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Komunikace pfes paketovou datovou siti (3) jefeSena L rzeseze-ccccecoccennness )
komunika¢nimi jednotkami (2, 4) tvofenymi
uzivatelskym rozhranim, paketovou procesni jednotkou a
zpravidla dv&ma sitovymi rozhranimi, coZ umoziiuje
zvyseni rychlosti a spolehlivosti pfenosu dat. Vysilaci
¢ast paketové procesni jednotky (2.2) obsahuje vstupni
paketovy zéasobnik (2.2.1) propojeny pies paketovy
procesor (2.2.2) a vyrovnavaci pamét’ (2.2.3) k
paketovému rozfazovaci (2.2.4). Na néj navazuji
zpravidla dva fetézce tvofené paketovym zasobnikem
(2.2.5), injektorem (2.2.6) Fidicich informaci,
vyrovnavaci paméti (2.2.7). Pfijimaci ¢ast paketové
procesni jednotky obsahuje detektor (2.2.8) fidicich
informaci, pfijimaci paketovy zasobnik (2.2.9) a pfijimaci
paketovy procesor (2.2.11). Ridici jednotka (2.2.10)
obsahuje ode¢itaci ¢len (2.2.10.3) s prvnim vstupem
(2.2.10.2) pozadované hodnoty zpozdéni a druhym
vstupem propojenym s interpreterem (2.2.10.1) fidicich
informaci. Ten je propojen s detektorem (2.2.8) a
injektorem (2.2.6) fidicich informaci. Vystup ode€itaciho
&lenu (2.2.10.3) pies regulator (2.2.10.4) a hradlo
(2.2.10.5) ovlada vstupni paketovy zdsobnik (2.2.1) a
paketovy roziazovad (2.2.4). Regula¢ni smycka pfispiva
k optimalizaci zpoZdéni pfi pfenosu.




Adaptabilni systém pro zvyseni rychlosti a spolehlivosti pfenosu dat v paketové siti

s optimalizaci zpozdéni

Oblast techniky

V oblasti datovych siti existuje riznorodost v pouZitych prenosovych
technologiich. Komunika¢ni systémy realizuji pfenos dat pomoci metalickych kabel,
optickych vlaken nebo bezdratové. Jednotlivé technologie jsou na fyzické a ¢asteéné
I spojove vrstvé referenéniho modelu ISO/OSI ve vétsing pfipadd nekompatibilni.
Kompatibilita, co do schopnosti prenaset data, je realizovatelna az na tfeti vrstve,
ktera je schopna zarudit spolupraci jednotlivych zafizeni napfig jejich technologickymi
rozdily. Na této Grovni se data pfenaseji v datovych jednotkach, které jsou nazyvany
pakety a odtud je i odvozen nazev sité paketova datova sit, ktery je pouzivan v textu
dale. Piedkladany adaptabilni systém spada do této oblasti a fesi zvyseni rychlosti a
spolehlivosti pfenosu dat v paketové siti a zaroven zvetSuje stabilitu datového spoje

regulaci hodnoty zpoZdéni pfi pfenosu.

Dosavadni stav techniky

Zvysovani propustnosti a spolehlivosti datového pfenosu se bézné realizuje
modifikaci a optimalizaci fyzické a ¢asteéné i spojové vrstvy referenéniho modelu
ISO/OSI. V soutasné dobé existuje nékolik mechanismi v paketovych datovych
sitich, které jsou schopny vyuzivat paralelnich cest za Géelem navyseni propustnosti
a/nebo spolehlivosti datové komunikace. B&sné jsou mechanismy tzv. inverzniho
multiplexu pracujici na drovni kanalovych intervalll fyzické vrstvy, rdmcl a jejich
segmentt spojové vrstvy, napfiklad Ethernet, a na Grovni ATM bunék, napfiklad IMA.
Funkcionalita na vy$Sich komunikacnich vrstvach by méla byt implementovana v
noveé piipravovaném protokolu MP-TCP a nové verzi protokolu SCTP, funguijicich nad
protokolem IP a vychazejicich z rodiny protokold TCP/IP. Pienos dat za ucelem
navyseni pfenosové rychlosti neni doposud v Zadném z komunika&nich protokolt

pracujicich na tieti vrstvé referenéniho modelu 1ISO/OSI standardizovan. Velkou



nevyhodou stavajicich i pfipravovanych feSeni je zavislost komunikujici aplikace

nebo sluzby na daném prfenosovém protokolu.

