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Zplsob zahrnuje vybér signalt hovoru ve vstupnim
obvodu sité z jednoho z toka signalovych proudi,
pulzné kédové modulovanych pro jejich vlozeni do
paketizovaného virtualniho obvodu s konstantni bi-
tovou rychlosti k pfenosu smérem k vystupnimu uzlu
sité. Kazdy paket kazdého paketizovaného virtualni-
ho obvodu je slozeny paket, pfenasejici signaly
mnozstvi hovord pifes mnoZstvi kanalt kazdého pa-
ketizovaného virtuainiho obvodu. Signaly pfijimané z
jednoho nebo vice tokl pulzné kédové modulova-
nych signalovych proudd konéi v jednom z uzll sité.
Kazdy hovor zabird jeden kandal paketizovaného
virtualniho obvodu s konstantni bitovou rychlosti.
Podstata feSeni spotiva v tom, Ze se vytvateji dvojice
synchronnich paketizovanych virtualnich obvodl s
konstatni bitovou rychlosti mezi pary uzli sité a jako
reakce na pozadavek zfizeni spojeni ze vstupniho do
vystupniho uzlu sité pro signaly hovoru v jednom z
toklt signalovych prouddl se nejprve provadi prvni

zjisfovani toho, obsahuje-li néktery paketizovany
virtualni obvod mezi obéma uzly sfté¢ volny aktivnf

kanal pro pfenos tohoto hovoru a po nalezenf takové-
ho kanalu se zaloZi hovor vytvofenim spojenf mezi
uzly sité pfes tento volny aktivni kanal. Poté se vybi-

rajf signdly hovoru z jednoho z tokt signailo-
vych proudd a vlozi se do paket s konstatn{
bitovou rychlosti zjisténého aktivniho paketi-
zovaného virtualniho obvodu s volnym aktiv-
nim kandlem.
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Zpiisob vytvoreni telefonniho hovoru v siti
Oblast techniky
Vynalez se tykad zplsobu. vhodného pro zfizovani digitalnich telekomunikaénich spojeni,

pEesnéji pro zfizovani spojeni, vyuzivajicich sirokopasmovych siti a pfepojovacich systéma.

Dosavadni stav techniky

Péte o velké mnozstvi telekomunikadnich sluzeb, jako jsou meziméstské telefonni sluzby,
zistava nakladna. Zatimco v oblasti ceny provozovani vysokokapacitnich pfenosovych systéma
s pouzitim optickych vléaken doSlo k vyraznému prilomu, pfistup k takovymto optickym
systémiim a prepojovani signald v nich ziistava stale drahé. Dale je stale velka cena piepojovani
signali zjednoho kanalu na druhy mezi dvojicemi udstfeden, s tim, Ze jsou pouzivany
meziméstské skupiny, aby se zamezilo pouZiti spojeni mezi dvéma Ustfednami v takove mife, jak
je to jen mozné. (Odhaduje se, ze dokonce i ve dnech s komunikaénimi $pi¢kami je méné nez
5 9% komunikace prepojovano pomoci dvojice Gstfeden.) Problém dfivéjsich systémi je v tom, ze
rozlehlé meziméstské sité se stale spoléhaji na pouziti drahych meziméstskych ptepojovaci pro
piepojovani hovort stejné jako na meziméstské hovory pro pfistup do meziméstské sité. Je
vieobecné vhodnéjsi pouzivat primé skupiny proto, aby se snizilo mnozstvi komunikace, které
dvojice ustieden v meziméstské siti vyzaduje.

Je znam standard pro pienos paketii a obvodovych signala skrz Sirokopasmovou sit’, vhodny i pro
sirokopasmovy pienos i pro prenos v uzsim pasmu. Tento standard, asynchronni pienosovy mod
(ATM), bali data do ramci. s tim, Ze kazdy ramec obsahuje nékolik bunék, kde kazda burika je
53 byt dlouha. Téchto 53 byti je rozdéleno na 5-ti bytovou hlavi¢ku a 48 bytovy uZiteCny
naklad. Je—li prenasen ATM segment, kazda z bunék mize sméfovat riznym smérem, kde cil je
uréen adresou v hlaviéce. Neni znamo, jak ekonomicky vyuzit ATM pro pienaSeni zvukovych
signalil ze vstupu sité na mnozstvi vystupnich uzla sité. Pfestoze standard ATM nachézi stale
vetsi pouziti zvlasté v sirokopasmovych sitich, zejména v téch, které pouzivaji opticka vlakna.
nebylo jesté stale navrzeno ekonomické feseni komunikaéni sité€ pro pfenaseni velkého mnozstvi
zvukovych signali z nékterych vstupnich uzli sit¢ do nékterého z vystupnich uzld sité.
pouzivajici standard ATM. A konkrétn&ji, nebylo navrzeno feSeni pro ekonomické pouziti ATM
pro prenaseni zvukovych signali, generovanych jak signaly s impulzné kodovou modulaci
(PCM) a multiplexovanych do PCM zafizeni, a pro pfepojovani takovych signalid mezi
piepojovacimi zatizenimi nebo moduly a skrz prepojovaci sité pro pfenaseni a pfepojovani
pomoci ATM prenosovych zafizeni a pfepojovalu.

Stale vzriista potfeba velmi rozlehlych telekomunikaénich pfepojovacich zafizeni nebo jejich
ekvivalentd. V minulosti byla tato potieba ¢astené pokryvana pouzitim mensich pfepojovacich
zafizeni, propojenych mezi sebou navzajem pomoci pfepojovacich systému se stfedni kapacitou.
V piipadé piepojovacich zafizeni byly navrhovany dosti velké systémy s pouzitim pfepojovacich
modultl dostate¢né kapacity, propojenych mezi sebou piepojovati s asovym multiplexem.
Zadné ze zminénych feseni viak bohuzel nevyustilo v ekonomicky uspokojive feeni potieby
rozlehlych piepojovacich zafizeni nebo dokonce celych choméda zafizeni pro uspokojeni
nemalého telefonniho provozu, prenosu dat nizkou rychlosti a pro pfenos dat vysokou rychlosti.
Zatim nebylo navrzeno feseni pro ekonomické vyuziti ATM tak, aby byly vytvofeny rozlehle
piepojovaci systémy s velkou kapacitou nebo rozlehlé velmi husté propojené chomace mensich
prepojovacich systémda.

Evropska patentova ptihlaska 0225 714 popisuje uspofadani pro spojovani slozenych paketii.
kde kazdy paket obsahuje data pro vice komunikaci, sméfuj icich k riznym cilovym uzlim, a pro
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rozebirani a znovu—spojovani takovych pakett, aby byly vytvofeny pakety pro jeden cilovy uzel.
K. Y. Eng et al: ,A Framework For National Broadband (ATM/B-ISDN) Network*;
International Conference On Communications ICC’90, vol. 2, Duben 1990, Atlanta U.S.,
(stranky 512-520) popisuje uspofadani pro architekturu narodni Sirokopasmové sité, obsahujici
rozlehlé ATM pfepojovace, propojené pomoci Sirokopasmovych zafizeni, digitalni ptistup
a kiizené systémy.

Podstata vvnalezu

Zminéné problémy jsou odstranény feSenim zpisobu vytvoreni telefonniho hovoru podle
vynalezu.

Zpisob zahrnuje vybér signali hovoru ve vstupnim obvodu sit€ z jednoho z toki signalovych
proudd, pulzné kédové modulovanych pro jejich vloZeni do paketizovaného virtualniho obvodu
s konstantni bitovou rychlosti k pfenosu smérem k vystupnimu uzlu sité¢, kde kazdy paket
kazdého paketizovaného virtualniho obvodu je sloZeny paket, prenasejici signaly mnozstvi
hovort pfes mnozstvi kanald kazdého paketizovaného virtualniho obvodu, kde signaly ptijimané
z jednoho nebo vice tokd pulzné kédové modulovanych signalovych proudi konci v jednom
zuzll sité, pti¢emz kazdy hovor zabira jeden kanal paketizovaného virtudlniho obvodu
s konstantni bitovou rychlosti, jehoz podstata spoCiva vtom, Ze se vytvafeji dvojice
synchronnich paketizovanych virtualnich obvodii s konstantni bitovou rychlosti mezi pary uzla
sité. a jako reakce na pozadavek zfizeni spojeni ze vstupniho do vystupniho uzlu sité pro signaly
hovoru v jednom z toku signalovych proudu se nejprve provadi prvni zjistovani toho, obsahuje—
li néktery paketizovany virtualni obvod mezi obéma uzly sité volny aktivni kanal pro pfenos
tohoto hovoru a po nalezeni takového kanalu se zalozi hovor vytvoienim spojeni mezi uzly site
pfes tento volny aktivni kanal, nagez se vybiraji signaly hovoru z jednoho z tokt signalovych
proudii a vlozi se do paketl s konstantni bitovou rychlosti zjisténého aktivniho paketizovaného
virtualniho obvodu s volnym aktivnim kanalem.

Ve vyhodném provedeni vynalezu se jako reakce na druhé zjisténi, ze mezi uzly sité¢ jsou
obsazeny paketizované virtualni obvody s neaktivnimi kanaly, schopnymi pfenosu az po své
aktivaci, a na zjidténi, ze pasivni paketizované virtualni obvody je mozno aktivovat. nasledné
provede aktivace jednoho ze zjisténych pasivnich paketizovanych virtualnich obvodl a vytvofi
se spojeni mezi uzly sité ptes tento aktivovany paketizovany virtualni obvod.

Podle dal3iho vyhodného provedeni vynalezu se kazdému volnému aktivnimu kanalu aktivniho
paketizovaného virtualniho obvodu pfifadi smér vstupu nebo vystupu spojeni, prenaseného
kanalem, a tento smér se uvazuje po prvnim zjisténi volného aktivniho kanalu v paketizovanych
virtualnich obvodech mezi obéma uzly sité.

Dalsi vyhodné provedeni vynalezu spociva v tom, ze pied aktivaci neaktivniho paketizovaného
virtualniho obvodu s neaktivnimi kanaly a po zalozeni hovoru vytvofenim spojeni mezi uzly sité
pfes volny aktivni kanal aktivniho paketizovaného virtualniho obvodu se provede tfeti zjistovani.
obsahuje—li néktery z paketizovanych virtualnich obvodi mezi dvéma uzly sité kanaly pro pfenos
spojeni v obou smérech a dale se zjidtuje, zda se pfifazené sméry spojeni téchto kanald mohou
zménit na spojeni s jednim smérem pfenosu, souhlasnym se smérem pfenosu hovoru. nacez se
provede alespoii jedna takova zména a vyberou se signaly hovoru pro pfenos timto kanalem.

