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I. INTRODUCCION

El presente articulo describe el disetio vy la
realizacion de una Central Telex Automatica, fabricads en
Uruguay, basads en un sistems distribuido de computadoras.

, Este proyecto, poco usual en un pais en vias de
desarrollo, fue el resultado de una Licitacion Publica
realizada por ANTEL(1).

Se presentan aqui las caracteristicas tecnicas mas
interesantes que resultaron de la experiencis obtenida por las
sapresas adjudicatarias(2), en el proyecto y la fabricacion de
un prototipo de Central Telex. El equipo se encuentra ya en
explotacion real v la Adwinistracion ha adguirido otro
ejenplar similar.

dAdemas de los autores, trabajaron-en el proyecto y
disetio los ingenieros Juan Gherzi, Jaine Jevusalai y Enrigue
Salles.

(1) Administracion Nacional de Telecomunicaciones, empress
estatal gque tiene monopolio sobre las telecomunicaciones en el
Uruguay.

{2) Las empresa adjudicatarias fueron G.#M.5 Limsitasda, Rivera
3314, @ INTERFASE Limitada, Zabala 1372, awmbas e Montevideo,
Uruguay; actuando en forwma conjunta para este proyecio.
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IT. ARQUITECTURA GENERAL

Las caracteristicas genevrales del diseiio fueron
establecidas, parcialmente por ANTEL y parciaslmente por las
enpresas adjudicatarias. Se deseaba que el pyoducto Finml
tuviers caracteristicas tecnicas similares = los equipos
existentes en el presente. Los puntos mzs interesantes que se
consideraron fuerons

1« La central estara conectads & la red nacional de
telex de 50 baudions, con Alfabeto Telegrafico N.2 (Baudot) [11].

2. La central cumplira con las recomendaciones del
CCITT correspondientes & las comunicaciones Telex. [11].

3. 8i bien el prototipo se implesnentara con 128 lineas,
se prevera la posible expansion hasta 1024 tevminales sin
cambios fundamentales en hardware ni programacion.

4., La confiabilidad del sistemas es el objetivo
principal del disefio y para cumpliv con este fin se ewmpleara
toda la redundancia necesaris para lograr un tiespo medio
entre fallas (calculado) de 10 aVios.

Se decidio implementar la Central Telex con un sistema
distribuido de computadoras gque trabajan en tiempo reml. Las
computadoras poseen dos funciones diferentes: processdores
centirales (o centrales como se dira por brevedad) vy
procesadores frontales (o perifericos).

La operacion de la Central consiste en la comunicacion
de dos grupos de maquinas que intercambian informuacion. De las
centrales hacia los perifericos se envian ordenes y caracteres
Baudot, de los perifericos hacia las centrales se envian
mensajes y caracteres Baudot, ver fig. 1.

Los procesadores perifericos se encargan de todo el
mane jo de las lineas de la central. La informacion serie que
llega por cada linea es convertida en un octeto y sincronizada.
En forma inversa, un octeto enviasdo & un periferico es
convertido en informacion serie en una lines extevrna.

Los procesadores centrales actuan en forma simultanes
y procesan identica informmcion. Deben, en consecuencia, en
todo momento coincidir en sus resultados.

Para mane jar caracteres Baudot (de 5 bits) y disponer
de un repertorio de ordenes y mensajes, se eligieron
computadoras de 8 bits de largo de palabra. Estas
microcomputadoras, disponibles en unidades de una placa,
ofrecen una solucion modular y de bajo costo para un sistena
distribuido de esta naturaleza.



Como la inforascion se intercambia por octetos, en 1l
forma sincronica v paralelo, para realizar esta funcion, la
Central posee relojes de tienpo real (no estan indiczdos en la
Figura 1).
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FIGURA 12 Avquitectura el Sistessn

Los relojes de tiempo reml, gue se encuentran
triplicados v su accion ocurre por mayorias, tienen las
gigquientes funciones principales:

@) marcar el comienzo Jde un ¢iclo de tramsferencias.

b) sincronizar la comunicacion entre centrales vy
perifericos.

c) suministrar la base del sistema de tiempos de las
MmaUinas.

La accion de los relojes de tiempo real se manifiesta
@ traves de dos mecanismos diferentes:

@) La generacion de una intervupcion & todas las
maquinas, centrales o perifericas, cada 1 milisegunclo (INTE).

) La gqeneracion de una bandera (BATRA), cadas 138
milisegundos, gque seViala el comienzo de un nuevo ciclo de
transferencias.

