un cédigo ID por un abonado

el FEP 2104 interrumpe la CPU, indicando que ha tenido lu-
gar una respuesta. Se establece una marca de respuesta y se
prueba la misma que, si tiene éxito, incrementara el -indice

del vector de exploracidn a su siguiente direccidén. Los da-
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tos recibidos (en este~cas¢ la Informacidén ID del abo#ado)
se utiliza para leer.los datos de una tabla (tal como una
tabla de abonado que contiene datos tales como informacidn
sobre el tipo de maquina) del disco 2118 al nicleo y actua-
liza la tabla de mensaje 2110, Al terminar la secuencia de
sucesos descrita anteriormente, el terminal 2100 puede car-
gar ahora una hoja de papel en la maquina de facsimil y cu-~
menzar la transmisidén. Cuando los paquetes llegan del FEP

a través de la linea 2122, las memorias intermedias de datos
se alinean para recibir y recoger los paquetes por una ruti-
na de recogida. Los paquetes de la linea 2124 estén ahora
listos para ser escritos en el disco 2118. Se toma una deci-
sién por el programa en 2124 de si se realizari una llamada
virtual para el paquete, en cuyo caso se acopla a la matriz
de necaminamiento 2128 para su procesamiénto posterior, o

si se realizard una llamada de almacenar-y-enviar, en cuyo
caso el programa de escritura del disco 2130 escribe los
paquetes en el disco 2118 después de la puesta en cola por

la rutina de cola 2132. Después de haberse escrito-los pa-

"quetes en el disco, la rutina del vector de exploracidn ac-

tualiza la tabla de mensaje 2110 para incluir los datos in-
dicativos de la direccidén del sector del paquete en el disco
2118, y espera la siguiente entrada a la memoria intermedia
de todo el paquete. Después de recibir todos los paquetes ¥y
de la desconexidén por el operador termimal, la tabla de men-
saje 2110 se escribe en el disco 2118 y el mensaje (compuesto
por todos los paquetes en el disco 2118) se conecta alla ta-
bla de cola del mensaje de prioridad apropiada para la trans-
misidén, en cuya tabla se registra tambien la direccidén de

la tabla de mensaje en el disco 2118. El ultimo vector de
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exploracidén en la lista. no enlaza la Tabla de Tarea asociada
con el canal del FEP que estd servido en ese momento, ¥
de-asigna la Tabla de Mensaje 2110, la cual queda ahora dis-
ponible para otros datos, dado que su contenido ha sido es-
crito en el disco. La recogida del mensaje se ha descrito
anteriormente y describiremos seguidamente la transmisidén
del mensaje, tambien con referencia a la Figura 21.

La Directora 2134, de acuerdo con la prioridad
del mensaje ¥y la carga del sistema, recoge periddicamente
los mensajes que esperan la transmisién a sus destinos res-~
pectivos de las colas de memnsaje, para la transmisidn que
requieran los mensajes (desde el SNPAS local en la red) ¥y
lee la tabla de mensajes que corresponde al primer mensaje
del disco 2118. La lista de mensajes pendientes se ilustra
en el bloque de dicisién 2136, en dénde una decisibén afirma-
tiva (mensaje pendiente) provoca una operacidén de lectura
del disco 2138 para leer el disco 2118 y una decisién nega-
tiva (ningOn mensaje pendiente) sitta a la Directora de un
bucle de espera 2140, en lo que se refiere a la transmisidn
de mensajes. La tabla de mensaje descrita anteriormente, ta-
bla 2142, contiene las direcciones de los paquetes que re-
quieran transmisién,.las cualeg direcciones se obtienen de
la tabla 2142 y se leen en la memoria. Estos paquetes se
encaminan inmediatamente a la matriz 2128 en dénde se ana-
lizan los encabezamientos por el algoritmo de encaminamien-
to que pone en cola los paquetes individuales a una linea
de salida especifica en una cola de salida 2144. Este pro-
ceso de poner en cola la salida en la linea de salida, mos-
trado en 2148 recibe los paquetes de la cola 2144 e inicia

la transferencia de los mismos a la linea de transmisidén 2148
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a tgavés del interface de limnea 2150. Al terminar la trans-
ferencia mencionada, los paquetes duplicados de los transfe-
ridos se ponen a una "cola de reconocimiento de espera' 2152
para esperar el recomocimiento de la recepcidén correcta
por la localizacidén del SNPAS de recepcidén cuando se recibe
tal reconocimiento, se de-asigna la memoria intermedia de
paqueteé. Sin embargo, si no se recibe tal reconocimiento d=n-
tro de un periodo de tiempo especificado la subrutina 2154
hace una decisién de retransmisiém "si" (para retransmifir
los paquetes) ¥y los paquetes se gitfian en la cola de salida
2144 a través de la linea 2156 y el proceso se repite hasta
que los paquetes se transmiten con éxito y se reconocen apro-
piadamente.

Describiremos seguidamente la recepcidén desde
el interface de linea 2150 de los paquetes de entraqa a
través de la linea 2158, refiriéndonos tambien a la Figura
21l. Al llegar a su deétino previsto, un proceso de entrada
2160 para cada canal selecciona los paquetes y los sitha en
una cola de entrada en 2162, dicho proceso 2160 asigna una
memoria intermedia a la linea de entrada para la recepcidm
de paquetes. Independientemente, una subrutina de seleccidn
de paquetes selecciona los paquetes de la cola de entrada
2162 y los examina para tomar umna decisidén, indicada por el
bloque de decisidn 2164, si el pagquete recibido contiene da-
tos de control (una decisidén "si'), en cuyo caso una subru-
tina de procesamiento del paquete de control 2166 procesa
el paquete inmediatamente; o si el paquete no es un paquete
de controi (una decisién "no'), en cuyo caso su encabezamien-
to se examina por otra subrutina de decisidén 2168 para deter-

minar si o no se trata de un paquete en trénsito entre loca-
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lizaciones de origen y destins. Si el paquete estid en tran-
sito (destinado a otra losalizacién y una decisidén de "sil)
se acopla inmediatamente a través de la linea 2170 a la ma-
triz de encaminamiento 2128 para el encaminamiento mgnciona-
do anteriormente. Si el paquete no es una paquete en transi-
to (como se indica por su encabezamiento, y una decisidn
"no'") se considera como un paquete de destino que ha llegzdo
a su destinb. En esta situacidn, el-paguete se acopla a tra-
vés de la linea 2172 para la puesta en cola en el disco 218
como se describid anteriormente respectd a los paquetes de
trédnsito y se procesa similarmente por la subrutina de cola
de escritura en el disco 2130 péra su colocacidén en la cola
2174 desde dénde se transfieren a la cinta de diario 2176

a través de un disco a la puerta de decisidn de cinta 2178
para un almacenaje mis largo. En el supuesto de un fallo de
la cinta, estad disponible una via alternativa al disco 2118
a través de la linea 2180.