Je rovnéz vyhodné pii prvnim zjistovani volného aktivniho kanalu v paketizovanych virtualnich
obvodech mezi obéma uzly sité zjist'ovat, za néktery z takovych obvoda ma kandly pro zaloZeni
spojeni ve sméru prenosu hovoru mezi obéma uzly sité.
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Dile je vyhodné pro urychleni vybéru dostupného aktivniho kandlu v daném sméru spojeni
ptitadit nékterym aktivnim paketizovanym virtualnim obvodiim kanaly pro spojeni pouze pro
pfenos, vychazejici ze vstupniho uzlu sité.

Je vyhodné i to, kdyz aktivace a deaktivace kazdého paketizovaného virtudlniho obvodu
s jednosmémymi kanaly pouze pro vystupni hovory se fidi jednim z uzla sité.

Dale je vyhodné pro zaloZeni pfenosu hovoru po méné zatizenych linkich sité pro aktivaci
jednoho z pasivnich paketizovanych virtudlnich obvodid zjiStovat, ktery z neaktivnich
paketizovanych virtualnich obvodi pouZiva nejméné zatizené linky sité.

Rovnéz je vyhodné sludovat kanadly zméné zatizenych paketizovanych virtudlnich obvoda
s konstantni bitovou rychlosti do jednoho paketizovaného virtualniho obvodu pro minimalizaci
podtu aktivnich paketizovanych virtualnich obvodu.

Dile je vyhodné v dobé piepojovani kanalu z jednoho do druhého paketizovaného virtualniho
obvodu pii piepojovani hovoru mezi obvody odeslat signal pro jeden kanal kratce pfes oba
kanaly.

Podle daldiho provedeni vynalezu je vyhodné kazdému kanalu aktivniho paketizovaného
virtualniho obvodu piitadit smér pfenosu hovoru a tento smér pouzit pfi zakladani hovoru pres
volny aktivni kanal aktivniho paketizovaného virtualniho obvodu.

Rovnéz je vyhodné zajistovat paketizované virtualni obvody pro pienos signald v rezimu
asynchronniho pfenosového modu.

Dale je vyhodné pro minimalizaci zpozdéni pienosu pulzné kodové modulovanych signald
v rezimu asynchronniho pfenosového modu nalézt paketizovany virtudlni obvod pro pfenos
signalt v rezimu asynchronniho pienosového modu s kanaly pro pfenos jednoho typu pulzné
kédové modulovanych signald zjednoho ztokd signalovych proudid pulzné kodové
modulovanych signald.

Pouziti tohoto zpisobu uspofadani ATM propojovaciho systému, také nazyvaného obecna
sirokopasmova platforma (CBP), miZe byt v mezilehlych uzlech na propojeni linek
permanentnich virtulnich kanald mezi vstupnimi a vystupnimi uzly. Takovy ATM propojovaci
systém vykonava funkci systémd, jako je napf. AT&T systém, pfepojovaci systém s digitalnim
piistupem (DACS) na ATM signalech a je proto mnohem jednodus3i nez meziméstsky
piepojovaé. Protoze permanentni virtualni cesta spojuje vstupni pfepojovaé s vystupnim
piepojovadem, Ffidici signaly hovoru musi byt vyméiovany pouze mezi témito dvéma
piepojovaéi a nemusi byt posilany mezilehlym piepojovaciim, je-li uz PVC aktivovan. Aktivace
PVC mize vyzadovat uvédoméni mezilehlych CBP, jestlize tyto CBP jesté nemaji fidici data
PVC v aktivni paméti. Takovéto ATM propojovaci systémy mohou byt s vyhodou propojovany
s pouzitim $irokopasmovych zafizeni. Toto uspofadani vyhodné zjednoduSuje normalni proces
volby kanalu, ktery se ma pouzit pro zaloZeni spojeni nového telekomunika¢niho spojent.
Rychlost aktivace a deaktivace PVC v zavislosti na zménach v provoznich vzorcich je dostatecné
mala, takZe tyto ATM propojovaci systémy mohou pohotové zakladat a rusit linky virtualnich
obvodii tak, jak je potfeba v zavislosti na zménach v intenzité provozu.

Ekonomické vyuziti ATM pro pienos hlasovych signali PCM se dosahuje v souladu
s predkladanym vynalezem tak, Ze je vice signald PCM, kazdy urceny pro spolecny ptepojovaci
systém nebo skupinu, nebo prepojovaci modul nebo skupinu, pfevadéno do bunék ATM nebo do
bunék ATM, podobnych novou jednotkou rozhrani ATM (ATMU), jejiz vystupni hlasové
signaly jsou pienadeny s pouzitim takovychto bunék, kde kazda z téchto bunék nese mnozstvi
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hlasovych kanald, jsou prenaseny opakovaci rychlosti, ktera je stejna nebo délitelem opakovaci
rychlosti PCM signald, které reprezentuji hlasové signaly: buiiky jsou pfenaleny z ATMU do
ATM piepojovadi obecné Sirokopasmové platformy (CBP) konstantni rychlosti (CBR) skrz
permanentni virtualni okruhy (PVC) mezi ATMU a CBP. Ukazuje se s vyhodou, Ze je mozné pfi
tomto uspofadani pro rozhrani se zakazniky a/nebo s lokalnimi zafizenimi pouzit standardni
PCM kodéry a PCM multiplexovaci zafizeni a Zze je mozné pouzit ATM zatizeni a pfepojovace
pro pfipojeni k ATMU a k jejich pfipojenym piepojovacim moduliim nebo systémam.

Piehled obrazkl na vvkresech

Obr. 1 je blokovy diagram, ukazujici sit’ navzdjem propojenych pfistupovych pfepinaci siti,
obr. 2 ukazuje pfivody, vedouci k pfistupovému pfepinaci takové sit€, obr. 3 ilustruje jeden
125 us ramec buiiky ATM (slovnicek zkratek je umistén na konci popisu), obr. 4 ilustruje ATM
segment, obsahujici CBR buiiku a buriku s proménnou bitovou rychlosti (VBR), obr. 5 ilustruje
CBR buiiku, uréenou pro obousmérny prenos.

Obr. 6 ilustruje synchronni optickou sit' (SONET)/sit ATM z obr. 1, obr. 7 je blokovy diagram
pristupového prepinace z obr. 1, obr. 8 je blokovy diagram jednotky rozhrani ATM (ATMU) pro
piipojeni PCM signald k ATM signalim, obr. 9-13 ilustruji rizné bloky ATMU.

Obr. 14 ilustruje Fidici komplex jednotky obecné Sirokopasmové platformy (CBP), uréené pro
pfepojovani bunék ATM: a

Obr. 15-17 jsou vyvojové diagramy, ilustrujici procesy vybéru kanalu komunikace aktivovanim
permanentnich virtualnich okruhii a skladanim prenosii ¢aste¢né vytizenych permanentnich
virtualnich okruht.

Priklady provedeni vvnalezu

Obecny popis nejprve predklada ptehled viech diagrami a dale pak nasleduje detailnéjSi popis
zvlastnich vlastnosti prvkd z téchto diagrami, pouzitych k implementaci tohoto vynalezu.

Obr. 1 je blokovy diagram, ukazujici mnozstvi navzajem propojenych systémi, prepojujicich
pristup k siti. Skupina pristupovych pfepinacd 1 zpfistupiiuje obvyklou ptepojovaci sit’ 10
v souladu s principy vynéalezu. Pfepojujici sit’ je pfepojujici sitt ATM, obsahujici mnozstvi
propojenych ATM pfepojovacich uzli. Kazdy piepojovaci uzel ma schopnost pfepnout kazdou
vchazejici buriku na kterékoliv vstupni lince na kteroukoliv vystupni linku. Buiiky s konstantni
bitovou rychlosti (CBR) ptenaseji PCM hlasova spojeni a buiiky s proménlivou bitovou rychlosti
(VBR) prenaseji data, rozdélena na pakety. Vétdina dopravniho ruchu, pfenaseného skrz
prepojovaci sit’ ATM, je—li pouzita jako meziméstska sit’, je pfeprava CBR, kde jsou jednotlivé
buitky CBR v kazdém 125 pus ramci pfepojovany smérem ke svému cili. Pfepojovaci uzel ATM
mize byt pouzit pro obecnou Sirokopasmovou platformu (CBP) kvili PVC a relativné nizké
etnosti aktivace a deaktivace téchto PVC. Smérovaci vzorek pro dany permanentni virtuaini
okruh (PVC) se neméni po celou dobu existence PVC; CBR muze smérovat v zavislosti na PVC
po celou dobu, kdy je PVC aktivni. Dynamickd ¢ast smérovani v ATM uzlech je primarné
spojena s pfepojovanim VBR bunék, jejichz hlavicky se mohou v kazdém 125 us ramci menit
a musi byt pfislu§né smérovany.

Zde pouzivany termin PCM zde oznaduje i hlasové signaly, pfenasené pomoci PCM, i data
(v&etné faxi a videosignali) pfenadena pomoci PCM kanald.



30

35

40

45

50

CZ 284040 B6

Uzel v daném smyslu je entita, ktera shromazd'uje vychazejici a distribuuje vchazejici dopravni
ruch. Jednotka rozhrani ATM (ATMU), popsana v dal3im textu, je jeden piiklad takového uzlu,
ktery muaze distribuovat dopravni ruch do mnozstvi pfepojovacich moduli jednoho nebo vice
prepojovadt SESS nebo mize distribuovat pfepravu do jednoho nebo vice samostatnych
prepojovadi. Uzel je pfistupovym mistem pro pfistup do sité pro propojovani takovych uzld,
nebo je mezilehlym piepojovacim bodem této sité.

Obr. 1 ukazuje vyménu zprav, nutnou k dokonceni vybéru CBR PVC kanalu. Vstupni uzel
signalizuje vystupnimu uzlu (zprava 3) identifikaci vysilajici a pfijimaci strany a identifikaci
PVC. Cilovy uzel vraci potvrzeni (zprava 4), identifikujici cestu.