Tuto zavislost na pfenosovém protokolu do znaéné miry odstrariuje adaptabilni
systém pro zvySeni rychlosti a spolehlivosti pfenosu dat v pfenosové siti dle uzitného
vzoru CZ§§1913. V tomto feseni je prvni koncové zafizeni prezentovano tiemi dil&imi
koncovy}r:i zafizenimi. Rovnéz tak druhé koncové zatizeni je zde prezentovano tiemi
diléimi koncovymi zafizenimi. Téchto koncovych zafizeni mize byt i vice nez je
uvedeno v piikladu. Prvni koncové zafizeni je propojeno pfes prvni komunikaéni
jednotku s paketovou datovou siti. Paketova datova sit je dale propojena pres
druhou komunika¢ni jednotku s druhym koncovym zafizenim. Prvni komunikaéni
jednotka je tvofena prvnim vstupné/vystupnim rozhranim pro propojeni s vystupem
prvniho koncoveho zafizeni. Toto prvni vstupné/vystupni rozhrani je pres prvni
paketovou procesni jednotku propojeno s alespofi jednim druhym vstupné/vystupnim
rozhranim pro propojeni s paketovou datovou siti. Druha komunikaéni jednotka je
analogicky tvofena tfetim vstupné/vystupnim rozhranim pro propojeni s vystupem
druhého koncového zafizeni. Treti vstupné/vystupni rozhrani je pfes druhou
paketovou procesni jednotku propojeno s alespo jednim Ctvrtym vstupné/vystupnim
rozhranim pro propojeni s paketovou datovou siti. Pfenosovy sysiém je tedy slozen
ze dvou komunikacnich jednotek. Jedna se o topologii bod — bod. P¥i pouZiti vice
komunikac¢nich jednotek Ize na stejném principu realizovat i vicebodovou topologii.
Veskeré manipulace s daty jsou provadény na tieti vrstvé referenéniho modelu
ISO/OSI. Adaptabilni systém ma schopnost inteligentniho zachazeni s pfenasenymi
daty, kdy podle viastnosti pfenosovych cest a schopnosti samo&inného vyfazeni
jedné Ci vice pfenosovych cest v pfipadé vypadku nebo zvydeni ztratovosti paketd
nad pfipustnou mez kontroluje rozfazovani paketd do pfenosovych cest. Tuto Ginnost
realizuje pomoci svého programového vybaveni prvni respektive druha paketova

procesni jednotka v zavislosti na sméru prochazejicich pakett.

Nevyhodou dosavadniho feSeni je, Ze rozifazovani paketdl do jednotlivych
prenosovych cest je provadéno nekoordinované, v disledku toho mGZe dochazet
k nekontrolovanému narGstu zpozdéni pii pfenosu a/nebo doéasnému navyseni
ztratovosti paket a vzniku nestability komunikace pomoci protokolti vy$sich vrstev
véetne zahlceni sitovych prvkd a rozpadu spojeni. Tento problém Fesi adaptabilni

systém pro zvyseni rychlosti a spolehlivosti pfenosu dat v paketové siti s optimalizaci



zpoZdéni za pomoci paketového regulatoru, jak bude dale popsano.

Podstata vynalezu

Vy$e uvedené nedostatky dosud pouzivanych metod a systémd ptenosu dat v
paketovych datovych sitich jsou do znaéné miry odstranény pouzitim systému podle
pfedkladaného feseni. Jedna se o systém pro zvySeni rychlosti a spolehlivosti
pfenosu dat v paketové siti mezi alespon jednim prvnim koncovym zafizenim a
alespon jednim druhym koncovym zafizenim. Kazdé z prvnich koncovych zafizeni je
propojeno pfes jemu piifazenou prvni komunikaéni jednotku, paketovou datovou sit
a pfes druhou komunikaéni jednotku s ji pfislusejicim druhym koncovym zafizenim.
Prvni komunikaéni jednotka je tvofena prvnim  vstupné/vystupnim uzivatelskym
rozhranim pro propojeni s vystupem prvniho koncového zafizeni. Toto prvni
vstupné/vystupni uZivatelské rozhrani je pres prvni paketovou procesni jednotku
propojeno s alespori jednim prvnim vstupné/vystupnim sitovym rozhranim pro
propojeni s paketovou datovou siti. Druha komunikaéni jednotka je tvofena druhym
vstupné/vystupnim uZivatelskym rozhranim pro propojeni s vystupem druhého
koncového zafizeni. Toto druhé vstupné/vystupni uZivatelské rozhrani je pfes druhou
paketovou procesni jednotku propojeno s alespon jednim druhym vstupné/vystupnim
sitovym rozhranim pro propojeni s paketovou datovou siti. Podstatou nového feseni
je, Ze prvni paketova procesni jednotka je tvofena vysilaci a pfijimaci &asti, kde
vysilaci Cast ma na svém vstupu pfipojeném na vystup prvniho vstupné/vystupniho
uzivatelského rozhrani prvni vstupni paketovy zasobnik, ktery je propojeny pfes prvni
paketovy procesor a pfes prvni vyrovnavaci pamét roziazovade se vstupem prvniho
paketového rozifazovage. Vystup prvniho paketového roziazovade je propojen
s alespon jednim fetézcem tvofenym prvnim paketovym zasobnikem rozhrani
propojenym pfes prvni injektor Ffidicich informaci s prvni vyrovnavaci paméti
rozhrani. Vystup prvni vyrovnavaci paméti je spojen s prvnim  vstupné/vystupnim
sitovym rozhranim. Pfijimaci ¢ast prvni paketové procesni jednotky ma na svém
vstupu pfipojeném na vystup prvniho vstupné/vystupniho sitového rozhrani zafazen
detektor fidicich informaci, ktery je ptes prvni prijimaci paketovy zasobnik a prvni

