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Laite suoraan muistista muistiin tapahtuvaa tietokoneen

yhteysliikennetti varten

Esilld olevan hakemuksen kohteena oleva keksintéd
on erityisen hyO8dyllinen jédrjestelmdssd, johon liittyy
yksi tai usemapi seuraavissa yhteisesti jdtetyissd hake-
muksissa, esitetty keksintd, hakemusten ollessa pdivitty
samanaikaisesti t&mé&n hakemuksen kanssa:

Yhdysvaltalainen patenttihakemus nro

"Interface for serial data communications link",
Robert Giggi, John Buzunski ja Robert Stewart, asiamie-
hen luettelossa 83 - 296; yhdysvaltalainen patenttihake-
mus nro o - "Dual path bus structure
for computer interconnection", William D. Strecker, David
Thompson ja Richard Casabona, asiamiehen luettelonumero
83 - 299; ja yhdstaltalainen patenttihakemus nro

"Dual-count, round-robin distributed arbit-

ration technique for contentidon-arbitrated serial buses",
William D. Strecker, John E. Buzynski ja David Thompson,
asiamiehen luettelossa nro 83 - 300.

Edelld mainittuihin hakemuksiin sisdltyvdt seli-
tysosat esitetdén siten viitteind siind laajuudessa kuin
on tarpeen esilld olevan keksinn®n nikSkohtien ymmirtami-
seksi, mikdli niitd ei tdssd ole tdysin selostettu, ja
siind laajuudessa kuin.mista on apua esilld olevan keksin-

nén etujen hyvidksik&dytdn tdydellisemmille ymmdrtidmiselle,

“kuten edempdnd tarkemmin selostetaan.

Esilld oleva keksintd kohdistuu tietokonejiarjestel-
mdn yhteysliitédnt®ihin ja tarkemmin sanoen menetelmidin
Ja laitteeseen informaation siirtdmiseksi tietokoneverkon
ensimmdiseen solmuun liittyvdstd muistista verkon toiseen
solmuun liittyvd&n muistiin.

Yhteenliitettyjen tietokonesolmujen jadrjestelmén
muodostamassa hajautetuséa tietoneverkossa tdytyy komen-

toja, vasteita ja dataa kdsittidvii informaatiota siirtii
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kahden tai useamman solmun tai solmujen yhdistelmien vi-
1illd jdrjestelmédn useiden komponenttien keskindisen
vuorovaikutuksen mahdollistamiseksi.

' Koska kdytetty terminologia kyseisen tyyppisen
verkon kuvaamiseksi ei ole teollisuudessa tdysin vakiin-
tunut, tulee huomata, ettd tdssi kdytettyni seuraavilla
termeilld on niille osoitetut merkityksensd, ellei asia-
yhteydestd toisin ilmene:

"Portti" ("port"), jota kutsutaan myds "liitdnndk- .

si" ("interface") tai "sovittamiseksi” ("adapter") on
mekanismi, Jjonka kautta (isdntd) tietokone tai muu laite
saavuttaa pddsyn vdyldan yhteyden saamiseksi.toisiin
tietokoneisiin ja laitteisiin. Portti sisdltdd porttipro-

sessorin, porttipuskurin ja linkkikomponentit; n&diden

komponenttien tehtédvidt selostetaan edempdnd.

"Solmu" ("node") kdsittda iséntétietokoneen_jé
ainakin yhden portin; solmﬁlla voi myts olla tai se voi
kdyttdd useita portteja ja némd portit voivat olla tois-
tensa kanssa tietoliikenneyhteydessd vdyldn kautta.

"vayld" ("bus") on laitteiden vdlinen yhteyslii-
tdntd, jonka kautta informaatio voidaan siirt#d yhdeltd
laittellta toiselle; se sisdltdd tietoliikennekanavan ja
siihen liittyvdt komponentit sek&d ohjauksen.

"Verkko"  ("network") on yhteisen vidyl& kautta yh-
teenliitettyjen solmujen jdrjestelmi.

Informaation éiirtamiseen yhdeltd solmulta toi-~-
selle (ja yhdelt# portilta toiselle) k&dytetty mekanismi
vaikuttaa merkittivisti sekd verkon tietoliikenteen te-
hokkuuteen ettd verkon suoritustehokkuuteen. Aikaisemmin
muutamia harvinaisia pbikkeuksia lukuunottamatta, tieto-
koneen yhteysliitdntidkaavioiden on suunniteltu olevan
joko (1) pelkkid tietoliikennekanavia tai (2) ottamaan
huomioon tiettyjen laitemallien tietyt ominaisuudet.
Tietokonelaitteistojen valmistajien ja mallien nopeasti
lisddntyessd on kuitenkin jo jonkun aikaa ollut olemassa

tarve tehokkaalle, eri tuotteisiin sopivalle, yleiskdyt-
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tdiselle tietokoneen vidliselle tietoliikennelinkille,
joka on enemmdn kuin pelkkd tietoliikennekanava, mutta
joka on my8s laajemmin kdyttékelpoinen kuin pelkkd tuo-
tekohtainen vdyld. Tarve on tullut yhi ajankohtaisemmak-
si (1) niin kutsuttujen "&dlykkdiden" otto/anto-jirjes-
telmien my6td, joilla on merkittivdd omaa tietojenkidsit-
telykykyd, (2) suuren kdytettdvyyden omaavien jirjestel=-
mien my&td, jotka on rakennettu tiiviisti kytkettyjen
tietokoneiden verkoiksi, joista kullakin on oma itsendi-

nen muistinsa ja kdyttdjirjestelminsid ja (3) kuormituk-

- sen jakavien hajautettujen kdsittelyjidrjestelmien myotd,

joissa useat tiukasti kytketyt tietokoneet jakavat yhtei=-
sen ldhteen, kuﬁen tiedostojdrjestelmin.

Sanomaliikennejidrjestelmdn rakenne monisolmuiselle
verkolle riippuu suuresti sihk&isend yhteysliitédntd k&y-
tetyn vdyld tyypistd. Kyseisen tyyppiset verkot eroavat
toisistaan laadullisesti ja niille on tunnusomaista tapa,
jolla vdyldn saanti saavutetaan ja tapa jolla sanomat
suunnataan yhdestd pisteestd toiseen. Téma kdsitad mene-
telmédn, jolla sanoman middrdnpdd osoitetaan ja tunniste-
taan, tavan jolla sanoman kdsittelytehtdvii ohjataan ja
kdytetyt luotettaVuuden lisddmiseksi ja virheen ilmaise-
miseksi ja virheen korjaamiseki. Erilaisista suunnitte-
lun ldhtdkohdista johtuen sanoman siirron toteuttamisessa
tarvittavien vaiheiden toiminnallinen jdrjestys voi erota
merkittdvasti yhdestd verkosta toiseen.

Tietokoneverkot voidaan laajasti ottaen luokitella
joko tiukasti kytkettyihin tai heikosti kytkettyihin.
Heikosti kytketyttyjid verkkoja kutsutaan my®s "hajaute-~
tuiksi" verkoiksi tai jérjestelmiksi. Tiukasti kytketyis-
sd verkoissa on tavallisesti yksi muisti, jonka jakavat
eri laitteet, kuten prosessorit, otto/anto-laitteet jne.,
ja ne ovat kaikki toisiinsa ndhden tiukassa fyysisessd

ldheisyydessd. Ndmd eri laitteet kdyttdvidt muistia kirje-

~laatikkona, jonka kautta informaatioita voidaan vaihtaa,

yhden laitteen pistdessi sanoman kirjelaatikkoon ja toi-
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sen laitteen ottaessa sen sieltd ulos. Muistivdyld yhdis-
t34 muistin muihin laitteisiin. Heikosti kytketyissid ver-
koissa sitd vastoin edelld mainittuja laitteita ja osa-
jdrjestelmid sisdltivid solmuja erottaa tavallisesti suu-
ret etdisyydet ja ne eivdt voi tehokkaasti kdyttdd yhteis-
td muistivéyléé. Siksi kyseisen tyyppisen piirin solmuijen
vdlinen yhteenliitdntd on usein jonkin tyyppinen tietolii-
kennevdyli, joka yksinkertaisesti toimii tietoliikenne-
kanavana. Hajautetuilla Verkoilla.on siten tavallisesti
erilaisia toimintatiloja kuin tiukasti kytketuillid ver-
koilla ja ne vaativat suuremman lukum&drdn vaiheita siir-
ron suorittamiseksi yhdeltd solmulta toiselle. Lihettidvil-
1& solmulla on my®s tavallisesti tieto siit#d, mihin vas-
taanottava solmu tietyn sanoman muistiinsa pistdi.

Erdstd  tietoliikennevéylén tyyppid, jota myds tdssi

‘kdytetddn, kutsutaan sisdltdhakuiseksi satunnaiseksi sar-

jabittimuotoiseksi vdyldksi (contention-arbitrated bit-
serial bus).

Muita yhteisid haittoja tunnetun tekniikan mukai-
sissa jdrjestelmissd on se, ettd (1) Joskus ylldpidetdin
vain yksisuuntaisia siirtoja - esimerkiksi vain kirjoitus-
toimintoja, mutta ei lukutoimintoja - koska yhden solmun
‘muisti ei ole suoraan toisen saatavilla, (2) sanomat ﬁoi—
vat toisinaan kadota, (3) pitkdt siirrot voivat monopoli-
soida vdyldn suhteettoman pitkdksi aikaa, ja ettd (4) tar-
vitaan prosessorin keskeytys siirron pddttymisen viestit-
témiseksi. Voidaan todellakin tarvita useita is#ntdpro-
sessorin keskeytyksid, joskus niinkin usein kuin kerran
vdyldd pitkin léhetettyé pakettié kohti; ja jokaisen kes-—
keYtyksen yhteydessd prosessori johdetaan pois muusta
tyGstd, jolloin témd toinen tyd viivdstyy.

Edellisen mukaisesti tdmidn keksinndn tavoitteena
on aikaansaada tehokas, eri tuotteissa kdyttdkelpoinen,
yleiskdyttdinen tietokoneen vdlinen tietoliikennelinkki

tietokoneverkkoja varten.



10

15

20

25

30

35

Esilld olevan keksinndn tavoitteena edelleen
on aikaansaada hajautettuja tietokoneverkkoja varten
sanoman siirtojdrjestelmd, joka tarkasti simuloi tiu-
kasti kytketyn verkon suorituskykyé.‘

Esilld olevan keksinndn tavoitteena edelleen on.
aikaansaada sanoman siirtojédrjestelmd, jossa lihettivi
solmu (ja portti) tiet&d, ainakin symbolisesti, sijain-
nin vastaanottavan solmun (ja portin) muistissa, johon
kukin sanoma lihetetdén.

| Esilld olevan keksinnén'tavoitteena on myds ai-
kaansaada uusi menetelmid ja laite sanoman siirtimiseksi
monisolmuisen verkon solmujen v&dlilld kédyttien sisdlts-
hakuista satunnaista sarjabittimuotoista viyl#a, infor-
maaﬁion siirtojen suuren luotettavuuden varmistamiseksi.

Esillid olevan keksinnan-tavoitteena edelleen o©n
aikaansaada sellainen verkko ja laite, jossa sanoman
siirron voidaan taata olevan monistumaton, hividisti
vapaa Jja virheistd vapaa. _

Kyseessd olevan keksinndn tavoitteena vield edel~-
leen on aikaansaada kaksisuuntainen yhteysliit#dntid, joka
kYkenee ylldpitdméddn sekd luku- ettd kirjoitustoimintoja
monisolmuisen verkon solmujen vdlilli.

Esilld olevan keksinndn tavoitteena yhid edelleen

on aikaansaada ei-jakamaton siirtopalvelu, jossa yksittai—H

nen siirto voidaan hajottaa jaksoihin viyldn saantivii-
veen muodostumisen estimiseksi niin, etteivdt pitkit
siirrot estéd porttia saattamasta siirtoa alusta paatdk-
seen.

Esilld olevan keksinn®n tavoitteena edelleen on
yllapitdd sekd luku- etté kirjoitustoimintojen priori-
tetisointia alkuperdisen l&hettdvin solmun avulla.

Esilld olevan keksinndn lisitavoitteena on aikaan-
saada puskureiden yleinen osoitteenmuodostus mddrdnpddn
solmuissa, é€liminoiden siirron aloittavan solmun tarpeen
tietdd yksityiskohtaisesti mddrdnpddn solmun muistin

osoitteenmuodostuksen rakennetta.



10

- 15

20

25

30

35

Esilld olevan keksinndn tavoitteena yhi edelleen
on aikaansaada siirtolaite ja —-menetelmd, jossa is&nnin
vdliintulojen tai keskeytysten lukum3iri on minimoitu
(olellisesti vihennetty).

Esilld olevan keksinndn édellé mainitut ja muut
tavoitteet ja 'edut toteutetaan suurinopeuksisella datan
siirtomenetelmédlly ja -laitteella, joka sallii siirron
aloittavan portin hajasaannin erityisesti nimettyihin
muistipaikkoihin vastaanottavassa (eli md&drdnpddn) por-
tissa. Lihettdvidlld solmulla ja portilla el tarvitse olla
mitddn tietoa vastaanottavan solmun ja portin todellises—
ta muistirakenteesté (joko néennéisesté tai fyysisestd). '

_ Kaikki siirrot toteutetaan ldhett#dvidn solmun muis-—
tipuskurin ja vastaanottavan solmun muistipuskurin avul-
Jla. N&m& puskurit ovat kunkin solmun todellisessa muis-
tissa ja niitd ei tule sekoittaa tietbliikennepuskurei—
hin, jotka ovat liit#ntdini tietoliikenneviylin ja mui-
den elementtien v&1ill4 solmussa, portin datalinkin puit-
teissa.

Kukin muistipuskuri nimetddn ja nimet ovat ennal-
ta mddrdtyn kiintedn pituuden pituisia. Muistipuskurin
nimien kartoitus todelliseen muistitilaan on toteutus-
kohtainen. Ennen siirtoa m&&rdtddn ja vaihdetaan pus-
kurien nimet, offsetit ja pituudet muissa solmuissa kor-
keamman tasoisten kdyt&ntdjen kautta. Esilli olevan kek-
sinndén sanomapaketit viittaavat puskurissa vain nimeen,
pituuteen (tavuissa) ja offsetiin (eli sijainnin suhtees-
sa puskurin ldht8osoitteeseen). Offset-kartoitus on my8s
toteutuskohtainen. |

Datan kirjoittamiseksi ensimmiisestid solmusta toi-
seen solmuun lihett#3d ensimmiinen solmu sopivan Jlukumdd-
rdn niin kutsuttuja SNTDAT paketteja tietoliikenneviylidin,
kunkin paketin sis&ltdessd osan dataa ja ollessa nimetty
toisessa solmussa olevan md&rdnpddn (eli vastaanottavan)

puskurin himella_seké vastaanottavien puskurien offsetin.
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Pakettien-thmélle Yksildllinen tapahtuman tunnistin la-
hetet&ddn myd8s sanoman kuittausprosessissa kdytettivik-
si. :

Sanoman viimeinen paketti tunnistetaan yksilslli-
selld lipulla, jbnka ldhettdvd portti on liittdnyt sii-
hen mukaan. Tity lippua vastaanotettaessa vastaanottavas-
$a portissa kehittii vastaanottava portti itselleen ko~
mennon, kiskien itsensé'palauttamaan ganoman léhettévél-v'
le portille, kuitaten siten vastaanoton. Kuittaussanoma
kédsittdd tapahtuman tunnistimen. Timj kuittaussanoma ej
O0soita vain siti, ettj tietty pakettisarja on onnistunees-

ti ldhetetty vdyldn kautta, vaan myss sitd, ettd se oli

koskematon saavuttaessaan vastaanottavan solmun isd&ntédtie~

tokoneen (vastakdhtana_pelkké tietoliikennepuskurin saa-
vattaminen) ja ettj kuittaus ei ole 18htéisin toiselta

sanomalta, jonka virheellisesti oletetaan liittyvidn 1li-

‘hetettyyn sanomaan.