El envio de los datbs a los terminales de facsimil
se consigue de una manera similar a la de recepcién descrita
anteriofmente de tales mensajes desde el terminal. La subru-
tina Directora selecciona los mensajes a ser procesados de
una cola de mensaje, lee la tabla de mensaje correspondiente
e inicia el protocolo de entendimiento-aﬁropiado ¥y la llama-
da al abonado. El procesador asociado con el FEP que sirve
al terminal particular transmite los paquetes del FEP, el
cual acopla los paquetes al terminal antes descrito. Los pa-
quetes subsecuentes se leen del disco, derivandose sus di-
recciones de una tabla de mensaje apropiada. Después de que
se han transmitido todos los paquetes del mensaje, se ter-

mina el proceso.
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APENDICE I—

EJEMPLO DE UNA TABLA DE CONTROL DE TAREA

SEGUIR A LA SIGUIENTE TABLA DE CONTROL DE TAREA
VOLVER A LA TABLA DE CONTROL DE TAREA ANTERIOR
ESTADO DE INTERRUPCION DEL FEP ID DE SENALIZACION TIPO DE CANAL
VECTOR DE EXPLORACION
MARCAS | DISPONIBLE
CONTADOR ACK "RESPUESTA OCUPADO!
CRONIZADOR
DIRECCION DE LA TABLA DE MENSAJE
FALLO
TIPO DE FALLO & INFORMACION DE ERROR
DISPONIBLE
DISPONIBLE
DISPONIBLE
DISPONIELE
DISPONIBLE
DISPONIELE
DISPONIBLE
TIEMPO JULIANO DE TRANSMISION DE MENSAJE
EN EL SNPAS DE ORIGEN TIEMPO JULIANO DE
ENVIO DEL MENSAJE AL SNAPAS DE DESTINO
PRIORIDAD DESTINO/ABREVIADO
INDICADORES DE MARCAS DE ESTADO
DIGITOS DE DIRECCION (BCD)
MARCAS DE ESTADO DESTINO/CONTADOR DE DIRECCION ABREVIADO
CONTADOR DEL PAQUETE DEL MENSAJE
NUMERO DE CUENTA DEL ABONADO (BCD)
NUMERO DE MENSAJE DEL ABONADO

DEVOLVER DIRECCION DE DESTINO (BCD)
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- SECTOR DEL DISCO

DIRECCION DE LA TALA DE MENSAJE PARA LA TRANSMISION PREVIA

NO UTILIZADO CONTADOR "REPETIR

MARCAS DE ESTADO

CONTADOR DE "CANCELACION CONTADOR DE "APQEUTE DE CONTKOL"
CRONIZADOR
INDICE DE DATOS RELATIVOS CODIGO DE PAQUETE DE CONIROL

MEMORIA INTERMEDIA DE ENTRADA DEL FEP
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APENDICE II

BEJEMPLO DE UNA TABLA DE MENSAJE

DIRECCION DEL NUCLEO DE LA TABLA DEL CLIENTE
ESTADO I/0 DEL DISCO I/0 DEL DISCOQ
DIRECCION DEL SECTOR DEL DISCO
VUELTA DEL VECTOR DE. EXPLORACION
DIRECCION MEMORIA INTERMEDIA DE'PAQUETE DEL FEP
DIRECCION NUCLEO MEMORIA INTERMEDIA DE PAQUETE
INDICADOR DE ENTRADA "EN CURSO" DIRECCION SECTOR DEL DISCO
ENLACE DE LA TABLA DE MENSAJE DE ENTRADA "EN CUR3Q"
DIRECCION SECTOR DEL DISCO DE LA TABLA DE MENSAJE
NO UTILIZALC |
DIRECCION DEL NUCLEO PARA EL ENLACE DE TABLA DE MENSAJE DE ENTRADA "EN CURSO"
MARCAS OPCIONALES NO UTILIZADO TIPO "SCRAMBLINGY
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CONTADOR PARA LAS VIOLACICNES DE PRIORIDAD
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DIRECCION SECTOR DEL DISCO DEL PAQUETE ER
DIRECCION SECTOR DISCO
DE PAQUETE 2
DIRECCION SECTOR DISCO DE PAQUETE 31

SECTOR DISCO DE ENLACE
DIRECCION
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Ha de quedar entendido que la anterior descrip-
cién de una forma determinada del invento se hace a modo de
ejemplo y no debe considerarse como limitacidén de su alcance.

ELl presente invento correspon a dos solicitudes
de patente formuladas en Estados Unidos el dia 10 de No-
viembre de 1976, sefialadas con los Ne 740,681 G. 233 ¥y
740,682 G. 233, y se acogen por lo tanto a los beneficios

que otorgan los convenios internacionales vigentes.
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Los puntos de invencidén propia y nueva que
se presentan para qué sean objeto de esta patente de veinte
afios son los siguientes:

1;- Un sistéma de comunicaciones de datos
por péquetes conmutados que comprende:

- elementos para recibir la informacién del mensaje desde
una o mas fuentes de mensajej;

- elementos para subdividir dicha informacidén de memsaje
desde cada una de dichas fuentes de mensaje en diferen-
tes paquetes de datos, cada uno de los cuales incluye,
por lo menos una parte de dicha informacién del menssa-
Jei '

- elementos para transmitir independientemente dichos pa-
quetes a través del sistema de comunicaciones que inclu~
ye una red de un conjunto de nodos de conmutacidén.para
almacenar y enviar selectivamente dichos paquetes por
la red de acuerdo con la informacidén contenida en dichos
paquetes; ¥y

- elementos de proceso para almacenar dichos paquetes de
datos para su reensamble en la mencionada informacidn
de paquete.