pfijimaci paketovy procesor spojen se vstupem prvniho vstupné/vystupniho



uZivatelského rozhrani. Analogicky je provedena druha paketova procesni jednotka.
Jeji vysilaci ¢ast ma na svém vstupu pfipojeném na vystup druhého
vstupné/vystupniho rozhrani druhy vstupni paketovy zasobnik propojeny pfes druhy
paketovy procesor a pfes druhou vyrovnavaci pameét rozfazovade se vstupem
druhého paketového rozfazovace. Vystup druhého paketového roziazovage je
propojen s alespon jednim fetézcem tvofenym druhym paketovym zasobnikem
rozhrani propojenym pfes druhy injektor fidicich informaci s druhou vyrovnavaci
paméti rozhrani. Vystup druhé vyrovnavaci paméti je spojen s druhym
vstupné/vystupnim sitovym rozhranim. Pfijimaci ¢ast druhé paketové procesni
jednotky m& na svém vstupu pfipojeném na vystup druhého vstupné/vystupniho
sitoveho rozhrani zafazen druhy detektor fidicich informaci, ktery je pfes druhy
prijimaci paketovy zasobnik a druhy pfijimaci paketovy procesor spojen se vstupem
druhého vstupné/vystupniho uZivatelského rozhrani. Prvni i druha paketova procesni
jednotka zahrnuji shodnou fidici jednotku. Ta je tvofena fidicim procesorem pro
ovladani vSech blokd. Dale fidici jednotka zahrnuje odeéitaci &len s prvnim vstupem
poZadované hodnoty zpoZdéni a/nebo paketové ztratovosti a s druhym vstupem
propojenym s vystupem interpreteru fidicich informaci. Vstup interpreteru fidicich
informaci je propojen s vystupem prvniho respektive druhého detektoru Fidicich
informaci a jeho vystup je propojen se vstupem prvniho respektive druhého injektoru
fidicich informaci. Vystup odegitaciho &lenu je pres regulator a pres hradlo spojen se
vstupy prvniho respektive druhého vstupniho paketového zasobniku a prvniho

respektive druhého paketového roziazovade.

Vyhodou tohoto fedeni je, 2e zvySeni prenosové rychlosti a spolehlivosti je
realizovatelné pomoci pfenosu paketi po vice odli$nych cestach, které mohou byt
technologicky odli$né. Na rozdil od stavajicich pfenosovych systémi a protokol(
neni nutné provadét upravu klientskych aplikaci vyuZivajicich paketovou datovou sit.
Komunikacni systém je navrzen tak, aby umoznil sdruzeni vice pfenosovych cest,
typicky 2 az 8, s navzajem r{iznymi pfenosovymi rychlostmi, a to i realizovanych
zcela odlisnymi fyzickymi kanaly. Systém ma schopnost inteligentniho zachazeni s
pfenasenymi daty, kdy podle vlastnosti pfenosovych cest a schopnosti samoginného
vyfazeni jedné ¢i vice pfenosovych cest v pfipadé vypadku nebo zvysSeni ztratovosti

paketll nad pfipustnou mez fidi roziazovani paketti do pfenosovych cest pomoci



U

regulatoru zpozdéni pfi pfenosu. Za pomoci injektovani a detekce fidici informace
Vv pfenosove cesté je zjistovano zpozdéni a/nebo ztratovost paketll a na zakladé toho

fidici jednotka reguluje intenzitu vysilani paketil do sitovych rozhrani.
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Adaptabilni systém pro zvySeni rychlosti a spolehlivosti pfenosu dat v paketové
siti s optimalizaci zpoZdéni podle predkladaného feSeni bude dale popsan pomoci
prilozenych vykresl. Na Gbr. 1 je schematicky uvedeno blokové fegeni systéemu a na

