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La presente invencidn se refiere a un procedimiento y
dispositivo de direccidn para unz red de comunicaciones conmutadd
en paguetes y mas ampliemente & transmisidén de datos.

Iz red de telecomunicaciones conmutada en paquetes, in-
troducida recientemente en la tecnologfe de transmisidn de datos

presente problemas de direccién debido al hecho de que dicho sisq

tema bdsicamente consiste en unae red de filas de espera,

Debido a le variacidén de tiempo del trdfico con 1a*qﬁe
se tiene que enfrentar la red, y losposibles fallos con loéiqué
tembién se tienen que enfrentar, deben habilitarse métodos y.dis
positivos capaces de conducir el tréfico con relacién a cadg par
de nodos de lz red en los trayectos més idéneos para la Optiﬂizan
cién del comportamiento en lo que se refiere al retardo medin de
espera de los paquetes en la fila de espera,

Se conocen diversos tipos de operaciones de direccidn 6
encauzamniento capaces de resolver los problemas examinados znie-
riormente, realizando bésicamente un andlisis del estado del sis-
tema y actuando, por consiguiente, con algunas veriaciones en lag
tablas de itinerario de los nodos nicos que controlan el trédficg
de la red.

Ia situacidn prevista se basa en 1a‘simple inspeccidn dg
la longitud de lés filas de espera o, como recientemente se ha
sugerido en la literatura técnica, sobre el estimado de la.demord
incremental en cada fila de espera, con respecto a las variacio-
nes infinetesimales del flujo del tréfico.

Las técnicas para emplear las estimaciones obtenides de
este modo pueden ser del tipo centralizado o distribuido; cuando
se trate de un tipo centralizado se habilita un nodo de supervi-

sidn de la red destinedo a actualizar las tablas de direcciones

de todos los nodos de la red; cuando se trata del tipo distribui-
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do no se habilita una red de supervisién, y dicha sctualizacién

se realigze por cada nodo mediante intercambio de informacidn con

W

los nodos adyacentes. Les tablas de direccidn pueden predecir qu
la informacidn enviada hacia un nodo determinado se puede encami
nar hacia nodos adyacentes diferentes de acuerdo con porcentajes
que dependen cada vez del estado de la fila de espera,

Los inconvenientes que tienen los métodos conocidos para

la estimacién del retardo incremental se deben bdsicemente 21 he

cho de que, cuando existen congestidn la llegads de cada nuevo
paquete inicia une secuencia de operaciones que crecen répidamen
te con el aumento de la congestidn.

Es precisamente por la resolucién de los momentog de
congestidn por lo que estd justificedo el uso de los métodos Ce

encauzamientoj por consiguiente, dichos métodos estimados conoci
dos son completamente insatisfactorios.

Respecto & los métodos de utilizar las estimaciones para
alcanzar la optimizacién.de.direcciones, los métodos conocidos
exigen una complejidad considerable que da por resultado mayores
costes de los dispositivos que los realizan y, ademds, implican

la introduccidn de un trédfico adicional considerable, debido a

los paquetes portadores de la informzcidn en el estado de la red

Estos y otros inconvenientes se resuelven gracias el dis;
positivo de encauzemiento o direccién objeto de'la presente in-
vencidn, que realiza una estimacidn del retardo incremental em-
pleendo férmulas con un mayor gradoe de recursividad con recpecto
a las férmulas conocidas, mermitiendo de este nodo un shorro de
cdlculo considerable en caso de congestibn; de hechc, la llegada
de un nuevo paquete comprende, en la mayoria de los casos, la ac+

tualizacidn de la estimacidn que, debio al empleo de las férmulag

se puede obtener por una operacidn de adicién, sin ninguna complg
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jidad debida a2l estado de congestidn,

Ademés, el dispositvivo objeto de la invencidn utiliza lad
estimaciones obtenidas por estas. férmulas realizando la optimiza
¢idn de encauzemiento 2 través de procedimientos simplificedos y
gracias a un volumen limitado de tréfico adicional.

Un objeto particular de la presente invencidn es un méto-
do de encausamiento para una red de comuniczciones conmutada en

paquetes consistente en m nodos controlada por un ordenador;  to-

PR

pera vy, de un modo més perticular, el estimado de la derivati&a
del flujo del paquete con respecto al retardo presentaldo pon?ta-
les paquetes en las files de espera donde se obtiene el encauuas-
niento dptimo de los péquetes por las operaciones de seéﬁencias.
siguientes:
- actuelizacibn de las tgblas de direcciones del nodo simple, ha-
sada en la estimacidn del retardo en las filas de espera del nodqg
vy basa también en la informacidn del estado de la red, almacenédc
en el ordenador del nodo;
- composicidén de una informacidn relativa al estado de la red en
base de la informzacidn de direcciones o encauzamiento definida pdr
ei estimado de retardo en las filas de esperz del nodo y vor di-
cha informacidn sobre el estado de la red;
- transferencia de la informacidn de direcciones & todos los no-
dos adyacentes;
- @2lmacenaniento de la informecidn de direcciones procedentes de |
todos los nodos adyacentes,
En dicho método, el estimado se puede llevar a cabo deteX
minendo, mediante el empleo de fdérmulas altamenie recurvisas, cgi
2.

tidades (cg) que dan el tiempo que el paguete 1-th habria ahorr

do en la red si no hubiera existido el vaquete h-th en base del
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tiempo de llegada, del tiempo de partida y del tiempo del procesg
del paquete; y, ademéds, en filas de espera consistentes en un pa-
quete por lo menos, la actualizacidn del estimado debido & la llg
gada de un nuevo paquete se efectda por una operacidn de corrimisn
to 7 almacenamiento en la memoria, !