La eleccion de estos tiempos se vincula con el manejo
de los caracteres Baudot.

La comunicacion entre las centrales v los perifericos



"esta sincronizada por la intervupcion de 1 milisegundo.
Comienza cuando las centrales reciben la seWal BATRA, cada
138 milisegundos. Los perifericos aquardan @ que las centrales
indiquen que ha comenzado un nuevo ciclo de transferencias.

La comunicacion permite intercambiar octetos que
pueden ser caracteres Baudot, ordenes o MPnSﬂJP‘-

Como las maquinas centrales deben acceder a diversos
prerifericos, la comunicacion posee estructuvra de bus, de tres
octetos. Un octeto de direccion permite seleccionar hasta 255
perifericos diferentes, un octeto de datos envia octetos hacia
los perifericos seleccionados y un octeto de datos recibe
datos de los perifericos. Como existen tres magquinas, el bus se
encuentra triplicado. En realidad, cada periferico lee tres
Jatos que provienen de las centrales y envia un dato @& los
tres buses de las tres centrales.

Las tres maquinas se comunican entre si & traves e un
bus auxiliar. Este bus realiza la comunicacion de sefiales
destinados @:

a) sicronizacion de maguinas en el ﬂrrﬁnque Y
transferencias.

b) Sincronizacion de los tres relojes redundantes.
TII. PROCESADORES FRONTALES (PERIFERICOS)

Los procesadores perifericos realizan las siguientes
tareas: :

@) Manejan las lineas de la central, es decivr, generan
y reciben codigos Baudot, generan y reciben pulsos de discado,
invierten la corriente de la linea cuando es necesario y micden
la distorsion de los caracteres que llegan. -

b) Realizan la conversion serie/paralelo y
paralelo/serie de los codigos Baudot.

€) Sincronizan los cavacteres de maners que la
comunicacion con los procesadores centrales pueda realizarse
en tiempos fijos.

d) Crean mensajes destinados a las centrales que
indican las diferentes etapas de una llanada.

e) Obedecen ordenes de los procesadores centrales gue
realizan las diferentes etapas de una llamada.



) Iavestigan errores internos del propio periferico vy
generan mensajes de advertencis a lus centrales.

g) Investigan ls coincidencia de los tres
procesadores centrales y generan mensajes de advertencia en
caso de error.

Las tareas se organizan en base & dos seliales:

1. Se¥ial de interrupcion (INTE). Es una seYial de
hardware, genervads por mayoris de tres sefiales de
interrupcion que se reciben por los buses de comunicaciones.
Constituyen la interrupcion que ocurre cada milisegundo.

2. Mensaje de comienzo de transferencizs. Esle mensaje
@#s una orden enviada por los procesadores centrales. Es
decodificada por mayoria por la programacion del procesmdor
frontal. Constituye la indicacion de comienzo de un lapso de
138 milisegundos (BATRA) .

El diagrama general de la programacion se auestra en
la figura 2. Existen tres areas diferenciadas: una rutina de
inicializacion; un programa principal y un prograna de
interrupcion. El prograss principal es un loop que se ocupa,
fundamentalmente de la verificacion interna de l& memoris
RAM v la memoria ROM. Este proqrama ocupa todo el tienmpo qgue
noe se emples en el prograna de interrupcion.

. Todas las tarveas de tiempo rewnl del procésador
frontal se organizan como un Fran prograns de atencion de 1z
interrvrupcion. En la figura 2 se muestra el diagrana.

La interrupcion comienza con la comunicacion con las -
centrales y la genevacion de mayoria y el analisis Jde l1a
informacion recibida. Es esta informacion la que ovqaniza la
wlterior actividad de la vrutina.

El contador de interrupciones, que ordens las
tareas, se. inicializa con la orden de "comienzo de
transferencias” enviada por las centrales. Durante la
interrupcien en que se recibe esta orden se envia »n las
centrales informacion de tipo general (Mmensaje de no :
coincidencia de centrales, resultado de chegueo incorrecto
de memoria RAM o ROM, chequeo de sus latchs de
comunicaciones, distorsion pedidsa anteriornente de alguna
linea). A partir de la recepcion de estws ovden, v durante las
14 intervupciones sigquientes, s¢ realiza el intercambio de
informacion. En la i-esima intervupcion se intercambian
caracteres, mensajes y ordenss correspondientes & la i-esinw
linea de cada proveedor periferico: cada una corvvesponde &
una linez.
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FIGURA 2¢ Programas odel Froceszsdor Frontal