Obr. 1 také ukazuje linky pfimo propojujici pfistupové piepinace. Pfistupové prepinace jsou
propojeny mezi-pfistupovymi linkami 3, které prenaseji SONET/ATM signaly a jsou pfipojené
k centralni SONET/ATM siti 10 pomoci pfistupovych linek SONET/ATM 6. Zde pouzivany
termin SONET (Synchronni Opticka Sit) oznacuje bud’ americky standard (SONET) nebo
evropsky standard SDH (Synchronni Digitalni Hierarchie). SONET/ATM znamena signaly
SONET nebo SDH, pouzité pro transport bunék ATM.

K samotny piistupovym piepinadlim je pfipojeno mnozstvi lokalnich pfepinaci, a jak ukazuje
obr. 2, lokalni prepinace jsou pfipojeny k pfistupovym piepinacim pomoci digitalnich zafizeni,
jako jsou americké konvenéni 24 kanalové nosné zafizeni T nebo evropské 32 kanalové systémy
pro prenos PCM signald, které jsou pievadény v pfistupovych ptepinagich na buiky CBR
signalt ATM. Kdy7z sama tato digitalni zafizeni pfenaseji data rozdélena na pakety, pak jsou tato
rozdélena data zpracovana paketovou piepinaci jednotkou uvnitf SM, odeslana pomoci TSIU
tohoto SM do ATMU, kde jsou pfevedena na VBR ATM buriky a prenaSena skrz VBR PVC do
CBP. Navic se se signalovymi kanaly zachazi jako s CBR nebo s VBR kanaly a jsou v souladu
s tim prenaseny v kanalech s CBR buitkami nebo s VBR buiikami popsanymi dale. Vyznamné je,
7e pienosem signalovych kanala skrz sit ATM odpada potieba pouziti odd€lené signalové site,
pouzivajici signalové prenosové body (STP).

Obr. 3 ukazuje jeden 125 pus ramec typického signalu ATM, ktery se objevuje na vystupu
jednotky rozhrani ATM (ATMU) (obr. 8). 125 us ramec se sklada z ur¢itého poctu CBR bunék
a z uréitého poétu VBR bunék. Podle zvyklosti jsou sdruzeny do dvou skupin, na zacatku je to
skupina CBR bunék a na konci skupina VBR bunék, ale je mozné, aby byly VBR buiky
rozptyleny mezi CBR buriky. Vyhoda seskupeni bunék CBR v tomto potadi je, Ze priorita bun€k
CBR je tim pojisténa a ze struktura procesoru. zpracovavajiciho seznam buné€k, se tim
zjednodusuje (obr. 11, blok 630). Signaly pfichazejici do ATMU jsou promichané CBR a VBR
buriky. Buitky CBR jsou pienaseny z bloku obecné Sirokopasmové platformy (CBP) (blok 550,
obr. 8) co nejdfive po tom, co jsou pEijaty a tim se jim dostdva vy3si priority nez VBR burikam;
vystup CBR piipojeného k ATMU ma proto buiiky CBR a VBR promichany.

Obr. 4 ilustruje obsah buiiky CBR a VBR. CBR buiika obsahuje signaly z mnozstvi kanali.
Protoze se buika ATM skladd z 5 bytové hlavicky a ze 48 byti uzitetné zitéZe, je jedno
atraktivni uspofadani, aby 5 bytovéa hlavi¢ka identifikovala néktery permanentni virtualni okruh
reprezentovany CBR bufikou a aby CBR buiika obsahovala jednotlivé byty (PCM vzorky)
48 hlasovych kanali (DSO signali).

Alternativné je prenaseno 46 DSO signali a je pouzit dvoubytovy index, ktery identifikuje, ktera
skupina ze 46 DSO signalti na dané virtualni cesté je pfenasena touto konkrétni buiikou. Pfi této
alternativé je kazdych 125 us pfenaseno vice bunék ATM pro jednu virtualni cestu, ale s danym
indexem jsou pfenaseny jen jednou za kazdych 125 us. Toto alternativni feeni umoziuje snizit
podet virtualnich cest, které musi sit’ vydrzovat.
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Burika VBR zobrazena na obr. 4 obsahuje hlavi¢ku a uzitednou zatéz, kde zaté7 se tyka jednoho
kandlu a jednoho cile v souladu s CCITT standardy pro ATM. To znamena, 7e buitka VBR
reprezentuje ¢ast datového paketu, ktery je pfenasen mezi zdrojovym piistupovym piepinatem
a cilovym ptistupovym pfepinatem meziméstské sité.

Je samoziejmé také mozné mit buriky s celym obsahem vénovanym jediné komunikaci, je-li to
komunikace naptiklad typu pfenos signalu 1,5 megabiti/sec potfebna pro pienos zkompri-
movaného televizniho signalu. Pro 3irokopasmové signaly, jako jsou naptiklad TV signaly
s vysokym rozliSenim (HDTV) signaly, je vhodnéjsi ptipojit tyto signaly piimo k CBP. Toto je
zaloZzeno na vyuziti vybraného CBR PVC jako PVC vybraného pogateénim ptistupovym
prepinaem, kde néklad v kazdé burice je vyuzit jako vybrany s tim, Ze se stejna dispozice bere
1 pro vSechny buriky pfenasené skrz CBR PVC po dobu trvani tohoto PVC.

Obr. 5 ilustruje jednu CBR buriku pfenésejici data v obou smérech, kde prvnich n byti prenasi az
n kanald vychazejicich dat a byty (n+1) az 48 prenasi az (48-n) kanali ptichazejicich dat.
Protoze kanal pfifazuje vystupni uzel, jsou byty pro vychazejici data uchopeny jednim uzlem
a vchazejici data druhym uzlem. Protoze ptifazeni pasivnich kanali je vice nez jeden pro
vychazejici data a méné nez 48 pro vchazejici data, je—li aktivnich kanalid mnohem méné nez je
celkovy pocet kanali. je v zasadé mozné posunout délici bod a nastavit ho mezi kanal n a kanal
n+1 ve sméru, ve kterém se objevil dal$i pozadavek na nové kanaly. Obousmémy provoz CBR
bunék je obzvladté¢ vhodny pro pfenaseni dat mezi zdrojem a cilem, kdyZz je tato pieprava
relativné velmi mala.

Obr. 6 ukazuje slozeni sit¢ SONET/ATM. Tato sit’ se sklada ze skupin CBP 330, propojenych
navzdjem nebo Uplné mezi-CBP SONET/ATM linkami. Kazdda CBP ma k sobé pfidruzen
spravovaci modul ATM (AMM) 535 pro zaznamenavani a Fizeni virtualnich spojeni.
zakladanych mezi propojenymi CBP. Kazda z CBP 550 v siti 10 plni pouze pfepojovaci funkci.
kterou provadi podle ftizeni piipojeného AMM. CBP 550 jsou pfipojeny k pfistupovym
pfrepinaciim 1 pomoci pfistupovych linek 6.

Proto, aby se plné vyuzily vyhody uspofadani zadoucich atributi uspofadani sité se smérovanim
v realném case, muze byt zadouci starat se o virtualni okruhy jako o 1 nebo 2-linkové virtualni
okruhy, kde jedna nebo obé linky mohou vyzadovat pouziti permanentniho ptifazeni mezilehlych
CBP. Toto zjednodusuje proces volby takika optimalniho virtualniho okruhu pro aktivaci ve
chvili, kdy je to zapotiebi, ackoliv péée o aktivni okruhy nemusi byt optimalni.

Obr. 7 je blokovy diagram piistupového pfepinace 1. Piepinal SESS, vyrobeny firmou AT&T.
Siroce popsany v AT&T Technical Journal, Vol. 64, No. 6, Part 2, July-August 1985, stranky
1303-1564, je pravé prepinac, ktery se ma pouzit v realizacich tohoto vynalezu. Obsahuje
mnozstvi pfepinacich moduld. Vstupy z lokalnich pfepinac¢i 2 (obr. 1) jsou ukonéeny na
pfepinacim modulu 510. Pfepinaci modul obsahuje jak jednotku pfepinajici obvody tak jednotku
pfepinajici pakety, kde tento modul je popsan v U.S. Patentu 4,592,048 M. W. Beckner, J. A.
Davis, E. J. Gausmann, T. L. Hiller, P. D. Olson a G. A. VanDine: ,Integrated Packet Switching
and Circuit Switching Systém®. Tento modul je fizen procesorem, fidicim pfepojovani modulu
511, ktery komunikuje s manipulatorem zprav 513, ktery piijima a pfenasi zpravy. Vstupy T—
nosné z lokalnich prepinacd 2 jsou ukonceny na digitalnim rozhrani 515 a jsou pfepindny
zménou Casového ramce 517. Protoze signaly, pfichdzejici do digitalniho rozhrani, obsahuji také
signaly prepinané paketem (naptiklad signaly z D—kanalli nebo ze zdrojii integrovanych sluzeb
signalové sité¢ ISDN). je zde pfitomna také jednotka pfepinajici pakety 519. Vystupy ztéto
pakety prepinajici jednotky jsou odesilany do jednotky, ménici ¢asové ramce pro dalsi
prepojovani na vystupni digitalni linky z SM 510. Navic je zde jednotka rozhrani SONET 521
pro komunikaci s PCM signaly, pfenaSenymi skrz zafizeni SONET z lokalnich pfepinaci.
Vystupy z prepinaciho modulu 510 jsou skupiny sitovych fidicich a &asovacich linek (NCT
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523.....524) (typicky do 20). NCT linkové signaly jsou prendseny skrz linky optickych vlaken
a mohou byt dostate¢né dlouhé, aby mohl byt SM umistény ve vzdaleném misté. Podskupina
ztéchto 20 linek je pak ukonena v jednotce ATMU (540). Jiné podskupiny jsou pfipojeny
jinym ATMU jednotkam a tyto posledné zminéné jsou také pfipojeny k CBP 550. Vystupem
ATMU je mnozstvi SONET/ATM signali do obecné Sirokopasmové platformy CBP 550. AMM,
roz&iteni administrativniho modulu (AM) 530, je pouzito pfi fizeni prepinani spojeni v obecné
$irokopasmové platformé 550 a k vykonavani béznych funkci pro vice pfepinacich moduld,
pripojenych k dané obecné Sirokopasmové platformé (CBP) 550. CBP je také pouzita
k pfepojovani signali mezi riznymi pfepojovacimi moduly 510, pfipojenymi k CBP 350, aby
obstarala tandemové hovory mezi lokalnimi piepinaci 2, které nejsou ptipojeny k obvyklému
pfepojovacimu modulu.