2.- Un sistema, segln el punto 1, que com-
prende ademAs:

- elementos para acoplar dicha informacién de mensaje reen-
samblado a uno o mas destinos del mensaje.

3.~ Un sistema segin el punto 1, en dénde dichos
paquetes de datos incluyen, por lo menos, una parte de encabe-
zamiento y una parte de campo de informacidn,incluyendo la

parte de encabezamiento los datos utilizados en el almacena-
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miento y envio de dichos paquetes -e incluyendo el campo de
informacién los datos de la longitud en bit variable corres-
pondiente a una parte subdividida del mensaje.

4.,- Un sistema, segin .el punto 3, en donde la parte
de encabezamiento incluye ademds los datos utilizados pc
los mensionados elementos de proceso para reensamblar dichos
paquetes en tal secuencia que la informacidén de mensaje se
vuelve a componer por los paquetes reensamblados.

5.- Un sistema de comunicaciones de datos por paguetes-
conmutados de acuerdo con el punto 4, que comprende ademas:

- elementos para comprimir dicha informacidén del mensaje re-
cibida en un nimero reducido de bits de datos y para acoplar
dichos datos. comprimidos a los mencionados elementos de
subdivisidén; v

- elementos para de-comprimir los paquetes reensamblados en
el mensaje original,

6.- Un sistema de comunicaciones de datos por paque-
tes-conmutados segin el punto 1 que funciona en el modo de
almacenar-y-enviar para proporcionar comunicacion bidireccio-
nal entre un conjunto de terminales de datos de origen y
destino en varias localizaciones por una red de comunicacio-
nes que comprende:

- primeros elementos de proceso de datos que tienen acoplados
a los mismos los datos de .entrada procedentes de uno o mas
terminales de datos de origen para subdividir dichos datos

de entrada desde cada uno de los terminales en un conjunto

de paquetes, y que tienen elementos para acop}ar dichos pa-
quetes a la red de comunicaciones, incluyendo estos primeros
elementos de proceso de datos un primer elemento de conmuta-

cién de paquetes en el modo de almacenar-y-enviar asociado



10

15

20

25

30

126.

con la red de comunicaciones para almacenar y encaminar in-
dependientemente dichos paquetes por la red;

- segundos elementos QE proceso de datos acoplados a dicha
red para reensamblar dichos paquetes en dichos datos de en-
trada, incluyendo estos segundos elementos de proceso de da-
tos un elemento % de conmutacién de paquetes en el modo de
almacenar+y-enviar asociado com la red de comunicaciones para
acoplar los datos de entrada reensamblados a uno & mas ter-
minales de facsimil de destino.

7.~ Un sistema de comunicaciones de dates por paquetes
-conmutados, de acuerdo con el punto 6, en dénde los elemen-
tos de conmutacién de paquete de almacenar-y-enviar incluyen
elementos para multiplexar por divisidn de tiempo los mencio-
nados paquetes para su retransmisidén por la red de comunica-=-
ciones.

8.- Un sistema de comunicaciones de datos por paquetes
conmutados, de acuerdo con el punto 7, en donde los ﬁf;heros
y segundos elementos de proceso de datos incluyen ademis
cada uno:

- elementos para digitizar los datos de entrada desde los

terminales de origen en un protocolo compatible con las ca-

racteristicas de funcionamiento de los terminales de destino.
9.~ Un sistema de comunicaciones de datos por paquetes

conmutados, segin el punto 7, en donde los primeros y segun-

dos elementos de proceso de datos incluyen cada uno:

- elementos de compresidén de datos para reducir la cantidad

de datos de entrada antes de la subdivisién de los mismos

en los mencionados paquetes; ¥

elementos de expansién de datos para reproducir dichos datos

de entrada después de haberse reensamblado los datos compri-

N
b
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midos y antes del acoplamiento de Tos mencionados datos reen-
samblados a los terminales de destino.

10.- Un sistema de comunicaciones de datos por pa-
quetes-conmutados, segin el punto 7, en dénde los primeros
y segundos elementos de proceso de datos incluyen cada uno
ademés:

- elementos para proporcionar, dentro de cada paquete, al
menos un encabezamiento y un campo de informacién de un ndmc-
ro predeterminado de bytes, de tal modo que dichos paquetes
se encaminan por'la red de comunicaciomnesde acuerdo con los
datos incluidos en el encabezamientory en dénde lo agregado
de dichos paquetes en el campo de informacidn, cuando se
reensambla, corresponde a los datos de entrada.

1l.- Un sistema de comunicaciones de datos por paque-
tes~-conmutados, de acuerdo con el punto 10, en dénde cada
uno de los mencionados paquetes incluye ademéas una porcidmn
de cédigo de error adjunto a dicha porcidn. del campo de in-
formacidn del paquete.

18.- Un sistema de comunicaciones de datos por pa-
quetes-conmutados, de acuerdo: con el punto 10, en ddnde
los elementos de conmutacidén de paquete en el modo de al-
macenar-y-enviar incluyen elementos para alterar la porcidnm
de encabezamiento del paquete, de tal manera que la ruta de
dichos paquetes a lo largo de la red puede variarse por los
elementos de conmutacidén de almacenar-y-enviar.

13.- Un sistema de comunicaciones de datos por pa-
quetes-conmutados, segiin el punto 12, que incluye ademis
elementos para encaminar secuencialmente uno ; mas de dichos
paquetes a diferentes destinos.