Qbr. 2 je blokové schéma fidici jednotky.
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Priklady uskuteénéni vynalezu

Blokové schéma adaptabilniho systému pro zvySeni rychlosti a spolehlivosti
pfenosu dat v paketové siti s optimalizaci zpozdéni mezi alespon jednim prvnim
konqovym zafizenim 1 a alespori jednim druhym koncovym zafizenim 5 je uvedeno
na 0br 1. Pro jednoduchost je pfiklad uveden vzdy jen s jednim prvnim a s jednim
druhym koncovym zafizenim. Prvni koncové zafizeni 1 je propojeno pfes prvni
komunikacni jednotku 2, paketovou datovou sit 3 a pfes druhou komunika&ni
jednotku 4 s druhym koncovym zafizenim 5. Prvni komunika&ni jednotka 2 je
tvofena prvnim vstupné/vystupnim uzivatelskym rozhranim 2.1 pro propojeni
s vystupem prvniho koncového zafizeni 1. Prvni vstupné/vystupni uZivatelské
rozhrani 2.1 je dale pfes prvni paketovou procesni jednotku 2.2 propojeno v daném
piikladu se tfemi prvnimi vstupné/vystupnimi sitovymi rozhranimi 2.3 pro propojeni
s paketovou datovou siti 3. Druha komunikaéni jednotka 4 je tvofena druhym
vstupné/vystupnim uZivatelskym rozhranim 4.1 pro propojeni s druhym koncovym
zarizenim 5. Druhé vstupné/vystupni uZivatelské rozhrani 4.1 je pfes druhou
paketovou procesni jednotku 4.2 propojeno zde opét se tremi druhymi
vstupné/vystupnimi sitovymi rozhranimi 4.3 pro propojeni s paketovou datovou siti 3.
Prvni paketova procesni jednotka 2.2 je tvofena vysilaci a pfijimaci &asti. Vysilaci
Cast ma na svém vstupu pfipojeném na vystup prvniho vstupné/vystupniho

uzivatelského rozhrani 2.1 prvni vstupni paketovy zasobnik 2.2.1. Tento prvni vstupni



paketovy zasobnik 2.2.1 je propojeny pfes prvni paketovy procesor 2.2.2 a pfes prvni
vyrovnavaci pamét 2.2.3 rozfazovace se vstupem prvniho paketového rozfazovade
2.2.4. Vystup prvniho paketového roziazovade 2.2.4 je zde propojen se tfemi
shodnymi fetézci. Kazdy tento fetézec je tvofen prvnim paketovym zasobnikem 225
rozhrani propojenym pfes prvni injektor 2.2.6 fidicich informaci s prvni vyrovnavaci
paméti 2.2.7 rozhrani. Vystup prvni vyrovnavaci paméti 2.2.7 rozhrani je spojen s
prvnim  vstupné/vystupnim sitovym rozhranim 2.3. Pfijimaci ¢ast prvni paketové
procesni jednotky 2.2 ma na svém vstupu piipojeném na vystup prvniho
vstupné/vystupniho sitoveho rozhrani 2.3 zafazen detektor 2.2.8 fidicich informaci,
ktery je pfes prvni piijimaci paketovy zasobnik 2.2.9 a prvni piijimaci paketovy
procesor 2.2.11 spojen se vstupem prvniho vstupné/vystupniho uzivatelského
rozhrani 2.1. Stejnym zpUsobem je vytvofena i druha paketova procesni jednotka
4.2. Jeji vysilaci ¢ast ma na svém vstupu pfipojeném na vystup druhého
vstupné/vystupniho rozhrani 4.1 druhy vstupni paketovy zasobnik 4.2.1 propojeny
pfes druhy paketovy procesor 4.2.2 a pies druhou vyrovnavaci pamét 423
roziazovace se vstupem druhého paketového roziazovade 4.2.4. Vystup druhého
paketového roziazovale 4.2.4 je zde propojen rovnéz se tfemi shodnymi fetézci.
Kazdy fetézec je realizovan druhym paketovym zasobnikem 4.2.5 rozhrani
propojenym pfes druhy injektor 4.2.6 fidicich informaci s druhou vyrovnavaci paméti
4.2.7 rozhrani. Vystup druhé vyrovnavaci paméti 4.2.7 rozhrani je spojen s druhym
vstupné/vystupnim sitovym rozhranim 4.3. Pfijimaci ¢ast druhé paketové procesni
jednotky 4.2 ma na svém vstupu pfipojeném na vystup druhého vstupné/vystupniho
sitového rozhrani 4.3 zafazen druhy detektor 4.2.8 fidicich informaci, ktery je pfes
druhy pfijimaci paketovy zasobnik 4.2.9 a druhy pfijimaci paketovy procesor 4.2.11
spojen se vstupem druhého vstupné/vystupniho uZivatelského rozhrani 4.1. Prvni
paketova procesni jednotka 2.2 i druha paketova procesni jednotka 4.2 zahrnuiji
shodnou fidici jednotku 2.2.10. Tato fidici jednotka 2.2.10 obsahuje fidici procesor
2.2.10.0 pro ovladani vSech blokil. Souéasti fidici jednotky 2.2.10 je dale odegitaci
Clen 2.2.10.3, ktery ma prvni vstup 2.2.10.2 poZzadované hodnoty zpoZdéni a/nebo
paketové ztratovosti a druhy vstup ma propojeny s vystupem interpreteru 2.2.10.1
fidicich informaci. Vstup interpreteru 2.2.10.1 fidicich informaci je propojen
s vystupem prvniho detektoru 2.2.8 fidicich informaci respektive s vystupem druhého
detektoru 4.2.8 fidicich informaci a jeho vystup je propojen se vstupem prvniho