Otro objeto de la presente invencidn es que el dispositi-
vo que realize el método de encauzamiento esté equipado por el
dispositivo que realiza el proceso pare determinar la estimacidén
actualizada.,

Las caracter{sticas del proceso de encauzamiento objeto
de la presente invencidén resulterdn mds eviden%es por la descrip+
c¢ibén que sigue de una modalided preferible del mismo, expuesta e
titulo de ejemplo y no en sentido de linitacién, tomando comc =g
ferencia los dibujos adjuntos, en los que:

Ie figura 1 es una representacidn esqueméiica de un nodo
de la red de comunicaciones conmutads por pagustes,

La figura 2 es un diegrama de conjuntos del detalle indi~
cado por ST en la figura 1. 4

Le figure 3 es une tabla que remresenta el contenido de
la perte de la memoria indicade por I2 en la figura 2.

La figura 4 es un diagrama de conjuntos del detzlle indi«
cado por AG en la figura 1,

La figura 58 es un diagrama de flujo que explica el fun-
cionamiento del diagrame de conjuntos de la figurs 2.

La figura 5b es una explicacidén detellada del criterio de
activacidn de algunos conmutadores representados en el diazrame
de la figura 5a,

En la figura 1, la referencia EL indica uvn »nrocesador, dd

cualquier tipo conoecido, cepaz de llevar a cabo operacionec Ge

control de tréfico; cada nodo de la red commutads en paguetes que
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en adelante se denominard simplemente como red, estd equipado coh
uno de dichos procesadores. ) ‘

Ia referencia BN irdica una memoria tampén ordinsria uti
lizada para el almacenzmiento temporal de los paquetes que lle-
gan &l nodo; de un modo mds particular, BN podria ser una parie

efective de la memoria de EI.

[

Las referencias By, Bj.....B  indican n memorias tampone
del mismo tipo que BN, utilizadas para el almacenamiento temporal

-

de los paquetes encaminzdos por el mismo mimero de canzles Ge
transicidn que se dirigen hzcia otros nodos. )
Ia referencia ST indica un dispositivo que identifics 61
estado de la fila de espera en el nodo a ftravés de la estacifn
de retardo por incrementos con respecto a variaciones de flujo -
infinetesimales; el dispositivo ST, que forma una pérte esencial
de la presente invencidn, se describiréd en adelante con relacidn
g las figuras 2 y 5. El dispositivo 3T se conecﬁa de una forma
bidireccional 21 procesador EL a2 través de la conexién 1.

Iz referencia AG indica un dispositivo de actualizacidén
de las tablas de direcciones, que forman con ST el objeto de la
presente invencibn; AG se conecta de una forme bidireccional a EL
a través de la conexidn 2 y se exeminard con detalle con relacidn
a la figura 4,

Lasg operaciones que se han de llevar a cébo con el disno+

sitivo 3T para efectuar la estimacidn por incrementos de retardos

tr

con respecto a laz variaciones infinitesimales y les efectuadas
por AG para actuelizar lazs tablas de direcciones se analizardn

més zdelante de wna forma teorica,

estimeciba y del disposiiivo de actuslizacidn AG.
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Ia estimacidn de retardo por incrementos tiene la exore

gidn siguiente:

A S o
1
le) - 1l = lBT h=1 l=~h (1)
P Ny
i=1

donde Bp es el mimero de periodos de servicio ocupadcs cerca de
una fila de espera genérica referida a un intervalo de estina-’
cidn determinado T Ny es el numero de paquetes que pertenecen
al periodo de ocupacidén i-th (i =1, .... BT); h y 1 son perio-
dos ocupados genéricos de los mismos pecuetes, ¥ c? es el tiemypo
total que el paguete 1-fth se hubiera permitido en el sisteme si
no existiera el paquete h-th. Ia técnicé exzminadae tiene la fina
lidad de determinas las cantidades ( c? e

El dispositivo S7, ademds de la férmula (1) realiza las

relacionesz siguientes:

c§_1 = 0 for 14 h
(2a)
ci = dh - ay for L. =h
if I.C = 2 wehare:
h = 4, =
cs h” %hel
htl (2b)
B -mn (e |, d .- &) for 17hdl
1 1-1? “l-1 h
if ¢ > 2 we hare:
h
€141 = Shel (2¢)
h h '

Las cantidades ah’dl’sh-l son respectivamente: s, el

instante, debidemente normalizado, de la llegada del yaquete h-ta

con relacidn & un cierto periodo ocupado, d, el instante en el
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cual el paquete l-th sale del nodo, Sy_1 el tiempo del servicio
del paquete de (h-l)th.

Las cantidades Aj,d; son detectadas por el proéesador EL
y elimentadas, después de una elaboracidén apropiada segin las rg
laciones (2), a un dispositivo de estimecidn ST.

Las operaciones realizadas por el dispositivo de actuali
zacidn AG, que a2demds de actualigar las tablas de direcciones da)

lugar a la informacidn de direcciones, se describen por las-relg

-

ciones siguientes,

Para la zctualizacidn de la tzbla es viélida la relacién
siguiente:
h . s j
= &L = <
KJ -{nh b ey =min (ag gj) (3)

En (3), dysdy indicen las estimaciones del retardo por

-

incrementos relatives 2 las memorias tampones de los canales Bs

BpseessByj los {ndices inferiores h y s varian desde 1 hasta n.

