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!. !NTRODUCCION 

El presente ~rticulo describe el diselo y la 
r~alizacian de un~ Centr~l Telex AutaMatica, fabricada en 
Uruguay~ basada en un sisteMa distribuido de coMputadoras. 

Este proyecta, paca usual en un pais en vias de 
d&sarrallo, fue el resultada de una Licitacian Publica 
realizada par ANTELC1). 

Se presentan aqui las caracteristicas tecnicas Mas 
interesantws que resultaron de la experiencia obtenida par las 
enpresas adjudicatarias(2>, en el p~oyecto y la fabricacian de 
un prototipo de Central Telex. El equipo se encuentra ya en 
explatacion real y la Ad"inistracion ha adquirido otro 
ejeMplar siMil•r. 

AdaMas de los autoresp trabajaron en el proyecto y 
disefto los ingenieras Juan Gherzi, JaiMe JerusalMi y Enrique 
Salles. 

(1) AdMinistracion Nacional de TelecaMunicacianes 1 eMpresa 
estat~l que tiene Monopolio 'obre las telecoMunicaciones en el 
UrugUi!Y. 

(2) Las eMpresa adjudicatarias fueran G.H.S LiMitada, Rivera 
3314, e INTERFASE LiMitada, Zabala 1372~ aMbas de Montevideo, 
Urusuay; actuando en forMa conjunta para este proyecto. 



II. ARQUITECTURA GENERAL 

las características generales del dise~o fueron 
establecida~~ parcialMente por ANTEL y parcialMente por las 
eMpresas adjudicatarias. Se deseaba que el producto final 
tuviera características tecnicas siMilares a los equipos 
existentes en el presente. las puntas Mas interesantes que se 
consideraron fueran: 

1 • l eH e e n t r el 1 e s t ::n .. ;:¡ e o ne e t cP:::i <re a 1 <:s r e d re <:1 e i o n ;:, l d e 
telex de 50 baudios, con Alfabeto Telegrafico N.2 <Baudot) [1J. 

2. la central cuMplira con las recoMendaciones del 
CCITT correspondientes a las coMunic~ciones Telex. [1]. 

3. Si bien el prototipo se i~pleMentara con 128 lineas, 
se prevera la posible expansion hasta 1024 terMinales sin 
caMbios fundaMentales en hardware ni prograMacion. 

4. La confiabilidad del sisteMa es el objetivo 
principal del diseno y par' cuMplir con este fin se eMpleara 
toda la redundancia necesaria para lograr un tieMpo Medio 
entre fallas (calculado) de 10 aftos. 

Se decidio ÍMplEHHHitar' la c(~nt·,~e-.1 Tele>: con un sisteMci 
distribuido de coMputadoras que trab~jan en tieMpo real. las 
coMputadoras poseen dos funciones diferentes: procesadores 
centrales Co centrales coMo se dira por brevedad) y 
procesadores frontales (o perifericos). 

la operacion de la Central consiste en la coMunicacion 
de dos grupos de Maquinas que intercaMbian inforMacion. 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 
Manejo 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 enviado a un periferico es 
convertido en inforMacion serie en una linea externa. 

los procesadores centrales actuan en forMa siMultanea 
y p l~ o e e s el n i d e n t i e er i n f o ¡~ M ;;, e i o n • [1 e b e n , e n e o n s e e u e n e i "' , e n 
todo MOMento coincidir en sus resultados. 

Para Manejar 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 llnidades de una placa, 
ofrecen una solucion Modular y de bajo costo para un sisteMa 
distribuido de esta naturaleza. 
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CoMo la infor"acion sé intercaMbia por octetos, en la 
forMa sincronica y paralelo, para realizar esta funcion, la 
Central posee relojes de tieMpo real <no estan indicados en la 
·f "i 9 u r "' 1 > • 

LINEAS EXTERNAS 

PROCESADOR 
FRONTAL 7 

TERH INADORES 
DE LINEA 

PROCESADORES 
FRONTALES 

BUSES DE 
CONEXION 

PROCESADORES 
CENTRALES 

BUS 
AUXILIAR 

FIGURA 1: Arquitectura del Siste"a 

Los relojes de tieMpo real, que se encuentran 
triplicados y su accion ocurre por Mayoria, tienen las 
siguientes funciones principales: 

a> Marcar el coMienzo de un ciclo de transferencias. 
b) sincronizar la coMunicacion entre centrales y 

perifericos. 
e> suMinistrar la base del sisteMa de tieMpos de las 

Maqui nas. 