La informacion gque llega de las centrales es
convertida, por mayoria, en informacion depurada, es
generado un disgnostico vy es analizado su contenido.

i

La comunicacion con las lineas externas se vealilsz:
en el resto de las rutinas de la interrupcion. Esta
comunicacion se realiza a traves de colas.

el

Los datos muestresdos, cadsn 2 milisegundos, son
depositados en una cola de entrada, en menorizm. Los datos de
salida a las lineas son tomados, cada 5 milisegundos de una
cola de salida, en memoria. La cola de entrads deber ser
analizada y la de salids genervads a intervalos mucho mayores
que un milisequndo ya gue hacerlo con ese periodo
significarias una ineficiencia intolervable. Un periods
razonable es 138 milisegundos que coincide con el elegido
para las comunicaciones. Esta eleccion sinmplifica la
programnacion, no significa una demors spreciable en la
transmision y minimiza el uso de areas para slmacenamiento
de caracteres.



Las rutinas de anmlisis de entrada, atencion de ordenes
v generacion de salidss ocurren, respectivamente, en las
interrupciones numero 60 y 4 del ciclo de transferencias, ver
figura 2. Esto hace que las_restantes interrupciones,
interrunpan estas tarveas. Se obtiene z:si un grmn
aprovechamiento del tiempo.

El estado de cada wuna de las linems estas definido por
una tabla de paramentros. Esta tabla incluye, en particular, la
direccion de la rutina de atencion del estado de llasada en
curso, tanto en recepcion como en transmision. Un controlador
de tiempo reul se ewncarqga del despacho de tarens vy de
actividades de inicimlizacion de punteros, valides de
divecciones de rutinas vy verificacion de punteros.

Fars el analisis de los datos de entrada, depositados
en la cola de entrada, cada vutina de atencion analizas,
aprodimadamnente, 138 milisegundos de datos en cada e jecucion.
Define la informaicon recibida vy la rutina & ser uwtilizada en
la siguiente ejecucion. La informacion recibida vy la diveccion
de la rutins siguiente se coloca en la tabla de parametros.

En la generacion de datos de salida se porocede
exactamente iqual. En este caso, un puntero define &l lugar
donde se insertan en la cola de salida los datos. gqenerados. Un
puntero de salida indica el lugar de donde se tomars la
siguiente salida. Durante la genervacion de salidas las rutinas
correspondientes mantienen una diferenciam entre los punteros
de carga vy salids covrespondientes = valores de 40 v 300
milisegqundos.

IV, FROCESAUQORES CENTRALES

Los procesadores centrales remlizsn las siguientes
tareass:

@) Armado y cancelacion de llamadas @ traves de los
mensajes y las ordenes que intercambian con los perifericos.

B) Tarifado y documentzmcion de las llamadas
comnpletadas.

¢) Cownmutacion de los carachterss de unm comunicmcion.
d) Envio de mensajes aclaratorios & las lineas.

e) Suministrar informscion acevca del estado v
gcupacion de las linens.

3 Investigar y documentir errores intervnos de las



centrales, erroves de los perifericos,
corriente, temperaturas demasiado altas, etc.

interrupciones de

.q) Genevrar documentacion destinadas a mantenimniento.

h) Intentar recuperar la marcha de cewtrales, lineas o
perifericos encontrados en falla. '

Los requerimientos de tiempo medio entre fallas exigen
el uso de unidades centrales redundantes. Se ha implementado
una unidad central triplicads por dos razones fundamentales:

1. Una memoris de 8 bits wnecesita, para recuperar
errvores, 4 bits adicionales. Esto hace que uni logica de
dimgnostico y recuperacion de errores, para dos unidades
centrales, sea comparable en complejidad con una tercers
maquina de 8 bits. o

2. El reducido costo de una microcomputadora de 8 bits
v el caracter modular de tres maguinas iquales frente @ una
logica de diamgnostico y recuperacion de ervrores.

Si el ﬁarao de palabra fueras de 16 bits en
el peso de estos argumentos es menor y de alli que
practicamente la mayoria de las Centvrales Telex se hayan
construido con magquinas de 16 bits y unidades centrales
duplicadas.
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Si el numero de perifericos es reducido, la confialbilidad
depende de los procesadores centrales. A medida que mumenta el
numero de perifericos auments la probabilidad de que uns puerta
de comunicaciones quede habilitada en forsa permanente, por
fallas sobre un bus, proveocando su inutilizacion. El numero de
pevifericos se vuelve entonces el factor dominante en la
confiabilidad del sistema. E1 punto de guiebre depende de la
confiabilidad de las comunicaciones y de los computasiores
centrales.