Los simbolos e?, e? indican la distancia minima (en téx|

minos de derivativas estimadas) que separa el destino J desde'el
nodo h-~th o s~th adyzcente al nodo en considerzcién; el Indice
inferior. Jvarfa de J=1 2 J=m, donde m Indica el numero to_ta
de nodos de la red.

n, es el {ndice real del nodo h-th adyacente al nodo en
consideracién por ejemplo, el tercer nodo adyzcente (h=3), puede
tener dentro de le red el mimero de orden 5(n3=5).

El simbolo (mén) indica el minimo de la cantidad d_ + g?
dependiendo de la variacién de s.

Iz tabla de itinerarios consiste en los m valores kJ H
entonces kJ- es el fndice real del nodo adyacente 2l cual el pa-
quete de informacidn asignado 2l nodo J se ha de envier.

Cada nodo de la red tiene su propia tebla de direccidn.

Para el origien de la informecidn, de dirececidén que se ha
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de enviar s todos los nodos adyacentes, es valids ls relacidn
éiguientey

{ff &y 4.-312] g= Lo eeeen (&)
donde d,e,k tienen el mismo significado que en la relacién
5. (3)§£ﬁ)égu 1,..» m represents la informacién de encasuzsmiento
gue el nodo en considerscidn envis 2 todos los nodos sdyscen-
tes.

A partir de k4) se puede derivar gue ls informscidn de
encguzgmiento consiste en el estimado que ruede efectuariel
10, nodo, en términ&s de derivstiva, a costa del retardo que tiene
que experimentsr un paquete de informscidn pars slconzer cacs
n0do J=1l,.... de 15 red.

De hecho:

15 dk es la estimacidén de retardo por incrementos efectuada
. por el propio nodo en ls memoris tampbn del cansl que
lo une s su nodo adyscente E] y, Que es el nodo 31 cuszl
se envian paquetes de informacibn asignados a J, segin

se habra visto anteriormente.

20, e’J 'es la estimacién de coste, en términos de retsrdo, ela-
borads snteriormente por en nodo KJ,y envisda 21 nodo
en considerscidn,

En la figura 2, algunos de leos conjuntos representsdos
son simples y otros (SK,SQ,SM,CN,Gl,Ml) son miltiples, repeti-
25, dos n + 1 veces, 0 ses tantas veces como memoriss tempones (B,
ByyByye.. B en la figura 1) del nodo.Fara simplificer el diby
Jo, en la figurs 2 se representen solamente las conexiones
relativas sl primero de los conjuntos miltiples; las conexio-

nes de los conjuntos restantes se repiten ordenadamente como

%0, en el vprimero; todos los segundos conjuntes se interconsctan
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con los conjuntos y todos los terceros conjuntos con los pri-
meros conjuntos.

Como cada uno de 1os conjunios miltiples n¥ 1 se dedica
permanentenente a una de las memorias tsmpones n¥ 1 del nodo,
5 cuando se haga referencis en sdelsute s cuslquier de los con-
juntos SK,SQ,CN,Gl,Ml, nos referiremos a todos los demas coﬁ-
juntos m + 1 que lo formsn, sun cusudo- la referencisz se limi-
te a las primerss conexiones representadas en el dibujo.

La referencis CN indica un mbdulo confsdor normzl 1.§ﬁ@,
10, segin se verd mas adelante, slmacena el valof (que varis con
el tiempo) correspoundiente sl nimero total de paquetes que, -,
formsn el periodo ocupado presente.Por periodos ocupado se:
entiendé cads intervalo de tiempo comprendido entre dos 1iﬁe~
raciones de servicio, o ses entre dos fases en las cusles no
15, hay paguetes presentes ni en fila de espers ni en progreso,v

La referencis SM indics un registrador de adicién ususl|
capaz de afiadir, 8l final de cada periodo ocupadg el nﬁmerof
de paquetes relativo s dicho periodo y para almacenar_pbr
consiguiente la sums total de los paquetes procesados en un
20, intervalo de estimscidn completo.SM se cnlazs a CN por ls
conexidn 14.

La referencis SQ indics un registrador de adicidn del
mismo tipo que SM c2psz de almscenar ls informscidu cocernien-
te a la oparicidn slterna de los paquetes en ls nemoria tan~
254 pén (0 ses 1a historis del trafico) concerniente a SQ, desde

el comienzo del reriodo ocupado en progreso.

La referenciaz SK indice uns unidsd sritmétics de tipo

conocido, cspaz de llevar s cabo sdiciones ¥ nultiplicaciones
'y de msnbener en tiempo resl lm informscidn relativs & le es-

30, timacidn de ls derivativs en progresojls operecidén de SK se
.Y
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examinaréd con detalle més adelante. SK se conecte a8 SM'y a8 SQ
a través de las conexiones 15 y 16, respectivsmente.

Le referencis Gl indics uns puerts légica capsz de co-
nectarse ¢ la salida de SK, s ls cual Gl se conects por la co-
5e nexidn 3, sl procesador EL al cusl Gl se conects por ls cone-
xién 4, en base de lé orden apropiada que recibe, a trsvés del
conductor 55, desde el circuito légico 1S que se describira
més adelante.

Ls referencis M2 indica una memoris ordinsris que es
10. una memoria principalmente de ledtura gque mantiene glmacens-—
das todass las instrucciones necesariss para el funcionamien—
to del circuito légico IS al que se conects de una forms bi-
direccional s través de la conexidén 13, |

M2 se divide en cnatro conjuntos principales (a; b, c,8)
15, que contieneninstrucciones; el conjunto a se divide, s su vez,
en 9 subconjuntos ai, Byes 39 gue contienen las instrucciones
dependiendo del estado de las operaciones del procesc en pro-
greso, o sea las instrucciones relstibas s todos los estados
posibles que pueden ser visitades por cads uns de l=s memoriaj
20, tempones de n+l nodo BN, Bl,B2... Bn dursnte el proceso,

La orgenizscién de bitios en el conjunto g de H2 se exz
minarad con detalle més sdelante, con relscidn s ls figurs 3.