Pieneng sivuhuomautuksena huomautetaan termien
kaytoéstd, joita kdytetddn kuvaamaan solmuja, portteja
ja puskureita niiden tehtdvien mukaisesti. Solmu tai
portti aloittaa ldhettamil1y sanoman'ja, tapahtuman lop-
puun saattamiseksi, paidttis vastaanottamalla kuittauksen;
tai se aloittaa vastaanottamalla sanoman, ja lihettis
sen jélkeeh kuittauksen takaisin porttiin, josta alku-
perdinen sanoma oli tullut. Té&mi tehtivien dualisuus
Jjohtaa joskus hieman sekoittavaan terminologiaan. Sekaan-
nuksen vdlttédmiseksi olisgi ymmdrrettivi, ettyi samaan sol-
muun tai porttiin voidaan eri tilanteissa viitata eri
tavalla, kuten termeillé "ldhettdjs", "aloittaja",
"alkuperdinen lahettadjg" ("sender, “initiator", "origi-
nator") jne., tai pdinvastaisessa tapauksessa termeilld
"vastaanotin”, "vastaavé" ("receivef", "responder"), jne;
Puskureihin viitataan tavallisesti tissi vksinkertaiseg-
ti "ldhteeni" ("sorce") tai "mE&rEnpdsng" ("destination"),
riippuen vastaavasti S5iitd, syOttdviatks vai vastaanotta-

vatko ne informaatiota.
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Datan lukemiseksi toisesta solmusta lihettii ensim-—
mdinen .portti toiseen solmuun erityisen pyyntdpaketin
(DATREQ) , joka kuljettaa mukanaan siirron pituuden seki

lédhteen ja mi&drdnpiddn puskureiden nimet ja offsetit,

‘DATREQ-paketti saa vastaanottavan (eli toisen) portin si-

sidisesti kehitt&mddn write~komennon, ja kirjoittamaan
pyydetyn informaation l&hettidvidlle (eli ensimmdiselle)
portille paluudatapakettien (retdat) kanssa, jotka ovat
formaatiltaan samanlaisia SNTDAT-pakettien kanssa. Toinen
portti (eli vastaava tai vastaanottava portti) palauttaé
datan niin monessa paketissa kuin on tarpeen. Siirron vii-

meinen paketti merkit&dn erityiselld lipulla, joka merkit-

See sitd ettd se on ldhetyksen pdidtdspaketti. Timid kuittaa

ldhettdjdlle sen, ettd siirto oli seki tdydellinen etti
onnistunut. '

Isdnndn keskeytysten lukumdirin minimoimiseksi
voidaan komennot kehittdd vastaanottavassa portissa auto-
maattisesti, vasteena lihettdvalti portilta tulevalle pe-
ruskomennolle, kuten kehitettdessi kuittaussanoma tai
suoritettaessa read-toiminta. Siten paikallisessa portis-
sa oleva kdsky voidaan saada suoritettua kaukaisessa poxr-
tissa ilman isdnnin vdliintuloa.

Vaikka sanomia (seki komentoja, vasteita etti
dataa) siirretdin paketteina, suuret datajaksot eivit
ole kooltaan rajoitettuja yhteen pakettiin. Siten suuri
datalakso hajotetaan moniin paketteihin, jotka siirret#in
yksittédisesti. N&in meneteltiessd vain lihettivin solmun
tarvitsee itse huolehtia siirron tilasta; vastaanottavan
solmun tilaa ohjataan "viiméineh'paketti"—lipulla.

Kaikki toiminnot kuitataan alkuperiisen lihettivin
portin saatettua ne pditdkseen.

Kuten edempéné tarkemmin'selostetaan,'suoritetaan
tietoliikenne "portista porttiin" ndenndispiirien kautta..
Virheentapahtuessa joko luku- tai kifjoitussiirrossa,
suljetaan nédenndispiiri portissa, jossa virhe ilmaistiin.

Témd estdd siirron loppuun saattamisen, vaikka vain se
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portti, jossa virhe ilmaistiin, on siiti vdlittdmisti
tietoinen. Tdytyy kdyttidsd korkeamman tason kaytantda

kana olevan toisen portin informoimiseksi ja pllrln

‘uudelleen aloittamiseksi.

(On huomattava, etti ndenndispiirin sanotaan ole-

van "avoin" ("open") sen ollessa kdytettdvissi ja "sul-

jettu" ("closed") silloin, kun se ei ole kaytettav1ssa.
Tams sanavalinta on epdonnistunut, vaikka se on tekniikas-
sa hyvdksytty, koska se Johtaa -sekaannukseen sdhk&isen
piirin terminologian kanssa, jossa "avoin” piiri on kat-
kaistu piiri ja "suljettu" piiri on kdyttokelpoinen tie,
mutta terminologia ei ole keksijbiden oma.)

Jos yksittdinen siirto vaatii useita datapakette-
ja, el niitd tarvitse lihettii perdkkdin vaan ne voidaan
sirotella muiden pakettien sekaan saman ohjainparin vi-
lille. Ne tulee kuitenkin léhettéé'kasvavan offsetin
mukaisessa jdrjestyksessi.. ..

Datapaketin pituus ondiskreetisti muutettavissa
oleva. Kaikkien siirron pakettien viimeistd lukuunotta-
matta tulee olla sovitun kokoisia, Jja viimeisen paketin
tulee -kuljettaa se miti on jddnyt jédljelle, ja sen tulee
olla kooltaan pienempi tai yhtd suuri kuin edeltdvit pa-
ketit. . ‘ |

Esilld oleva keksintd estetiin vksityiskohtaises-
ti mukana seuraavien patenttivaatimusten avulla. Keksin-
nén edellid mainitut ja muut tavoitteet ja edut-kéynevét
helpommin ymmirrettiviksi viittamalla seuraavaan selostuk-
seen ja mukana seuraaviin piirustuksiin.

Kuva 1 esittdid lohkokaaviona esimerkinluonteista
verkkoa, jossa esilld oleva keksintd olisi hy&dyllinen;

' Kuva 2 esittii informaatiopaketin formaatin kaa-
viota sellaisena, kun se kulkee porttien vdlills;

Kuva 3 esittdd keksinndn mukaisen liitdnnin toi-~
minnallisten komponenttien korkean tason lohkokaaviota;

Kuva 4 esittdd kuvan 3 paketin rungon kaaviota;
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Kuva 5 esittiiy keksinnén mukaisen "datasihke"-
tyyppisen paketin rungon formaatin kaaviota;

‘Kuva 6 esittii keksinnén mukaisen "sanoma"-tyyp-

‘Pisen paketin rungon formaatin kaaviota;,

Kuva 7 esittii keksinnén mukaisen puskurinimen
formaatin'kaaviota;

Ruva 8 esittii keksinndn mukaisen puskurikuvaajan
kaaviota; .

Kuva 9 esittd# keksinnén mukaisen "ndenndispiirin
kuvaustaulun" (Virtual Circuit Descriptor Table) "nien-

néispiirin.kuvaajan" (Virtula Circuit Descriptor) formaa-

 tin kaaviota;

Kuva 10 esittij lohkokaaviota, joka kuvaa datan
lihetyksen (eli kirjoituksen) prosessia vyhdestd portista
toiseen;

_ Kuva 11 esittéa kaaviona paketin rungon formaattia
datan ldhettdmiseksi (eli_kirjoittamiseksi) yhdestd por-

- tista toiselle;

Kuva 12 egittii kuittauspaketin rungon formaatin
kaaviota; _ ' '
"Kuva 13 esittij lohkokaaviota, joka kuvaa datan
palautuksen (eli lukemisen) Prosessia toisesta portista;
~ Kuva 14 esittdd kaaviona komennon rungén formaat-

tia datan pyytdmiseksi (eli palauttamiseksi tai lukemi-

seksi) etdiselts portilta; Ja

Kuva 15'esittaé kaaviona paketin rungon formaattia
datan palauttamiseksi; ja '

Kuva 16 esittdd keksinnsn mukaista portista port-
tiin ohjainliit&ntis, joka osoittaa kuinka rakennetta

kdytetHdin hyvidksi kdskyjen kaukaisen suorittamisen toteut-~

‘tamiseksi.

Kuva 1 esittdd piiriesimerkkis 10, jossa osills
oleva keksintd olisi hy&dyllinen. Siini on kolme solmua
12, 14 ja 16 kytketty viyldlli 18. Solmu 12 on &lykis
ontto/anto(I/O)-solmu, kun taas solmut 14 ja 16 ovat
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yleiskdyttdisii tietokoneita. Kukin solmu sisdltdd pro=-

sessorin (22A, 22B tai- 22C), muistin (24A, 24B tai 24C)

ja viyldliitinnin tai portin (26A, 26B tai 26C). 1/0--
solmun 12 muisti muodostuu kahdesta osasta -I/0-jidrjes-
telmén.puskurimuistista_28 ja maséamuistilaitteesta 29;
tdmén selostuksen tarkoitusperid varten ei kdsitells
massamuistilaitetta. Prosessori 22A voi sisiltids ohjai-
men massamuistilaitetta 29 varten. Muistit 24B ja 24C
ovat sitd vastoin enéiémuistiyksikkﬁjé,\jotka, silloin
kuin ne eividt ole Oheislaitteita, eivit sisdllid erilaisia
ohjaimia. . _

Muistit 24A, 24B ja 24C sisiltavit muistipuskurei-
ta;_joiden vdlilld t&ssi esitetyt siirrot tapahtuvat.
Esimerkiksi muisti 24B on esitetty omaavan muistipuskuri-
paikat 252 ja 25B, kun taas muisti 24C on esitetty omaa-
van muistipuskurit 25C ja 25D. Korkeimmalla késitteelli—
selld tasolla keksintd kdsittd4 paketin siirron totetta-

‘misen esimerkiksi ensimmdisessi solmussa 24B olevasta

muistipuskurista 25A toisessa solmussa 24C olevaan muis-—

tipuskuriin 25C, kuten on osoitettu noiden muistipusku~

"reiden vdlilli olevilla katkoviivoilla.

Solmussa oleva iséntétietokonejérjestelmé (eli
prosessori ja muisti) voivat esimerkiksi olla mallia
VAX 11/780 tai jokin muu Digital Equipment Corporation'in,
Maynard, Massachusetts, VAX-tietokone. Silloin kun esilla |
olevassa selostuksessa tehdddn viittauksia isdnnidn (tai
sen muistin, esimerkiksi) erityisiin ominaisuuksiin tai
tunnusomaisiin piirteisiin, kdytet#in kyseistd tietoko-
netta viittauksen pohijana. Sopivaa taustatietoa kyseisgiad
tietokoneita varten on 18ydettivissd julkaisusta "VAX
Architecture Handbook", Digital Equipment Corporation,
johon viittaukset tulee tehdd (esimerkiksi VAX-muistin
kartoituksen kuvaamiseksi) . .

Jokaiﬁen portti tunnistetaan yksilSlliselld osoit-
teenmuodostuksen numerolla. Tami voi olla esimerkiksi
kahdeksanbittinen tunnistin.
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Kaikki tietoliikenne porttien vidlilli on paketti-
léheistd. Jokainen pakettl on kehystetty. erityiselld aloi-
tusmerkilld ja tavun laskulla paketin alkunlmlossa 32-
bittinen CRC-merkki (ellsykllnen_yllmaaran tarkistus) las-
ketaan ja lisitiin paketin loppuun siirtovirheiden ilmai-
semlsek31._Paket1t muodostuvat kokonaislukumddrists tavu-

~Ja ollen pituudeltaan esimerkiksi noin 10 tavusta 4 100

tavuun, alku- ja loppunimidkenttij lukuunottamatta. Kukin
tavu l&hetetdin sarjabittimuotoisesti kdyttden esimerkiksi
Manchester-koodia.

| Vayldd 18 pitkin siirretyilli informaatiopaketeil-

la on kuvassa 2 esitetty formaatti, jossa ensimmiinen

_ lahetetty tavu on ylh##114 ja viimeinen alhaalla. Kukin

paketti voidaan jakaa kolmeen Osaan. En31mma1nen 0sa (éll
alkunimi®) 37 kdsittsj sarjan bittitahdistus- ja merkki-
tahdistustavuja. Toinen Osa on paketin informatiivinen

Osa 38. Kolmas ja viimeinen paketin osa 39 sisiltii CRC-

- merkin sekd loppunimidtavujen sarja. Ensimmiinen ja kol-

mas paketin osa 37 ja 39 syStetHddn linkilli 36. Toinen,
informatiivinen paketin osa 38 sybtetddin pakettipuskureil-
la 34.

- Pakettiosa 38 alkaa paketin tyypin 0501tuksella _
ja paketin pituuskentdn jollakin vasemman puolelslmmalla
bitilld 40a, joka Jatkuu seuraavaan tavuun 40B. Miirian-
paan solmun nimen 40C ja 40D todelliset ja komplementti-
set arvot l&hetetiin Seuraavaksi, joita seuraa lihteen
solmun nimi 40E. Paketin todellinen runko (eli data, kéds~
ky, vaste, jne.) lihetetiin viimeisend paketin osassa 40F.

Formaatti on kuittauspaketille (katso edempdnd)
sama lukuunottamatta siti, ettd paketin pituus ja paketin
runko voidaan jattii (Ja jdtetiddn) pois tarpeettomina.

Tdlld yhteysliitinnilli ylldpidetddn kolmea tieto-
liikennemekanismin pdatyyppid. Ensimméinen, jota kutsu-
taan "dataséhke—palveluksi"‘on vksinkertaisin aikaansaa-
den parhaan (joskaan ei hdvidistd vapaan) yk51ttalsten

datajaksojen toimituksen. Toinen niin kutsuttu "sanoma—
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palvelu" kdyttdd "ndenndispiireji" samankokoisten data-—
jaksojen luotettavamman siirron aikaansaamiseksi. Kolmas
mekanismi "datajakso-siirtopalvelu" siirtii pidempid
datajaksoja, mydskin nienndispiirien kautta.