El funcionamiento de las tres majuinass es sincronico, @
menos de la pequeVa deriva entre dos instantes sucesivos de
sincronizacion de los tres relojes que suministran las
intervupciones y banderas de transferencia.

La programnacion de las maquinas centrales se muestra en
La figura 3.

El prograna de inicializacion comiencza en START. Luego
de inicializar las puertas de entrada/salida se cargsn la
Memoria. A continuacion se ejecuta el programa Jde sincronismo,
destinado a lograr que las tres magquinas centrales arranguen
gincronizadas. Los detalles de este proceso se mnalizan en la
seccion VI. Este Sincronismo en el arrangue se lo3gras @ menos de
+ 1 microsequndo. '

La opevacion continua sincronica poragque la selisl BATRA
{cada 138 milisequndos) restaura el sincronismo. Todas las
tareas realizadas por las unidades centrales tiensn una
duracion inferior @ 138 wmilisequndos.

. Antes de finalizar el tiempo disponible, cada unidad se
coloca en estado HALT, = esperar una seVial BATRA pmra comenzar
Wn nuevo cicle en sincronismo.

Los cristales de las compubladorzss tienen unm precision
mayor que O0,1Z. La tares mas largs en cada ciclo @s menor que
138 milisegundos. El maximo desfasaje entre dos maguinns @l
final de uns tarea es menor que 138x0,001=138 wmicrosegundos. No
se ha tomazdo ninguna precaucion para el desTasaje entre tareuns
sun cuando esto puede disminuir las incidencias-de posibiles

fTallas correglacionadas.

La organizacion de las tarveans de las magquinms centrales
. . 03 3 a
se vrealiza en el programs de intervupcion.

El prograazs de la intervupcion esta regulado por
contador vy por la aparicion de BATRA. Con las aparicion de BATRA
se colocw el contador en cevo, se inicializan punteros v se
@jecuta el proqgvasa de 'veloj y de Techa.
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lLas interrupciones 1 hasta 18 e jecutan el programa de
entrada salida. En la intervupcion 19 se lanzs el resto de
la operacion de la central. Toda interrupcion ulteriowr,
Masta una nueva aparicion de BATRA, no vealiza otra
actividad que incrementar el contador y reqgresar.

En el resto del tiswmpo se procede @ realizar tods
la actividad de atencion de llamadas, atencion de resets de
centrales y perifericos, atencion de consolas vy,
finalmente, tareass de enrutamiento, tarifacion,
documentacion de llamadas y documewntacion en general.

Fara adainistrar el tiempo de operacion se emplean
dos tecnicas diferentes. Cada lineas necesita atencion en un
ciclo de 138 milisegundos, de otro nmodo se perderian
caracteres. Como el limite superior de terminales previsto
cde 1024, para lograr la atencion de todas las lineams en wun
ciclo, se limito el tiempo maximo de e jecucion de cada
rutina & 100 microsegundos. El estado de cada lineam ha sido,
en muchos casos, subdividido en varios subestados & fin de
lograr estos tiempos de ejecucion.

FPara las tareas de enrutamiento o documentacion de
llamadas que son de tiempo de e jecucion mucho mayor (del
orden de varios milisegundos) se procede en forma diferente.
Se dispone de un algoritmo para la determinamcion del maximo
tiempo de ejecucion para una tarea. Las maquinas realizan
una estimacion de este tiempo y efectuan un numero limitado
de estas tareas.

V. BUSES DE COMUNICACION

La Central Telex posee dos tipos de buses de
coMmunicacion: comunicacion con los procesadores frontales e
intercomunicacion entre procesadores centrales.

En todos los casos, es necesario asequrar que
ocurran los siguientes hechos:

#. Una falla en un dispositivo no debe mnulayr las
comunicaciones del conjunto.

b. Un dispositivo apaqado o desconectado no debe
anular las cohunicaciones ni generar selimles gque no se
puedan intevpretar.

Cuando se desconecta un equipo se tiene el mismo
estado logico que un nivel bajo en la entrada. le esta
maneras, con un adecuado diseVio de la logica y la
programnacion, se puede tolerar la desconexion de cualguiera
de los buses de comunicacion triplicados de la najquina.
Estos criterios han sido adoptados en el diseiio.