Lg referencis M3 (figure 2) indice uns memoris de lectu-
rs y escriture ordinsris dividida verticsinmentc en & +1 con-
25. juntos, y horizontalmente en 5 partes de células (indicades
por LL1l,LL2,LL3,LIL4,LL 4).

Cads uné de los n+l conjuntos de [i% se pone en relecidn
con uns de lgs ntl memorias tampén (BysBoees Bys BN) de le

figura 1 y consiste en 5 céluls de mehoria, cuyo contenido 16-

30, gico define el estado del proceso en progreso pars dicha memg
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ria, cuyo ccntenido 1ldgico define el estado del proceso en pro-
greso pars dichs memoris tampbn.

M3 se localiza en lectura y escriturs por el circuito lég

17

co L3 mediante 1z conexidn 12.

5. | El contenido de lss 5 células (LL1,IL2,IL3,LL4,IL°4) de
cads conjunto puede ser leido solamente por el circuito 1dgico
IS, conecgado a las mismas s través de las conexiones 6,7,8,9,
10, todss bidireccionales a excercidn de 1s conexidn 8; las-
célulss IL1, II2, IL4, IL’4 reciben entrsdas solsmente de LS,
10. mientras que la céluls IL3 recibe entrads directsmente de EL,
8 lg que se conecta a través de la conexién 1ll. .

La referencia LS indics un circuito légico capaz de}re-
cibir ordenes del procesador EL, al que se conecta por medic
de la conexidn bidireccional 5? caspsz tembién de descodificar
15. las en las instrucciones relativas en base del estado de los
Procesos en progreso en la memoria M3, y de las instrucciones
almacenadas en la memoris M2? finslmente, IS puede llevar é.ci
bo las instrucciones reslizsndo la operacién conjuntamente, sg
gin se ver3, con los bloques ya examinados CM, SM, SQ, SX, a
20. los que se conects a través de lss conexiones 14, 15, 16, 17,
respectivemente. La reslizacibn de un circuito légico como el
L5 no es un problems para el experto en la msteris,

Las referenciez Ml, indics uns memorias de lectura y es-—
criturs de tipo conocido que lleve tods ls informacidén necesg
25. ris psrz ls operscibén del dispositivo de identificaciém 3T com
pleto. El processdor EL tiene acceso de anotacidn s ls memoris
Ml bien directamente a través de las conexiones 18, 19, 20, o
a través de la conexidén 21, un comparador normsl Cl y uns co=

nexién 222,

20, El comparador Cl dejs que pase ls informacidn procede;

LEnd
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te de EL a través de ls conexidn 21, solsmente si excede, segln
se verd més sdelante, de uns compsrscién determineds con ls sl-
macensda snteriormente por el mismo ClL, en base de ls sefial re-|
cibida por Ml s través de ls conexibén 23, .

Se Ls loeslizacidén de escriturs y lecturs se suministrs s
M1l conjuntemente por el contador CN y por el circuito légico LS|,
por medio de los conjuntos SH, Sl y Pl gue actlan conjuntamente

en la forms siguiente.

El registrsdor de corrimiento SH recibe del contador

10. CN, s través de la conexibén 22, 1z configurscidn de bitios que
forman el elemento basico pars ls locslizascidén de ML y llevs s

cabo su escals en ung o dos posiciones en base de una sefial .apr

10

piads procedente de IS a través de la conexibén 23,

Ls configurecién de bitios presente en 1z salids de Sd
15. se envia, a través de 1ls conexibén 24, a un adicionador normal
sl.

En Sl estd Gltima configuracidn se sfiade 2 uns configu#
racién de bitios procedente, por la conexién 25, de un indicedop
normsl Pl, conirolado por LS por medio de una sefisl presente en
20, la conexién 16, Finglmente, en 1la salida de 51, en 1s conexién
27, estard presente la localizacibén resl pars la memoria iil,

ML se conects en ls selida, a ls unidsd aritmétics SK
8 través de ls conexién 27, sl registrador adicionador 3Q a tra
vés de la conexibn 28 y, segln se ha visto, al contador Cl a
25, través de ls conexidn 23,

La memoris Ml se orgsnizs en su funcionemiento, que se
deseribird mds asdelsnte, por medio de ordenes apropiadss Procen
dentes del circuito 1S s través de 13 conexidn 277.

Is tabls de ls figurs 3, que ilustrs, sezln se ha men-

30, cionsdo, el conjunto g de la memoris M2 de ls fizura 2, consistle

’
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en nueve columnas, puestas en correspondencoz con las 9 instrug
ciones subordinadas ys cistas 313 85y eees an; y de cinco filas
11, 12, L3, L4, L°4, puestss en correspondencis con las cinco
célulss ILl, II2, LL3, IL4, LL 4 de ls memoris M3.

Las célulss de memoris, obtenidas como ls interseccidn

de las cinco filss y laes 9 columnas, pueden estar vacias o iden

tificadas por las letra N 0 la letra Y que btienen el significado‘

-

16gico respectivsmente de "falso® (N) y "cierto" (Y); el ¢dso

de 1la cellils vacia corresponde a la condicibén légics de "no. .im-

porta". : o

Los simbolos N,Y son relstivos a2 las blsquedss aprébia-
das que debe llevar a cabo el dispositivo de estimzeibn ST @ara
decidir lss operaciones que se han de reslizsr, segln se expli-
cars con mayor detslle con relscién sl disgrems de flujo de la
figurs 5a.