14,- Un sistema de comunicaciones de datos por paque-
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'tes—cdnmutados, segiin el punto 8, en dénde los elementos pri-

mero y segundo de proceso de datos incluye tambien cada uno
elementos para generar una sefial de voz en los terminales
seleccionados.

15.- Un sistema de comunicaciones de datos por pague-
tes-conmutados segin el punto 14, el cual transmite mensajes
digitales entre diferentes terminales de datos que tiemen
diferentes caracteristicas de funcionamiento, que comprende:
- primeros elementos de proceso para la recepcidén de datos
desde uno o més dispositivos terminales de origen, cada uno
de los cuales puede tener diferentes caracteristicas de
funcionamiento, y los primeros elementos de proceso incluyen:
- elementos para convertir cada uno de los mensajes de datos
digitales en un £lujo de bits de datos digital;

- elementos para subdividir el flujo de bits de datos digital
en varios paquetes de datos, cada uno de los cuales paquetes
incluye una parte del mensaje del que se segregaron los pa-
quetes;

- elementos para almacenar temporalmente dichos paquetes; ¥y
- elementos para transmitir los paquetes almacenados a la
red de comunicaciones)los segundos elementos de proceso in-
cluyen:

- elementos para recibir dichos paquetes de la red de comu-
nicaciones;

- elementos para reensamblar dichos paquetes en el flujo de
bits de datos digital; ¥y .

- elementos para acoplar el flujo de bits derivado de los
paquetes asoclados con cada uno de los mensajes procedentes
de los terminales de origen, a uno o més terminales de des-

tino, de tal manera que dichos mensajes se reproducen por

A
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los disp05itivos terminales de destino.

16.- Un sistema de comunicaciones de datos por paque-
tes-conmutados, segin el punto 15, que comprende ademas:

- al menos un nodo de commutacidén intermedio, el cual incluye
-elementos para recibir los paquetes gue se originan en umno

6 mas de los elementos de proceso;

- elementos para almacenar temporalmente los paquetes re-
cibidos sobre una base de prioridad; ¥y

- elementos para retransmitir los paquetes almacenados por

la red de comunicaciones.

17.- Un sistema de comunicaciones de datos por pa-
quetes-conmutados, de acuerdo con el punto 16, que comprende
ademas:

- un elemento concentrador gue tiene diferentes entradas
paralelas y, al menos, una sailida serie que comprende:

- elementos para acoplar los paquetes derivados de diferen-
tes primeros elementos de proceso a las diversas entradas,
- elementos de almacenaje acoplados a las diferentes entra-
das para almacenar temporalmente dichos paquetes;

- elementos acoplgdos a los de almacenaje para acoplar en
serie los paquetes seleccionados de entre los almacenados

a dicha salida; y

- elementos para acoplar dichos paquetes desde dicha salida
a la red de comunicaciones para la transmisién.

18.~- Un sistema de comunicaciones de datps por paque-
tes-conmutadoq, segln el punto 17, en dénde el elemento con-
centrador incluye ademas:

- elementos para recibir en serie los paquetes de datos desde,
por lo menos, uno de los nodos de conmutacidn;

- elementos para acoplar dichos paquetes a los elementos de

¥



10

15

20

25

30

130.

almacenaje; -

- elementos para extraer dichos paquetes almacenados de los

elementos de almacenaje, y elementos acoplados a los elementos

de extraccidn de paquete para enviar dichos paquetes a difé-
rentes seéundos elementos de proceso.

19.- Un sistema de comunicaciones de datos por pa-
quetes-conmutados, de acuerdo con el punto 16, en dénde los
elementos para subdividir el flujo de bits de datos digita-
les en los mencionados paquetes de datos, incluyen elementos
para generar un protocolo y proporcionar dentro de cada une
de los paquetes de datos una parte de encabezamiento y un
campo de informacidn, incluyendo la parte de encabezamiento,
al menos, datos para identificar el destino al que se envia
dicho paquete y el orden de reensamble del paquete en el
mensaje del que se subdivididé el paquete.

20.- Un sistema de comunicaciones de datos por paque-
tes-conmutados, de acuerdo-con el punto 159, en dbénde cada
uno de los nodos de conmutacién incluye ademis elementos de
encaminamiento para el cambio de la ruta de la red por la
que, al menos algunos de dichos paquetes,; se transmiten
a su destino previsto, e incluye:

- elementos para cambiar al menos alguno de los datos conte-
nidos en la parte del encabezamiento de dichos paquetes.

2l.- Un sistema de comunicaciones de datos por pa-
quetes conmutados, seglin el punto 19, en ddénde cada uno de
los nodos de conmutacibén incluye ademds elementos para
encaminar al menos algunos de los paguetes sequencialmente
a diferentes destinos, de tal manera gue al menos uno de
dichos mensajes se transmite a dichos diferentes destinos.

22.- Un sistema de comunicaciones de datos por pagque-

W
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tes-conmutados, segun el punto 19, en donde los elementos

para subdividir el flujo de bits de datos digitales en una

pluralidad de paquetes de datos incluye ademads elementos pa-

ra adjuntar a la parte de informacidén de cada uno de los pa-

quetes, varios bits en cédigo para la correccidn de errores.
23.- Un sistema de comunicaciones de datos por pa-

quetes~conmutados, segin el punto 15, en dénde los primercs

elementos de proceso incluyen ademés:.

- elementos de compresién de datos para reducir el nimero

de bits de datos en el flujo de bits de datos antes de la

subdivisién del mismo, por'los elementos de subdivisiodn,

en los mencionados paquetes; ¥y .

en dénde los segundos elementos de proceso incluyen ademas:

- elementos de expansibén de datos para decomprimir los datos

comprimidos contenidos en los pagquetes después del reensamble

de los mismos en el flujo de bits de datos y antes de acoplar
dicho flujo de bits de datos al dispositivo del terminalde

destino.

24.- Un sistema de comunicaciones de datos por pa-
quetes-conmutados, segin el punto 19, en dénde los elementos™
de generacién de protocolo incluyen:

- elementos para impartir un protocolo de paquete y mensaje
de enlace compatible a todo el sistema, de tal manera que

los terminales de destino que tengan un protocolo diferente

a los de los terminales de origen, estédn adaptados para re-
producir el flujo de bits de datos acoplado a los mismos des~
de los segundos elementos de proceso.