Ndenndispiirit ovat alalla hyvin tunnettuja ja

‘niitd on selostettu kirjallisuudessa, kuten julkaisussa

"Computer Networks", Andrew S. Tananbau, Prentice Hall
1981. KRukin ndenndispiiri on rakennettu sarjasta tila-

muuttujia, jotka ovat lihett&vissi ja vastaanottavissa

‘porteissa. Ndenndispiirit varmistavat, ettd paketit jae-

taan hédvidistd vapaana, monistumattomina, perdkkiisesti

Ja virheistd vapaana. "Hividistd vapaa" tarkoittaa, etti
paketin siirto middrdpaikkaansa on taattu. "Monistumaton"

tarkoittaa, ettd pakettia ei vastaanoteta toista tai

. useampaa kertaa sen jdlkeen, kun siirto on onnistunut.

"Perdkkdinen" siirto varmistaa, ettd data siirretiin sa-

massa jidrjestyksessi jossa se ldhetettiin. "Virheisti

vapaa" siirto tarkoittaa, ettd data ei vééfisty.
Ndenndispiiriohjattu "sanoma-palvelu” siirto on

perdkkdistd, monistumatonta, ja virheist#d vapaa; hividistd

vapaata ominaisuutta ei kdyteti.

"Datajakso-siirtopalvelua" kidytetiin siirtdmdidn
suuria jaksoja puskuridataa suoraan yhdestd muistista
toiseen (DMA). Tdmé tehdd&n jakamalla kyseisen tyyppiset
suuret jaksot useisiin alijaksoihin ja (ei—jakamattomas—
ti) 511rtamalla ne erillisind paketteina: Datajakso siir-
topalvelu” kayttdd samoja ndenn#dispiirejd kuin "sanoma-
palvelu" ja on siten taattu olemaan perakkalnen ja virheis-
td ja hdvidistid vapaa.

Pakettien kuittaus on vdlit®dn; eli vdyldaika vara-
taan vdlittdmdsti sen  jdlkeen kun kukin paketti on lihe-
tetty vastaanottimeen kuittauksen ldhettimiseksi takai-
sin alkuperédiselle ldhett#djidlle. Kuittauksen muoto riip-

puu. siirron tuloksesta. Jos paketissa havaitaan virhe,

niin mitddn kuittausta ei lihetety; ldhettdjd havaitsee

ongelman ajastimen pddttymisellid. Jos paketti on vastaan-
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otettu oikein ja puskuroitu (ainakin liitdnnédssd), lihe-
tetddn positiivinen kuittaus (erityisen "ACK"~paketin
muodossa) alkuperdiselle lihettiville portille. Jos pa-
ketti on Ooikea, mutta liitdntd on kykenemit&n puskuroi-
maan sitd, palautetaan negatiivinen kuittauspaketti

("NAK"). Jos vaste on mik&d muu tahansa kuin positiivinen

kuittaus, tapahtuu uudelleen lihetys; kyseinen uudelleen

ldhetys seuraa médrittyd algoritmia. Algoritmi on suun-
niteltu sellaiseksi, ettd jos hdiridt havaitaan ilmais-

tun aikarajoitusten puitteissa, on hyvin todenn#dkdisti

‘ettd on tapahtunut hardware~hdirid.

Kukin vdyl&liitints kdsittdd kolme toiminnallista
komponenttia, kuten on osoitettu kuvassa 3. Ndmid kolme
kOmpdnenttia ovat porttiprosessori 32, pakettipuskurit
34 ja linkki 36. Porttiprosessori 32 liittyy solmun is&n-

tamuistiin (kuten muisteihin 24a, 24b tai 24c) is&nnén

muistivdyldn kautta, ja ohjaa linkki& 36 ja pakettipus-

kureita 34. Porttiprosessori on vastuussa datan kartoi-
tuksesta, osoitteen kddanndksestd, puskurin latauksesta,
paketin tulkinnasta, ja isdntd-portti -yhteysliit#nnin
ohjauksesta. Pakettipuskurit 34 ovat vdliaikaisia muisti-
liitdntdjd linkin 36 ja porttiprosessorin 32 valilli.

Ei ole valttim&tdntd, etti puskurit ovat riitti-

. vdn suuria pit#dikseen tdysii paketteja staattisesti.

Puskuri voi esimerkiksi todellisuudessa olla pieni jono-
muisti (FIFO). Jos toteutus ei tHdysin puskuroi paketteja
on kuitenkin hyvin todenn#kdistid, ettd data voidaan hy-

vdksyd koko paketille vdyldn bittisiirtonopeudella. vay-—

~1ldn tehollinen kaistanleveys voi suuresti pienentyd Jjos

portit menettédvidt suuren osan paketeista puskurin vli-
vuodon takia, minkéd jilkeen tarvitaan uudelleen yrityk-
sia.

Linkki 36 on vastuussa datalinkin kdyté&nnon suu-

rimman osan toteuttamisesta ja datan siirtimisesti vay-

- 1dn 18 Jja pakettipuskurin 34 v&dlilli. Se sisdltdd etu-

pddtyosan, joka suorittaa koodauksen/dekoodauksen ja
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kantoaallon ilmaisun bittitasoiset toiminnot. Linkin

36 yk&ityiskdhtainen selostus sisdltyy edelld mainittuun
hakemukseen_nro ( : ) (asiamiehen luette-
lossa .83 ~ 296), joka esitetdin tissi viitteeni.

Arkkitehtuureisesti vdylin kautta tapahtuvan
tietokoneen vidlisen tietoliikenteen kokonaisesitys vaa-
tii kolmen tason tarkastelun. Pohjataso, joka nimetdin
"fyysiseksi kanavaksi" sisdltdd siirtovdliaineen tarkas-
telun, bittikoodauksen/dekoodauksen ja kantoaallon ilmai-
sun. Keskitaso, joka nimetiin "datalinkiksi", kattaa
datan paketoinnin ja vdylidn ohjauksen tehtivit (eli ar-
bitraation ja kuittauksen) . Yldtaso, jota kutsutaan "port-
tiprosessorin tasoksi", on taso, jolla kdytdnndt midri-
telliin portista porttiin tapahtuvalle tietoliikenteelle;
se muodostaa korkelmman tason tietoliikennemekanismin.
Isdntdportin liitdnti seuraavaksi korkeampaan tasoon on
toteutuskohtainen ja t&min tarkastelun puitteiden ulko-
puolella, koska se vaihtelee riippuen kussakin solmussa
olevasta isédntdtietokonejirjestelmisty.

Siind mddrin kuin mahdollista, on kunkin tason
Sisdisen toiminnan md&rittely pyritty pitdmdidn muista
tasoista riippumattomana niin, ettj toteutusten muutok-
Set tason sisdlld on tehokkaasti eristetty. Kidytdnndssi
on kultenkln huomattu, ettd kaupalliset hardware/flrmware/
software-toteutukset eivit vaadi kyseisenlaista erotusta.
Ideaalisesti tarkasteltuna yhdessd tasossa kaytettyyn
informaatioon el kiinnitetd huomiota eiki siihen kosketa
missddn alemmassa tasossa, jonka ldpi se kulkee. Infor-
maatio, jota on kéytetty yhdessi tasossa, "puhdistetaan
pois® ennen korkeammalle tasolle saapumista. Poikkeukset
tdhdn muodostavat'osoitteenmuodostus ja kehystys. Portti-
prosessorin tasossa tapahtuva kehystys liittyy episuoras-
ti datalinkin kehystykseen. Osoiteinformaatiota kdyttavat
myds sekd datalinkkitaso etty porttiprosessorin taso.

Kuten edelld oli mainittu, tarjoaa "sanoma-palvelu"
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‘perdkkdisen, virheisti vapaan siirtopalvelun portista

porttiin tapahtuvien riippumattomien ndenndispiirien

kautta. Naennalspllrltlla ylldpidetd&n jokaisessa portisg-

sa. porttikohtaisella pohjalla kaikille aktiivisille por-—
teille. Kunkin piirin tila koostuu yhdests bitistd, joka
Osoittaa ettd piiri on avoin (eli on-tilassa) tai suljet-
tu (eli off-tilassa) ja kahdesta yksibittisesti sarja-
numerosta, yksi sanomapakettien ldhettdmiseksi ja yksi
sanomapakettien vastaanottamiseksi. Ennen kuin voidaan
ldhettdd onnistuneesti yhdestd portista t01seen, tdytyy
vastaavien ldhetyksen ja vastaanoton sarjanumeroiden olla
yhtédsuuria ja piirin avoin. T&mji toteutetaan korkeampi-
tasoisella kdytdnndll3. "Sanoma—mekanismia"'kéytetéén
vain "luotettavaan” tai hyvin ennustettavissa olevaan
tietoliikenteeseen, koska minki tahansa tyyppiset virheet
Johtavat piirin sulkeutumiseen ja vaativat siten uudelleen
aloituksen.

"Datajakso-siirtomekanismi® tarjoaa luotettavan,
monipakettisen siirtopalvelun datajaksojen siirtdmiseksi
yhdessd solmussa olevasta puskurista toisessa solmussa
Oolevaan puskuriin. Tim4 mekanismi kayttaa samoja portista
porttlln tapahtuvia ndenndispiireji, joita kdytettiin

"sanoma-mekanismissa", taaten perdkkdisen monistumattoman
siirron. Datan siirrot voidaan toteuttaa molempiin suun-
tiin, voidaan siten "lukea" tai "kirjoittaa" kummankin
kyseisen portin suhteen. Puskurit on nimetty ja kunkin
puskurin nimen tdytyy kulkea toiseen solmuun, korkeamp1~
tasoisen kdytdnndn etukiteiselli suostumuksella. Mitki
tahansa virheet "datajakso" -siirroissa sulkevat nden-
ndispiirin, estden seki "datajakso" ettd "sanoma"-tieto-
liikenteen. '

Datalinkki-taso tarjoaa portin yksittdisten paket-
tien luotettavalle toimitukselle pitkin fyysisti kanavaa.

Tdmd on tietenkin vain paketin ominaisuus eika kerro mi-

tddn siitd, mitd tapahtuu paketille (paketeille) datalink-
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ki—tason toisella puolen; se on riippumaton myds nien-
nalspilrin ominaisuuksista. Se suorittaa datajaksojen
paketoinnin ja kanavan saannin ohjauksen. Paketointi
sisdltdd kehystyksen, Osoitteenmuodostuksen ja eheyden
tarkastuksen. Kehystys suoritetaan merkitsemdlld paketin
alku tietylld merkilli, jota kutsutaan merkkitahdistuk-
seksi. Paketin pééttyminen'méérétéén paketin pituuden
Oosoituksella, joka sisdllytetdsn pakettiin ja joka seu-
raa vélittbmasti'merkkitahdistusta. Osoitteenmuodostus
tqtéutetaan siten, ettd paketin pituutta seuraa mddran-

pddn portin osoite. Osoite on portin numero, Kullakin

portilla on yksi numero, joka on yksil6llinen tietylld viy-
14114, johon se on kytketty. Mddrdnpiin portin osoitteen

toinen kopio ldhetetdidn komplementoidussa muodossa luo-
tettavuuden lisdamiseksi ja yksindisen komponentin hii-
ridlédhteiden ehkdisemiseksi. Lihteen portin osoite kul-
jetetaan my&s mukana kuittauksen palautuksen mahdollis—
tamiseksi mddrdnpid&n portille. '

Paketin eheYs tarkistetaan edelli mainitun 32-

Dbittisen syklisen ylimddrdn tarkistusmerkin (CRC) avulla,

joka lasketaan paketin sisdllostd ja llsataan pakettiin
ldhetyksen liitdnndn avulla. Kun paketti on vastaanotet-
tu, t01btetaan.laskut01m1tus ‘Vastaanotetulle paketin run-
golle ja tulos tarkastetaan paketin mukana ldhetettyyn
arvoon Verraten Jos vertailussa todetaan CRC-merkkien
yhteensoplvuus,'on todenndkbisyys suuri, etts paketti |
0li todellisuudessa oikein vastaanotettu Kanavan saan-
ti Ja ohjaus koostuu arbitraatiosta, kuittauksesta ja
uudelleen lihetyksests (mikdli tarpeellista). Edullista
arbitraatiomekanismia on kdsitelty yhteisesti jdtetyssd
yhdysvaltalaisessa patenttihakemuksessa nro

"Dual-Count, Round=-Robin Distributed Arbitration Techni-
gue for Serial Buses", asiamiehen luettelossa nro

83 - 300. |

Esilld olevan keksinndn mukaisesti kuittaa
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vastaanottava portti vastaanoton vAlittdmisti. Paketin
siirron lopussa kaikkien ldhettémistd haluavien porttien
tulee odottaa minimiaika, jotta paketin mddrdnpddn portti
ehtii palauttaa kuittauspaketih. Kuittauksen luonne riip-
puu siirron tuloksista. Jos paketti ei ole onnistunut,
vastaanotettu (johtuen esimerkiksi torméyksestd, vdyli-
virheestd tai varatusta vastaanottajasta), ei kuittausta
siirretd ja alkuper#dinen l&hettivi portti ilmaisee tdmin
ajastamalla'kuittauksen vastaanottojakson ylityksen. Jos

paketti on onnituneesti vastaanotettu ja puskuroitu mis-

'rénpéén portissa, palautetaan positiivinen kuittauspaket-

ti (ACK). Jos paketti on oikein vVastaanotettu, mutta 1ii-
tdntd on kykenemitdn puskuroimaan siti, palautetaan nega-
tiivinen kuittaus (NAK).

~Siirtohdiridn tapauksessa lihettivi portti tekee
yhtd suurella todennikdisyydelli pddtdksen vAlittSmisti
arbitroida ija ldhettdd, tai odottaa viiveajan verran en-

nen niin tekemist#in. Jos suoritetaan viivdstys, tehdiin

- sama pHitds viivejakson lopussa. Tami toistetaan kunnes

dudelleen l&hetys tapahtuu. Titi satunnaisviivetti eks-
bponentiaalisesti jakautunutta kdytetiin murtamaan mahdol-
liset.lukkiutumatilanteet. Viitataan edelld mainittuun
yhdysvaltalaiseen patenttihakemukseen nro '
asiamiehen luettelossa nro 83 - 300) .

Fyysinen kanavataso on liit&ntd kahden portin data-
linkkitasojen valillj. Datapaketti saatetaan asianmukai-

‘seen tilaan ja lihetetddn viyldlle linjaohjaimien avulla

mddrdnpddn portin toisessa pddssd tapahtuvaa vastaanottoa
varten. Kunkin paketin data-, osoite-, CRC-, alkunimis-
ja loppunimikomponentit (katso kuva 2) jédrjestetd&n yh-
teen, kun paketti viediin fyysiseen kanavaan. Timi taso
suorittaa laitekohtaisia tehtdvid siirtdessddn datan vay-

ldn kautta. Mukaan voidaan lukea datakellon kehittdminen,

~datan koodaaminen kellon suhteen, datan dekoodaaminen ja

kellon erottaminen, ajaminen ja laitteesta vastaanottami-

nen, kantoaallon ilmaisun loogisten signaalien kehittidmi-~

- nen ja datasignaalien kuljettaminen portilta portille.
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Tamd taso aikaansaa s#dhk&isen yhteensopivuuden portin/
solmujen ja datan kuljetuksesta riippuvan laitteen vi-
1illd. Edullinen kantoaallon ilmaisin, kellon eristyksen
Ja kello/erotuksen piiristd on esitetty yhteisesti jédte-
tyssi patenttihékemuksessa n. , "Interface
for Serial Data Communications Link", asiamiehen luette—.
lbssa nro 83 296.