La accion de los relojes de tieMpo real se Manifiesta 
a traves de dos MecanisMos diferentes: 

a> La generacion de una interrupcion a todas las 
Maquinas, centrales o perifericas, cada 1 Milisegundo <INTE>. 

b) La generacion de una bandera CBATRA>, cada 138 
Milisegundos, que seftala el coMienzo de un nuevo ciclo de 
·t. r cl\"l s fe r· en e i as • 

La eleccion de estos tie"pos se vincula con el Manejo 
de los caracteres Baudot. 

La· coMunicacion entre las centrales y los perifericos 
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esta sincronizada por la interrupcion de 1 Milisegundo. 
CoMienza cuando las centrales reciben la se1al BATRA, cada 
138 Milisegundos. Lo$ perifericos •suardan a que las centrales 
indiquen que ha coMenzado un nuevo ciclo de transferencias. 

La coMunicacion perMite intercaMbiar octetos que 
pueden ser caracteres Baudot, ordenes o Mensajes. 

CoMo las Maquinas centrales deben acceder a diversos 
perifericos, la coMunicacion posee estructura de bus, de tres 
octetos. Un octeto de diretcion 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 Maquinas, el bus se 
encuentra triplicado. En realidad~ cada periterico lee tres 
datos que provienen de las centrales y envia un dato a los 
tres buses d~ las tres c~ntrales. 

Las tres Maquinas se coMunican entre si a traves de tln 
bus auxiliar. Este bus realiza la coMunicacion d~ se~ale~ 
destinados a: 

a> sicronizacion de Maquinas en el arranque y 
transferencias. 

b) Sincronizacion de los tres relojes redundantes. 

lii. PROCESADORES FRONTALES CPERIFERICOS> 

Los procesadores perifericos realizan las siguientes 
tareas: 

a) Hanejan las lineas de la central, es decir, generan 
y reciben codigos Baudot, generan y reciben pulscis de discado, 
invierten la corriente de la linea cuando es necesario y Miden 
la distorsion de los caracteres que llegan. 

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

e) Sincronizan los caracteres de Manera que la 
coMunicacion con los protesadores centrales pueda realizarse 
en tieMpos fijos. ~ 

d) Crean Mensajes destinados a las centrales qüe 
indican las diferentes et~pas de una llaMada. 

e) Obedecen ordenes de los procesadores centrales que 
realizan.las diferent~$ etapas ·de una llaMada. 
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f) Investigan errores internos del propio periferico y 
generan Mensajes de advertencia a las centrales. 

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

las tareas se organizan en base a dos se~ales1 

1. Se~al de interrupcion (INTE). Es una seftal de 
hardware, generada por Mayoria de tres seftales de 
interrupcion que se reciben por los buses de coMunicaciones. 
Constituyen la interrupcion que ocurre cada Milisegundo. 

2. Mensaje de coMienzo de transferencias. Este Mensaje 
es una orden enviada por los procesadores centrales. Es 
decodificada por Mayoria por la prograMacion del procesador 
frontal. Constituye la indicacion de coMienzo de un lapso de 
138 Milisegundos CBATRA). 

El diagraMa general de la prograMacion se Mllestra en 
la figura Z. Existen tres areas diferenciadas: una rutina de 
inicializacion; un prograMa principal y un pro~raMa de 
interrupcion. El prograMa principal es un lDop que s• ocupa, 
fundaMentalMente de la verificacion interna de la MeMoria 
RAM y la MeMoria ROM. Este prograMa ocupa todo el tieMpo que 
no se eMplea en el prograMa de interrupcion. 

Todas las tareas de tieMpo real del proc~sador 
frontal se organizan coMo un gran prograMa de atencion de la 
interrupcion. En la figura 2 se Muestra el diagraMa. 