25.- Un sistema de comunicaciones de datos por pa-
quetes-conmutados, segin el punto 16, que comprende ademas:

- elementos controlados por los primeros y segundos elementos

¥
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de proceso para generar una informacidn de -voz audible en
los terminales seleccionadcs, en respuesta a los datos al-
macenados; Yy

- elementos para dar acceso a dichos datos almacenados.

26.- Un sistema de comunicaciones de datos por paqué-
tes-conmutados segln el punto 1, en el que se utiliza un método
para la transmisién de un mensaje desde un terminal de origen
a'un terminal de destino por una red de comunicaciones, que
comprende las siguientes etapas:

(A) acoplamiento de los datos representativos del men-
- saje desde el terminal de origen a un primer prec=-

cesador;

(B) conversidn de dichos datos acoplados al primer
procesador en datos digitales con un protocolo
predeterminado;

(C) paquetizacidén de los datos digitales en diversos
paquetes, cada uno de los cuales incluye, por
lo menos, una parte de informacidén de mensaje,
un encabezamiento indiéativo del destino de dicho
paquete, e informacibén para ser utilizada en el
posterior reensamble de dichos paquetes en la in-
fcrmac%én de mensaje;

(D) almacenaje temporal de dichos paqueteé; y

(E) encaminamiento din&mico de dichos paquetes por
la red de comunicaciones para su transmisidn a
un segundo procesador asociado con el terminal
de datos de destino.

27.- Un sistema, segin el punto 26, en“dénde los pa-

quetes almacenados temporalmente se almacenan sobre una

base de prioridad.

pual
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28.- Un sistema, segin el punto 26, en dbénde dichos
paquetes almacenados temporalmente se almacenan por periodos
de tiempo predeterminados.

29.~ Un sistema, segin el punto 26, que incluye ademis
las etapas siguientes: '

(F) reensamble de dichos paquetes en los segundos ele-
mentos de proceso, en la secuencia apropiada, en
los datos'digitales representativos de la infor-
macidn de mensaje, de acuerdo con dicho protocolo
predeterminado; y

(G) acoplamiento de la informacidén de mensaje al se-
gundo terminal para su reproduccidén en el mismo,
de acuerdo con las caracteristicas de funcionamiento
de dicho terminal de destino.

30.— Un sistema, segin el punto 29, que incluye otra

etapa de:

(H) recepcidn de dichos paquetes encaminados dinami-
camente por la red de comunicaciones, en uno‘é
mAs nodos de conmutacidén intermedios, en dénde
los mencionados paquetes se almacenan temporal-
mente y se enviap después de acuerdo con las dis-
ponibilidades de linea y prioridad del sistema,
bien a segundos elementos de proceso o a otro
nodo de conmutacidn intermedio para su almacena-
je y envio a dichos elementos de proceso.

31.- Un sistema, segin el punto 30, que incluye ade=-

mis las etapas de:

(I) compresidén de dichos datos digitales en el primer
procesador antes de la etapa de paquetizacidn; y

(J) decompresibén de los paquetes reensamblados en el
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segundo procesador anéeé de la conversidén de los
datos digitales representativos deila informacdidn
de mensaje.
32.- Un sistema de comunicaciones de datos por paquéﬁm
conmutados, segin el punto 1. para datos de facsimil que comprende:
- elementos para recibir la informacidén de mensaje desde uno
6 mis terminales de facsimil,
-~ elementos para subdividir dicha informacibén de mensaje por--
cedente de los terminales en diversos paquetes de datos, cada
uno de los cuales paqguetes incluye, por lo menos, una parte
de informacidén de mensaje;
~-elementos para transmitir indepéndientemente dichos paque-
tes de datos por dicho sistema de comunicaciones, que incluye
una red de divérsos nodos de conmutacidén para almacenar Yy
enviar selectivamente dichos paquetes por la red, de acuerdo
con la informacidén contenida en los paquetes; y
- elementos de proceso para almacenar los paquetes de datos
para el reensamble de dichos paquetes en la informacidn de
mensaje.
33.~- Un sistema, segin el punto 32, que comprende
ademas;
- elementos para acéplar la informacidén de mensaje reensam-
blada a uno o mids destinos de mensaje.
34k.~ Un sistema de comunicacionés de datos, segin
el punto 32, en ddénde dichos paquetes de datos incluyen, por
lo menos, una parte de encabezamiento y una parte informacidbn
incluyendo la primera los datos utilizados en el almacenaje
y envio de dichos paquetes, e incluyendo, 1a parte de infor-
macibén, datos de longitud en bits variable, gque corresponden

a una parte subdividida del mensaje.

Ny
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35.- Un sistema de comunicaciones, segin el punto 34,
en dénde la parte de encabezamiento incluye ademas datos
utilizados por los elementos de proceso para reensamblar di-
chos paguetes en una secuencia tal que se vuelvan a reprodu-
cir los paquetes reensamblados del mensaje originmal.

36.- Un sistema, segin el punto 35, que comprende
ademés:

- elementos para comprimir el mensaje recibido en nimero re-
ducido de bits de datos y para acoplar dichos datos compri-
midos a los elementos de subdivisidn; y

- elementos para decomprimir los paquetes reensamblados en
el mensaje original.