Obr. 7 ukazuje konfiguraci, ve které ATMU muze byt fyzicky oddélena od CBP i od SM; jak
linky NCT, tak i linky SONET/ATM jsou navrzeny tak, aby byly schopné pfenaset na dlouhé
vzdalenosti. Samoziejmé Ze, pokud ATMU sousedi nebo je ¢asti bud’ SM nebo CBR, mohou byt
tato zafizeni zjednodusena.

Stejné jako ATM prepojovaci jednotka, tak i CBP je schopna zastavat funkci propojovani bunék
ATM mezi ATM vstupem a ATM vystupem. Aby se zajistilo, ze CBR buiiky, které prenaseji
hlasové hovory, se nebudou zpozd'ovat nebo se nebudou ztracet, maji CBR buiiky vy$si prioritu.
Jsou posilany zafizenimi, ktera jsou vybrana tak, aby méla dostate¢nou Sitku pasma, aby je
mohla prenaset a vyrovnavaci paméti mohou vzdy tyto buiiky uchovavat. Simulace ukézaly, ze
pravdépodobnost. ze zpozdéni pii pienosu s CBR pfesahne pro CBR buiky 50 ps, dokonce
i v piipadé, Ze je zafizeni plné vytizeno, je 1 x 107", Je garantovano, ze signaly VBR v zizeném
pasmu a buiky s jinou prioritou budou pienaseny v mezich Sitky pasma zatizeni, které jsou
k tomuto G&elu rezervovany. Tyto VBR buiiky vyuzivaji vyrovnavaci paméti, které jsou oddéleny
od CBR bunék, dokonce i v ptipadé, ze jsou ve stejném zafizeni. Sirokopasmova spojeni
pouzivaji oddélend zafizeni pfichazejici pfimo do CBP. Tyto Sirokopasmové signaly pouZivaji
odlidné vyrovnavaci paméti v CBP, které jsou oddélené od vyrovnavacich paméti CBR a VBR
v ziZzeném pasmu.

CBP je ksiti pripojitelna, jak je ukdzano na obr. 1, nebo muZe byt jednoduSe pouZita na
propojeni skupin STMU a jejich pfipojenych SM, aby tak vytvéfely jeden mohutny prepojovaci
systém nebo choma¢ piepojovacich systémil, kde tento mohutny systém nebo chomat je pfipojen
k jinym pfepojovacim systémiim pomoci sité piipojené k SM. Pfechodné muze existujici Casové
multiplexujici ptepina¢ (popsany v piiru¢ce AT&T Technical Journal naptiklad na strankach
1425-1426) nadale prenaset ¢ast piepravy mezi SM a ATMU a CBP miiZe pfenaSet zbytek.

V této specifické realizaci jsou vstupy do ATMU ptivedeny ze skupiny ptepojovacich moduli
jednoho prepojovaciho systému tak, ze moduly piepinae SESS, princip tohoto vynalezu je
stejné dobfe aplikovatelny, jsou—li do ATMU piipojeny namisto pfepojovacich moduld oddélené
piepojovaci systémy.

Obr. 8 je blokovy diagram jednotky rozhrani asynchronniho ptenosového rezimu (ATMU) 540.
ATMU je cela fizena ATMU centralnim fadi¢em (ATMU CC). Vstupy pfichazeji od jednotky
vymény ¢asovych ramci 517 od jednoho nebo vice piepojovacich modula 510. Vystupy vedou
do obecné $irokopasmové platformy (CBP) 550. ATMU je uvaZoviana jako vstupni a vystupni
uzel sité a PVC propojuji dvojice ATMU. To umoziiuje, aby byla pfeprava z nékolika SM
shromazdéna pro prenos skrz PVC zjednoho ATMU do jiného ATMU. Vystup z jednotky
vymény ¢asovych ramci 517, coz jsou skupiny NTC linek, vstupuji do pfepinace rozmisténi 610,
ktery mé 48 vystupt, vedoucich do vyrovnavaci paméti velikosti buiiky (CWB) 620. Kazda NCT
linka prenasi kazdych 125 ms 512 16-bitovych ¢asovych ramci. Téchto 16 bita obsahuje 8 PCM
nebo uzivatelskych datovych bitd, 7 internich fidicich biti a jeden paritni bit. Kromé 8 PCM bith
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jsou vsechny ostatni zruleny pfed tim, nez je sestavena ATM buiika. CWB 620 obsahuje
48 oddélenych paméti organizovanych po bytech, jejichz vystup mize pouzit paralelné tak, ze
sestavi 48—bytovy naklad pro ATM buiiku. Piepojova¢ rozmisténi je pouzit k tomu, aby pfepinal
vystupy NCT linek k pFislusné jedné z 48 paméti virtualni cesty 621,...,625. 48-bytovy paralelni
vystup a 5-bytovy vystup reprezentujici hlavi¢ku vystupuji z procesoru buitky 630 do jednoho
z 8 posuvnych registrii 651.....,652. Konkrétni posuvny registr je vybran jednou ze zvolenych
jednotek 653.....654 podle fizeni procesoru buiiky 630. Vystup ze vSech téchto posuvnych
registril postupuje skrz jeden z voli¢h CBR/VBR 633.....664 do linkové jednotky 661.....662
(LPU), kde kazda linkova jednotka generuje datovy proud SONET/ATM. Téchto 8 datovych
proudl je potom piepojovano do obecné Sirokopasmové platformy (CBP) 550. Termin CBP
vtomto piipadé oznauje ATM piepojovad, ktery ma vtomto pfipadé vstupy i vystupy
ATM/SONET. Zachazeni s buiikami VBR je popsano dale. Uplné detaily zachazeni s pakety pro
VBR buriky je v kapitole 4.4 detailniho popisu.

Pocet linek NCT, které mohou byt ukondeny na jednom pfepinaéi rozmisténi, je omezen
rychlosti paméti CWB a CLP. Je-li vjednom ATMU ukonceno nékolik SM’s, je Zadouci
maximalizovat jejich pocet; v prednostni realizaci je pouzito 20 linek NCT, ale s ohledem na
soucasny stav technologie to mize byt i vice linek, napiiklad 60.

Obr. 9 ilustruje prepinaé rozmisténi 610. Pro pfepinani vystupu z prichazejicich linek NCT na
ptislusnou jednu ze 48 paméti virtualnich cest, které¢ tvoii CWB, je pouzito 48 selektort
701.....,702: kazdy z nich je fizeny fidici paméti 703....,704. Kazdy jednotlivy byte z kterékoliv
linky NCT muze byt pfesmérovan do kterékoliv ze 48 pozic v CWB. Selektor 710 (fizeny tidici
paméti 711) je navic pouzit k tomu, aby nasméroval (paketizovana) data s proménlivou bitovou
rychlosti véetné signall a jinych zprdv do zafizeni vrstvy zprav 670 (MLD) (obr. 8). MLD
pievadi zpravy do ATM bunék, které jsou pak pienaseny skrz procesor seznamu bunék 630,
CBR/VBR selektor 663.....664 do jedné z LPUs 661.....662 a do CBP poté, co byly preneseny
CBR buriky pro danych 125 ps.

Obr. 10 ilustruje vyrovnavaci pamét’ velikosti buiikky (CWB) 620. CWB obsahuje 48 8—bytovych
paméti, 48 jednotek 621.622.....623, kde kazd4 z nich obsahuje 8-bitli N bytové vyrovnavaci
paméti 801 a fidici pamét. 802, kde N reprezentuje hloubku, tj. pocet bunék, které mohou byt

dobé a proto, aby byla zachovana integrita ramce, je vyrovnavaci pamét velikosti burky
duplexni — soudasné s nahravanim do jedné &asti mize byt jinad Cast vyprazdiiovana; piijem
vyrovnavaci paméti velikosti buniky je trojndsobné slozity ve srovnani s feSenim problémi
Jnervozity™ a integrity ramce. Ridici pamét sméruje byty z prichazejici sbérmice NCT na
piislu$nou pozici ve vyrovnavaci paméti. Navic je systém navrZen tak, Ze ptrendSi pseudo—
nahodny kod, aby se provéfila kontinuita kandlu DSO, prochazejiciho skrz zafizeni ATM;
v jedné realizaci je fidici pamét’ CWB navrZena tak, Ze vklada a detekuje pfitomnosti daného
kodu podle fizeni ATMU CC. Alternativné mohou byt pres kanaly DSO pfenaseny a na druhé
strané detekovany tony ze zdroje tonl SM.

Obr. 11 ilustruje procesor seznamu bunék (CLP) 630, posuvny registr (SR) 651 a jednotku
linkového procesoru (LPU) 661. CLP 630 soucasné se ¢tenim CWB 620 tidi selektor 653. To
zpisobi, Ze je jedna 48 bytova buiika CBR zapsana do SR 651. Navic CLP zapiSe do SR 5-
bytovou hlavi¢ku. Tak je tedy cela 53 bytova buiika nahrdna do SR. Burika je nyni posouvana
skrz CBR/VBR selektor 663 do LPU 661. LPU 661 ptenasi buiiku do zafizeni SONET.

Obr. 12 ilustruje zafizeni vrstvy zprav (MLD) 620. MLD 620 pfijima zpravy v ¢asovém ramci
NCT z piepinace rozmisténi 610 do jednotek spoluprace (IWU) 1020, 1022....,1024. Tyto zpravy
mohou byt zpravy mezi—SM, zpravy SS7 nebo uzivatelem definované zpravy, jako jsou napf.
zpravy CCITT X.25. IWUs ur¢i spravny pifedem ptipraveny identifikator virtudlni cesty ATM
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a segmentuje zpravu do bunék ATM podle CCITT specifikace s pouZitim uréeného
identifikatoru virtualni cesty s tim, Ze zbyla politka v hlavi¢ce jsou vypinéna podle CCITT ATM
specifikace adapta¢ni vrstvy. Tyto buiiky jsou postupné (podle fizeni CLP) vysouvany s IWU do
selektoru CBR/VBR a do LPU 661 zabrané na obr. 11. V prednostni realizaci jsou vystupy
spojeny a posilany jednomu nebo vice CBR/VBR selektoru.