De un modo m3s particular, los estades ldgicos de las
cinco celulas ssignsdas a cads una de las ﬁueve instrucciones
subordinadss 311¢¢+ 89, definen en su totalidad un "estado" pari
ticuler del dispositivo de estimacidén STj; este "estado" 3 su
vez, correspende s un conjunto dado de instrucclones que se han
de reslizar. Dichass instrucciones, de hecho, se pueden obtener
por ls lecturs del disgrsma de flujo de la figura 5a, poniendo
en correspondencis los estados ldgicos c¢e las cinco célulss con
las decisiones tomadas en los rombos L1, L2, L3, L4, L 4 indicg
dos como las filas de la fisura 3.

En 1z ficura 4, M4 indics uns memoris de lecturs y es-—
criturs de tipo conocido portadors de informscidén en el estado
de congestidn de las counexiones hacis uno de los nodo§ de 1z re

gue comienzan a partir de cade uno de los nodos adyscentes.

s

Miconsiste en m piginas igusles de memoria, o sea tan-
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tan péginss como nodos existen en la red; cads pigina se subdiv]
de en n zonss, tantas como nodos., adyscentes a un nodo, y por
consiguiente, tentas como memoriss temponss By, By, ...B, (fizu
re 1) en la sslida. |

Desde el processdor EL, s través de ls conexibén 35, se
envisn las direcciones o locaiizsciones necessriss en lecturs
v escritura s M4% esta direccibén o localizacibn se caracterizs
tanto por la zona (1, ee.. m) y por la paginas (1,....m) de ls
memoris; siempre desde EL, g través de ls conexién 29, el dasto
que se ha de almacensr se envia a3 M4.

Ls salide de M4 se conects, s través de ls conexién 30,
a un adicionsr St, que se examinerd mds adelgnte,

Las ordenes de lecturs y escriturs se envian g M4, é
través de las conexidn 31, por un circuito légico indicsdo por
LA | |

TA puede recibir de EL, s trsvés de ls conexidén bidireg]
cionsl 33, sefisles de ordenes gue pueden ser de tres tipos; e
ceds une de lss mismas corresponden uns instruccién determineds
que debe ser ejecutsds por LA. Las tres instrucciones, indicads
por las letrss f,g,w, Se¢ slmocensn en uns memoris M6 DPars cusl
LA tiene scceso s trsvés de ls conexidn bidireccional 34; el si
nificado de estss instrucclones se explicard més sdelesnte,

Las referenciass C2 y S4 indican un comparédor ¥ un adi-
cionsdor, respectivemente, del mismo tipo que Cl y Sl de la fi-~
gura 2.

La referencis M5 (figurs 4) indics una menmories de lecty
rs y escriturs normsl subdividida en n+l zonass, tsntes codo fap
pones (By, By, +«.B,, BN) en el nodo; en cads zona de H5 se al

macensn los valores de las derivaetivas estimadss por 3T (figurs

L.

3

™
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M5 (figurs 4) recibe de EL, a través de la conexién 4%
los datos que se hsn de almacensr; se conects en lz sglida, a
través de la conexién 45, al asdicionador S&,

M5 recibe de EL, s través de 1ls conexidn 41,rlas direcH
Se ciones o locslizsciones necessrias de lecturs y escriturse, y de
LA, 3 través de la conexidén 42, las ordenes relativas de eseri-
tura y lectura.

Fn el sdicionsdor S4, snte una orden procedente de- i
3 través de la conexibén 46, los datos se sumsn.procedenteéiéé
10. las memoriss M4 y M5 a2 través de las conexiones 30 ¥y 45, reépeg
tivamente. 3i ls instruccién en progreso es g, el resultado de
dicha adicién se envis s EL a través de la conexidn &7. -

Si, por el conbtrario, la instruccidén en progreso es f,
el circuito 16gico LA almacens una secuencis de adiciones 3 con
I5. paraciones, pidiendo 13 intervencién del comparador C2, ¥ de col
nexiones 48 y 40 pars determinsr, segin se explicari mds adelan
te, el minimo entre los diversos psres de vslores de sdiciones
efectuadss una vez que se ha hallsdo el minimo; 1s informacién
relativs a cusl de los pares ha resultadc ser el minimo, se en-
20. via a EL, a través de la conexibén 33. )

La instruccidédn V no produce efecto slguno en G2, y S4&,
puesto que es (til para LA solsmente pars enviar las ordenes de
lectura s las memorias M4 y M5, s través de las conexiones 31 y
42, respectivamente. En el diagrsma de flujo de 1ls figura 5a,
25. los rombos indicsdos, de una forms andloga s los rombos de la
tabls de ls figurs 5, por L1, L2, L3,L4,L°4, corresponden a cinl
co comprobaciones que, segin se ha mencionasdo ys, se han de ha-
cer por medio del dispositivo de estimacibn ST (figurs 2) pere

decidir ls operscibn.que se ha de reslizar. Las configuraciores

30. de los valores légicos (Y,N) suyuesfas por Ll1,L2,L3,L4,L74%, de-
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finen los diversos estsdos del dispositivo de identificscibn ST

segln la tsbls de ls figurs 3.

Los conjuntos rectangulares 51,52,...67 de la figurs 3a

representan las diversss operaciones efectusdss por ST, dursnte

1s operacidn.