Paketin rungon yleinen formaatti on esitetty kuvas-
sa 4. Kuten siind on osoitettu, koostuu paketin runko en-
simmdisestd tavusta 42, joka sisiltii toimintakoodin
(0PC), toisesta tavusta 44, joka sisdltid lippuja, jotka
kdsittédvédt erityisiid sekalaisia koodimuuntimia ja sarjas-
ta tavuja 46, jotka sisHltidvit paketin tyyppikohtaisen
inférmaation. Parametrit, jotka kulkevat datalinkkitasoon
Jja datalinkkitasosta kunkin pakettirungon mukana on nimet-
ty seuraavasti: DST, SRC, BODY LEN ja STATUS. DST 0sOit-
taa portin numeron paketin vastaanottamiseksi (destination)
ldhetettdessd, tai portin numeroa vastaanotettaessa. SRC
osoittaa alunperin ldhett4vén portin numeroa pakettia
ldhetettdessd (source) tai portin numeroa, Jjoka ldhetti
paketin véstaanottaessaan. BODY LEN osoittaa paketin run-
gdn pituuden tavuina. Koska se on tyyppikohtainen mdiri-
td8n sen arvo kullekin pakettityypille. Todellinen pake-
tin pituus tavuina voi erota BODY LEN arvosta ennalta
mddrdtyn mddridn. STATUS osoittaa paketin tilan, joka kul-
Jetetaan vastaanotettujen pékettien mukana ja palautetaan
noiden pakettien lihettidmiseksi sen jdlkeen.

Portin toiminnot (sek#d ne, jotka portin ohjain on
aloittanut ettd ne, jotka vastaanotetut paketti ovat aloit-
taneet) suoritetaan useilla prioriteettitasoilla. Tami
vdhentdd suorituskykykriittisten tapahtumien saantiviivet-
td. Tosiaikaista vastetta ei luonnollisesti voida taata,
koska saantiviive on ensisijaisesti verkon kuormituksen
funktio. T&td mekanismia voidaan kuitenkin kdyttdd halu-
tulla tavalla kaistanleveyden epdsuhteiseksi aikaansaa-

miseksi. Perdkkdisyys tdytyy sHdilyttids pakettikohtaisella



10

15

20

25

30

35

20

pohjalla porttiparien vdlissid. Prioritetisointi suori-

~tetaan kullekin paketille, mutta sitd voidaan kuitenkin

rajoittaa johdotuksen toteutuksella. Prioritetisoinnin

ainoat takuut suoritetaan ensisijaistoiminnan thjalta.
Toiminnat ovat palevelukohtaisia, mutta kdsittdvidt tie-
tyn'paketin ldhettdmisen, ellei toisin ole erityisesti

mddrdtty. _

Seuraava sddntOsarja mddrittdd toimintojen priori-
teetin jdrjestyksen: | _ _

Jos, samalla kun parhaillaan suoritetaan ensimmii-
sen prioriteetin omaavaa toimintaa, tulee korkeamman prio-
riteetin omaava toiminta samalle portille, tehddin kaikki
mahdollinen alemman prioriteetin omaavan toiminnan kes-
keyttdmiseksi pakettien v&dlilld korkeamman prioriteetin
omaavan toiminnnan suorittamiseksi kokonaisuudessaan,
minkd jdlkeen jatketaan alemman prioritéetin omaavaa toi-
mintaa. "kaikki mahdollinen" rajoitetaan tdssi neljiin
lakettiin; eli yhtdén enempéﬁtkuin alemman prioriteetin
omaavan toiminnan neljdd pakettia ei ldhetetid sen jilkeen
kun korkeamman prioriteetin omaava toiminta on tullut
portille saataville.

Voidaan kédyttdd mitd tahansa prioriteettitasojen
lukum&d&rdd. Neljdn prioriteettitason kdyttd on havaittu
edulliseksi.

Ndenndispiiri on mekanismi, jota kdytetiin aikaan-
saamaan pakettisarjoille laadultaan korkeampi palvelu.
Kuten edelld on esitetty, pakettien toimituksen nienndis-
piirin ohjauksessa taataan olevan hdvidistd ja virheistéd
vapaan, perdkkdisen ja monistumattoman. Piiri on raken-
nettu sarjasta tilamuuttujia ldhett#vissi ja vastaanotta-
vissa porteissa. Ndenndispiirejd ylldpidet&d&n porttikoh-
taisella pohjalla. iama tarkoittaa, ettd jokaisella port-

tiparilla on n#denndispiiritila muiden porttien suhteen.

.Siksi‘jokaisessa poffissa yllédpidetddn sarjaa tilamuuttu-

jien arvoja, ndenndispiirin "yhdistdessi" yhden sarjan
J J LSP Yy Yy

porttia kohti.
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Useat portille mddritellyt tietoliikennejidrjestel-

mdt kdyttdvdt ndenndispiireji. Tosiasiassa sama piiri

voidaan jakaa samanaikaisesti minkid tahansa kdytossa ole-
van mekanismin kanssa. Piiritakuut ovat pakettikohtaisel-
la pohjalla, riippumattomia tietysti pakettityypistd

(niin kauan kuin kyseessd oleva tyyppi kdyttdid piireiji).
Piirin tila koostuu kolmesta bitistd kussakin portissa:
"piirin tila" (CST, Circuit State), "ldhetyksen jédrjestys-

numero" (NS, Sending Seguence Numbér) ja "vastaanoton

- Jdrjestysnumero" (NR, Receiving Sequence Number). Piiri-

tilan (CST) bitti kuvaa sit#, onko tietty piiri aloitet-
tu vai ei. Sen arvot ovat OPEN (aloitettu ja tilassa "on")
ja CLOSED (ei ole aloitettu ja tilassa "off"). Kutakin
tilaa edustava bittiarvo voi olla toteutuksesta riippu-
vainen, ehdotettujen arvojen ollessa 1 tilalle OPEN ja

'O tilalle CLOSED.

Lahetyksen jérjestyénumero (NS) on seuraavan lihet-
tdvian pakétin numero (tai sen nykyhetkisen paketin numero,
jonka toimitusta yritet#&dn). Vastaanoton jdrjestysnumero
on seuraavan vastéanotettavan paketin numero. Lihettdvis-
sd piddssi, kun paketti pitdd toimittaa, se ladataan nyky-
hetkisen NS-arvon kanssa flags-kentdn 44 midritettyyn
bittiin. Kun datalinkki palaa onnistuneeseen tilaan, lisd-
tééq N5S-arvoon modulo 2 (eli komplementoidaan). Vastaan-.
ottévassa portissa, kun paketti on vastaanotettu piirille,
tarkistetaan flags-kentdn NS-bitin arvo nr:n nykyhetki-
seen arvoon ndhden. Jos arvot ovat yht#d suuria, paketti
hyvdksyt#ddn ja NR komplementoidaan. Jos ndin ei ole, paket-
ti hyl&dtddn. T&1lld mekanismilla eliminoidaan monistuminen.
Jos menetetddn kuittaus (datalinkkitasolla) vidylivirheen
takia, lédhett#dd lihettdvd pdd paketin uudelleen. Jos pa-
ketti on todellisuudessa vastaanotettu ja vain kuittaus
oli virheellinen, pysyy NR komplementoituna ja paketti

hyvdksytéddn. Uudelleen ldhetyksen vastaanoton jdlkeen

NS ei ole yhtd suuri kuin NR ja toinen paketti (moniste)

hylétééh huolimatta kuittauksesta datalinkkitasossa.
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Piiritila m&d&rdd ldhetetdinkd tai hyviaksytdinkd
paketit piirissd vai ei. Jos piiri on suljettu lihettd-
vissd pddssd, mitddn ndenndispiirin paketteja ei lihete-
td tdlle piirille. Jos vastaanottavan portin tila on sul-
jettu, niin tdlle piirille tulevat nienniispaketit hy-
l4téd8n porttitasolla. Piiritila tulee sulkea, jos nien-
ndispiirin paketin siirto epdonnistuu. Lisiksi portti
voi sulkea piirinsd mind hetkeni hyvinsd. Yleisesti otta-—
en minkd tahansa tyyppisen perdkk#din toistuvan virheen
tulisi johtaa piirin sulkemiseen.

Kaikki portit tarjoavat kaksisuuntaisen, yleis-
kdyttdisen "datasdhkepalvelun". Solmujen tdytyy kyetd
kdsittelemddn tekstipituudeltaan ennalta mddrdtyn pienim-
min datasshkeen. THssi esimerkissd minimi on 58 tavua.
Suurempia arvoja aina johonkin tiettyyn ennalta miirit-
tyyn suurimpaan arvoon saakka, kuten 4 089 tavua, voidaan
kdyttdd ensisijaisuus-sopimukseen pohjautuvien porttien
vdlilld. Ensisijaisuussopimus suurentuneille kokorajoi-
tuksille jitet#dn korkeampitasoiselle kiytdnnslle.

Datasdhkeen rungon formaatti on esitetty kuvassa

5. Kuten siind on esitetty, datas&dhkeen ensimmiinen tavu

48 sisHlt#dd datasihkettd merkitsevidn toimintakoodin

(OPC) . Toisessa tavussa 50 alempien 7 bitin tdytyy olla
nollié (MBZ) ja eniten merkitsevd bitti 52 sisH#ltii pak-—
kausformaatin lipun PF, osoittaen datan pakkauksen tyy-
pin (eli 512 tai 576 tavua jaksoa kohti); se on hysdyl-
linen tietyn tyyppisille porteille. Jiljelle jHivit ta-
vut 54 sisdltivit tekstikentdn, joka sisdltii datasihke—
tekstin, joka viedddn porttitasoon. Siten datasihkeills
rungon pituus (tavuissa) on yhtd suuri kuin tekstin pi-
tuus (tavuissa) plus 2.

"Sanoma-mekanismi" tarjoaa yksittiisten pakettien .
hyvin luotettavan toimituksen nienndispiireji kiyttimalli.
Sanomat voivat Vaihdella pituudeltaan, ulottuen nollasta
johonkin tiettyyn yldrajaan (esimerkiksi 5089 tavuun)

tekstipituudeltaan. Sanoman suuri pituus, joka voidaan
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vaihtaa porttien vdlilli mH&rdytyy ensisijaisuussopimuk-

_sesta ja korkeamman tason kdytdnndstd. Kuitenkin minkd

tahansa portin, joka kykenee“vastaanottamaan sanomia, tﬁy;
tyy kyeta vastaanottamaan sanomia, jotka ovaf tekstipi-
tuudeltaan ainakin edells mainitun, esimerkiksi- 53 tavun
pituisia. - ; '

Sanomien pakettien runkoformaatti on esitetty ku-
vassa 6. Kyéeinen formaatti kidsittdd tavun 62, toisen ta-
vun 64 ja tavujoukon 66; jdlkimmdinen kisittdi pituudel-
taan vaihtelevan sanoman tekstikentin. Ensimmiinen tavu
62 sisdltdd toimintakoodin (OPIC),r joka merkitsee, ettid
paketti on sanomapaketti. Toinen tavu 64 on jaettu nel-
jddn kenttddn. Vdhiten merkitsevin bitin 68A tidytyy olla
O (MBZ) . Seuraava bitti 68B sisdltdd lihetyksen jirjestys-
numeron; se sdilyttdd NS:n nykyketkisen arvon piirin mdi-
ranpidn portille. Seuraavien viiden bitin, kentti 68C,
tdytyy olla O. Eniten merkitsevi bitti 68D sisiltii pak-
kausformaatin (PF) lipun, joka osoittaa datan pakkauksen
tyypin, jota tietyn tyyppiset portit kdyttidvit.

Esilld olevan keksinndn mukainen datan siirtomeka-—

‘nismi aikaansaa suurten kooltaan rajoittamattomien data-

jaksojen siirron aina yhden paketin avulla. On olemassa

tietysti tietyt ylérajat‘pakettien lukumddrdlle, joka

‘voidaan sovittaa pohjana olevaan puskurikokoon. Datajakso

hajotetaan useiksi paketeiksi, jotka siirretdin vksildl-
lisesti datalinkkitason avulla. Siirron tila ylldpidetddn
pddssd l&hettdm#lli data. Sekd luku- ettd kirjoitustoi=-
minnat aikaansaadaan, ja jokainen toiminta kuitataan lop-
puun saakka suorittamisen jHlkeen alkuperiiselle lihetti-
vdlle portille. | |

Kaikki datan siirtoon osallistuneet paketit l&he-
tetddn ndenndispiireille korkealaatuisen palvelun aikaan-
saamiseksi. Data siirt#4 .ennalta mddrédtyn pituiset pus-
kurien viitenimet. Puskurinimien kartoitus todelliseen
muistitilaan on toteutuskohtainen. Lihetetyt paketit

osoittavat vain nimen, pituuden (tavuissa) ja offsetin
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(kukin 32- blttlnen) puskuriin. Offsetin kartoitus on myos
toteutuskohtainen. Offset ma&dri4i, mihin paketin data pus-—
kurissa sijoitetaan tai misti se otetaan pois. Puskurin

nlmlarvot, offsetit ja pituudet tdytyy mE4rdtd ennen siir-

- toa korkeamman tasoisten kiytidntdjen avulla. Kyseiset

'kaytannot -eivit sisdlly osana esilli olevaan keksint&én

ja siksi niiti ei-yksityiskohtaisemmin selosteta.

Datan kirjoittamiseksi portti vain léhettdd siir-

rettdvdt paketit m&irinpisn portille sopivaa toimintakoo-

dia kdyttden. Siirron viimeinen paketti merkitdin erityi-
selld lipulla. Vastaanotettuaan kyseisen paketin lihettHi
vastaanottava portti, jos siirto on onnistunut, erityisen

kuittauspaketin, joka osoittaa kyseessd olevan tilan.

" Datan lukemiseksi portti l&hettdd erityisen pyynt&paketin,

joka kuljettaa siirron pituuden ja ldhteen ja mddrdnpddn
puskurien nimet ja offsetit. Vastaanottava portti vastaa

aivan kuin se kirjoittaisi dataa pyytédvdlle portille.

Siirron viimeinen paketti merkitdin taas erityiselld 1i-

pulla. Tdmi on kuittaus alkuperalselle lahettajalle sii-
td, ettd siirto oli loppuun suoritettu ja onnistunut.