37.- Un sistema de’cominicaciones de dato-s“-:por' mquetes conmita~-
dos, segin el pmto 32, para datos de facsimil, que funciona en el
modo de almacenar-y-enviar, para proporcionar comunicacidn
bidireccional entre dive:sos terminales de facsimil de ori-
gen y destino a diferentes localizaciones a través de una
red de comunicaciones, que comprende:

- primeros elementos de procesoc de datos que tienen acopla-
dos a los mismos los datos de entrada desde uno o mas termi-
nales de datos de facsimil de origen, para subdividir dichos
datos de entrada desde los terminales en diversos paquetes

y que tienen elementos para acoplar dichos paquetes a la

red de comunicaciones, incluyendo los mencionados primeros
elementos de proceso de datos un primer elemento de paquete
conmutado en el modo de almacenar-y-enviar asociado con la
red de comunicaciones para almacenar y encaminar independien-
temente los mencionados paquetes por dicha red;

- segundos elementos de proceso de datos acoplados a dicha
red para reensamblar dichos paquetes en los datos de entrada,

W
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incluyeﬁdo los segundos elementos de proceso “de datos un se-
gundo elemento de conmutacidn de paquete en el modo de alma-
cenar-y-enviar asociado con dicha red de comunicaciones para
acoplar dichos datos de entrada reensamblados a uno 6 mis
de dichos terminales facsimil de destino.

38.- ﬁn sistema, segin el punto 37, en dénde dicho
elemento de paqugte conmutado y de almacenar-y-enviar inclu-
ye elementos para multiplexar por divisidn de tiempo los
mencionados paquetes para su tetransmisién por la red de
comunicaciones.

39.- Un sistema de comunicaciones de datos, segin el
punto 38, en donde los primeros y segundos elementos de pro-
ceso de datos incluye ademds, cada uno:

- elémentos de compresidén de datos para reducir la cantidad
de datos de entrada antes de la subdivisidén de los mismos

en paquetes; y

- elementos de expansidn de datos para reproducir los datos
de entrada después de que se reensamblen los paquetes de da-
tos comprimidos y antes del acoplamiento de dichos datos
reensamblados a los terminales facsimil de destino.

40.- Un sistema de comunicaciones de datos, segln el.
punto 37, para datos de facsipil, en dénde:
~los primeros y segundos elemeﬁtos de proceso de datos in-
cluyen cada uno:

- elementos para digitizar los datos de entrada desde los
terminales facsimil de origen en un protocolo compatible
con las caracteristicas de funcionamiento de dichos termi-
nales facsimil de destino. B

41, - Un sistema de comunicaciones de datos, segln el punto 39,

)
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en dénde los primeros y segundos elementos de proceso inclu-
yYen cada uno:

- elementos para proporcionar dentro de cada paquete, por

lo menos, un encabezamiento y un campé de informacidn de un
nimero predeterminado de bytes, de tal manera que dichos
paugetes se encaminan por la red de comunicaciones de acuer-
do con los datos incluidos dentro de dicho encabezamiento

y en dénde los campos de informacidén agregados a dichos pa-
quetes, cuando se reensamblan, corresponden a los datos de’
entrada.

4o2.- Un sistema de comunicaciones de datos, seghn el
punto 41, para datos de facsimil, en dénde cada uno de
los paquetes incluye ademés una parte de cbédigo de error
adjunta a la parte de infamacidén de dicho paquete

43.- Un sistema de comunicaciones de datos, segin el
punto 38, para datos de facsimil, en dbénde el elemento de
conmutacidn de paquetes y de almacenajé-y—envio incluye
elementos para alterar la parte de encabezamiento del pague-
te, de tal manera gque la ruta de dichos paquetes a lo« largo
de la red puede variarse por dicho elemento de conmutacidn
y almacenaje-y-envio.

Lh,- Un sistema de comunicaciones de datos, segin el
punto 43, para datos de facsimil, que incluye ademés elementos
para encaminar secuencialmente uno 4 mas paq;etes a diferen-
tes destinos.

45.,- Un sistema de comunicaciones de datos, seglin el
punto 39, para datos de facsimil, en dbnde dichos primeros y
segundos elementos de proceso d? datos incluye cada uno ele-~
mentos para generar una seifial de voz en los terminales de

facsimil seleccionados.
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' 46.- Un sistema de comunicaciones de datos por paque~
tes conmutados, séghn el pﬁnto 32, para transmitir mensajes
de facsimil entre diferentes médginas de facsimil. con diferentes
caracteristicas de funcionamiento, que comprende: i
- primeros elementos de proceso para recibir los mensajes
facsimil desde una o mis maquinas de facsimil de origen que
tienen un conjunto determinado de caracteristicas de funcio-
namiento, incluyendo dichos primeros elementos de conmutacidn,
-~ elementos para convertir cada mensaje de facsimil en un
flujo de bits de datos digitales;

- elementos para subdividir dicho:flujo de bits de datos di-
gitales en diversos paquetes de datos, incluyendo cada uno
de dichos paquetes una parte del mensaje del que se subdivi-
dieron los paquetes;
- elementos para almacenar temporalmente dichos paquetes; ¥y
- elémentos para transmitir dichos paquetes almacenados por
una red de comunicaciones;
-~ segunds elementos de proceso que incluyen:
- elementos para recibir dichos paquetes desde la red de co-
municaciones;
- elementos para reensamblar dichos paquetes en diche flujo
de bits de datos digitales; ¥y
- elementos para acoplar el flujo de bits derivado de los
paquetes asociados con cada uno de los mensajes desde las
midquinas de facsimil de origen a una 6 mis mauinas facsimil
de destino, de tal manera que dichos mensajes de facsimil
son reproducidos por las mdgquinas facsimil de destino.

47.- Un sistema de comunicaciones de datos por paquetes
conmutados, segln el punto 46, que comprende:

- al menos un nodo de conmutacidn intermedio, incluyendo

%)
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dicho nodo:

- elementos para recibir los paquetes que se originan en uno

o mas de los elementos de proceso;

- elementos para almacenar temporalmente los paquetes reci-
bidos sobre una base de prioridad; ¥y
~- elementos para retransmitir dichos paquetes almacenados
por la red de comunicaciones.