Obr. 13 ukazuje jednotku spoluprace (IWU) 1020. Casové ramce NCT jsou spojeny pomoci
selektoru 1110 kfadi¢i linkovych dat 1120. Radi¢ linkovych dat 1120 zpracovava bitovy
protokol obsahujici navésti, vkladani bitd a CRC. Druhy fadi¢ 1140 zpracovava SS7 nebo
protokol pfistupu k lince v ramci zprav. Procesor 1130 uruje virtudlni cestu, ktera bude pouZita
pro zpravu, a nafizuje procesoru ATM adaptacni vrstvy (AAL) 1160, aby rozlozil zpravu do
ATM bunék. Buiiky ATM jsou umistény podle fizeni AALP 1160 do vyrovnéavaci paméti 1170
(nezaméfiovat s CWB 620 na obr. 8), odkud budou posledné zminéné buriky odeslany podle
tizeni CLP 630 (obr. 11) do CBR/VBR selektoru 663 (obr. 11). Buiiky s vysokou prioritou jsou
vkladany do vyrovnavaci paméti bunék 1170 pfed bunky s nizkou prioritou. Buiky
z vyrovnavaci paméti buiiky 1170 (obr. 13) tvoii VBR buiky na obr. 3 (125 us ramec).
Vyrovnavaci pamét’ bunék musi byt hluboka nékolik vrstev, aby zvladla vazani VBR bunék
z CBP.

AM slouzi k podpoie celého piepinace SESS a potiebam CBP OAMP (v€etné ATMU’s). Tato
podpora zahruje tizeni CBP, podporu grafického displeje a komunikaci s SM via ATM. Obr. 14
ukazuje systémovou architekturu AM/CBP, obsahujici fidici modul ATM (AMM), obsahujici
piimo pfipojeny terminal proti chybam, pfipojeny k existujicimu pfepinaCi SESS AM a slouzici
k zajisténi ptidané propustnosti pro novy CBP a schopnosti ATMU, ethernetovou sbémici pro
propojeni AM/AMM s grafickym uzivatelskym rozhranim (GUI), ATM manipulator paketi
(APH) a CBP, rozhrani systému malych pogitaci (SCSI — primyslovy standard) pro on-line
dokumentaci ulozenou na disku, piasce a CD ROM, dale grafické termindly pracovnich stanic.
které podporuji existujici vybaveni s pfepinati SESS, CBP a ATMUs a ATM manipulator
paketi, davajici AM/AMM schopnost komunikovat pomoci ATM pies SONET s SMs.

SMs ukonéuji ATM APH v jejich ATMU MLDs. Aby mohl komunikovat s SMs, vysila
AM/AMM zpravy skrz ethernet do APH, které provadi konverzi zprav na buiiky a odesila je skrz
SONET do CPB.

GUI a stala pamét jsou komeréni komponenty, jejichz Fizeni je ukryto v softwaru AMM. Navrh
komponent AMM a APH je popsan dale.

Obr. 15 ilustruje hledani cesty, které provadi procesor piepojovaciho modulu 511, nebo jiny
procesor, ktery ma data, popisujici stav PVCs, vedoucich z ptipojené ATMU do mista uréeni
hovoru. Tento procesor obdrzi pozadavek na ziskani cesty (blok 1200) a uri (blok 1202), zda—li
jsou n&jaké cesty ( kandly) volné na pfimém aktivnim virtudlnim okruhu CBR do mista uréeni
pozadavku. Jestlize ano, pak je volna cesta vybrana (blok 1204) a zprava je odeslana do uzlu
(typicky procesor pro jinou ATMU) na druhém konci, aby ho uvédomil, Ze cesta byla zalozena
v uréitém ramci uréitého aktivniho CBR PVC.

Jestlize neni na pfimém aktivnim CBR PVC nalezena Zadna volna cesta (test 1202), je pak
proveden test 1202, aby se urcilo, zda-li jsou n&jaké volné cesty na alternativnich aktivnich CBR
PVCs. V pfipadé. Ze ano, je jedna z téchto volnych cest vybrana (blok 1210) a uzel na druhém
konci je o tom uvédomén (blok 1206). (Alternativni aktivni virtualni okruh je aktivni virtudini
okruh, pouzivajici alternativni spojeni, coZ je spojeni, pouzivajici alespon dvé linky namisto
jedné linky pti ptimém spojeni.) Tento pozadavek je odeslan do administrativniho modulu 530
(obr. 7), ktery aktivuje ptridavny virtualni okruh, jak je znédzornéno na obr. 16. Administrativni
modul odpovi SMP 311 indikaci uspésného nebo neuspésného skonceni a v pfipadé Gispésného
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skondeni vrati i identifikaci alokovaného virtualniho okruhu. Test 1214 je pouzit k urdeni
aspé&sného nebo netispésného konce. Jestlize byl pozadavek na alokaci vyfeSen kladné (pozitivni
vystup z testu 1214), pak se znovu vstoupi do testu 1202, aby se provedlo vybrani volné cesty.
Pokud proces alokace neskonéil kladné (negativni vystup z testu 1214), pak je nutno zavolat pro
hovor, jehoZ pozadavek na vybér cesty byl pavodné ptijat v bloku 1200, o3etfeni stavu — viechny
okruhy jsou obsazené.

V tomto popisu se predpoklada, ze si fidici procesor (jako je procesor pfepojovaciho modulu)
udrzuje seznam aktivnich CBR virtualnich okruht, odnasejicich dopravni ruch z jim pfislusného
prepojovaciho modulu a pamatuje si stav aktivit kazdého kanalu v daném virtualnim okruhu. Je
samozfejmé také mozné udrzovat tuto informaci v jiném misté, napfiklad v administrativnim
modulu, ale navrhované uspofadani minimalizuje ¢as potfebny k navazani vétdiny hovort. Navic
je mozné pouzit virtualni CBR okruhy z dvousmémymi kanaly, ale toto uspofadani, i kdyz
umoziuje efektivnéjsi vyuziti virtualnich kanala, vyzaduje vyjednavani mezi obéma koncovymi
uzly, aby se zamezilo ,nespravedlivé“ situaci, kdy stejny kanél je obsazen souCasné obéma
koncovymi uzly, pfipojenymi ke kanalu.

Obr. 16 popisuje proces aktivovani virtualniho CBR okruhu. Je obhospodafovano mnohem vice
CBR virtualnich okruhd (tj. ulozeno v pamétech v siti), nez mize byt v kterékoliv okamziku
aktivnich. V podstaté jsou virtualni CBR okruhy zajistovany tak, aby zvladly dopravni ruch ve
$picce mezi kazdou dvojici uzla (v tomto piipadé pfepojovacich modul). Virtualni CBR okruhy
jsou povazovany za aktivované, kdyz jsou pfipravené pro prenos dopravniho ruchu. Proces
aktivace je navrzen tak, aby se zajistilo, ze fyzické ATM okruhy, prenasejici virtualni CBR
okruhy, nejsou pfetéZzovany a Ze nejsou pro prenos dopravniho ruchu pouzivany vadné ATM
fyzické okruhy. V piipadé poruchy musi byt napfiklad vSechny virtudlni CBR okruhy, které
pouzivaly pravé poskozené zafizeni, deaktivovéany.

V této specifické realizaci je proces aktivovani virtualnich CBR okruhli analogicky k procesu
obsazovani jednotlivych kment v souladu s novosti uspofadani pro smérovani v rediném (ase,
popsaném v U.S. Patentu 5,101,451 autord G. R. Ash et al. tak, Ze se pfebyte¢ny dopravni ruch
sméruje na méné zatizena pfenosova zafizeni, v tomto ptipadé zafizeni SONET/ATM. Jedna
specialni charakteristika zde popsaného uspofadani, ktera neni analogicka k situaci, se kterou se
setkdvame pfi smérovani dopravniho ruchu pies jednotlivé ustfedny, je pouziti délenych skupin,
ilustrovanych a obr. 5, tj. &ast kanald virtudinich CBR okruhii je pouzita pro pfenos
vychazejicich dat v jednom sméru a druha &ast téchto kanali je pouzita pro vychazejici data
v opaéném sméru. Tyto délené skupiny jsou obzvlasté efektivni pro pfenos dat mezi dvéma uzly,
pro které je mnozstvi prenasenych dat relativné malé. Dalsi rozdil je v tom, Ze pro pfenos
alternativné smérovanych dat tak, ze mize pti volbé alternativniho smérovani PVC, ktery ma byt
aktivovan, byt vzata v vahu zaté€z n€kolika linek.