/
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VI. RELOJES Y SINCRONIZACION 0E LAS TRES MAQUINAS

El reloj esta triplicado (un reloj por central) vy
vtiliza un metodo conocido de generacion de sefiales
sincronicas [2] que se ilustra en la figqura 4. Las sefisles que
e generan sons

1. Sevial de 1 milisegundo de periodo que se utiliza
como interrupcion para todas las magquinas.

2. Seiial de 138 wmilisegundos de periodo (BATRA) gue
marca el comienzo de las transferencias de datos, ovrdenes y
mensajes entre centrales y perifericos.

' T vy vV ¥ vy

DIVISOR &= HAYORIA DIVISOR &= MAYORIA DIVISOR &= HAYORIA
RELOJ DE RELOJ B RELOJ DE |
BASE 0 RELOJ © Basc” B RELOJ BASE 2 RELOJ 2

FIGLIIRA 4: Relojes Triplicados

El reloj primario pava la generacion de la interrupcion
es el reloj de la microcomputadora central. Un contador divide
esta seVial. 1024 cuentas equivalen a 1 milisegundo. Al llegar @
la cuenta 1023 el contador genera un pulse v de ja de contar. E1
contador es reseteado por uns sefial que es la wmayoria de las
tres sefiales de los tres relojes. Esta configquracion peraite el
funcionamiento con tres relojes funcionando correctanente o con
dos relojes funcionando correctamente, independientemente de 1z
falla del tercero. Fermite, ademas, sincronizar las tres
sefiales de intervupcion a wmenos de un ciclo del reloj de base.

El metode utilizado para ls genevscion ode BATRA es
#imilar al usado en la generacion de la intervupcion. El reloj
privario es la sefial de intervupcion. El contador divide por
138 y ewmples tambien el esquemna de la Tigura 4.

Fara la sincronizacion de las magquinas usan la selial
e tiempo BATRA. El mecanismo de sincronizacion es el siguientes

@) La sincronizacion comienza con un loop de espera de
la sefial BATRA.

E - 12



) Una vez encontrads se espera mas de 1 milisegundo.

c) Luego de la espera se envia a las obtras dos maquinas
la sevial de sincronismo y se comienza la espers de la
siquiente seVial BATRA.

d) Recibida la segunda BATRA se leen las sefales de
sincronismo provenientes de las otras dos maquinas. S5i ambas
sefiales estan presentes, la magquina comienza su Ffuncionamiento
normal. S8i solo esta una de las sefiales, comienza la espera de
la otra seWial de sincronismo, durante un maximo de 10 BATRAS.

e) Transcurridas 10 BATRAS se supone que la tercera
maquina no esta en,condiciones de marcha y las dos presentes
comienzan su funcionamiento normal. v

La espera de 10 BATRA es mayor que cualguier diferencia
de tiempo en el arrangue de las magquinas. La espera (en b)) para
generar la seVWal de sincronismo evita problemas de azar en la
lectura por parte de las otras magquinas, gque leen las banderas
@ continuacion de detectar BATRA. :

Es conocido el caracter wnocivo, pars los sistemas
redundantes, de las fallas de hardware gque Jgeneran una seVial
cierta para una unidad y una falsa para obtra. Este tipo de
fallas es siempre posible, pero se ha cuidado que no ocurran en
dos situamciones importantes: cuando se desconecta una unidad y
cuando se inicializa el sistema. -

Cuando se quita la alimentacion a una maquina o cuzando
se desconects el bus que encamina las sefiales de sincronismo,
las otras dos maquinas deben ver el mismo nivel logico &n las
entradas correspondientes & la tercers maguina. Este nivel dehe
ser correspondiente a ausencia de sincronismo. Todas estas
funciones se logran con un separador adecuzndo pava las sgﬁaleﬁ.

Al inicislizar el sistema, los ports de salida (gue son
programables) estan en un estado de alta impedancia, por lo
tanto la galida se interprets como circuito abierto (1 logico
en los separadores). Cuando se configura la port, :
auvtomaticamente pasa @ cero. Se desem que la salida no indigque
sincronismo cuando se desconectas la fuente de poder (es decir,
en circuito abierto). Co
For lo tanto, en el momento del arrangue siempre @xiste un
lrulso para gue este pulso no genere nunca un sincronismo falso,
se espera una BATRA y luego de una espera conveniente se
inicializan las ports y la sefial de sincronismo. Esto asegura
que el pulso no valido no ocurra en la zona en que cada MLl NG
analiza los bits de sincronismo.