Kuten edempana huomataan, lukutoiminnan kehittimi
erityinen pyynt8paketti sisiltii ohjeen vastaanottavalle _
portille kdskien sit#d suorittamaan datan kirjoitustoimin=-
nan takaisin alkuperéiselle lihettijdlle.. Siten alkupea-
réinen.léhettéjé suorittaa kirjoitustoiminnan etiisessi
portissa} Lukutoiminnan kyky saavutetaan siten kdytdnndl-~
lisesti katsoen ilman mink&inlaisia lis#kustannuksia Sil-
loin, kun kirjoitustoiminta'on saatavilla. Siten on ai-_
kéansaatu vleistetty kyky komentojen lihettimiseen etii-
sille porteille ki#skyjen vdlittdmiksi suorittamiseksi
sielld ilman, ettd etdisen isdnndn tarvitsee tulla kuvaan
mukaan; td&méd on erityisen hy6dyllistd esimerkiksi virheen-
mddrityksessi.

Mik&d tahansa virhe joko luku- tai kirjoitussiirtoja
suoritettaessa johtaa ndenndispiirin sulkeutumiseen por-

tissa, jossa virhe ilmaistiin. Suljettu piiri estdd siir-
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ron loppuun saattamisen. Vain portti, jossa virhe ilmais-—

tiin, on siitd tietoinen. Korkeamman tasoisia kdytantséja
taytyy kdyttdd toisien mukana olevien porttien informoi-
miseksi virheestd, mikd1li timi on tarpeellista, ja piirin
uudelleen aloittamiseksi. '

Yksittéisen siirron datapaketteja ei tarvitse 1li-
hettd4d perdtysten. Ne voidaan sirotella toisen siirron
pakettien sekaan, kuten edelli on esitetty.

_ Puskurikuvaajat méérittavat'nimetyt muistipuskurit
puskurin kuvaustaulussa (BDT, Buffer Descriptor Table).
Puskurin nimi on 32-bjittinen arvo (esimerkiksi), jolla
voi olla kuvassa 7 esitetty formaatti. Kuten siin#d on
osoitettu, kdytetddn alempia 16 bittejd (69) oktaalisa-
naisena indeksind BDT:lle. Korkeamman asteen 16 bitit
(70) muodostavat kentdn, joka toimii "avaimena". Avaimen
tdytyy sopia vastaavaan avainkenttddn puskurinkuvaaijassa.

Tdmdn lukitusavaimen k3yttd vihentds puskurin virheellisen

saannin todenndkdisyytti,

Puskurin avaamiseksi portin ohjain tdytt3s pusku-
rinkuvaajan sopivat kentdt ja agettaa "kelpo-bitin
("v", valid) (katso edempdnd) . Tdssd kohtaa puskurin ku-
vaus ja asiaan liittyvd kartoitus PTE:t (Page Table
Entries) tulevat liit&dnnille.

Puskurin sulkemiseksi portin ohjain nollaa V-bitin
ja varmistaa, ettei 1liitidnn#lli ole mitHin viliin jddnei-
td osoitteita kyseiselle puskurille.

Puskurin kuvaajan formaatti on esitetty kuvassa 8.
Siind ensimmdinen pitkd sana (neljd 8-bittistd tavua)
71A on jaettu kuuteen kenttdin. Ensimmiinen kenttd 71B,
joka kdsittd4 alimmat 9 bittii, sissltid puskurin offset-
arvon (BUF OFFSET), joké osoittaa puskurin aloitustavun
suhteessa PTE:n mddrittdmdn sivun tavuun O, jonka sivun
osoite annetaan PT ADDRESS -kent&dlld puskurin kuvauksessa
(katso edehpéné).-Seuraavan kentdn (71C), bittien 9 - 11,
téytyy.olla nollia. Kahdestoista bitti 71D kdsittas yksi-

bittisen "saannin ohjaus" -kentin (AC, Acces Control).
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Seuraavat kaksi bittii muodostavat "saannin tila"-kentin
(AM, Acces Mode) ; se miadrittss tilan, joka tulee tarkis-~
taa isdnt&dtietokoneen PTE:n PROT-kentdn suhteen saannin

ohjaamiseksi. Bitti 15 muodostaa yksibittisen "kelpo"~-

~bittikentdn 71F ("V", valid). Jos se on asennettu, pus-

kuri avataan ja jdljelle j&ineiden kenttien taytyy sisdl-
tdd kelpaavaa informaatiota. Pitk&dn sanan 71A loppuosa
on puskurin KEY-kenttd 71G, kuten edelli esitettiin.
Toinen pitki sana’ 71H sisdltd4 puskurin pituuden

(BUF LEN) tavuissa. Kolmas pitkd sana 71I, PT ADDRESS,
sisdltdd jdrjestelmdn nidenniisen Osoitteen PTE:n vektorin
kartoittaman puskurin pohjalta. Neljids pitkd sana 71J on
varattulsoftwarelle, eikd portti ole siiti kiiﬁnostunut.

© Liit&ntd toteuttaa ndenndispiirit porttipareihin
liittyvien isédntdmuistien vdlilli perdkkdisid siirtoja
varten. Samassa komentojonossa (katso edempéné) oleville

komennoille taataan perékkéinen tietoliikenne. Perdkkdi-

. Syyttd ei taata komentojonojen yli, $illd poikkeuksella

kuitenkin, ettd jos komento on asetettu korkeamman priori-
teetin omaavaan jonoon ennen kuin toinen komento on ase-
tettu alemman prioriteetin komentojonoon, suoritetaan
edellinen ensin.

Ndenndispiirien tila talletetaan ndenndispiirin
kuvaustauluun (VCDT, Virtual Circuit Descriptor Table).
VCDT sisdltdd yhden ndenndispiirin kuvaajan (VCD, Virtual
Circuit Descriptor) liitdnt3dd kohti verkossa (mukaanlu~-
kien paikallinen liit#nt# kyseiselle solmulle). VCD, jon-
ka formaatti on esitetty kuvassa 9, koostuu viidesti in-

formaatiokentidsty: piiritila (CST, Circuit State), lihe-

tyksen jdrjestysnumero (NS, Send Sequence Number), vas-
taanoton jirjestysnumero (NR, Rceive Sequence Number),
datasdhkeestd vapaa johon esto (DQI, Datagram free queue
inhibit), ja reitin tila’ (PSTS, Path Status). Jalkimmdi-
set kaksi kenttdi eivit ole osa ndenndispiirin tilaa ja
ovat VCD:ssd vain kidytdnndllisisti syistéd.
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Piiritilan kenttd 71K osoittaa, onko piiri avoin
("1") vai suljettu ("0"). PSTS~-kentt#d 71P osoittaa viy-
léreitin tai -reittien tilan. Esimerkiksi, jos se on
nolla, molemmat reitit kaksireittisessid jidrjestelmissi
ovat hﬁonoja; jos yksi, ensimmdinen reitti on hyvid; jos
kaksi, toinen reitti on hyvd, jos kolme, molemmat reitit
ovat hyvia.

Piiriin l&hettdvd paketti kuljettaa mukanaan NS-—
arvon ldhettdvin portin VCD:std. Kun paketti on kuitattu
komplementoidaan l&hettdvdn portin NS-arvo. Jos paketin
léhettdvd komento on epdonnistunut, sulkee lihettdvd port-
ti piirin nollaamalla CST-bitin. Seuraavat komennot, jot-
ka yritetddn lihett#d samaan piiriin, epdonnistuvat nden-
néiépiirin ollessa suljetussa tilassa. Kun paketti on
kerran ldhetetty piiriin, mit#in muuta pakettia ei ldhe-
tetd piiriin ennen kuin kuittaus on palautettu.

Tulevat paketit piirissi kuljettavat NS-arvon lad-
hettdvdn portin VCD:hen. Tdtd arvoa verrataan vastaanot-
tavan portin VCD:n NR-arvoon. Jos ne ovat yvhtd suuria
hyvdksytddn paketti ja NR'komplementoidaan. Jos ne eivdt
ole yht& gyuria, paketti hyl&tddn todenndkdisend hdvinnees-—
ta_kuittauksestd_johtuvana monisteena.

‘Jos piiri on tulevalle paketille suljettu, hyl&-
tddn paketti; Lihettdvidn puolen tdytyy havannoida tém&
korkeamman tasoisen kdytdnndn kautta. '

Yhteysliitdntijirjestelmdn arkkitehtuuri kokonai-
suudessaan kdsittdd yhdeksdn rakenteellista elementtii
(katso kuva 16): (1) portti 26B sellaisena kuin se on
tdssd ja edelld viitatuissa hakemuksissa selostettu;: (2)

portin ohjain 23 - is#ntdtietokoneen sofware portin ohjaa-

‘miseksi; (3) komentojonot 202 -~ portin ohjaimen kiAyttidmit

jonot komentojen antamiseksi portille; (4) vastejono 204 -
portin kdyttdmd jono vasteiden antamiseksi portin ohjai-
melle; (5) datasdhkeestd vapaa jono 206 - portin kdyttd-

md jono, johon sijoitetaan komentojonotulot, joita ei ole
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asetettu vastejonoon, ja jota kidytetddn jonotulojen
lihteensd vasteita varten, jotka johtuvat vastaanotetuis-
ta paketeista; (6) sanomasta vapaa jono 208 - datasdh-
keestd vapaan jonon kaltainen jono, mutta perdkkidisille
tai sanomatyyppisille komennoille ja vasteille; (7) pus-
kurin kuvaajan taulu (BDT, Buffer Descriptor Table) 210 -
nimettyjen puskurin kuvaajien taulu, jota kaytetddn datan
siirtéimiseksi suoraan vdyldpaketin ja naennaisosoitetilan
puskureiden vdlilla; (8) porttijonojaksb (Port Queue
Block).212-— datarakenne, jota kdyttdvat portti ja portin
ohjain, sisiltiden komennon vastejonon alkunimidt, osoit-

taen vapaat'jonon'alkunimiét, vapaiden jonotulojen koot

ja ndenndisen muistin kartoituksen datarakenteiden osoit-

teet ja pituudet; ja (9) ohjaus/tila-rekisterit 214.
Ndm&d on esitetty kuvassa 16, jota kédsitellddn edempdnd.
Komentojonot, vastejono, datagramista vapaa jono, sano-

masta vapaa jono ja puskurin kuvaajan taulu ovat muis-

tissa pysyvid rakenteita, joille on osoite kunkin isan-

tédjdrjestelmédn ndenndisessd osoitetilassa. Porttijono-
jakso (Port Queue Block) on muistissa pysyvd rakenne,

jolla on fyysinen osoite. Ohjaus/tila-rekisterit ovat

I/0-osoitetilassa.

Komentojonot tarjoa&at muistipinon komentojen pi-

timiseksi ennen niiden suorittamista. Kun komento saavut-

taa komentojonon pddn, portti poistaa ja suorittaa sen.
Korkeampinumeroisessa komentojonotulossa olevilla tu-
loilla on prioriteetti matalémpinumeroisisSa jonoissa
oleviin tuloihin ndhden, sopimuksen mukaan. Mit&ddn alem-
man prioriteetin omaavassa komentojonotulossa olevaa
komentoa ei aleta suorittamaan niin kauan, kun korkeam-
man prioriteetin omaava jono ei ole tyhjd. Ja jos komen-

to asetetaan korkeamman prioriteetin omaavaan komentojo-

noon komentoa oltaessa suorittamassa alemman prioritee-

tin omaavassa tulossa, niin jdlkimmdinen komento (a)

saattaa nykyhetkisen ja jokaisen muun sisdisesti pusku-
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roidun paketin siirron loppuun (mukaan lukien kaikki
uudelleen yritykset) tai (b) keskeytt#dd suorituksen
viliaikaisesti, jos tarvitsee lihettdd lisipaketteja.
Jalkimmédisessd tapauksessa komennon suoritusta jatketaan
sen jdlkeen kun korkeamman prioriteetin omaavissa jono-
tuloissa olevat komennot on suoritettu.

Portin vastejonon 204 kautta portin ohjaimelle
antama vaste on joko (1) suoritetun komennon jonotulo
tai (2) jonotulo, joka johtuu paketin vastaanotosta viy-
ldalléa. Kun portin ohjain asettaa tulon tyhjididn vastejo-
noon, se pyytdd keskeytystd. |

Jos portti havaitsee datasdhkeesti vapaan jonon
206 olevan tyhjdn, se hylkdd paketin. Datas&dhkeestd va-
paan jonon tulot ovat ei-perakkaisille tai datasahke-
tyypéisille komennoille ja vasteille. _

Sanomasta vapaan jonon 208 suhteen portti pyytdi
keskeytyksen, jos se havaitsee kyseisen jonon tyhjdksi
yrittdessddn poistaa ‘tuloa.

Datan kirjoittaminen yhdestd portista toiseen esi-
tetddn parhaiten viittaamalla kuvaan 10. Kuten siini on

osoitettu, alkuperdinen ldhettdvd portti 70, joka haluaa

siirtdd dataa, lukee ensin'kyseisen datan muistipuskuris-

taan liitdnnédn pakettipuskureihin 34, joka hajottaa da-
tan sopivan kokoisiksi paketeiksi. Vaihe 72. Nimi paketit

ldhetetddn tiettynd pakettityyppind, jotka on nimetty

- "ldhetys data" -paketeiksi (SNTDAT, -Sent Data) vidyldn 18

kautta. N&md on esitetty paketteina 74(0) - 74(LP). Pa-
ketti 74 (LP) on siirron viimeinen paketti ja silld on
erityinen lippu, jota kutsutaan "viimeinen paketti"—li-.
puksi (LP, Last Packet),_osoittaﬁaan sen merkitystd. Kukin
paketti 74 (i) kuljettaa mukanaan maérénpéén.puskurin nimen
ja offsetin, joka mddrdd mihin data kirjoitetaan vastaan-
ottavassa/vastaavassa solmussa 80.

Paketteja vastaanottavassa portissa 80 SNTDAT-
paketin vastaanotto yhdessd LP-bittisarjan kanssa osoit=-

taa siirron pddttymisen. Jos mitddn virhettd ei ole esiin-
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tynyt, vaihe 82, l&hetet&d8n kuittauspaketti (CNF) takai=-
sin portille, joka ldhetti datan. Vaihe 84. Vastaanotta-
essaan CNI'-paketin, vaihe 86, alkuperdinen ldhettavd port-
ti tietdd, ettd siirto on ollut onnistunut. Jos virhe
esiintyy mind hetkend hyvédnsd vastaanotettaessa dataa

tai ldhetettdessd CNF-pakettia, tdytyy ndenndispiiri sul-
kea, siten estden siirron loppuun saattamisen. Vaiheet
83a, 88b, 83c ja 88d. |

CNF-paketin palattamisen tulisi tapahtua ennalta
mddrdtyssd prioriteetissa, joka on riittdvd varmistamaan
sen nopean toiminnan.