Administrativni modul obdrzi od procesoru piepojovaciho modulu 511 (blok 1300) Zadost
o alokaci. Administrativni modul nejprve urdi (test 1302), existuji-li virtudlni CBR okruhy.
prenasejici délenou prepravu (tj. vychazejici ze dvou koncovych uzld). Jestlize existuji, urci
administrativni modul, kolik okruhd je pravé vytizeno v obou smérech a ovéfi, jestli je v délené
skupiné hranice umisténa adekvatné tak, aby bylo mozné alokovat nékolik dalSich kanali ve
sméru, ktery uréuje smés pozadavku. Kanaly v délené skupiné jsou usporadany tak, ze prvnich
n kanali je voleno v jednom sméru a zbytek v opa¢ném sméru a ze volba kandlu se provadi
takovym zpasobem, aby byly stfedni kanaly volné, je-li to jen trochu mozné. Jsou-li stfedni
kanaly volné a je—li jejich polet dostatujici, aby bylo mozné posunout délici bod (pozitivni
vysledek testu 1304), pak je délici bod posunut (blok [306) a oba koncové uzly jsou o tomto
informovany (blok 1308). Zadajici uzel je informovan o aspésném alokovani kanali a kdyZ se
7adajici SMP znovu pokusi o test 1202 a 1208, jeden z nich nyni projde (sp&sné. V této realizaci
jsou délené skupiny zkoumany nejdfive; simuladni studie mohou ukazat, ze alternativa, kdy se
nejdiive testuji volné ptidavné PVC, je optimalnéjsi.
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Nejsou—li volné zadné délené skupiny (negativni vysledek testu 1302) nebo pokud jsou v délené
skupiné (-ach) neadekvatni hranice (negativni vysledek testu 1304), pak test 1320 ur¢i, zda-li
existuje volny neaktivni pfimy CBR virtualni okruh. Jestlize existuje, pak je nezbytné oveéfit,
zda—li aktivace dalsich CBR PVC nezplsobi zahlceni na nékteré z linek, prenasejicich tento
PVC. Jestlize je takovéto zahlceni nalezeno, je tento neaktivni pfimy virtudlni CBR okruh
zamitnut, neni aktivovan a zkousi se test 1324; pokud nezpusobi zahlceni, je vybran tento okruh
(blok 1322) a oba koncové uzly tohoto okruhu jsou informovany o této aktivaci (blok 1308).
Jinak je pouzit test 1324, aby se zjistilo, zda-li existuji néjaké alternativni volné virtualni CBR
okruhy. Pfi vybirani mezi moznymi volnymi CBR okruhy jsou pouzity principy smérovéani v siti
v realném &ase s tim, Ze se prednostné vybira volny virtudlni CBR okruh, ktery pouziva relativné
malo nebo nejméné zatizené ATM =zafizeni. Pii rozhodovani, kterd zafizeni jsou nejméné
zatizena, jsou 2-linkové okruhy upfednostnény pfed 3-linkovymi s tim, Zze zatéz potencialnich
2-linkovych okruhii maze byt uréena dotazanim administrativniho modulu pfipojeného k CBP,
ktery je ptipojen k cilovému piepojovacimu modulu, aby nahlésil vytizeni svych ATM okruh.
Protoze kazda aktivace virtualniho CBR okruhu reprezentuje znacné zatizeni zdroju (48 kanala
versus | kanal) oproti pfipadu vybirani jednoho sméru pfi smérovani v siti v redlném Case, mez
zatéze, nad kterou by virtualni CBT okruhy nemély byt aktivovany, by mélo byt pozadano kazdé
zafizeni, které je pouzivano CBR PVC kandidatem. Tento limit je také ovlivnén mnozstvim VBR
prenosti podporovanych ATM zafizenimi. Tento limit je tedy parametr, ktery by mél byt pod
kontrolou sitovych administratort. ktery muze byt pro riizna zatizeni ATM rizny a ktery by mél
byt nastaven po konkrétnich zkuenostech v daném mist¢.

Poznamenejme, Ze v prednostni realizaci maji viechny provozované PVC predem stanovenou
cestu, spojujici dva koncové uzly a mezilehlé uzly. Alternativné ¢ast provozovanych PVC by
mohla mit proménlivou délku, kde konkrétni se zvoli v okamziku aktivace.

Pokud nejsou zadné alternativni CBR virtualni okruhy volné pro pfifazeni, pak alokovaci systém
vrati zadajicimu SMP indikaci chyby (blok 1326). Pokud byl vybran volny alternativni okruh
(blok 1328). (volny okruh je vybran z alternativnich okruhi z relativné malou zatézi), pak je
tento alternativni okruh aktivovan (blok 1330) a koncovy uzel a mezilehlé CBP piepojovale jsou
uvédomeény o aktivaci tohoto CBT virtualniho okruhu.

Nyni bude popsan proces spojovani CBR PVC. Pfi normalnim meziméstském provozu se
obvykle stiva, Ze nejsou rizné slozené buiky mezi dvéma koncovymi uzly uplné zapinéné.
Navic se ¢asto stava, ze celkovy poget DSO ve dvou nebo ve vice slozenych buiikach je mensi
nebo roven celkovému poctu DSO podporovanych jednou slozenou buiikou (48/46). V takovém
piipadé je zadouci spojit PVC nesouci tyto bunky tak, Ze tvoii jednu nebo vice plné vyuzitych
bunék, které pienaseji DSO. PVC pro slozené buiiky, které jiz nemaji aktivni DSO, mohou byt
deaktivovany, ¢imz se uvolni prenosové pasmo pro jednu nebo vice zafizeni ATM. Takto
uvolnéné prenosové pasmo maze pak byt pouZito pro slozené buiiky, pfenalené mezi jinymi
zdrojovymi a cilovymi misty. Tim je tedy dosazeno lepsiho vyuziti sité. Spojovaci proces je
znazornén na obr. 17. '

V nasledujicim rozboru bude diskutovano spojovani bungk tak, jako by bylo provadéno mezi
SM, kde vlastni spojovani provadi SMP obou SM: Alternativné. coz je zvlast¢ vhodné pro
architektury, kde je nékolik SM pfipojeno k jedné ATMU, protoze vlastni zpracovani slozenych
bunék provadi ATMU, je také mozné, ze, pokud ATMU byly navrzeny jako ¢asti CBP, pak by
mohlo spojovani bunék fidit AM namisto SMP. Nicméné vlastni zpracovani bude v obou
pripadech shodné, jen se bude jednat o rozdilny procesor.

Spojovani se provadi tak, e procesory piepojovaciho modulu nepfetrzité testuji aktivni slozené

buiiky na ,jpodminku &asteéného zaplnéni, ktera je definovana jako dvé slozené buiiky.
sméfujici ke stejnému cili. takové, ze celkovy pocet aktivnich DSO v obou buiikach je mensi nez
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celkovy podet DSO v jedné slozené bufice (tj. 48/46). Hodnota, o kterou je suma aktivnich
kanalt ve dvou buitkich men3i nez 48/46, je parametr, ktery by mél byt stanoven na zakladé
simulace a zku$enosti. Je-li tento parametr pfili§ maly, feknéme 0, mize se objevit ,hazeni”, je—
li pili3 vysoky, feknéme 10, objevi se neefektivni vyuziti zafizeni. V této diskuzi jsou pojmy
buiika a jeji odpovidajici PVC vice &i méné zaménovany. Kazda aktivni bufika je fizena
z jednoho ptipojeného koncového uzlu, toho koncového uzlu, ktery zapocal pienos, nebo
v ptipadé délenych bunék je uzel zvolen libovolné. Kdyz fidici SMP (tj. SMP fidiciho uzlu) uréf,
e se objevila podminka &aste¢ného zaplnéni, vysle do cilového uzlu (typicky jiny pfepojovaci
modul) pozadavek na spojeni dvou slozenych bunék. Zadost obsahuje:

— Identifikaci obou slozenych bunék (napt. identifikator virtualniho okruhu). Jedna buika je
spojovana buiika a druha buiika je buiika, ktera ma byt eliminovana (neponese tedy po spojeni
zadné DSO).

— Seznam bunék DSO pte—uspotadanych z buiiky, ktera ma byt eliminovana do spojované buiiky.

V této realizaci DSO spojované slozené buitky zistavaji ve stejné buiice a DSO z eliminované
buiky jsou pfesunuty do prazdnych pozic ve spojované burice.

Druhy uzel odpovi souhlas se spojenim. Béhem intervalu spojovani budou nové hovory, které
vyzaduji pfenos mezi témito dvéma uzly, pouzivat DSO ze spojované buiiky, které se nemaji
zaplnit z eliminované buiiky. Je mozné, ze by se mohly objevit nové hovory, které spusti aktivaci
PVC pro jednu slozenou bufiku, zatimco je jiny PVC eliminovan. Tato nepravdépodobna udalost
je v souladu s vynélezem, protoze jsou piipadné nadbyte¢né PVC eliminovany.

Aby se mohlo provést spojovani, jsou nové pfichazejici signaly DSO pro buiiku, ktera ma byt
eliminovana, posilany jak spojované buiice, tak i burice, kterd ma byt eliminovana. Prepojovac
rozmisténi v ATMU ptenasi DSO NCT linek z SM do dvou rozdilnych CWB mist.

SMP tidi ATMU CC, aby provadélo tuto funkci. Po provedeni této akce, vy$le SMP zpravu do
druhého uzlu, ktera indikuje, Ze zminéna kopirovaci akce byla provedena. Druhy uzel musi
poslat podobnou zpravu pivodnimu uzlu. Na zaklad€ pfijeti této zpravy SMP prikaze ATMU
CC, aby deaktivoval PVC eliminované buitky. ATMU CC pfimé&je pfepojova¢ rozmisténi, aby
pfecetl DSO z mist v CWB odpovidajicim novym DSO spojované buriky z eliminované buriky.
ATMU CC potom vyjme tuto buiiku ze seznamu bunék aktivniho CLP. Eliminované bufiky jsou
dale posilany do nebo zpracovavany v DSO linek NCT. Protoze jsou DSO piepojovany via
prepojova¢ rozmisténi k NCT linkam, nevyskytuje se zde zména Casovych ramci na NCT
linkach, vedoucich do SM TSI. Druhy konec pak také deaktivuje PVC eliminované buriky.

Vyvstava problém, jestlize kanal je z jedné buiiky pfendsen do stejného kanélu v jiné burice;
béhem doby pfechodu, by tato buitka byla zapsana do stejné kandlové pozice do dvou
vyrovnavacich paméti. Tento problém mize byt vyfeden jednim ze tfech zplsobi:

— Rychlost CWB mize byt zdvojnasobena, aby bylo mozné provést dva zipisy v jednom
intervalu,

— spojovani miize byt provadéno softwarové tak, ze se takovymto pfechodiim zamezi,
— prechod mize byt proveden ve dvou stupnich, nejprve se uvolni druhy kanal, do kterého se ma
buiika nakopirovat tak, ze se nakopiruje obsazeny kanal do prazdné pozice a pak se uvolni dfive

obsazeny kanal, potom se ptenese kanal z uvoliiované buiiky do nové uvolnéného kanélu v cilové
burice.
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Je-li k jedné ATMU ptipojeno jedno nebo vice SM, pak bud’to néktery SMP uruje, ktery PVC
se bude deaktivovat, nebo piednostné AM ptipojena k CBP uréi tento PVC. V kazdém ptipadé
pouze jeden procesor v fidicim uzlu fidi proces spojovani.