Dichas operaciones efectuadas por ST dursnie la opera-

cién son las siguientes,
51 « SK = SK+K
52 = Sm = SmtCn siendo Cn = 07 Sq = O

55 =03 = 051 giendo i = 1t Cn-2
54 = mlcm= r

55 = SK = SK + ml

56 = SK = SK + ml
57 = SK = SK+ Sq
58 = Sq

em=-1

Sq+ mlc

59 = Sq =g§’{f
i=

m-2

1

60 = ml;=min (ml;...ts) siendo i = 1; cn-2

i
6l = em = cmtl

62 =ml_,_ =1

cm
65 = ml_ ;= S1

65 = Sm = Sm + cuj sn = SK/snm
66 = Computo SK
67 = Sm = O

Cn = O

SK = 0

8q =0

Ls referencis SA, represents el estedo de espers de 87,

que queds cuando una de las instrucciones (2,3, b, ¢) almsceng

.-.16_,
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das en la memoria M2 de 1ls figuras 2, se deben reslizsr; el co-
mienzo de dichas instrucciones se ha representado por los cus-
tro conmutadores 1égicos tembién indicedos por 3, 27, b, &.
Un quinto commutador indicado por d, conectado al con-
2 junto 67, llevs s cabo la puesta s cero inicisl del dispositivo
de estimacibn 8T,

La figurs 5b representa esquemjticamente el criterio
de sctivacibn de los conmutadores dados 3, 3”, b, ¢, 4 en los
que he actusdo el EL (figurs 2). Los conmutadores d,c (fiéﬁné

10. 5b) se asctivan en la fase de "inicislizaciron 68" y en la dé'
"fin de computo 69", respectivamente. a
Los rombos indicados por L5, L6, corresponden, de ums
. forma sndloga a los rombos Ll, .... L 4 de 1z figurs S5a, las dos
| comprobaciones llevadss a cabo por el EL (figurs 2) psra deqidir
15. lz estimacidn que se ha de realizar, siendo por tanto
I5 = LC LC may
I6§ = LC = 0
Los simbolos descritos dentro de los conjuntos de las
figuras 52, 5b, tienen el mismo significado, con relscibén a log
20. conjuntos de la figurs 2=
K = counstante resls
sk = contenido del registrador SKj
sq = countenido del registrados SQ;
cn = contenidc del contador CK;
25. sm = contenido del registrador SM;
M = valor méximo de cspacidad de la memoris M1j
mli = posicidén efectiva i=th de la memoris Mlj
mlcm = posicibén efective cn—th de la memoria Ml correspondiente
a lg posicidén O de SH. Lss posiciomes ml ., y ml o~ se
deben a la posicidén del registrédor SH en ~1 y -2, res—

30 pectivamente;
L ]



5.

10,

15.

20,

25.

30.

- 18

Lc = longitud de la fils de espers en uns de lss memoriss tg
pounes, suministrada por EL;

LC = longitud méxima, suministrads por EL, de que la fila de|

max

espers puede ssumirse en uns de lgs memories tsmpones;

r,5l,ts= constantes resles suministradas por EL con el signifi~
cado siguiente;

by = tiempo necessrio psrs completsr el servicio del paquetd
que se estd processndo m3s el tiempo necessrio pava dan
servicio s todos los paquetes en lz fila de espers;

sl = tiempo de servicio del paquete recibido;

ts = tiempo necesario para reslizar el servicio del paquete
que se ests procesando,

En ls figurs 5b, la fase de llegada de un nuevo paguete
en el nodo hace que el EL sctive el conmutador g o a°, de acuen
do con el hecho de que ¢l paguete que ha llegsdo hays encontra-
do un lugsr 0 no en la fils de espera, 0 sea, de acuerdo con
que ses falso (n) o cierto (Y) que LC L0y ax®

En la fase de "partida" de un paquete desde el nodo,
el conmutador b se active solemente en el csso de que uns "par
tids" szlze de ls memoris tampdn relativs completamente vacio,
LC = 0, que corresponde s tener el servicio desocupado.

La lectura del diasgrams de flujo de la figura 58 no es
un problems sl experto en ls msteris, por consiguiente, todos
los posibles trayectos pars los diferentes asos no se describi
rén con detalle, !

En cuslquier caso, s titulo de ejemplo, se considersré
el caso en el cusl se llevas g cgbo uns instruccibén de ls clsse
8 (puerta g cerrada) por ST; en este caso, los estados légicos
en cuestidén adoptsn ls configurascién sicuiente:

m
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4 = N 1’4 = no importa

Segin se vers por la tabla de la figurs 3, de scuerdo
con esta configuracibén, la instruccibn a realizsr es la indica-
ds por 3y

La instrucecién 8, se active 0 se cumplen las condicio-
nes siguientes:

- llegads de nn nuevo paquete que ha encontrado lugar en la fi-
1z de espera (Lcé LC . ) 3

- este pasquete, tan pronto como ha llegado, pass 2 ser el (cn%l
~th de un periodo ocupado dado;

- dicho nfmero (cn + 1) llegs a ser inferior que la cspacidad
méxima de la memoria (M) de la memoris Ml de la figurs 2

- ¢l nGmero cnt 1, zdemss, llegs a ser diferente que 1 7 2;

- finslmente, ls longitud de la fils de espersz es mayor que‘2 ‘
(TC>2).
Las siete operaciones siguientes, representadgs por los
conjuntos rectangulares de la figurs 58 se ejecutan ordenadamen)
te por ST
- conjunto 6l: el contecto CN (figurs 2) suments en unz unidad;
- conjunto 62: la constente r, proporcicnada por EL a través
de 1ls conexidén 20, se slmecens en un 4res de memorisz Ml, en
1la locslizacibn proporcionads por CN s través de la conexidn
22; dicha locslizazeidn, después del proceso en blogques SH, Sl
Pl da por resultado la localizacidn real presents en la cone-
xibn 27; .