Sopivan esimerkin.luontoisen SNTDAT-paketin rungon
formaatti on esitetty kuvassa 1l. Tdssd ensimmédinen tavu
92 sisdltdd toimintakoodin, joka merkitsee SNTDAT-pakettia.
Toisen tavun 94 vihiten merkitsevi bitti 96 sisdltdd Lp-
lipun. Tavun 94 toinen bitti 98 sisaltai jidrjestysnumero~
lipun NS. T&mdn tavun jdljelle jddvien bittien taytyy olla
nollia. Seuraavat kahdeksan bittid, joita merkitd8n vh-
teisesti viitteelld 100, sisdltdvidt tapahtuman tunnisti-
men, XCT 1D.

Seuraavat neljd bittid, joita merkitddn yhteisesti

viitteells 102, sisidltdvit vastaanottavan puskurin nimen,

REC NAME. Niitd seuraa nelja muuta bittid, joita merkitddn
vhteisesti viitteelld 104, jotka mddrittdvdt vastaanoton
puskurin offsetin, REC OFFSET. Jdljelle ja&dviat bitit k&d-
sittavédt kentdn 106, joka sisdltidid parhaillaan kirjoitet-
tavana olevan datan. '

Sopivan CNF-paketin 110 rungon formaatti on esi?
tetty kuvassa 12. S5e alkaa ensimmidisessi tavussa 112 ole-
valla toimintakoodilla, joka merkitsee CNF-pakettia ja
sen jdlkeen seuraa lipputavu ll4,vjossa kaikkien bittien
toista bittid 116 lukuunottamatta tdytyy olla nollia.
Bitti 116 sis&dltdd jirjestysnumeron lipun NS mééranpéén
portille. Seuraavat kahdeksan bittid kdsittidvat tapahtu-
man tunnistimen kentdn 118; silld on sama arvo kuin vas-
taavalla SNTDAT-paketilla LP-lippusarjan kanssa, joka

johti sen kehittymiseen.
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Kuten edelld on selostettu, data luetaan etdisestd
solmusta/pdrtista pyytdmdalld, ettd data ?alautetaan PYY -~
tdjdlle. Datan lukutoiminta on esitetty kuvassa 12, Toi-
minta alkaa alkuperdisen l&hettdvdn portin 120 kehittéd-
essd "datan pyyntd"-paketin (DATREQ, Data Request), vaihe
122, jonka vdyld 18 lahettdd vastaavaan porttiin l30[
josta data luetaan. DATREQ-paketti mddrittdd puskurien
nimet ja offsetit sydttd3d varten ja hyviksyy datan ja siir-
ron pituuden tavuina. Jos havaitaan virhe, suljetaah nden-—,
ndispiiri. Vaihe 124. Muutoin, pyydetty data luetaan pus-
kureista,:joissa se on talletettu portin 130 muistiin,
tdmédn portin'pakettipuskureihin, vaihe 126, ja sen jal-
keen data léhetetéén "paluudata"-paketteina (RETDAT,
Return Data) 128(0) - 128(LP), paljolti samalla tavalla
kuin silloin, kun data ldhetetddn SNTDAT-paketeissa. Vii-
meinen RETDAT-paketti 128 (LP) merkitdan asettamalla LP- |
lippu. Kukin RETDAT-paketti puskuroidaan sitd vastaan-
otettaessa,.vaihe 132, ja LPQlipun vastaanotto kuittaa
siirron onnistumisen, vaihe 134. Ldhetyksessd, vaihe 136,

tai vastaanotossa, vaihe 138, tapahtuva virheen ilmaisu

aiheuttaa ndenndispiirin sulkeutumisen ja katkaisee siirron.

Palautettavien pakettien kokb, viimeistd pakettia
lukuunottamatta, mddritetddn pyynndssd. Suurimman salli-
tun koon téytyy olla mdardtty mukana olevien porttien va-

liselld etukdteissopimuksella, kdyttden korkeamman tason

kdytintdd.

Prioriteetti datan palautuétoimintaa varten mddrd-
tddn DATREQ-paketissa olevalla erityiselld toimintakoodi-
arvolla.

DATREQ-pakettieh\l40 rungén formaatti on esitetty
kuvassa 14. Ensimmdinen tavu 142 on, kuten tavallista, '
toimintakoodi. Kuten on osoitettu, toimintakoodi voi vaih-
della pyynnon prioriteettitason mukaisesti. Toinen tavu
144 on;lkuten tavalliéta, FLAGS-tavu. Tamdn tavun bittien
0, 2 ja 3 tdytyy olla nollia. Toinen bitti 146 sisdltad

NS-lipun. Eniten merkitsevd bitti 148 sis#lt3i P-lipun,
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joka osoittaa peruspaketin koon paluudatan siirtoa vas-
ten, kahden peruspaketin koon ollessa kdytettdvissi.
Kayttdja voi esimerkiksi valita 512 tavun ja 576 tavun
formaatin vadlilt&d; P-~lippu voi olla 0 osoittaen 512 tavun
jaksoja ja 1 osoittaen 576 tavun jaksoja. M-lippu kolme-
bittisessd kentdssd 150 bittipaikoissa 4 - 6 osoittaa
pakettikoon monikertaa; pakettidatan pituus on yhtd suu-

ri kuin peruskoko, jonka P-lippu on m#drdnnyt, kerrottuna

tekij&lld (M+1) .

Seuraavat kahdesan tavua 152 sisdltdvidt tapahtuman
tunnistimen XCT lD.'Taté-seuraa neljd tavua 154, jotka
sisdltidvit siirron pituﬁden tavuina, XCT LEN. Td4td seuraa
toinen neljdn tavun kenttd 156, joka sisdltdd ldhettévin
puskurin nimen, SND NAME. _

L&ihettdvdn puskurin offset, SND OFFSET, ilmenee
neljdbittisessd kentdssd 158. Sitd seuraa toinen neljé-
bittinen kenttd 160, joka sis#ltii vastaanottavan pusku-
rin nimen, REC NAME. Tdtd seuraa neljdbittinen paidttivi
kenttd 162, joka sisdltdd puskurin offsetin, REC OFFSET.

RETDAT-paketin 128 rungon formaatti on esitetty
kuvassa 15. Se alkaa tietysti luonnollisesti tavulla 172,.
joka sis&dltdd sopivan toimintakoodin. T&td seuraa FLAGS=-
tavu 174, jolla on vain kaksi aktiivista bittid. Vdhiten
merkitsevda bitti 176 Siséltéé'LP—lipun. Se on asetettu
vain siirron viimeiseen pakettiin. Seuraava bitti 178
osoittaa ldhetyksen jdrjestysnumeron lipun, NS. Tdmidn ta-
vun jdljelle jddvien bittien tdytyy olla nollia; Kahdek-
sanbittinen kentti 180 sisilt#d tapahtuman tunnistimen.
Tdtd seuraa nelibittinen kenttd 182, joka nimedi vastaan=-
ottavan puskurin ja toinen nelibittinen kenttd 184, joka

mddrittad puskurin offsetin pakettia varten. Pddttava

. kenttd 186 on pituudeltaan vaihteleva ja sisdltdid palautet-
tavan datan.

Portin/portin ohjaimen yhteysliitdnnin arkkiteh-
tuuriset elementit on esitetty kuvassa 16, jossa portti

26B ja siihen liittyvd portin ohjain 23 ja isédntédtieto-



S0

15

20

25

30

35

33

kone 22B. 24B kéyttévét.hyvékseen yhtd tai useampaa
komentojdnoa_(joista vain yksi, 202, on esitetty), vas-
tejonoa 204, "datasdhke-vapaata" ja "sanoma-vapaata"
jonoa_206 ja 208, vastaavasti, puskurin kuvaustaulua

210, portin jonojaksoa 212 ja ohjaustilan rekistereiti

. 214. Té&md kuva esittdd, kuinka tdmi arkkitehtuuri mah-

. dollistaa kdskyjen etdissuorituksen. Vastaanotetut sa-

nomapaketit (esimerkiksi paketti 209) ladataan “"sanoma-
vapaan" jonon 208 tuloihin niiden sinne saapuessa. Por-
tissa 26B oleva dekooderi 216 tarkastaa toimintakoodin
Ja ohjaa paketin joko komentojonoon 202 tai vastejonoon
204 . Perusperiaatteena on, ettd REQDAT- ja SNTDAT (LP)-

paketit ohjataan komentojonoon ja muut paketit ohjataan

vastejonoon. Dekooderi 216 voi luonnollisesti olla sopi-
vasti ohjattu porttiprosessori.

Jokainen jonotulo sisdltdd parin "osoittimia" -yh-
den édeltdvin jonotulon osoitetta varten ja yhden seu-

raavan peré#kkiisen jonotulon osoitetta varten. Ndiden

osoitteiden ei tarvitse olla miss&dédn ennalta jirjeste-

tyssd jirjestyksessi. Liioin ei kullakin jokaisella jo-
nolla tarvitse olla ennalta mdardttyd kokoa; osoittimien
avulla jonon koko voi vaihdella. Lis#dksi jokainen jono

sisdltdd edullisesti lukituslaitteen, kuten Yhden ennal-

" ta osoitetun bitiﬁ, jonka arvo merkitsee sitd, ettd

jono on kéytéésé. _

Edellada oleva selostus on rajoitettu esilld ole-
van keksinnon yhteen.erityiSeen suoritusmuotoon, mutta
on ilmeistd, ettd esilld olevaa keksint8d voidaan kdyttii
tietojenkdsittelyjdrjestelmisséd, joilla on poikkeava

peruskonstruktio tai jdrjestelmissd, joissa k#ytetHin

| erilaistasiséisté;ﬁiristéé3tai rakennetta, samalla kui-

tehkinmsaavutéttaessa osan tai kaikki esilld olevan kek-
sinnén edelld mainituista tavoitteista tai eduista. Siksi

mukana seuraavien patenttivaatimusten tavoitteena on

‘kattaa kaikki kyseisen tyyppiset muunnelmat, jotka sisil-

tyvdt esilld olevan keksinndn henkeen ja puitteisiin.
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Patenttivaatimukset

1. Digitaalinen tietojenkdsittelyjdrjestelmd, johon
kuuluu ldhdesolmu (12, 14, 16) ja kohdesolmu (12, 14, 16),
joihin kumpaankin kuuluu isdntdtietokone (22A, 22B, 22C),
ja yhteinen v&yld (18), jolloin mainittuun l&hdesolmuun
kuuluu lis&ksi l&hdepuskurivdlineet (25A, 25B, 25C, 25D)
siirrettdvdn informaatiojakson tallentamiseksi, jotka l&h-
depuskurivdlineet on identifioitu l&hdepuskurinimelld, ja
jolloin mainittuun kohdesolmuun kuuluu lisd@ksi kohdepusku-
rivdlineet (25A, 25B, 25C, 25D) informaatiojakson vastaan-
ottamiseksi, jotka kohdepuskurivédlineet on identifioitu
kohdepuskurinimelld, ja jolloin mainittuun kohdesolmuun
kuuluu vdlineet kohdepuskurivdlineiden nimen identifioimi-
seksi ldhdesolmuun, t unnet tu siitd, ettd
A. ldhdesolmuun kuuluu lisdksi
i, viestin kokoamisvdlineet (32, 34), jotka on yhdistetty
ldhdepuskurivdlineisiin paketin kokoamiseksi, joka paketti
kdsittdd useita kenttid, joihin kuuluu '
a) informaatiokenttd (40F), jossa on l&hdepuskurivdlineistd
tuleva informaatio, _
b) pakettityyppikenttd (40A), joka sisdltdd pakettityypin,
joka identifioi paketin sen suhteen, sisdlt88k® se tietoja
kohdéﬁuskurivalineita varten vai komennon, joka kohdesolmun
pitdd toteuttaa, '
c) kohdenimikenttd (40C, 40D), joka sisdltdd8 kohdepuskuri-
védlineiden nimen,
ii. l&dhdeporttividlineet (36), jotka on yhdistetty viestin
kokoamisvédlineisiin ja yhteiseen vdyldsn ja jotka reagoivat
viestin kokoamisvdlineiden toimesta tapahtuvaan paketin ke-
hittdmiseen paketin ldhettdmiseksi yhteistd vdyldi pitkin,
B. kohdesolmuun kuuluu :
i. kohdéporttiv&lineet (36), jotka on yhdistetty yhteiseen
vdylddn pakettien vastaanottamiseksi mainitulta vayl&lta,
ii. vdlineet vastaanotetun paketin kirjoittamiseksi valin-
naisesti kohdemuistipuskuriin, joka kdsittda
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a) pakettityypin ilmaisinvdlineet (34) vastaanotetun pake-
tin pakettityyppikentdn sisdlldn ilmaisemiseksi sen maddrit-
tamiseksi, sisaltddko paketti tietoja kohdepuskurivdlineita
varten, ja |

b) ohjausvdlineet (34), jotka on yhdistetty pakettityypin
ilmaisinvdlineisiin ja jotka reagoivat pakettityypin ilmai-
sinvdlineisiin, jotka mddrittivit sen, ettd paketti sisal-
tdd tietoja kohdepuskurivdlineitd varten, ja Jjotka reagoi-
vat lisdksi kohdenimikentdn sisdltd6n paketin sisdlldn
ohjaamiseksi identifioituun kohdepuskuriin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tietojenkdsittely-
jdrjestelmd, t unne t t u siitd, ettd kuhunkin viestin
kokoamisvédlineiden kehittd&m&dn pakettiin kuuluu offset-
kenttd (71B), jonka sisdltd identifioi offsetin siind koh-
depuskurissa, johon informaatiokentdssid oleva informaatio
otetaan vastaan, jolloin mainitut ohjausvdlineet reagoivat
lisdksi offset-kentén sisdltdon paketin informaatiokentén
sisdlldn ohjaamiseksi kohdepuskurin siihen osaan, jonka
offset-kentén sisdltd on identifioinut.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tietojenkdsittely-
jarjestelmd, t unne t t u siitd, etti viestin kokoamis-
vdlineisiin kuuluu vélineet (32, 24) useiden pakettien ke-
hittdmiseksi ldhdepuskurivdlineissd olevan informaation
siirﬁémiseksi, jolloin kuhunkin viestin kokoamisvédlineiden
kehittdmddn pakettiin kuuluu 1lis3ksi viimeisen paketin
kenttd, jossa on viimeisen paketin lippu, joka asetetaan,
kun paketti on viimeinen viestipaketti.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen tietojenkisittely~- .
jédrjestelmd, tunnet tu siitd, ettd kohdeporttivili-
neisiin kuuluu lisdksi védlineet (36) vahvistuspaketin l&-
hettdmiseksi ldhdesolmuun vastaukseksi siihen, ettd lihde-
solmusta, jossa viimeisen paketin lippu on asetettu, tuleva
paketti on vastaanotettu.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen tietojenkdsittely-
jdrjestelmd, t unne t t u siitd, ettd kuhunkin viestin
kokoamisvdlineiden kehitt&m&&n pakettiin kuuluu lisiksi
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pakettijonokenttd (68B), jonka sis&ltd viittaa paketin nu-
meroon viestin alusta ldhtien, jolloin kohdeporttivélinei-
siin kuuluu lis8ksi jonon laskinvdlineet, vertailuvdlineet,
jotka reagoivat paketin vastaanottoon jonon laskinvdlineise
td tulevan arvon vertaamiseksi pakettijonokentdn sisdltdon
sen seikan tarkistamiseksi, ettd paketti on oikea paketti
jonossa, ja lisdysvdlineet jonon laskinvdlineiden lisddmi-
seksi kunkin paketin vastaanoton seurauksena seuraavaksi
odotettavissa olevan paketin jadrjestysnumeron identifioimi-
seksi.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tietojenkidsittely-
jérjestelmd, t unne t t u siitd, ettd kohdevdlineisiin
kuuluu lisdksi komennon toteutusvdlineet komennon toteutta-
miseksi, kun pakettityyppikenttd osoittaa, ettd paketti si-
sdltdd kohdesolmun toteutettavaksi tarkoitetun komennon.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen tietojenkdsittely-
jdrjestelmd, tunnet tu siitd, ettd yksi komento pyy-
td3d kohdesolmua ldhettdmdédn informaatiota kohdepuskurivdli-
neistd ldhdesolmuun, johon ldhdesolmuun kuuluu lisdksi ldh-
depuskurinimelld identifioidut l&hdepuskurivdlineet, jol-
loin l&hdesolmuun kuuluu vélineet l&hdepuskurivédlineiden
nimen identifioimiseksi kohdesolmuun, johon kohdesolmuun
kuuluu lisdksi viestin kokoamisvélineet, jotka on yhdistet-
ty koﬂdepuskurivalineisiin kokoamaan paketti, joka kdsittda
joukon kenttid, joihin kuuluu |
A. informaatiokenttd (40F), jossa on kohdepuskurivdlineisti
tuleva informaatio, ja
B. l&hdenimikenttd (40B, 40C), joka sisdltdd liéhdepuskuri-
vdlineiden nimen,
jolloin kohdeporttivédlineisiin kuuluu lisdksi védlineet
(36), jotka on yhdistetty viestin kokoamisvdlineisiin ndi-
den kehittdmien pakettien l&hetté@miseksi yhteistd vidylaid
pitkin.. .