injektoru 2.2.6 fidicich informaci respektive se vstupem druhého injektoru 4.2.6



fidicich informaci. Vystup odeg&itaciho ¢lenu 2.2.10.3 je pfes regulator 2.2.10.4 a pfes
hradlo 2.2.10.5 spojen se vstupy prvniho vstupniho paketového zasobniku 2.2.1 a
prvniho paketového rozfazovate 2.2.4, respektive se vstupy druhého vstupniho

paketového zasobniku 4.2.1 a druhého paketového rozfazovade 4.2.4.

ProtoZe funkce prvni paketové jednotky 2.2 i druhé paketové jednotky 4.2 je
v podstaté shodnd, zména je jen v umisténi v konkrétnim bodé paketové sité a ve
smeru toku informace, bude popsana &innost jen s uvazovanim prvni paketové
jednotky 2.2. Rizeni vSech dalSich funkci prvni komunikaéni jednotky 2 véetné
modifikace dat prvnim paketovym procesorem 2.2.2 provadi fidici procesor 2.2.10.0.
Optimalizace funkce v obou smérech pfenosu je zajistovana vyménou fidicich a
stavovych informaci mezi fidicim procesorem 2.2.10.0 v prvni komunikaé&ni jednotce

2 a fidicim procesorem 2.2.10.0 v druhé komunikaéni jednotce 4.

Z vy$e uvedeného vyplyva, Ze systém ma pro kazdé vstupné/vystupni sitové
rozhrani 2.3 nezavisly prvni paketovy zasobnik 2.2.5 rozhrani, prvni injektor 2.2.6
fidicich informaci, prvni vyrovnavaci pamét 2.2.7 a prvni detektor fidicich informaci
2.2.8 a rovnéz tak i nezavisly paketovy regulator realizovany fidici jednotkou 2.2.10.
Interpreter 2.2.10.1 fidicich informaci zjistuje zpozdéni a/nebo paketovou ztratovost
mezi prvnim injektorem 2.2.6 fidicich informaci a prvnim detektorem 2.2.8 ridicich
informaci. Tyto informace porovnava v odeditacim &lenu 2.2.10.3 s pozadovanymi
hodnotami zpoZdéni a/nebo paketové ztratovosti na prvnim vstupu 2.2.10.2 a na
zakladé toho regulator 2.2.10.4 stanovi mnozstvi dat pfenasenych danym
vstupné/vystupnim rozhranim 2.3 tak, Ze hradlo 2.2.10.5 ovlada prvni paketovy
rozfazovac 2.2.4 a zaroven alokuje odpovidaci obsah prvniho vstupniho paketového

zasobniku 2.2.1.

Paketovy regulator 2.2.10.4 ovidda pomoci paketového hradla 2.2.10.5
mnoZstvi paketl v prvnim vstupnim paketovém zasobniku 2.2.1 tak, aby obsahoval
v souctu jen takove mnoZstvi dat, ktera jsou aktualné schopna prenést véechna prvni
vstupné/vystupni  uZivatelska rozhrani 2.1. Pakety pretékajici kapacitu prvniho
vstupniho paketoveého zasobniku 2.2.1 se neukladaji a nepfenaseji, a tak se chrani
prvni vstupné/vystupni uZivatelské rozhrani 2.1 a paketova sit 3 pred pretizenim,

¢imz je ve vysledku optimalizovano zpoZdéni pfi pfenosu.