La interrupcion coMienza con la coMunicacion con las 
centrales y la generacion de Mayoria y el analisis de la 
inforMacion r'cibida. Es esta inforMacion la que organiza la 
ulterior actividad de la rutina. 

El contador de interrupciones, que ordena las 
tareas, se ini·cializa con la orden de "co~ienzo de 
transfe~encias" enviada por las centrales •. Durante la 
interrupcion en que se recibe esta orden se envia a las 
centrales inforMacion de tipo general (Mensaje de no 
coincidencia de centrales, resultado de chequeo incorrecto 
de MeMoria RAM o ROH, chequeo de sus latchs de 
coMunicaciones, distorsion pedida anteriorMente de alguna 
linea). A partir de la recepcion de esta orden, y durante las 
16 interrupciones siguientes, s~ realiza el intercaMbio de 
inforMacion. En la i-esiMa interrupcion se intercaMbian 
caracteres, Mensajes y ordenes correspondientes a la i-esiMa 
linea de cada proveedor periferico= cada una corresponde a 
una linea. 
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FIGURA 2: PrograMas del Procesador Frontal 

La inforMacion que llega de las centrales es 
convertida, por Mayoría, en inforMacion depurada, es 
generado un diagnostico y es analizado su contenido. 

La coMunicacion con las lineas externas se realiz~ 
en el resto.de las rutinas de la interrupcion. Esta 
coMunicacion se realiza a traves de colas. 

Los dc-.tos Muestreados, c<: .. :h:, 2 Milis<-?·aundos, son 
depositados en una cola de entrada, en MeMoria. Los datos de 
salida a las lineas son toMados, cada 5 Milisegundos de una 
cola de salida, en MeMoria. La cola de entrada deber ser 
analizada y la de sali.da generada a intervalos Mucho Mayores 
que un Milisegundo ya que hacerlo con ese periodo 
significaría una ineficiencia intolerable. Un periodo 
razonable es 138 Milisegundos que coincide con el elegido 
para las coMunicaciones. Esta eleccion siMplifica la 
prograMacion, no significa una deMora apreciable en la 
transMision y MiniMiza el uso de areas para alMacenaMiento 
de Ccll'cJcte¡·es. 
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Las rutinas de analisis de entrada, atencion de ordenes 
y generacion de salidas ocurren, re~pectivaMente, en las 
interrupciones nuMero 60 y 4 del ciclo de trans~erencias, ver 
figura 2. Esto ha~e que las-~estantes interru~ciones, 
interruMpan estas tareas. Se obtiene asi un gran 
aprovechaMiento del tieMpo. 

El estado de cada una de las lineas esta definido por 
una tabla de paraMentros. Esta ta~la incluye, en particular, la 
direccion de la rutina de atencion del estado de llaMada en 
curso, tanto en recepcion coMo en transMision. Un controlador 
de tieMpo real se encarga del despacho de tareas y de 
actividades de inicializacion d• punteros, validez de 
direcciones de rutinas y verificacion de punteros. 

Para el analisis de los datos de entrada, depositados 
en la cola de entrada, cada rutina de atencion analiza, 
aproxiMadaMente, J38 Milisegundos de datos en cada ejecucion. 
Define la inforMaicon recibida y la rutina a ser utilizada en 
la siguiente ejecucion. La inforMacion recibida y la direccion 
de la rutina siguiente se coloca en la tabla de paraMetros. 

En la generacion de datos de salida se procede 
exactaMente igual. En este caso, un puntero define el lugar 
donde se insertan en la cola de salida los datos. generados. Un 
puntero de salida indica el lugar de donde se toMara la 
siguiente salida. Durante la generacion de salidas las rutinas 
correspondientes Mantienen una diferencta entre los punteros 
de carga y salida correspondientes a valores de 40 y 300 
Milisegundos. 

IV. PROCESADORES CENTRALES 

Los procesadores centrales realizan las siguientes 
tareas: 

~) ArMado y cancelacion de llaMadas a traves de los 
Mensajes y las ordenes que intercaMbian con los perifericos. 

b) Tarifado y docUMentacion de las llaMadas 
coMpletadas. 

e) ConMutacion de los caracteres de una coMunicacion. 

d) Envio de Mensajes aclaratorios a las lineas. 

e> SuMinistrar inforMacion acerca del estado y 
ocupacion de las lineas. 

f) Investigar y.docuMentar errores internos de las 

E ~ 8 



1 

' .. 