8. Patenttivaatimuksen 8 mukainen tietojenkisittely-
jdrjestelmd, tunne t t u siitd, ettd lihdeporttivili-
neisiin kuuluu lisdksi vélineet yhteiseltd vayliltd (36)
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tulevien pakettien vastaanottamiseksi ja ldhdesolmun ohja-
usvdlineet (32), jotka on yhdistetty ladhdeporttivdlineisiin
ja jotka reagoivat ldhdenimikentdn sisdltd6n paketin sisdl-
16n ohjaamiseksi identifioituihin l&hdepuskurivédlineisiin.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen tietojenkdsittely-
jdrjestelmd, t unne t t u siitd, ettd kohdeviestin ko-
koamisvdlineisiin kuuluu vdlineet (32) useiden pakettien
kehittdmiseksi kohdepuskurivédlineissd olevan informaation
kdsittdvdn viestin siirtdmiseksi, jolloin kuhunkin viestin
kokoamisvdlineiden kehitt&mddn pakettiin kuuluu 1lisdksi
viimeisen paketin kenttd, joka kdsittdd viimeisen paketin
lipun, Jjoka asetetaan, kun paketti on viimeinen
viestipaketti.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen tietojenkdsitte-
lyjdrjestelmd, t unne t t u siitd, ettd lihdeporttivi-
lineisiin kuuluu lisdksi vdlineet (32), jotka kehittdvit
vahvistuspaketin l&hetettdvidksi kohdesolmuun vastaukseksi
siihen, ettd kohdesolmusta, jossa viimeisen paketin lippu
on asetettu, tuleva paketti on vastaanotettu.

11. Lahdesolmu, joka on tarkoitettu liitettdvaksi
yhteiseen v&Aylddn digitaalisessa tietojenkdsittelyjirjes-
telmdssd, johon kuuluu mainittuun yhteiseen vdylddn liitet-
ty kohdesolmu, jolloin kumpaankin solmuun kuuluu isdntédtie-
tokoﬁé, ja yhteinen vdyld, jolloin mainittuun ldhdesolmuun
kuuluu lisd@ksi ldhdepuskurivdlineet siirrettivin informaa-
tiojakson tallentamiseksi, jbtka ldhdepuskurivdlineet on
identifioitu Jl&hdepuskurinimells, ja 3jolloin mainittuun
kohdesolmuun kuuluu lisdksi kohdepuskurividlineet informaa-
tiojakson vastaanottamiseksi, jotka kohdepuskurivilineet
on identifioitu kohdepuskurinimelld, ja jolloin mainittuun
kohdesolmuun kuuluu vdlineet kohdepuskurivdlineiden nimen
identifioimiseksi l&hdesolmuun, t u n n e t t u siiti,
etti ldhdesolmuun kuuluu lisdksi
i. viestin kokoamisvdlineet, jotka on yhdistetty l&hdepus-~
kurivdlineisiin paketin kokoamiseksi, joka paketti kdsittia
useita kenttid, joihin kuuluu
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a) informaatiokenttd, jossa on ldhdepuskurivdlineistid tule-
va informaatio,

b) pakettityyppikenttd, joka sisdltdd pakettityypin, joka
identifioi paketin sen suhteen, sis&ltddks se tietoja koh-
depuskurivdlineitd varten vai komennon, joka kohdesolmun
pitdaé toteuttaa,

c) kohdenimikenttd, joka sisdltdd kohdepuskurividlineiden
nimen, ja

ii. ldhdeporttivdlineet, jotka on yhdistetty viestin kokoa-
misvdlineisiin ja yhteiseen vdylddn ja jotka reagoivat
viestin kokoamisvdlineiden toimesta tapahtuvaan paketin ke~
hittdmiseen paketin l&hettdmiseksi yhteistd vaylaa pitkin.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen l&hdesolmu,
tunnettu siitd, ettd kuhunkin viestin kokoamisvdli-
neiden kehittamdadn pakettiin kuuluu lisdksi offset-kenttd,
jonka sisdltd identifioi offsetin siind kohdepuskurissa,
johon informaatiokentdssd oleva informaatio otetaan vas-
taan.

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen l&ahdesolmu,
tunnettu siitd, ettid viestin kokoamisvdlineisiin
kuuluu védlineet useiden pakettien kehittdmiseksi ldhdepus-
kurivdlineissd olevan informaation siirtimiseksi, jolloin
kuhunkin viestin kokoamisvdlineiden kehitt&mddn pakettiin
kuuluu lisdksi viimeisen paketin kenttd, jossa on viimeisen
paketin lippu, joka asetetaan, kun paketti on viimeinen
viestipaketti;

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen ldhdesolmu,
tunnettu siitd, ettd kuhunkin viestin kokoamisvdli-
neiden kehittd&mddn pakettiin kuuluu lis&ksi pakettijono-
kenttd, jonka sisdltd6 wviittaa paketin numeroon viestin
alusta léhtien.

_ 15. Patenttivaatimuksen 11 mukainen l#hdesolmu,
tunnettu siitd, ettd yksi komento pyytdd kohdesol-
mua lahettémidn informaatiota kohdepuskurivdlineistd ldhde-
solmuun, johon ldhdesolmuun kuuluu lisdksi ldhdepuskurini-
mella identifioidut ldhdepuskurivdlineet ja vdlineet lihde-
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puskurivdlineiden nimen identifioimiseksi kohdesolmuun.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen lihdesolmu,
tunnettu siitd, ettd kohdesolmuun kuuluu vidlineet
pakettien ldahettamiseksi, joihin paketteihin kuuluu infor-
maatiokenttd ja lahdenimikenttd, johon sisdltyy lahdepusku-
rivdlineiden nimi, jolloin l&hdeporttivédlineisiin kuuluu
lisdksi vdlineet yhteiseltd vdyldltd tulevien pakettien
vastaanottamiseksi ja ldhdesolmun ohjausvédlineet, jotka on
vhdistetty ldhdeporttivdlineisiin ja jotka reagoivat lihde-
nimikentdn sisiltd6n paketin sis&dlldn ohjaamiseksi identi-
fioituihin l&hdepuskurivdlineisiin.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen l&hdesolmu,
tunnettu siitd, ettd kohdesolmu kehittdd viesteji,
jotka kdsittdvat useita paketteja, jolloin kuhunkin paket-
tiin kuuluu viimeisen paketin kenttd, jossa on viimeisen
paketin lippu, joka asetetaan, kun paketti on viimeinen
viestipaketti, jolloin ldhdeporttivédlineisiin kuuluu lisdk-
si vdlineet vahvistuspaketin ldhettimiseksi kohdesolmuun
vastaukseksi siihen, ettd kohdesolmusta, jossa viimeisen
paketin lippu on asetettu, tuleva paketti on vastaanotettu.

18. Kohdesolmu, joka on tarkoitettu liitettdvidksi
digitaaliseen tietojenkdsittelyjdrjestelmddn, johon kuuluu
ldhdesolmu, jolloin kumpaankin solmuun kuuluu isdntdtieto-
kohe;'ja yhteinen vidyld, jolloin mainittuun l&hdesolmuun
kuuluu lis8ksi ldhdepuskurivélineet siirrettdvin informaa-
tiojakson tallentamiseksi, jotka lihdepuskurivilineet on
identifioitu l&hdepuskurinimelld, ja 3jolloin mainittuun
kohdesolmuun kuuluu lisdksi kohdepuskurivélineet informaa-
tiojakson vastaanottamiseksi, jotka kohdepuskurividlineet
on identifioitu kohdepuskurinimelld, ja jolloin mainittuun
kohdesolmuun kuuluu lisdksi vdlineet kohdepuskurivilineiden
identifioimiseksi l&hdesolmuun, joka lihdesolmu kokoaa pa-
ketin, joka kdsitt#4 useita kentti#i, joihin kuuluu a) in-
formaatiokenttd, 3jossa on l&hdepuskurividlineistd tuleva
informaatio, b) pakettityyppikenttd, joka sisdlt&# paketti-
tyypin, joka identifioi paketin sen suhteen, sisdltdikd se
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tietoja kohdepuskurivdlineitd varten vai komennon, joka
kohdesolmun pitdd toteuttaa, ja c) kohdenimikenttd, joka
sisdltad kohdepuskurivdlineiden nimen ja ldhettdd paketin
vyhteiselle vdyldlle, t unnettu siitd, ettd kohdesol-
muun kuuluu lisdksi

i. kohdeporttivdlineet, jotka on yhdistetty yhteiseen viy-
13&n pakettien vastaanottamiseksi mainitulta vayldltd,

ii. vdlineet vastaanotetun paketin kirjoittamiseksi valin-
naisesti kohdemuistipuskuriin, johon kuuluu

a) pakettityypin ilmaisinvdlineet vastaanotetun paketin pa-
kettityyppikentén sis&lldn ilmaisemiseksi sen m3&rittémi-
seksi, sisdltddkd paketti tietoja kohdepuskurivdlineitid
varten, ja

b) vdlineet, jotka on yhdistetty pakettityypin ilmaisinvd-
lineisiin ja jotka reagoivat pakettityypin ilmaisinvélinei-
siin, jotka m8&rittdvdt sen, ettd paketti sisdltdd tietoja
kohdepuskurivédlineitd varten, Jja jotka reagoivat lisdksi
kohdenimikentdn sisdltddn paketin sisdllén ohjaamiseksi
identifioituun kohdepuskuriin.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen kohdesolmu,
tunnettu siitd, ettd kuhunkin pakettiin kuuluu
offset-kenttd, jonka sisdltd identifioi offsetin siinid
kohdepuskurissa, johoh informaatiokentédssd oleva informaa-
tio otetaan vastaan, jolloin ohjausvdline reagoi lisdksi
offset-kentdn sisdltdén paketin informaatiokentdn sisillén
ohjaamiseksi kohdepuskurin siihen osaan, jonka offset-
kentdn sisdltd on identifioitu.

20. Patenttivaatimuksen 18 mukainen kohdesolmu,
tunnettu siitd, ettd ldhdesolmu kehittdd viesteijd,
jotka kdsittdvdt useita paketteja liahdepuskurivdlineissi
olevan informaation siirtdmiseksi, jolloin kuhunkin paket-
tiin kuuluu 1lis&ksi viimeisen paketin kenttd, jossa on
viimeisen paketin lippﬁ, joka asetetaan, kun paketti on
viimeinen viestipaketti, 3jolloin kohdeporttivilineisiin
kuuluu 1lisdksi vdlineet vahvistuspaketin kehittdmiseksi,
joka vahvistuspaketti l&hetetddn lihdesolmuun vastaukseksi
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siihen, ettd ldhdesolmusta, jossa viimeisen paketin lippu
on asetettu, tuleva paketti on vastaanotettu.

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen kohdesolmu,
tunnettu siitd, ettd kuhunkin lihdesolmun kehitté-
mddn pakettiin kuuluu lisdksi pakettijonokenttd, jonka si-
sdltd viittaa paketin numeroon viestin alusta ldhtien, jol-
loin kohdeporttivilineisiin kuuluu lisdksi jonon laskin-
vilineet, vertailuvidlineet, jotka reagoivat paketin vas-
taanottoon jonon laskinvdlineistd tulevan arvon vertaami-
seksi pakettijonokentdn sisdltddn sen seikan tarkistamisek-
si, ettd paketti on oikea paketti jonossa, ja lisdysvdli-
neet Jjonon laskinvdlineiden lisdd@miseksi kunkin paketin
vastaanoton seurauksena seuraavaksi odotettavissa olevan
paketin jdrjestysnumeron identifioimiseksi.

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen kohdesolmu,
tunnettu siitid, ettd kohdevdlineisiin kuuluu lisdk-
si komennon toteutusvidlineet komennon toteuttamiseksi, kun
pakettityyppikenttd osoittaa, ettd paketti sisdltdd kohde-
solmun toteutettavaksi tarkoitetun komennon.

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen kohdesolmu,
tunnettu siitd, ettd yksi komento pyytdd kohdesol-
mua lihettdmddn informaatiota kohdepuskurivdlineistd ldhde-
solmuun, johon ldhdesolmuun kuuluu lis&ksi l&hdepuskurini-
mells identifioidut l&dhdepuskurividlineet, jolloin ldhdesol-
muun kuuluu védlineet lidhdepuskurivdlineiden nimen identifi-
oimiseksi kohdesolmuun, johon kohdesolmuun kuuluu lisdksi
viestin kokoamisvdlineet, jotka on yhdistetty kohdepuskuri-
vdlineisiin kokoamaan paketti, joka kdsittdd joukon kent-
tid, joihin kuuluu
A. informaatiokenttd, jossa on kohdepuskurivdlineistad tu-
leva informaatio, ja
B. 1l&hdenimikenttd, joka sisélﬁéé ldhdepuskurivdlineiden
nimeh, |
jolloin kohdeporttivdlineisiin kuuluu 1lisdksi vdlineet,
jotka on yhdistetty wviestin kokoamisvdlineisiin ndiden ke-

hitté@mien pakettien l&hetté@miseksi yhteistd vaylda pitkin.
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24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen kohdesolmu,
tunnettu siitd, ettd kohdeviestin kokocamisvdlinei-
siin kuuluu vdlineet viestin kehittamiseksi, joka kdsittda
useita paketteja kohdepuskurivdlineissd olevan informaation
siirtdmiseksi, jolloin kuhunkin viestin kokoamisvdlineiden
kehittdmd&n pakettiin kuuluu 1lisdksi viimeisen paketin
kenttd, joka kdsittdd viimeisen paketin lipun, joka asete-
taan, kun paketti on viimeinen viestipaketti.