Méreni zpoZdéni je mozno provadét ve smydéce, tj. sumarné pro oba sméry

prenosu, nebo nezavisle pro kazdy smér, jak je popsano v nasledujicich odstavcich.

Interpreter 2.2.10.1 fidicich informaci méfi zpozdéni a ztratovost paketd ve
smycce vysilanim méficich paketdl sloZenych z méficich informaci a/nebo méficich
informaci a uZivatelskych dat z prvniho injektoru 2.2.6 fidicich informaci pfes prvni
vstupné/vystupni uZivatelské rozhrani 2.1, paketovou sit 3 do druhé komunikaéni
jednotky 4, kde druhy detektor 4.2.8 fidicich informaci zajisti pfedani méficiho paketu
do druhého injektoru 4.2.6 fidicich informaci tak, ze koriguje meéfici informace
odectenim svého vlastniho procesniho zpozdéni a tim zpfesni méfené zpozdéni
paketi ve smycce. Takto se méfici informace dostane zpét pres druhé
vstupne/vystupni uzivatelské rozhrani 4.1, paketovou sit 3 do prvni komunikaéni
jednotky 2, kde prvni detektor 2.2.8 fidicich informaci zajisti zméfeni zpoZdéni

prenosu a/nebo ztratovosti paketl ve smyéce.

Alternativné interpreter 2.2.10.1 zpozdéni zjistuje zpozdéni pfenosu paketlt v
jednom sméru pomoci zapisu &asovych znadek v prvnim injektoru 2.2.6 fidicich
paketli a jejich pfenosu pies prvni vstupné/vystupni uZivatelské rozhrani 2.1,
paketovou sit 3 do druhé komunikaé&ni jednotky 4. Zde druhy detektor 4.2.8 fidicich
paketl zjisti diky pribézné udrzované &asové synchronizaci obou komunika&nich
jednotek 2 a 4 dobu zpoZdéni ve sméru od prvni komunikaéni jednotky 2 do druhé
komunikaéni jednotky 4. Tuto dobu zpozdéni pienese prostfednictvim druhého
injektoru 4.2.6 fidicich paketli a dale pfenosem zpét pies druhé vstupné/vystupni
uZivatelské rozhrani 4.1, paketovou sit 3 do prvni komunikaéni jednotky 2, kde prvni
detektor 2.2.8 fidicich informaci tuto hodnotu poskytne interpreteru 2.2.10.1

zpozdéni.

Komunikacni systém realizovany pomoci popsané prvni komunikaéni jednotky
2 a druhé komunikacni jednotky 4 je odolny proti zméné poradi paket, k némuz
mlZe dojit béhem pfenosu pfes paketovou sit 3. Prvni injektor 2.2.6 fidicich
informaci prvni komunikaéni jednotky 2 &isluje pakety v asové posloupnosti a na
zaklade toho po prichodu paketovou siti 3, kde se miize poradi paketti zménit, druhy

detektor 4.2.8 fidicich informaci druhé komunikaéni jednotky 4 zajisti zapis paketl do



druheho pfijimaciho paketového zasobniku 4.2.9 ve spravném poradi. Ridici
procesor 4.2.10.0 nastavuje délku druhého pfijimaciho paketového zasobniku 4.2.9
tak, aby se minimalizovala ztratovost paketd doslych mimo poradi pfi souGasném

omezeni maximalniho zpozdéni.

Viysilaci prvni paketovy procesor 2.2.2 na zakladé nastaveni z fidiciho
procesoru 2.2.10.0 modifikuje obsah paketl tak, aby se pfenesly s minimalnimi
ztratami a zpoZdénim pfes paketovou sit' 3 tim zplsobem, ze provadi podle potieby
jejich segmentaci, tedy déleni do krat§ich paketl, nebo spojovani vice paketll do
superpaketll a/nebo zabezpedeni korekénim kédem tak, Ze se ve druhé komunikagni
jednotce 4 obnovi ve druhém pfijimacim paketovém procesoru 4.2.11 pomoci

inverznich operaci ptivodni obsah paketd.

ViySe popsané postupy pro smér pfenosu z prvni komunika&ni jednotky 2 do
druhé komunikaéni jednotky 4 plati obdobn& pro opa¢ny smér pienosu z

druhé komunikaéni jednotky 4 do prvni komunikaéni jednotky 2.