·-' 

centrales, errores de los perifericos, interrupciones de 
corrie~te, teMperat~ras deMasiado altas, etc. 

g> Generar docuMentacion destinada a ManteniM~ento. 

h> lritentar recuperar la Marcha de centrales, lineas o 
perifericos encontrados en falla. 

Los requeriMien~os de tieMpo Medio entre fallas exi9en 
el uso de unidades centrales redundantes. ~e ha iMpleMentado 
una unidad central triplicada por dos ra~ones fundaMentales: 

1. Una MeMoria de 8 bits necesita, para· recuperar 
~rroras, 4 bits adicionales. Esto. hace que una· logica de 
diagnostico y recuperacion de errores, p~ra dos unidades 
centrales, sea coMparable en coMplejidad con una tercera 
Maquina de 8 bits. 

2. El reducido costo de ~na MicrocoMputadora de 8 bits 
y el caracter Modular de tres Maqui~as iguales frente a una 
logica de diagnostico y recuperacion de errores. 

il. 

Si el largo de palabra fuera de 16 bits en lugar de B, 
el peso de estos arguMentos es Menor y de ~lli qu~ 
practicaMente la Mayoria de las Centrales Telex se hayan 
construido con Maquinas de 16 bits y unidades centrales 
duplicadas. 

INICIALIZACION 
DE PORTS 

CARGA ·DE 
LA HEHORIA 

RUTINA DE 
SINCROHISHO 

RUTINA DE 
ESPERA DE 
INTERRUPCION 

RUTINAS DE 
OPERACION 

SI 

I NICIALIZAÚON 
Y"PROGRAHA DE 
RELOJ Y FECHA 1 

FIGURA J: Pro9raMas del Procesador Central 
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Si el nuMero de perifericos es reducido, la confiabilidad 
depende de los procesadores centrales. A Medida que auMenta el 
nuMero de perifericos auMenta la probabilidad de que una puerta 
de coMunicaciones quede habilitada en forMa perManente, par 
fallas sobre un bus, provocando su inutilizacion. El nuMero de 
perif~ricos se vuelve entonces el factor doMinante en la 
confiabilidad del sisteMa. El punto de quiebre depende de la 
confiabilidad de las coMunicacione~ y de los coMputadores 
centrales. 

El funcionaMiento de las tres Maquina& es sincronico, a 
Menos de la peque~a deriva entre dos instantes sucesivos de 
sincronizacion de los tres relojes que suMinistran las 
interrupciones y banderas de transferencia. 

la prograMacion de las Maquin~s centrales.se Muestra en 
la figura 3. 

El prograMa de inicializacion coMienza en START. luego 
de inicializar las puertas de entrada/salida se carga la 
MeMoria., A continuacion se ejecuta el prograMa de sincronisMo, 
de~tinado a lograr que las tres Maquina& centr~les arranquen 
sincronizadas. Los detalles de esta proceso se analizan en la 
seccion VI. Este SincronisMo en el arranque se lDgra a Menos de 
+ 1 Microsegundo. 

La operacion continua sincronica porque la se~al BATRA 
(cada 138 Milisegundos) restaura el sincronisMo. Todas las 
tareas realizadas por las unidades centrales tienen una 
duracion inferior a 138 Milisegundos. 

Antes de finalizar el tieMpo disponible, cada unidad ~e 

coloca en estado HALT, a esperar una seftal BATRA para coMenzar 
wn nuevo ciclo en sincronisMo. 

Los cristales de las coMputadoras tienen una precision 
Mayor que 0,1%. La tarea Mas larga en cada ciclo es Menor que 
138 Milisegllndos. El MaxiMo desfasaje entre dos Maquinas a 
final de una tarea es Menor que 13Bx0,001=138 Microsegundos. No 
se ha toMado ninguna precaucion para el desfasaje entre tareas 
aun cuand~ esto puede disMinuir las incidencias~de posibles 
fallas correlacion~das. 