E - 13



VIT. DETECCION DE ERRORES Y REINICIALIZACION

La Central Telex posee mecanismnos de deteccion de
ervores de los procesadores y de intentos de retoma de la
marcha. Estas acciowes ocurren por un proceso interactive ewtre
procesadores centrales y perifericos. !

Los tres procesadores centrales verifican el
comportaniento de los procesadores frovntales usando tres
criterios. El primero consiste en investigar las comunicaciones.
A estos fines el procesador frontal envia, alternativamente,
los bytes 0101 0101 y 1010 1010 en monentos oportuncs. Si las
centrales no detectsan un mensaje valido acumulan un ervor =l
procesador frontal correspondiente. De esta menera se tiene una

vrazonable vigilancia de. las comunicaciones.

El sequndo criterio de error consiste en investigar la

csecuencia de bytes recibidos. Todo error de consistencia Jde la

secuencia aumenta el cowntador frontal.

/ .
El tercer criterio de errvor prbviene/de avtodiagnostico
del procesador frontal. El mensaje de errorés internos de la
memoria (ver figura 2) aumenta el contador correspondiente.

Cuando la cuentn de errores de un procesador frontal
supera 16, se inicia una accion de reinicializacion. Esta accion
consiste en evnviar una orden de RESET y verifica qgue el
procesador responde con el codigo de RESET REALIZADO. Enw caso de
una falla persistente de hardware, no se lograrva recuperar 1=
marcha del procesador, pero se dispondra de la informacion gue
permita diagnosticar el origen de la falla. '

Los procesadores centrales son vigilados por el
conjunto de los procesadores perifericos. Cada procesador
frontal actua como un votador para la informacion vecibida
desde las tres centrales: la reciben por triplicado v 1a
procesan por mayoria. En caso de no coincidencism se envia un
mensaje & las tres centrales. Cada central los acumula al
contador de errores correspondiente. '

Una central solo es reinicializada cuando existe un
acuerdo de las otras. De esta manera se evita que una central en

~falla pueda perturbar otva en funcionamiento correcto. Fara

lograr esto, cusndo una central | encuentra que la central i ha
acunulado 256 ervores, envia una seWal de reset de hardware.

Cada central posee-una linea de reset de las obras odos. E1 AND

de estus dos seWales esta conectado al reset verdadero de 1

Maguinag.

Una vez ocurrido el reset, es transferido el contenido
de la menoria de las otras dos magquinas & traves de un
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mecanismo de comunicacion, paralelo, sincronico, muy eficiente.
Una central se resetea, = lo sumo, tres veces. Holo la
intervencion del operador permite cancelar este limnite. Esta
cota permite evitar que dos centrales no resulten sobrecargadas
en su tares de resets @ unm terceras central, fuera de serviciao,
por falla persistente.

Fuede pensarse que un punto dehil del mecanismo Jde
vigilancia se encuentra en un case de falla de un procesador
periferico que de por resultado un mensaje "central mal”.
Resulta muy improbable que una falla en un procesador frontal
genere este mensaje para una central gque funcionzm covrectanente
Yy & SU vez, no genere otros errores gque lo cologuen muy
rapidamente fuera de servicio. For lo tanto, todo mensaje de
arror cursado a una central, se considera valido. Son los
limites de 16 y 256 errores quienes resuelven un posible
conflicto de esta naturaleza.

VIII. CONCLUSIONES

El disefio e implementacion de sistemss redundantes,
con deteccion y recuperacion de fallas es, sin duda, el camino
gque abre mas perspectivas pars el tratamiento de datos en los
prozisos afios.

La experiencia practica obtenida en este proyecto de
Central Telex de 128 lineas permite encarar en el momento
actual, el diseVio de un equipo de 512 lineas. Se extendera a
@ste caso los conceptos de triplicacion, recuperacion de
grrores y distribucion de tareas. Se provecta, ademas, mejorar
la tolerancia a errvores de programacion de todo el sistena,
tecnica ya empleads en la configuracion actual.

REFERENCIAS

L1] Tecnica Telegrafica, Libro Naranja, CCITT, 1978.

£21 Synchronization and Matching in Redundant Systems.
. Davies and J.F.Wakerly.

IEEE, Transactions on Computers, Vol C-27, June
1978.

E - 15