- conjunto 63: en un modo perfectamente andlogo a la operacidn
del conjunto 62, la constsnte Sl suministrada por EL a través
de 1s conexibén 19 se slmscens en ML en 1la localizscidn presen

te en 1z conexidn 27,

Se especifice ashora que la loczlizecibn presente en la
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conexibn 27, (figurs 2) se actusliza cads vez que se almacenan
los datos en la memorig ML y/o0 se extraen de lg misms; dichs lo
calizacidén se das siempre por 10s vslores slcanzados en dicho in,
tante por el contador CN y el indicado Pl, en bsse del lugar
del registrador SH controlado por el circuito légico LS;
- conjunto 58: en el registrador 3Q el contenido prevismente
almaéenado se sfisde al vslor leido en el Ares de memoris de ML
que se-localiza por la configuracidn de bitios presenteé en 1
conexidn 27, en 1z salids del sdicionador S1 (con colocscién
de SH en = 2)j
~conjunto 57: el velor glmacenszdo en el registrador 80 se efia-
de en el registrador SK al contenido slmscenado prevismente;
-conjunto 56: en el registrsdor SK, el contenido prevismente
glmscenado se afiade sl vaslor leido =n el dres de msmoris I71,
localizsda por le configuracidn del bitio presente en la cone-
xién 27 (con colocacidén de SH en -1)
~conjunto 55: se realizan las mismas operaciones que el conjun-
to 56 con la Unica varisnte de que el registrador SH se situe
esta vez en O.
El dispositivo de actuslizacidén AG de la figurs 4, lleva
8 cabo bisicsmente tres tipos de operaciones indicadss en 1s mg
moria M6 por letras, w,g,f, correspondientes, respectivarente,
s las operaciomnes siguientes: lecturs, sctualizacibén de tabls,
origen de la informscién de itinerarios,

La operscidn de escritura w consziste en la actuslise=

cién peribdicas de los datos slmacensdos en lss memoriss M4 v N5

dependiendo de los dstos procedentes de EL s través de les cong
%iones 29 y 44, y de las locslizaciones, proporcionadss por EL
a través de las conexiones 35 y 41l; el orden de escriture se

proporcions vor el circuito lézico LA a las memoriss M4 y iS5 a

tor
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través de conductores 31 y 42, respectivamente,
La operscibn de sctuslizacibén de la %sbls g consiste
en:

- operacidn de sdicidén, en el sadicionsdor S&, de psres de datos

especificadas tor el circuito légico LA, que formsn parte esend
¢ial de la instruccibén g; dichos datos llegen a S% a través

de las conexiones 30 y 45, respectivamenﬁe; ' -

- determinacidn, ror medio del comparador C2, de las 1ocaliﬁa~
ciones correspondientes sl minimo valor de 1ls sums de 10s psres
examinados; ests operacibén ,descrita en la férmula (3) se lleva
a cabo un nlmero de veces igusl s n, que es igusl sl nlmero.
de memorizs tampones del nodo.

De 2ste modo, se obtienen n nuevos vslores obtenidos &
1z tabls de sctuslizacidn en el nodo, contenids en ¢l prodesa-
¢or EL y no representads en lz figura &. Ls operacidn ds actua~
lizgcidn tiene lugsr cada vez que se ha efectusdocuslquier ope-
rocibén de esceritura de nuevos datos enlss memoriss M4 7 MS.

Lo operascién f que da lugar s ls informscién de itiners-
rio consiste en la composicidn de m datos, tantos como nodos
existen en el toral de ls red, y en la transferencia de los da-
tos a EL.

Ls composicidén de dichos m dstos se realizs en el adicio-
nador S& 5 través de ls edicidn de pares de datos, procedentes
de las nemoriass M4 y M5 s través de oonexiones 30 y 45, respec—|
givamente; dichos datos se leen en R4 y M5 en las localizaciones
suministradss sl circufto ldgico LA conjuntasmente por los datos
almacensdos en ls tabls de itinersrio de EL, envizdos a IA 8
través de la conexidn 33, y por las localizeciones que formsn

perte esencisl de la instruccién f,




e e o b b

-22 -

Ta informacién de itinersrio se controls por 13 relacidn
(4) ys exsminada.
Descrites suficientemente la nsturslezs del invento, asi
como ls maners de realizarlo en ls préctica,debe hacerse cons-
tar que las disposiciones anteriormente indicades son suscepti-~
bles de modificaciones de detslle en cuento no slteren su prin-

cipio fundamental,




10.

15.

20,

25.

500

: (dh’ ds) en las n+l files de espers del nodo, y en base tambidn

Ul ast g

- 23=

2RIV INTICACIONES

1l.- Procedimiento y dispositivo de direccidén pers uns re
de comunicsciones conputadas en vaquetes, consistente en m no-
dos controlados por un ordenador,'en base de ls inspeccidn de
la longitud de las filss de espers ¥, de un modo mar psrticulen
de la estimacidn derivstiva de un flujo de paquetes con respec-
to sl retardd presentado por dichos paquetes en las filss-de
espera, caracterizedo el procedimiento porque el encauzamieﬁ~
to o direccibén éutimo de los paquetes se obtieme por lss opers-
ciones siguiente en secuencia:=-sctualizacidén de las tablas de

itinersrios del nodo simple, en base de 1o estimscidn de reterdd
de la informacién (eg., e%-) en el estadé de laz red, slmacena-
da en ei ordenasdor de dicho nodo, procesandose las magnitudes

de acuerdo con la formula(3):

h- . s
= : d, *+ = n (d_ %
kJ {nh n¥ey =n (dg eJ){

ea la cugl; el indice inferiorg vsris en el campo (l...m),los

indices inferiores h, s varisn en el caampo (1 ... 1), 0, es el
simbolo efectivo del mnodo adyacente th h-th y ky es el simbos
lo resl del nodo adyscente sl que se envis la informacidn ssi-
gnada por paquete sl nodé J =~ th;

~-gomposicién de lainformgcidn relativa sl estado de ls red en

base de la informacidn de itinersrios (fa )'definida por la es-—
timscién de retardo (ko) en las filas de espera del nodo ¥

por dicha informscibn en el estado de la red (eJS); procesén~-

dose dichas moguitudes de scuerdo conla férmulas (4):

-transferencis de tods le informscidn de itinersrios s todos
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los nodos adyacenfes;
~glmacenaniento de la informscidn de itinersrios procedentes
de todos los nodos sdyascentes..