La organizacion de las tareas de las Maqt!inas centrales 
se r~aliza en el p1·ograMa de interrupcion. 

El prograMa de la interrupcion esta regulado por 
contador y por la aparicion de B T A. Con la aparicion de BATRA 
se coloc~ el contador en cero, se nicializan punteros y e 
ejecuta el prograMa de ·reloj y de fecha. 

E - 10 



Las interrupciones 1 hasta 18 ejecutan el prograMa de 
entrada salida. En la interrupcion 19 se lanza el resto de 
la operacion de la central. Toda interrupcion ulterior, 
hasta una nueva aparicion de BATRA, no realiza otra 
actividad que increMentar el contador y regresar. 

En el resto del tieMpo se procede a realizar toda 
la actividad de atencion de lla"adas, atencion de resets de 
centrales y perifericos, atencion de consolas y,; 
finalMente, tareas de enrutaMiento, tarifacion, 
docuMentacion de llaMadas y docuMentacion en general. 

Para adMinistrar el tieMpo de operacion se eMplean 
dos tecnicas diferentes. Cada linea necesita atencion en un 
ciclo de 138 Milisegundos, de otro Modo se perderian 
caracteres. CoMo el liMite ~uperior de terMinales previsto 
d~ 1024, para lograr la atencion de todas las lineas en un 
ciclop se liMito el tieMpo MaxiMo de ejecucion de cada 
rutina a 100 Micros~gundos. El estado de cada linea ha sido, 
en Muchos casos, subdividido en varios subestados a fin de 
lograr estos tieMpos de ~jecucion. 

a 
Para las tareas de enrutaMiento o docuMentacion de 

llaMadas que son de tieMpo de ejecucion MUcho Mayar (del 
orden de varios Milisegundos) se procede en forM~ diferente. 
Se dispone de un algoritMo para la deterMinacion 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 COMUNICAC!ON 

la Central Telex posee dos tipos de buses de 
coMunicacion: coMunicacion con los procesadora~ frontales e 
intercoMunicacion entre procesadores centrales. 

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

a. Una falla en un dispositivo no debe anular las 
COMUnicaciones del conjunto. 

b. Un dispositivo apagado o desconectado no debe 
anular las cohunicaciones ni generar seftales que no se 
puedan interpretar. 

Cuando se desconecta un equipo se tiene el MisMo 
estado logico que un nivel bajo ~n la entrada. De esta 
Manera, con un adecuado disefto de la logica y la 
prograMacion, se puede tolerar la desconexion de cualquiera 
de los buses de coMunicacion triplicados de la Maquina. 
Estos criterios han sido adoptados en el diseno. 
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VI. RELOJES Y SINCRONIZACION DE LAS TRES MAGUINAS 

El reloj esta triplicado Cun reloj por central) y 
Lltiliza un Metodo conocido de generacion de seftales 
sincronicas [2J que se ilustra en la figura 4. Las seftales que 
se ge~eran son: 

1. Seftal de 1 Milisegundo de periodo que se utiliza 
coMo interrupcion para todas las Maquinas. 

2. Seftal de 138 Milisegundos de periodo CBATRA> que 
Marca el coMienzo de las transferencias de datos, ordenes y 
Mensajes entre centrales y perifericos. 

DIVISOR HAYDRIA 

RELOJ O 

FIGURA 4: Relojes Triplicados 

El reloj priMario para la generacion de la interrupcion 
es el reloj de la MicrocoMputadora central. Un contador divide 
esta seftal. 1024 cuentas equivalen a 1 Milisegundo. Al llegar a 
la cuenta 1023 el contador genera un pulso y deja de contar. El 
contador es reseteado por una seftal que es la Mayoria de las 
tres seftales de los tres relojes. Esta configuracion perMite el 
funcionaMiento con tres relojes funcionando correcta"ente o con 
dos relojes funcionando correctaMente, independienteMente de la 
falla del tercero. PerMite, adeMas, sincronizar las tres 
seftales de interrupcion a Menos de un ciclo del reloj de base. 