Reseni popsané na ébr. 1 popisuje komunikaci mezi dvéma body, tj. mezi dvéma
komunikacnimi jednotkami 2 a 4, a to pomoci jednoho a vice kanaltl realizovanych
pomoci paketove sité 3. Obdobnym zplsobem je mozno realizovat i komunikaci mezi
vice body s vice komunikaénimi jednotkami. Smérovani paketll mezi pfislusnymi
dvojicemi komunika¢nich jednotek, pfipadné vicebodovou komunikaci multicast mezi

vice komunikacnimi jednotkami zarovei zajistuje paketova sit' 3.

Primyslova vyuZitelnost

Uvedeny adaptabilni systém pro zvySeni rychlosti a spolehlivosti pfenosu dat v
paketové siti s optimalizaci zpozdéni zajistuje pomoci inverzniho paketového
multiplexu pfenos vysokorychlostnich dat skrze pomalou datovou sit. Je vyuZzitelny
ve vsech aplikacich, kde je poZadovano pienaset data rychlosti presahujici kapacitni
mozZnosti jedné datové cesty. Typickymi pfiklady je pfenos dat skrze mobilni
paketové sité zalozené na technologiich GPRS, EDGE a UMTS. NavrZeny systém
umozni pirenaSet audiovizualni obsah v takové kvalité, ktera by nebyla pfi
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konvencnim pouZiti téchto technologii, kdy je jen jedna pfenosova cesta, mozna.
PouZiti systému neni omezeno jen na pfenos audiovizualniho obsahu, ale ve spojeni
s rodinou protokolld TCP/IP Ize pfenaset jakykoliv datovy obsah zapouzdieny do
paketl protokolt TCP a UDP, jako je EMAIL, WEB, FTP a podobné.

Pouziti je mozné i v pevnych sitich, jako jsou pfipojky ADSL a VDSL zejména
tam, kde jsou provozovatelem siti nabizeny nizké pfenosové rychlosti ve sméru od
uZivatele, tedy ve sméru upstream, a je tak mozno tento nedostatek kompenzovat
pouzitim vice pfenosovych cest.

Systém je diky paketovému procesoru a regulatoru zpozdéni paketl vyuzitelny i
tam, kde je potieba pfenaset data s vysokou spolehlivosti a garantovanou hodnotou
zpozdéni. Typické pouZiti Ize nalézt ve v8ech aplikacich, kde jsou data pfenasena
siti, ktera vykazuje velkou nespolehlivost a diky pouziti paraleinich pfenosovych cest
Ize zarudit vy$8Si pravdépodobnost Uspé&Sného doruceni pfenasené informace. Tyto
sité¢ lze nalézt ve vSech primyslovych odvétvich, kde dochazi k vyraznému
elektromagnetickeému ru$eni, které velmi nepfiznivé ovliviiuje kvalitu datovych siti.
PouZiti tohoto systému je realné i v mobilnich bezdratovych sitich, které jsou
vyuzivany pro pfenos dat z primyslovych senzorli, napfiklad v oblasti energetiky,
plynarenstvi, vodohospodafistvi, do kontrolniho centra, kdy je pozadovano spolehlivé

doruc¢eni naméfenych Gdajl a fidicich povell.