48.- Un sistema de comunicaciones de datos, seghn el
punto 47, que comprende ademas:
- un elemento concentrador que tiene varias entradas paralelo
¥y, por lo menos, una salida serie, y que comprende:
-~ elementos para acoplar los paquetes derivados de los dife-
rentes primeros elementos de proceso a dichas distintas en-
tradas;
- elementos de almacenaje acoplados a las diversas entradas
para el almacenajé_temporal de dichos paquetes;
- elementos acoplados a los elementos de almacenaje para
acoplar en serie los paquetes seleccionados, de entre los
almacenados, a dicha salida; y
- elementos para acoplar dichos paquetes desde dicha salida
a la red de comunicaciones para su transmisidmn.

by, - Uﬁ sistema de comunicaciones de datos, gegﬁn el
punto 48, en dénde el elemento concentrador incluye ademés:
- elementos para la recepcidn’'en serie de los paquetes de
datos desde, por lo menos, uno de los nddos de conmutacidn;
- elementos para acoplar dichos paquetes a los elementos de
almacenaje;
- elementos para extraer dichos paquetes almacenados de los
elementos de almacenaje; y

- elementos acoplados a los elementos de extraccidén de pa-

1
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quete para enviar dichos paquetes & diferentes segundos ele-

mentos de proceso.

50.~ Un sistema de comunicaciones de datos por raquetes conmu

tados, segln el puﬂfé k7, en dbénde los elementos para subdi-
vidir el flujo de bits dé datos digitales en los paquetes
de datos incluye elementos de éeneracién de protocolo paféu
proporcionar, dentro de cada uno de dichos paquetes, una
parte de enéabezamiento vy un campo de informacidén, incluyendo
la parte de encabezamiento, al menos datos que identifican

el destino para el que se envia el paquete y el orden de
reensamble de dicho paquete en el mensaje del que subdividio.

51.- Un sistema de comunicaciones de datos por paquetes—
comﬁutados, seghn el pmto 50, en dénde cada uno de los nodos de
conmutacidén incluye ademds elementos de encaminamiento para
cambiar la ruta de la red por la que, al menos algunos paque-
tes se transmiten a su destino previsto y que incluye:

- elementos para cambiar al menos algunso de los datos conte=
nidos en la parte de encabezamiento de dichos paquetes.

52.- Un sistema de comunicaciones de datos por paquetes-
cohmutados, segln el punto 50, en dénde cada uno de los mnodos de
conmutacidn incluye ademids elementos para encaminar al menos
algunos de los paquetes secuencialmente a diferentes destinos
de tal manera que al menos uno de los mensajes de facsimil
se transmite a los diferentes destinos.

53.- Un sistema de comunicaciones de datos por paquetes- .
conmutados, segh:eirpunto 50, en dbénde dichos elementos para
subdividir el flujo de bits de datos digitales en diversos
paquetes, incluyen ademés elementos para adjuntar a la parte
de informacién de cada paquete, diversos bits en cbédigo para

correccidén de errores.
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54.- Un sistema de comunicaciones de datos por paque-~
tes conmutados, segin el punto 46, en dénde los primeros ele-
mentos de proceso incluyen ademés:

- elementos de compresién de datos para reducir el nimero

de bits de datos en el flujo de bits de datos antes de la
subdivisidén del mismo por los elementos de subdivisidén, en
dichos paquetes; ¥

en dénde los segundos elementos de proceso incluyen ademés:

- elementos de expansién de datos para decomprimir los datos
comprimidos contenidos en los paquetes después del reensamklc
de los mismos en el flujo de bit de datos y antes del acopla-
miento del flujo de bits de datos a la miquina de facsimil

de destino.

55.- Un sistema de comunicaciones de datos por paque—
tes-conmutados, segln el punto 46, en dénde los primeros ele-
mentos de proceso incluye adeﬁés:

- glementos de conversidn para la compatibilidad de modula-
cidén, para convertir los mensajes de facsimil modulados en
amplitud y los mensajes de facsimil modulados de frecuencia,
en el mencionado flujo de bits de datos digitales; ¥y en
dénde los segundos eiementos de proceso incluyen ademls:

- elementos de conversidén para la compatibilidad de modula-
cibén, para convertir el flujo de bits de datos digitales en
datos modulados en frecuencia o en amplitﬁd, para el acopla-
miento d:las mencionadas mAquinas de facsimil de destino,

de acuerdo con las caracteristicas de modulacidn de las
mAgquinag de facsimil.

56.- Un sistema de comunicaciones de datos por pejuetes-—

conmutados, segin el punto 46, en dénde los primeros y segundos

)
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elementos de proceso incluyen ademis:

~ elementos de conversidn para la compatibilidad de la velo-
cidad de exploracidn que responden a la velocidad de la ex-
ploraciéon facsimil a fin de adaptar la cadencia a la que se
reciben los datos de la mAquina facsimil con el flujo de bits
de datos digitales, de tal manera que los mensajes de facéiﬁil
pueden ser intercambiados entre méquinas Ae facsimil de ori;;
gen y.de destino que %fengan diferentes velocidades de explo-
racién.

57.~ Un sistema de comunicaciones de datos por paquetgs-
conmﬁtado& segln el punto 56, en dbénde los elementos de conver-
sién parala compatibilidad de velocidad de exploracién fac-
simil responde a la velocidad de los tambores de la mAquina
de facsimil del origen y de las de destino.

58.~ Un sistema de comunicaciones de datos por paquetes
conﬁutados, seglin €1 punto 50, en dénde los elementos de ge-
neracidén de protocolo incluyen: ’

- elementos para imfartir un enlace compatible con todo el
sistema para mensajes ¥y protocolo de paquetes a dichos paque-
tes de tal manera que las méquinas facsimil de destino que
tengan un protocolo diferente a la mAquina facsimil de ori-
gen estén adaptadas para reproducir el flujo de bits acopla-
do a las mismas desde los mencionados segundos elementos de
proceso.

59.- Un sistema de comunicaciones de datos por paquetes=-
conmutados , segtm é1 punto 47, que comprende ademas: -
- elementos controlados por los primeros y segundos elementos
de proceso para generar mensajes de voz audibles a las loca-
lizaciones de mAquinas de facsimil seleccionadas en respuesta

a los datos almacenados; ¥y
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- elementos para acceder a dichos datos almacenados.