El Metodo utilizado para la generacion de BATRA es 
siMilar al usado en la generacion de la interrupcion. El reloj 
priMario es la seftal de interrupcion. El contador divide por 
138 y eMplea taMbien el esqueMa de la figura 4. 

Para la sincronizacio~ de las Maquinas usan la seftal 
de tieMpo BATRA. El MecanisMo de sincronizacion es el siguiente: 

a) La si~cronizacion coMienza con un loop de espera de 
la seftal BATRA. 
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b) Una vez encontrada se espera Mas de 1 Milisegundo. 

e) Luego de la espera se envia a las otras dos Maquinas 
la seftal de sincronisMo y se coMienza la espera de la 
siguiente seftal BATRA. 

d) Recibida la segunda BATRA se leen las seftales de 
sincronisMo provenientes de las otras dos Maquinas. Si aMbas 
seftales estan presentesw la Maquina coMienza su funcionaMiento 
norMal. Si solo estel unes de leiS se'iiclles, COMiiHl:Zel le! (?.Sp(?.r:CI de 
let otr<:; sei'i;:,l de sincronisMo, du¡~;:,nte un rH·u:dMo de 10 BATRAS. 

e) Transcurridas 10 BATRAS se supone que la tercera 
Me1quin¡;, no est;;, en. condiciones de IHII'Chea y lr.as dos presentes 
coMienzan su funcionaMiento norMal. • 

la espera de 10 BATRA es Mayor que cualquier diferericia 
de tieMpo en el arranque de las Maquina&. la espera Cen b> para 
generar la se~al de sincronisMo evita probleMas de azar en la 
lectura por parte de las otras Maquinas, que leen ·las banderas 
a continuacion de detectar BATRA. 

Es conocido el caracter nocivo, para los sisteMas 
redundantes, de las fallas de hardware que generan una se~al 
cierta para una unidad y una falsa para otra. Este tipo de 
falleiS es sieM¡::o~~e posible, pen~o se h;:, cuid;;,do que no ocul~l~:.:,~ <~n 

dos ~ituaciones iMportantes: cuando se desconecta una unidad y 
cuando se inicializa el sisteMa. 

Cuando se quita la aliMentacion a una Maquina o cuando 
se desconecta el bus que encaMina las seft~les de sincronisMo, 
las otras dos Maquinas deben ver el MisMo nivel logico en las 
entradas correspondientes a la tercera Maquina. Este nivel debe 
ser correspondiente a ausencia de sincronisMo. Todas estas 
funciones se logran con un separador adecua~o para l~s se~ales. 

1 

Al inici-¡¡sl'iz<:al' el sisteMiis~ los pol'ts ,j(-? s<:,l:id<~ (que son 
prograMables) astan en un estado de alta iMpedancia, por lo 
tanto la ~alida se interpreta coMo circuito abierto C1 losico 
en los separadores). Cuando se configura la port, 
autoMaticaMenta pasa a cero. Se desea que la salida no indique¿ 
sincronisMo cuando se desconecta la fuente da poder (es decir, 
<::> n e ir· e u i t o a l:d el' t o) • . . 

Por lo tanto, en el MOMento del arranque sieMpre·~xiste un 
'pulso para que este pulso no genere nunca un sincronisMo falso, 
se espera una BATRA y luego d• una espera conveni~nte se 
inicializan las ports y la seftal de sincronisMo. Esto asegura 
que el pulso no valido na ocu¡~¡~¡;, en la zon<:1 en que Cel'jcu l"''c!O:p .. lin<:' 
analiza los bits de sincronisMo. 
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VII. DETECCION DE ERRORES Y REINICIALIZACION 

La Central Telex posee MecanisMos de deteccion de 
errores de los procesadores y de intentos de retoMa de la 
McH'tha. EstctS 'accíoy¡es ocurren po1~ un proceso inte1"activo ~ntr•e 
p r o e es "' do r es e en t r a/1 es y pe r i fe r i e os • 

Los tres/procesadores centr~les veri~ic~n el 
coMportaMiento de los procesadores frontales us~ndo tres 
criterios. El priMero consist• en inv•stigar las coMunic~ciones. 
A estos fines el procesador frontal envia, alternativaMente, 
l~s bytes 0101 0101 y 1010 1010 ~n MoMentos oportunos. Si las 
c•ntrales no detectan un Mensaje valido acuMul~n un error ~1 
procesctdor front;:,1 col"respondiente. De est<:t Mener·a se tiene un·~, 
~azonable vigilancia de~las coMunicaciones. 