2.- Frocedimiento seglin 1ls reiviniicseidn 1,caracterizado
porque la estimgcidén se llevs a cabo determinsndo, s través
de férmulas sltamente recursivas, las masgnitudes é ¢y g; sumi-
nigtrsndo todo el tiempo que el paquete l=-th hsbris emplesdo en
1z red si el paquete h-th no hubiera existido, enbase de los
tiempos de llegada (ah), psriida (dl) y proceso (sn~1) de log
paquetes? caracterizado también porgue, Ters las filss de ec-
pera consistente en un paquete, a2l menos la actuslizacibn de
la estimacién consiguicnte a ls llegads de un nuevo Daquete,
se efectlia a través de uns dnics operscién de corrimiento y
carga en la memoris.

3.~ Dispositivo peras ls reslizacién del procedimiento set

gin 1s reivindicasciones 1 y 2, cerscterizado porgue se dispo-
nen los medios giguientes:
- m nenoriss de lecturs y escritura capaces de almscensr ls
informacidn de los estados de conzestidén de los treyectas hébia
todos los nodos de 1ls red;
~una primers memoris en su mayoris de lacturs capaz de slmace-
nar tres instrucciones relativas s ls sctualizacién de lass ta-
blgs de itinersrios;
- un primer circuito légico, conzctado a ls rrimers m:moria,
capez de elegir, por una orden zrocedente del <rrocesasdor de
la red, uns de las tres instrucciones gluascenadss en 1la prime~
ra henoria ¥ ejecutsrls;
- uns segunds memoris de lecturs 7y escriturs, cspaz de almscet
nar los ntl valores de las derivatives estimadss en los filss

de espers del nodo;
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- un primer adicionador czpaz de afiadir, en basc de la informas
¢cidn de un primer compasrador, la informacidéu nrocedente de
las m menoriss s las procedentes de la seguncs memoria; vy de
envisr el resultado de ésta adicidén al primer circuito légico.
5. 4,.- Dispositivo segln la reiﬁindicacién 2,caracterizado
porgue en cada nocdo de ls red, considerado con ntl filss de esT
peraz,se habilitsn los medios siguientes:
-a+l contadores con mbdulo 1, capaces de almacenar el nimere
total de paquetes que forman un periodo ocupado;
10. —nél primeros registradores cspaces de almacensr la adicién
total de los paquetes procesados en un intervalo de estima=
cidn;
-~ n+ 1 segundos registradores cépaces de slmecenar la infor~
macidn relativa al (ltimo comportamiento del trifico de paque~
15, tes en les filas de esners del nodo. '
- n+l unidades sritméticass (Sk) conectadss sl primer y segundof
registradoreé, capaces de llever s cabo operaciones de sdicidn
y divisidn, ¥y capaces tanbién de almacénar en tiempo real es-—
timaciones derivativas;
20, n+l puertss ldgicas cspaces de comectsr la unidad asritméiics
. a3l procesador de la red;
- una tercera nemoOria en su mayoris de lecturz capsz de alma-
cenar, todas-las instrucciones necessrias pars determiﬁar la
estimacidéng
25. -una carva menoria de lectura y escritura consiztente en ntl
bloques de cinco partes de células, capasces de definir el
tiempo resl del estado del dispositivo de estimascidn;
- un sesunde circuito 163ico capsz de recibir ordencs del pro-

cesador de la red, psra buscsr en la cusrbts nmemoris el estado

30, { del disgositivo de estimacidn, pars elegir en consecueucis una
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de las instrucciones slmscenadas en ls tercers nemoria y pars
llevarla 2 cabo;
- n+l memoriss de lecturs y escritura,cspsces de slmgcensr la
informacién en el Gltimo comportamiento de trafico de los paqq§
tes en las filas de espera del nodo;
~un segundo comparsdor capaz de elesir la informacién proce-
dente del procesador de ls red trsnsferidas hacie las n+ 1 nemoT
rias;
-~ un registrador de corrimiento, un segundo sdicionador y un
indicador caéaces de funcionar conjuntamente vars deterainar
las localigzaciones reales en ls lecturs y escriturs pars las
n+l memorias.
5.~ Dispositivo segln 1ls reivindicacidn 4,carscterizadoe
porque en ls cuarta,la tercers, de las cinco partes de células
se escribe directomente por el procezsdor de lz red, mientras
que las otras cuatrovpartes de células se escriben exclusiva~
mente por el segundo cirecuito 1drico. .
6.~ Dispositivo segin las reivindicsciones 4 y 5, carsc-
terizado porgue les cinco partes de célulss de 1s cusrts me-

moris se leen solemente por el sesundo circuito légico.
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7+~ Procedimiento y dispositivo de direccién ps®a una
red de connutaclones conmutada en paquetes, tal ¥ como gueda
sustancislmenie descrito en le presente Memoris, y en los diby
jos adjuntos ..
Esta Memoria consta de veinvisiete hojss, escritas a mé-
quinag por uns solz cars.
Madrid,
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