Vyvojovy diagram implementujici proces spojovani je zobrazen na obr. 17. Ve stejném
okamziku je spojovaci proces spuitén procesorem, ktery fidi alokaci permanentnich virtualnich
okruhi (blok 1400). Provede se test, aby se stanovilo, zda-li existuji Caste¢né naplnéné
permanentni virtualni okruhy (test 1402). Tento test se provede tak, Ze se procesor podiva, zda~li
existuji PVC se stejnym zdrojovym a cilovym uzlem, které dohromady pienaseji méné dat, nez
by mohl prenaset jediny PVC. Pfi hledani PVC vedoucich do stejného cilového uzlu
v normalnim pofadi jsou &asteéné napinéné PVC nejpravdépodobnéji umistény do tohoto
seznamu. Po testu, zda—li neni splnéna podminka &aste¢ného naplnéni (negativni vysledek testu
1402) se provede test, ve kterém se zjistuje, je-li jiz proces kompletni (test 1404) a je—li tomu
tak, pak je to pro tentokrat konec procesu spojovani. Jestlize ne, je testovana jina dvojice PVC na
podminku &astedného zaplnéni. (Vieobecné se predpokldda, ze by obousmérny provoz
nezajistovalo vice nez jedno PVC. Obousmémy PVC miize byt eliminovan ve dvou krocich tak,
7e by byly nejprve eliminovéany vychéazejici kanaly v jednom sméru a poté, co by byly tyto
kanaly eliminovany podle nize popsaného postupu, by se pfevedly tyto buiiky ne do buriky
neaktivniho PVC, ale do buiiky jednosmémého PVC nyni jiz plné fizeného druhym koncovym
uzlem.).

Je—li nalezena dvojice ¢aste¢né naplnénych PVC (pozitivni vysledek testu 1402) a je zjisténo, ze
celkovy objem dat pfenaseny cestou, kterou prochazi tyto PVC, mize byt adekvéainé pfenaSen
bez jednoho z téchto kanélu (aby se tak eliminovalo Casté stfidani aktivaci a spojovani PVC),
fidici uzel (prenasejici vychazejici data tohoto PVC) spojuje kanaly z buriky, kterda ma byt
eliminovana do cilové bunky (blok 1410). Pak je zaslana vzdalenému koncovému uzlu zprava
(uze! s vchazejicimi daty tohoto PVC), ktera ho informuje o novych kanalech, které budou
obsazeny kanaly z PVC, ktery se bude deaktivovat (nebo v pfipadé dvousmérného PVC, které
budou spojeny do jednosmérného PVC). Uzel s vychazejicimi daty se také snaZi pfevést data
z kanald, které se maji eliminovat i do bufiky PVC, ktery se ma eliminovat, i do spojované cilové
buiiky (blok 1414). Cast uzlu s vychazejicimi daty pak ¢eka na zpravu s pozitivnim potvrzenim
zuzlu s vchazejicimi daty (akce 1416). V zavislosti na této zpravé je deaktivovan PVC,
odpovidajici eliminovanym buiikam (blok 1418) (nebo v ptipadé obousmérnych PVC je tento
PVC pieveden do PVC pouze s vchazejicimi daty). V blocich nasledujicich po bloku 1418 jsou
testovany dalsi PVC na podminku ¢aste¢ného zaplnéni (test 1402).

Dale bude popsan piehled funkci jednotky ATM (ATMU) v detailech.

Obr. 7 je blokovy diagram jedné specifické realizace tohoto vyndlezu s architekturou,
postavenou na ptepojovaéi SESS. Jednotka asynchronniho pfenosového modu (ATMU) zajistuje
rozhrani mezi prepojovacim modulem a obecnou 3irokopasmovou platformou (CBP). CBP
funguje jako kombinace komunikaéniho modulu pro vzajemné spojovani ptepojovacich moduli
a jako ATM pro pfipojovani k jinym CBP via ATM. Normalni format pfepojovaciho modulu
SESS pro prenos hlasového signalu a dat je jednobytovy ¢asovy ramec. Format CBP je 53 bytova
buiika, obsahujici 48 bytl pro pfenos hlasu a dat a 5 bytd tvofi rezii. ATMU zajiStuje konverze
mezi jednobytovymi ¢asovymi ramci a 53 bytovymi buitkami ATM. Také zajistuje usporadani
pro pienos ¢asovych sloti. naptiklad 384 kilobiti/sekundu, do riiznych asovych ramci jedné
ATM buiiky. Pfepojovaci modul SESS tvofi rozhrani k ATMU pies (NCT) linky ,.fizeni sité”
a ,¢asovani® (typ linky 2) a ATMU tvofi rozhrani k CBP pfes linky synchronni digitalni
hierarchie (SDH) nebo jeji U.S. verze, synchronni optické sit¢ (SONET). Linky SDH nebo
SONET pienaseji buiiky ATM. Tim, Ze zajistuje piepojovani hlasovych i datovych signald,
eliminuje CBP potiebu asové multiplexujiciho pfepojovace, pouzivaného v komunikaénich

vvvvvv

modulech diivéjsich systémi SESS. V této prednostni realizaci je ptepojovaci modul (SM) vétsi,
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nez ptepojovaci modul popsany v AT&T Technical Journal proto, aby vyuzil dnes dostupnych
rychlejsich obvodi. Rozméry SM budou diskutovany v dal3im textu. | kdyZ v této realizaci tvofi
CBP skrz ATMU rozhrani k pfepojovacim moduliim jednoho pfepojovaciho systému, muze viak
stejné dobfe tvofit rozhrani k jednomu nebo vice samostatnym pfepojovacim systémum.

CBP také zajidtuje smérovani zprav SM jak k administrativnimu modulu (AM) (pfepojovace
5ESS), tak i k dals$im SM a tim eliminuje potfebu vnitiniho smérovace zprav v pfepojovaéi.
ATMU pievadi SM zpravy z manipuldtori zprav a/nebo SU piepojovaciho modulu SESS do
formatu vhodného pro smérovani v CBP. K tomuto acelu je pouzita standardni adaptaéni vrstva
ATM. ATMU také zajistuje transport pro funkci ,,intervence procesoru CBP* (CPI), ktera muze
byt pouzita k vynuceni restartu SM v situacich, kdy se ukdze, Ze je nutné provést znovu spusténi.

Zpravy systému signali 7 (SS7) jsou piendseny virtualnimi okruhy meziméstské sité, ¢imz tedy
zajistuji pfenos zprav mezi prepojovaci bez potieby ucasti STP na smérovani zprav. (Je Zadouci
pouzit, alespoit na pocatku, STP pro pfistup k databazim tim, ze zajisti databazovy pfistup k siti
pfenasejici signaly 10). ATMU implementuje tuto funkce balenim paketd do bunék ATM,
pfifazovanim virtualni cesty s kazdym kdédem bodu prepojovacem SS7 a nasledné pienosem
bunék do meziméstské sit¢ ATM urcenou virtualni cestou.

Zde popsana piednostni realizace zastava takovy pohled, zZe ATMU je Gzce svazana s SM.
ATMU uzce svazana s CBP je také mozna. Je-li ATMU uzce svazana s CBP, pak ATMU
pfijima tizeni z fadiCe obecné Sirokopasmové platformy (CBP) a z AM. V pfipadé, ze je ATMU
tzce svazana s CBP, jsou fidici signaly posilany via CBR nebo VBR PVC z AM do centralniho
tadice ATMU (ATMU CC).

Jak je zobrazeno na obr. 7. je CBP pod udrzbou a spravou AM. AM hraje roli kone¢né autority
pro fadi¢ ramci CBP. V této realizaci slouzi CBP jen k propojovani ATM a nezajiituje zadné
sluzby, jako je Sifeni video signalu, vkladani rdmci nebo piepinany megabitovy datovy
prepojova¢ (SMDS). Alternativné muaze byt propojova¢ ATM pfimo ftizen tak, Zze akceptuje
vstupy ATM a pfepojuje tyto vstupy do mista uréeni. Toto uspofadani je uzite¢né naptiklad pro
pfepojovani takovych Sirokopasmovych signali. jako jsou televizni signaly s velkym rozliSenim
(HDTV), které maji sitku pasma takovou, ze je spojeni s CBP ekonomictéj$i. Pro fizeni
zakladani ATM cest pro tyto sluzby mize byt pouzit AM nebo jiny speciélni procesor.

Predpokladame, Ze pocitaCe a jiné terminaly, které vysilaji nebo pfijimaji data. maji rezervovanu
ptiméfenou Sifku pasma pro vysilani a pfijimani téchto dat pfed tim, neZ pozadaji o pfipojeni
pomoci CBP.

Slozena burika s 48 byty je pouzita pro pfenos datového vzorku PCM z 48 riiznych hovord, (je-li
sluzba hlasovy signal 64 kilobit/sekundu). Buiky pro kazdy svazek hovorii jsou odesilany
kazdych 125 ps, aby pfenesly 48 DSO kanald, kde kazdy DSO kanal pfenasi 8 bitovy PCM
vzorek nebo data 8000 krat za sekundu.

Alternativné je pfenaseno 46 kanali DSO a pro identifikaci toho, ktera skupina 46 DSO kanald
daného virtualniho okruhu je pfenasena v této buiice, je pouzit dvoubytovy index. Pfi tomto
feseni je kazdych 125 ps prenaseno mnozstvi ATM bunék pro jednu skupinu virtualnich kanala,
ale buriky s konkrétnim indexem jsou odesilany pravé jednou za 125 ps. Tato alternativa snizuje
pocet virtualnich cest. které musi sit’ podporovat a Setii pamét’ v ATMU a CBP, protoze stejna
pamét mulze byt pouzita pro pfepojovani viech CBR PVC, které spojuji dany zdrojovy uzel
s danym cilovym uzlem pomoci dané mnoziny linek.
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Tato sekce popisuje na nejvy$si arovni navrh jednotky asynchronniho pfenosového moédu
(ATMU), ktera zajist'uje tyto dve zakladni funkce:

— Konverzi ptenosu DSO do slozenych bunék ATM.

- Konverzi zprav s proménlivou délkou do bunék ATM.

Blokovy diagram ATMU je zobrazen na obr. 8. NCT linky ,,fizené sit€“ a ,,Casovani* z jednotky
vymén &asovych ramc SM TSI 517 jsou ukonceny v prepojovaci rozmisténi v ATMU. Utelem
pfepojovade rozmisténi je rozmistit linky NCT do 48 (nebo 46) internich linek, v zavislosti na
tom, ktery byte slozené buriky je pouZit pro dany hovor. Tyto linky jsou ukoneny na poli
pamétovych zafizeni bunék, nazyvanych vyrovnavaci paméti Sitky buiky (CWB), viz obr. 8,
které ukladaji 48/46 DSO PCM vzorki slozené buiiky. Pfepojoval rozmisténi tedy slouzi ke
smérovani ¢asovych ramci (DSO) do spravnych mist ve slozené burice na vstupu CWB.