T fz_o,AQs:wZ%?Z

. PATENTOVE NAROKY

Adaptabilni systém pro zvy$eni rychlosti a spolehlivosti pfenosu dat v paketové siti s
optimalizaci zpoZdéni mezi alespori jednim prvnim koncovym zafizenim (1) a
alespon jednim druhym koncovym zafizenim (5), kde kazdé z prvnich koncovych
zafizeni (1) je propojeno pfes jemu pfifazenou prvni komunikaéni jednotku (2),
paketovou datovou sit (3) a pies druhou komunikaé&ni jednotku (4) s ji pfislusejicim
druhym koncovym zafizenim (5), pfi¢emz prvni komunikaéni jednotka (2) je tvofena
prvnim vstupné/vystupnim uzivatelskym rozhranim (2.1) pro propojeni s vystupem
prvniho koncového zafizeni (1), kde toto prvni vstupné/vystupni uZivatelské rozhrani
(2.1) je pfes prvni paketovou procesni jednotku (2.2) propojeno s alespori jednim
prvnim vstupné/vystupnim sitovym rozhranim (2.3) pro propojeni s paketovou
datovou siti (3) a druha komunikaéni jednotka (4) je tvorena druhym
vstupné/vystupnim uZivatelskym rozhranim (4.1) pro propojeni s vystupem druhého
koncového zafizeni (5), kde toto druhé vstupné/vystupni uzivatelské rozhrani 4.1) je
pres druhou paketovou procesni jednotku (4.2) propojeno s alespon jednim druhym
vstupnée/vystupnim sitovym rozhranim (4.3) pro propojeni s paketovou datovou siti
(3)!vyznaéujici se tim, Ze prvni paketova procesni jednotka (2.2) je tvofena vysilaci
a prijimaci Casti, kde vysilaci ¢ast ma na svém vstupu pfipojeném na vystup prvniho
vstupné/vystupniho uZivatelského rozhrani (2.1) prvni vstupni paketovy zasobnik
(2.2.1) propojeny pfes prvni paketovy procesor (2.2.2) a pfes prvni vyrovnavaci
pameét (2.2.3) rozfazovate se vstupem prvniho paketového roziazovade (2.2.4),
jehoz vystup je propojen s alespori jednim fetézcem tvofenym prvnim paketovym
zasobnikem (2.2.5) rozhrani propojenym pfes prvni injektor (2.2.6) fidicich informaci
s prvni vyrovnavaci pameéti (2.2.7) rozhrani, jejiz vystup je spojen s prvnim
vstupné/vystupnim sitovym rozhranim (2.3) a piijimaci &ast prvni paketove procesni
jednotky (2.2) ma na svém vstupu pfipojeném na vystup prvniho vstupné/vystupniho
sitoveho rozhrani (2.3) zafazen detektor (2.2.8) fidicich informaci, ktery je pfes prvni
pfijimaci paketovy zasobnik (2.2.9) a prvni pfijimaci paketovy procesor (2.2.11)
spojen se vstupem prvniho vstupné/vystupniho uZivatelského rozhrani (21) a
analogicky druha paketova procesni jednotka (4.2) je tvofena vysilaci a pfijimaci

Casti, kde vysilaci ¢ast ma na svém vstupu pfipojeném na vystup druhého
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vstupné/vystupniho rozhrani (4.1) druhy vstupni paketovy zasobnik (4.2.1) propojeny
pres druhy paketovy procesor (4.2.2) a pfes druhou vyrovnavaci pamét (4.2.3)
rozfazovacCe se vstupem druhého paketového roziazovade (4.2.4), jehoz vystup je
propojen s alespori jednim fetézcem tvofenym druhym paketovym zasobnikem
(4.2.5) rozhrani propojenym pies druhy injektor (4.2.6) fidicich informaci s druhou
vyrovnavaci paméti (4.2.7) rozhrani, jejiz vystup je spojen s druhym
vstupné/vystupnim sitovym rozhranim (4.3) a pfijimaci ¢ast druhé paketové procesni
jednotky (4.2) ma na svém vstupu pfipojeném na vystup druhého vstupné/vystupniho
sitového rozhrani (4.3) zafazen druhy detektor (4.2.8) fidicich informaci, ktery je pres
druhy pfijimaci paketovy zasobnik (4.2.9) a druhy pfijimaci paketovy procesor
(4.2.11) spojen se vstupem druhého vstupné/vystupniho uzivatelského rozhrani (4.1),
pficemzZ prvni paketova procesni jednotka (2.2) i druha paketova procesni jednotka
(4.2) zahrnuji shodnou fidici jednotku (2.2.10) tvofenou fidicim procesorem
(2.2.10.0) pro ovladani v3ech bloki a zahrnujici dale odecitaci &len (2.2.10.3)
s prvnim vstupem (2.2.10.2) poZadované hodnoty zpozdéni a/nebo paketové
ztratovosti a s druhym vstupem propojenym s vystupem interpreteru (2.2.10.1)
fidicich informaci, jehoz vstup je propojen s vystupem prvniho detektoru (2.2.8)
fidicich informaci respektive s vystupem druhého detektoru (4.2.8) fidicich informaci
a jehoZ vystup je propojen se vstupem prvniho injektoru (2.2.6) fidicich informaci
respektive se vstupem druhého injektoru (4.2.6) fidicich informaci a vystup
odecitaciho ¢lenu (2.2.10.3) je pies regulator (2.2.10.4) a pfes hradlo (2.2.10.5)
spojen se vstupy prvniho vstupniho paketového zasobniku (2.2.1) a prvniho
paketového roziazovade (2.2.4) respektive se vstupy druhého vstupniho paketového

zasobniku (4.2.1) a druhého paketového rozfazovace (4.2.4).
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