- El segundo criterio de error consiste en in~estigar _la 
secuencia de bytes recibidos. Todo error de consistencia de la 
secuencia auMenta el contador frontal. 

1 

El tercer crite-rió de errm• pl"'Oviene/ de .~utodict•anostico 
del procesador frontal. El Mensaje de error~s internos de 1~ 
MeMoria'<ver figura 2) auMenta el contador correspondiente. 

Cuando la cuenta de errare~ de un proc~tador front~l 
supera 16, se inicia una accion de reinicializ~cion. Esta accion 
consiste en enviar una orden de RESET y verifica que el 
procesador responde con el codigo de RESET REALIZADO. En c~so dé 
un¡;, falle• persistente de hctl"dWcíl"e, no se logl"<:'H'a 'recuper;;n• let 
Marcha del procesador, pero se dispondra de la inforMacion que 
perMita diagnosticar el origen de la falla. 

Los procesadores centrales son ~igilados por el 
conjunto de los procesadores perifericos. Cada procesador 
fl"Ontctl <:tCtLJct toMo un votc-.. ::tor petra 1;:, infol~M<!tcion l"ecibidct 
desde las tres centrales: la reciben por triplicado y 1~ 
procesan por M~yoria~ En caso de no coincidencia se envia un 
Mensaje a las tres centrales. Cada central los acuMula ~1 
contador de errores correspondiente. 

Una central solo ~s reinicializada cuando existe un 
acuerdo d• las otras. De esta Manera se evita que una centr~l en 

',falla pt~da perturbar otra en funcionaMiento correcto. Para 
fo'S-ra1~ esto, cuando una centr<:1l j encuent1"<:1 que 1•• cen't,l"<:!l i ha 
acuMulado 256. errores, envía una seftal de reset de hardware. · 
Cada central posee·una linea de reset de las otras dos. El AND 
de estas dos seftales esta conectado al reset verdadero de la 

"M aquÍ lHI. 

Una v~z ocurrido el reset,. es trans~erido el contenido 
· d~ la MeMoria de las otras dos Mmquinas a traves de un 
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MecanisMo de coMunicaciony paralelo, sincronice, MUY eficiente. 
Una central se resetea~ a lo suMo, tres veces. Solo la 
intervencion del operador perMite cancelar este liMite. Esta 
cota perMite evitar que dos centrales no resulten sobrecargadas 
en su tarea de resets a una tercera central, fuera de servicio, 
por falla persistente. 

Puede pensarse que un punto debil del MecanisMo de 
vigilancia se encuentra en un caso de falla de un procesador 
p~H'iferico que de por Pesulteado un Mens;'ije "c<?.ntl~;:~l l'le1l". 
Resulta Muy i~probable que una falla en lln procesador frontal 
genere este "ensaje para una central que fL!nciona correctaMente 
y~ a su vez, na genere otros errores que lo coloquen Muy 
rapidaMente fuera de servicio. Por lo tanto, todo Mensaje de 
error cursado a una central, se considera valido. Son los 
liMitas de 16 y 256 errores quienes resuelven un posible 
conflicto de esta naturaleza. 

VIII. CONCLUSIONES 

El disefto e iMpleMentacion de sisteMas redundantes, 
con deteccion y recuperacion de fallas es, sin duda, el caMiDD 
que abre Mas perspectivas para el trat~Miento de datos en los 
pl'DXiMDS ;;dios. 

La experiencia practica obtenida en este proyecto de 
Central Telex de 128 lineas perMite encarar en el MOMento 
actual~ el disefto de un equipo de 512 lineas. Se extendera a 
este caso los conceptos de triplicacion~ recupermcion de 
errores y distribucion de tareas. Se proyecta, adeMms, Mejorar 
la tolerancia a errores de prograMacion de todo el sisteMa, 
tecnica ya eMpleada en la configuracion actual. 
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