25. Solmu, joka on tarkoitettu liitett&vdksi digi-
taaliseen tietojenkdsittelyjdrjestelmdédn, johon kuuluu
useita solmuja, joihin kuhunkin kuuluu is&nt&tietokone, ja
joka solmu on liitetty yhteiseen vidylddn ja johon kuuluu
lisdksi ldhdepuskurivdlineet siirrettdvédn informaatiojakson
tallentamiseksi, jotka ldhdepuskurivédlineet on identifioitu
ldhdepuskurinimelld, ja kohdepuskurivdlineet informaatio-
jakson vastaanottamiseksi, jotka kohdepuskurivdlineet on
identifioitu kohdepuskurinimelld, jolloin mainittuun tieto-
jenkdsittelyjirjestelmddn kuuluu lis8ksi ainakin yksi muu
solmu, johon myds kuuluu kohdepuskurinimelld identifioidut
kohdepuskurivilineet ja vdlineet kohdepuskurinimien identi-
fioimiseksi kaikkiin mainittuihin solmuihin, t un n e t-
t u siitd, ettd mainittuun solmuun kuuluu lis8ksi
A. ldhdevdlineet, joihin kuuluu
i. viestin kokoamisvdlineet, jotka on yhdistetty l&hdepus-
kurivdlineisiin paketin kokoamiseksi, joka paketti kdsittaa
useita kenttid, joihin kuuluu _

a) informaatiokenttd, jossa on l&hdepuskurivdlineistd tu-
leva informaatio,

c) pakettityyppikenttd, joka sisdltdd pakettityypin, joka
identifioi paketin sen suhteen, sisdltd8kd se tietoja koh-
depuskurividlineitd varten vai komennon, joka kohdesolmun
pitdd toteuttaa,

b) kohdenimikentté, joka sisdltdd kohdepuskurivdlineiden
nimen, '

ii. l8hdeporttivdlineet, jotka on tarkoitettu yhdistetti-
viksi viestin kokoamisvdlineisiin ja yhteiseen v3yldin ja
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jotka reagoivat viestin kokoamisvédlineiden toimesta tapah-
tuvaan paketin kehittdmiseen paketin ldhettdmiseksi yhteis-
td vadylaa pitkin,

B. kohdevdlineet, joihin kuuluu

i. kohdeporttivdlineet, jotka on tarkoitettu yhdistettavik-
si yhteiseen vayl&8idn pakettien vastaanottamiseksi mainitul-
ta vayldlta,

ii. vilineet vastaanotetun paketin kirjoittamiseksi valin-
naisesti kohdemuistipuskuriin, joka kédsittdi

a) pakettityypin ilmaisinvédlineet vastaanotetun paketin pa-
kettityyppikentén sis&lldn ilmaisemiseksi sen maarittéami-
seksi, sisdltddks paketti tietoja kohdepuskurivdlineitd
varten, ja

b) védlineet, jotka on yhdistetty pakettityypin ilmaisinva-
lineisiin ja jotka reagoivat pakettityypin ilmaisinvdlinei-~
siin, jotka mddrittdviat sen, ettd pakettli sisdltdd tietoja
kohdepuskurivédlineitd varten, Jja jotka reagoivat lisdksi
kohdenimikentdin sisdltdédn paketin sisdllén ohjaamiseksi
identifioituun kohdepuskuriin.

26. Patenttivaatimuksen 25 mukainen solmu, t u n-
nettu siitd, ettd kuhunkin pakettiin kuuluu offset-
kenttd, jonka sisdltd identifioi offsetin siind kohdepusku-
rissa, johon informaatiokentdssd oleva informaatio otetaan
vastéén, jolloin mainitut ohjausvdlineet reagoivat lisdksi
offset-kentdn sisdltdon paketin informaatiokentdn sisdllén
ohjaamiseksi kohdepuskurin siihen osaan, jonka offset-
kentdn sisdltd on identifioinut.

27. Patenttivaatimuksen 25 mukainen solmu, t u n-
nettu siitd, ettd viestin kokoamisvdlineisiin kuuluu
vdlineet useiden pakettien kehitté&miseksi lahdepuskurivali-
neissd olevan informaation siirtdmiseksi, jolloin kuhunkin
viestin kokoamisvdlineiden kehittém&&n pakettiin kuuluu li-
siksi viimeisen paketin kenttd, jossa on viimeisen paketin
lippu, joka asetetaan, kun paketti on viimeinen viesti pa-
ketti.

28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen solmu, t u n-
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nettu siitd, ettd ainakin yksi muu solmu mainitussa
tietojenkédsittelyjdrjestelmdssd kehittdd ja ldhettdd vies-
tejd, Jjotka sisdltdvdt paketteja, Jjoihin kuhunkin kuuluu
viimeisen paketin lippu, joka asetetaan, kun paketti on
viimeinen viestipaketti, 3jolloin kohdeporttivdlineisiin
kuuluu lisdksi vdlineet vahvistuspaketin kehittémiseksi,
joka vahvistuspaketti l&hetetd@dn vastaukseksi siihen, ettd
paketti, johon viimeisen paketin lippu on asetettu, on
vastaanotettu.

29. Patenttivaatimuksen 28 mukainen solmu, t u n-
nettu siitd, ettd kuhunkin viestin kokoamisvédlineiden
kehittédmdén pakettiin kuuluu 1lisdksi pakettijonokenttd,
jonka sisdltd viittaa paketin numeroon viestin alusta 1l8h-
tien.

30. Patenttivaatimuksen 29 mukainen solmu, t u n-
nettu siitd, ettd ainakin yksi muu solmu mainitussa
tietojenkdsittelyjdrjestelmdssd kehittdd ja ldhettdd vies-
tejd, Jjotka sisdltdvdt paketteja, joihin kuhunkin kuuluu
pakettijonokenttd, jonka sisdltd viittaa paketin numeroon
viestin alusta l&htien, jolloin kohdeporttivilineisiin
kuuluu 1lisdksi jonon laskinvdlineet, vertailuvidlineet,
jotka reagoivat paketin vastaanottoon jonon laskinvilineis-
td tulevan arvon vertaamiseksi pakettijonokentdn sisdltddn
sen ééikan tarkistamiseksi, ettd paketti on oikea paketti
jonossa, ja lisdysvdlineet jonon laskinvdlineiden lis&dmi-
seksi kunkin paketin vastaanoton seurauksena seuraavaksi
odotettavissa olevan paketin jadrjestysnumeron identifioimi.
seksi.

31. Patenttivaatimuksen 25 mukainen solmu, t u n-
nettu siitd, ettd kohdevdlineisiin kuuluu lisdksi ko-
mennon toteutusvidlineet komennon toteuttamiseksi, kun pa-
kettityyppikenttd osoittaa, ettd paketti sisdltii toteutet-
tavaksi tarkoitetun komennon.

32. Patenttivaatimuksen 31 mukainen solmu, t u n-
nettu siitd, ettd yksi komento pyytdd solmua l&hettd-

mddn informaatiota kohdepuskurivdlineistd siihen komento-
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solmuun, joka ldhetti komennon, johon komentosolmuun kuuluu
lisdksi komentopuskurinimelld identifioidut komentopuskuri-
vidlineet ja vdlineet komentopuskurivdlineiden nimen identi-
fioimiseksi solmuun, t unnettu siitd, ettd solmuun
kuuluu lisdksi viestin kokoamisvdlineet, jotka on yhdistet-
ty kohdepuskurivilineisiin kokoamaan paketti, joka kdsittdd
joukon kenttid, joihin kuuluu

A. informaatiokenttd, jossa on kohdepuskurivdlineistd tu-
leva informaatio, ja

B. komentonimikenttd, joka sisdltdd komentopuskurividlinei-
den nimen,

jolloin kohdeporttivdlineisiin kuuluu 1lisdksi vdlineet,
jotka on yhdistetty viestin kokoamisvdlineisiin ndiden ke-
hittdmien pakettien ldhettdmiseksi yhteistd vdyldd pitkin.

33. Patenttivaatimuksen 32 mukainen solmu, t u n-
nettu siitd, ettd tietojenkdsittelyjdrjestelmddn kuu-
luu ainakin yksi solmu, joka kehittdd ja ldhettdsd paketteja
komennon vastaanoton seurauksena, johon komentoon Xkuuluu
informaatiokenttd ja komentonimikenttd, jolloin ldhdeport-
tivdlineisiin kuuluu lisdksi vdlineet pakettien vastaanot-
tamiseksi yhteiseltd vdyldltd ja ladhdesolmun ohjausvdli-
neet, jotka on yhdistetty ldhdeporttivdlineisiin ja jotka
reagoivat ldhdenimikentdn sisdltddn paketin sisdllén ohjaa-
miseksi identifioituihin l8hdepuskurivdlineisiin.

34. Patenttivaatimuksen 33 mukainen solmu, t u n-
nettu siitd, ettd kohdeviestin kokoamisvdlineisiin
kuuluu vdlineet useiden pakettien kehittd@miseksi kohdepus-
kurivdlineissd olevan informaation siirté@&miseksi, jolloin
kuhunkin viestin kokoamisvdlineiden kehittd&mdd&n pakettiin
kuuluu lisdksi viimeisen paketin kenttd, joka k&sittdd
viimeisen paketin lipun, joka asetetaan, kun paketti on
viimeinen viestipaketti.

35. Liit&nt&yksikkd (26A, 26B, 26C) liitett&vaksi
digitaaliseen isdntdtietokonejdrjestelmdédn ja vyhteiseen
véayladn (18) digitaalisessa tietojenkdsittelyjédrjestelmés-

sd, jolloin isdntdtietokoneeseen kuuluu prosessoriyksikko-
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vdlineet (22A, 22B, 22C) ja muistivdlineet (24A, 24B, 24C),
joka liitdntdyksikko kehittdd paketteja informaation lahet-
tidmiseksi yhteistd vdyl&d pitkin ja ottaa vastaan informaa-
tiota sisdltdvid paketteja yhteiseltd véaylaltda, t u n-
nettu siitd, ettd siihen kuuluu

A. liitantdvdlineet (36) liitettdviksi yhteiseen vayl&d&an
pakettien ladhettdmiseksi yhteistd vdylda pitkin ja paket-
tien vastaanottamiseksi yhteiseltd vdylalts,

B. tallennusvdlineet (34), jotka on liitetty liit@nt&v&li-
neisiin ja jotka on tarkoitettu liitett&viksi muistivali-
neisiin ja joihin kuuluu useita tallennuspaikkoja muisti-
vidlineistd tulevan informaation tallentamiseksi ja liitédn-
tidvdlineiden vastaanottamien pakettien tallentamiseksi, ja
C. porttiprosessorivialineet (32), jotka on liitetty liitédn-
tdvdlineisiin ja tallennusvdlineisiin ja jotka on tarkoi-
tettu liitettdviksi prosessoriyksikkovélineisiin ja jotka
reagoivat prosessoriyksikkévdlineistd tuleviin komentoihin
(202), joihin porttiprosessorivdlineisiin kuuluu

i. tiedonhakuvilineet liitett8viksi muistivédlineisiin ja
tallennusvélineisiin mahdollistamaan informaation siirron
muistivdlineistd tallennusvdlineisiin,

ii. viestin kokoamisvélineet, jotka on liitetty tallennus-
vdlineisiin kehittd@md&n viesti, joka kdsittdd ainakin yhden
pakeﬁin, jossa on useita kenttid, joihin kuuluuvat a) in-
formaatiokenttd, jossa on puskurivdlineistd tuleva infor-
maatio, b) pakettityyppikenttd, joka sisdltd83 pakettityy-
pin, joka identifioi paketin sen suhteen, sisdltadkd se
tietoja wvai toteutettavaksi tarkoitetun komennon, Jja c¢)
kohdenimikenttd, joka identifioi solmun paketin vastaanot-
tamiseksi,

iii. l8hetyksen mahdollistavat vilineet, jotka on liitetty
viestin kokoamisvdlineisiin ja liit&ntdvdlineisiin, jotta
lijtdntdvdlineet pystyvit ldhettdmddn kootun viestin yhtei-
selle vdyldlle, ja

iv. sdatodvédlineet liitettdviksi prosessoriyksikkoévidlinei-

siin, jotka sdatdvdlineet on liitetty tiedonhakuvdlinei-
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siin, viestin kokoamisvdlineisiin ja l&hetyksen mahdollis-
taviin vdlineisiin komentojen vastaanottamiseksi prosesso-
riyksikkévidlineistd kaikkien nédiden védlineiden aktivoimi-
seksi prosessoriyksikkévdlineistd tulevien komentojen pe-
rusteella.

36. Patenttivaatimuksen 35 mukainen liitdntdyksikkd,
tunne¢ttu siitd, ettd liitdntavdlineet ldhettdvat
paketteja muihin solmuihin 3ja vastaanottavat paketteja
muista solmuista yhteistd vdyldd pitkin kdyttden ndenndis-
piirik#yténtd3d, jolloin porttiprosessorivdlineisiin kuuluu
lisdksi ndenndispiirin mddrittelytaulukkovdlineet ("VIRTUAL
CIRCUIT DISCRIPTOR TABLE"), joihin kuuluu useita sisddntu-
loja, joista kukin liittyy yhteen ndenndispiiriin ja joihin
kuhunkin kuuluu piirin tilavdlineet (71K), jotka identifi-
oivat n#denndispiirin tilan, l&hetysjononumerovdlineet
(71M), jotka identifioivat ndenndispiirin kautta ldhetetty-
jen pakettien jérjestysnumeron, vastaanottojononumerovdli-
neet, jotka identifioivat ndenndispiirin (71L) kautta vas-
taanotettujen pakettien jirjestysnumeron, ja reittitilava-
lineet (71P), jotka osoittavat yhteisen vdyldn toimivuuden.

37. Patenttivaatimuksen 35 mukainen liitdntdyksikkd,
tunnettu siiti, ettd muistivdlineisiin kuuluu usei-
ta puskureita, joilla kullakin on nimi, jolloin yhteiselta
vayléité vastaanotetuissa paketeissa on nimikenttd (40C,
40D), joka sisdltdd puskurinimen, jolloin porttiprosessori-
vdlineisiin kuuluu lisdksi vdlineet, jotka reagoivat pake-
tin vastaanottoon kunkin paketin nimikent&n sisdlldn kayt-
tdmiseksi, jotta mahdollistuu paketissa olevan tiedon siir-
tdminen paketissa nimettyyn puskuriin.
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