60.- Un sistema de comunicaciones de datos. por paquetes -conmmifados
seghn el punh:QGfpaEJCGﬁﬁnigagiones de facsimil en el modo dfiplex~-
total, que comprende elementos de proceso en una primera
localizacidén y elementos de proceso.en una segunda localiza-
cidn, cada uno de los cuales elementos de procesoc incluye:

- elementos para recibir mensajes de facsimil desde diferen-
tes mAquinas de facsimil de origen;

- elementos para recibir mensajes de facsimil desde difercu-
tes maquinas de facsimil de destino;

- elementos para convertir dichos mensajes de facsimil desac
dichas maquinas de facsimil de origen y destino en datos di.-
gitales;

~ elementos para paguetizar dichos datos digitales;

- elementos para almacenar dichos datos paquetizados;

- elementos para reensamblar los paquetes almacenados reci-
bidos de los terminales de origen y destino en flujos de bits
de datos digitales;

- elementos para acoplar dicho flujo de bits digitales deri-
vado de los terminales de destino a una red de comunicacio-
nes para la transmisién a los terminales de origen; ¥y

- elementos para acoplar dicho flujo de bits qigitales dgri-
vado de los terminales de origen a una red de comunicaéiones
para la transmisidn a dichos terminales de destino.

61.- Un sistema de comunicaciones de datos, segln-el
punto BO}"para comunicaciones de facsimil en el modo diplex-
total, que comprende ade?és; al menos, un nodo de conmutacibn
intermedio én la red de comunicaciones entre ios terminales de

origen ylos terminales de destino,incluyendo dichos nodos de conmutacibn,

- elementos para recibir los datos paquetizados desde dichos

)
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termiﬁales de origen y destino;

- elementos para almacenar temporalmente dichos paquetes re-
cibidos;

- elementos para encaminar los paquetes almacenados para la
retransmisién por dicha red, de acuerdo con las disponibili-
dades y prioridades de la red de comunicaciones; ¥y

- elementos para retransmitir dichos paquetes encaminados
por la red de comunicaciones.

62.- Un sistema de comunicaciones de qa#os, segin el
punto 61, para comunicaciones de facsimil en el modo diiplex-
total, en dénde cada uno de los elementcs de proceso incluye ademas:
- elementos de compresidén de datos para reducir la cantidad
de datos recibidos desde los terminales de origen antes de
la paquetizacidén de dichas datos; y
- elementos de expansidon de datos para decomprimir los datos
comprimidos contenidos en los paquetes recibidos después del
reensamble de dichos paquetes en mensajes de facsimil y antes
del acoplamiento de los mismos a las mlAquinas de facsimil.

63.~ Un sistema de comunicaciones de datos por paqueties
conmutados,seglin el punto 32 en el que se utiliza un método
para la transmisidén de informacidn de mensajes de %acsimil desde
un primer términal de facsimil a un segundo terminal de facsimil.
por una red de comunicaciones, gque comprende las.siguientes etapas:

(A) acoplamiento de los datos representativos del

mensaje de facsimil procedentes del primer terminal
facsimil a un primer procesador;

(B) conversidén de dichos datos acopladQS al primer

procesador en datos digitales que tienen un proto-
colo predeterminado;

(C) paquetizacidén de dichos datos digitales en diversos
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paquetes, cada uno de los cuales incluye al menos
una parte de dicha informacibén del mensaje facsimil
un encabezamiento que indica el destino del paque~
te, una_informacién para su utilizacién en el reen-
samble posterior de dichos paquetes en la informa-
cibén del mensaje;

almacenamiento temporal de dichos paquetes; y
encaminamiento dindmico de dichos ;aquefes por la
red de comunicaciones para la transmisién a un

segundo procesador asociado con el segundo ter-

minal de facsimil.

6Lk.~ Un sistema de comunicaciones de datos por pagque-

tes conmutados, seg@n el punto 63, en dénde los paquetes al-

macenados temporalmente se almacenan sobre una base de prio-

ridad.

65.~ Un sistema de comunicaciones de datos por paquetes

conmutados, segn el punto 63, en dénde los paquetes alma-

cenados temporalmente almacenan por periodos de tiempo pre-

-determinados.

66.- Un sistema de comunicaciones de datos por paque-

tes conmutados, seghn el punto 63, que incluye ademds las si~

guientes etapas:

(F)

(G)

A

reensamble de dichos paquetes en los segupdos ele-
mentos de proceso, en la secuencia apropiada, en
datos digitales representativos de la informacidn
del mensaje facsimil, de acuerdo con el profocolo
predeterminado; y

acoplamiento de dicha informacidén del mensaje

facsimil al segundo terminal facsimil para la

reproduccidn del mismo segiin las caracteristicas
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de funcionamiento de dicho segundo terminal de
facsimil.

Un sistema de comunicaciones de datos por pa-

quetes conmutados, segin el punto 66, que incluye ademis

las siguientes etapas:

(2)

68.-
conmutados,

(1)

(J)

69.-

conmutados.

recepcidn de dichos pagquetes encaminados secuencial-

mente por la red de uno a mas nodos de conmu-
tacién intermedios, en doéonde dichos paquetes

se almacenan temporalmente y se envian de acuer-
do con las disponibilidades de linea y prioridad
del sistema, bien a los mencionados segundos ele-
mentos de proceso o a otro nodo de commutacibén in-
termedio, para el almacenaje y envio a losg se=
gundos elementos de proceso.

Un sistema de comunicaciones de datos por paquetes
segln el punto 67, que incluye ademas la etapa de:
compresidn de los datos digitales en el primer
procesadoxr antes de las mencionadas etapaé de pa-
quetizacidn; y

decompresiéh de dichos paquetes reensamblados en
el segundo procesador antes de dicha conversidn

de los datos digitales representativos de la men-
cionada informacidén del mensaje facsimil.

Un sistema de comunicaciones de datos por paquetes
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Tal y como se ha descrito &n la memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian ¥y a

los fines especificados.
Esta memoria consta de ciento cuarenta y siéts

hojas escritas por una sola cara.

Madrid,] 5 M'AR. 1978

EUGENIOBARROSO

Secretario General
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