Funkce vyrovnavaci paméti $itky buiky (CWB) je spojovat byty bunék virtudlnich cest do
formatu, ktery umoziuje, aby byly soubéZné precteny v jednom pamétovém cyklu ¢teni. CWB je
vyrovnavaci pamét, jejiz Sitka je velikost jedné ATM buiiky (nepocitime byty hlavicky). Sitka
je tedy 48/46 bytd a hloubka je rovna poétu unikatnich virtualnich cest, které musi existovat
v jeden okamzik. (Pro sloZzenou buiiku s 46 byty ma kazda aktivni instance buriky dany index
a jako virtualni cesta se bere unikétni aktivni virtudlni cesta.) Jak je zndzornéno na obr. 8, jsou
viechny bytové pozice zapisovany do oddélenych paméti, kde kazda z nich ma své nezavislé
Fizeni zapisu. Kazdd pamétfova adresa v téchto pamétech odpovidd jedné specifické virtualni
cesté. (V piipadé implementace se 46 byty jsou pro vice bunék ATM pouzity souvislé pamétové
oblasti). Kazda z téchto paméti ma fidici pamét, ktera mapuje jednotlivé ¢asové ramce linek
(pouze &ast PCM) do jedné bytové pozice dané virtualni cesty v CWB. ProtoZe fidici pamét’ pro
kazdy byte paméti je nezavisla, mize byt kazdy aktivni Casovy ramec na 48/46 linkach umistén
do jakékoliv pamétové pozice ve vyrovnavaci paméti. Tedy byty, které se na 48/46 linkach
objevi ve stejny Casovy okamZik na vstupu do CWB, mohou byt ulozeny v rozdilnych
pamétovych pozicich v jim pfislusicich vyrovnavacich pamétech a tak spojovany do bunek
ruznych virtualnich cest v CWB. Ridici pamét muze blokovat zapis do daného bytu ve
vyrovnavaci paméti v ptipadé, ze dany DSO na NCT lince neni aktivni, tj. v danou chvili neni
pouzivan pro zadnou bufiku.

Béhem kazdého 125 ps intervalu jsou viechny aktivni DSO zapsany do pfislusnych mist jejich
buriky virtualni cesty. Slozené buiiky jsou éteny z vyrovnavaci paméti Sitky buiiky podle fizeni
procesoru seznamu bunék (CLP) 630 kazdych 125 ps, viz obr. 8. CLP méa seznam aktivnich
slozenych bungk, které jsou uloZeny ve spojovém seznamu. Tento spojovy seznam obsahuje
adresové bity hlavicky ATM virtualni cesty a adresu CWB, ktera vlastni slozenou burku.
Seznam CLP uchovavé pouze virtualni cesty, pro které existuje aktivni DSO. CLP prochazi tento
seznam kazdych 125 us a zplisobuje, Ze je kazda slozena buiika ptenesena. Poté, co jsou buiiky
CBR pieneseny, &te CLP VBR buitky (pokud jsou néjaké ve front€) ze zafizeni vrstvy zprav
(MLD) 670, aby se tak vyuzil zbyly ¢as ve 125 ps intervalu, jak je ilustrovano na obr. 3.

Protoze ma vyrovnavaci pamét $itky buiiky $ifku (datové &asti) ATM buiiky, mize byt cela
ATM burika prectena z vyrovnavaci paméti 3ifky bufiky na jeden pfistup. Soubézn& s tim je
implementovana sériova konverze pomoci posuvnych registri s paralelnim vstupem 631.... 652,
které jsou vybrany pomoci ,volice posuvného registru™ 653.....654 podle fizeni CLP 630.
Piectend data spoleéné s daty hlavicky ATM jsou nadtena do posuvného registru, ktery je
pfipojen k rozhrani zafizeni SONET 661.....662. V piipadé 46 bytovych bungk CLP jesté pfidava
dvou bytovy index. Rozhrani zatizeni SONET je pfipojeno pfimo k CBP, fizeni ATMU zajistuje
centralni fadi¢ ATMU (ATMU CC) 600. Ridici zpravy ATMU CC prijima z vyhrazenych
asovych ramci v pepojovadi rozmisténi a prichdzi do ATMU CC pfes vyhrazenou fidici
sbérnici (neni zobrazena). Ridici zpravy jsou prendSeny z procesoru pfepojovaciho modulu
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(SMP) 511 prepojovaciho modulu SESS (SM) 510 pomoci manipulatoru zprav 513 v SM. Ridici
signaly z ATMU CC jsou distribuovany pomoci skupiny fidicich sbérnic. Pfepojovaé rozmisténi
610 ma k dispozici informaci o nastaveni cest, fizeni zprav, o vybéru aktivnich linek a vybéru
aktivnich stran. Vybér linek je pouzit k uréeni, které NCT linky z SM jsou aktivni. Alternativné
mohou byt k identifikaci aktivnich linek pouzity E-bity, jak bude diskutovano v dal3im textu,
protoze E-bity se vyskytuji pouze v aktivnich cestach. Vybeér linky je pouzit k urdeni, které NCT
linky z SM jsou aktivni. Linky mohou byt bud’ aktivni nebo rezervni. Vybér strany uruje, ktera
strana ATMU je aktivni nebo rezervni. Vyrovnavaci pamét’ $itky buriky je vybavena mapovanim
¢asovych ramcl na virtudlni cesty a na alokovani bytovych pozic v ATM buiice. Procesor
seznamu bunék je vybaven informaci o aktivni virtudlni cesté a voli€em posuvného registru
653.....,654 a informaci o adrese posuvného registru. Pfi tomto navrhu ATMU, mize ATMU
podporovat vice nez jedno zafizeni SONET a tak kazda ATM buiika mize byt nasmérovana do
jednoho z 8 moznych posuvnych registri. CLP ma informace o ptifazeni kazdého posuvného
registru k virtualni cesté. Jednotky spoluprace (IWU) 1020, 1022.....1024 (obr. 12) MLD maji
rovnéz informace o cilovych adresach obhospodafovanych virtualnich cest. ATMU CC zajistuje
tizeni ATMU. Ridici zpravy pro samotny ATMU CC, jako je inicializace ATMU CC, jsou
pfijimany z vyhrazené fidici sbérnice pied tim, neZ vstoupi do pfepojovace rozmisténi.

V prednostni realizaci fidi ATMU SM. Alternativné mize ATMU fidit CBP. V takovém ptipadé
pak fadi¢ ATMU ptijima fizeni od fadice CBP. ATMU zajistuje pomoci mezi—procesorovych
paketl na zpravach zalozené komunikaéni sluzby mezi SM navzijem a mezi SM a AM.

ATMU zajist'uje pro SESS prepojovat tyto na zpravach zalozené komunikaéni sluzby:
—z SM do SM a z SM do AM pomoci mezi—procesorovych paketi,
— pfenos pakett ¢asti prenost zprav (MTP) SS7.

Obé tyto funkce jsou zajiSt'ovany podobnym zpisobem. Na obr. 8 zafizeni vrstvy zprav (MLD)
pfijima zpravy od SM skrz pfepojova¢ rozmisténi. Pfepojoval proménlivé délky SESS a zpravy
S7 jsou prenaseny v kanalech ¢asovych sloti, které byly zaloZeny jednotkou piepojujici pakety
(PSU), nebo manipulatorem zprdv SM. MLD obsahuje tfi typy jednotek spoluprace (IWU):IWU
zprav pfepojovace SESS, SS4 IWU, jejiz funkce je obnoveni zprav z SMP a mezi-PSU SMP pro
manipulaci z uzivatelskymi datovymi zpravami. Funkce téchto jednotek jsou:

— Prijimat zpravy prenasené z piepojovace rozmisténi.
-~ Pritazovat virtualni cesty, které vedou do cile, identifikovaného v hlavi¢ce zpravy.

— Provadet segmentaci a skladani do/z ATM bunék.

— Posouvat data, jestlize to CLP pozaduje.

Manipulace SS7 je mirné odlind od manipulace s mezi—procesorovymi zpravami piepojovace
SESS. V ptipadé mezi—procesorovych zprav prepojovace SESS jsou ¢asové ramce zpracovavany
tak, ze se znich Cte cilova adresa AM nebo SM. Cilova adresa ur¢uje, ktery virtualni okruh
pouzije ATMU pro segmentaci do bunék.

V ptipad€ zprav SS7 jsou datové linky ukonéeny v IWU SS7 a zpravy MTP jsou vkladany do
virtualni cesty vedouci do cilové ustfedny. Manipulace se zpravami, zalozenymi na burikach,
pfichazejicimi ze sit¢ ATM, fizeni odolnosti proti chybam obecné je diskutovano detailné
v sekcei 4.

V piipadé zprav mezi PSU jsou tyto zpracovavany tak, Ze se z nich &te cilova adresa PSU; tato
cilova adresa urCuje, ktery virtualni okruh pouzije ATMU pro segmentaci do bunék.
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V této realizaci jsou CBP a ATMU spojeny pomoci zafizeni SDH/SONET (Synchronni digitalni
hierarchie/Synchronni opticka sit)), které pfenaseji ATM buriky. SM spole¢né s ATMU nejsou
zpohledu SDH nebo SONET ¢&asti sité a neukonCuji rezii sekce digitalnich komunika¢nich
kanald (DCC). Nicméné mezi—istfednové zatizeni je optické, takze SM spoletné s ATMU
mohou byt umistény vzdalené od CBP. Pokud jsou SM spole¢né s ATMU pfipojeny ptimo
k CBP, pak jsou pro takovéto pfipojeni zapotiebi pouze optickd vldkna (a kde je to nutné
i opakovace).

V pripadé, ze SM s ATMU jsou vzdalené pfipojeny pomoci obecné SDH/SONET sité, pak jsou
pouzity SDH/SONET multiplexory nebo pfepojovace, které podporuji synchronni-1 ¢asovy
multiplex (STM-1) a multiplexované SMT-1 proto, aby byla spravné zakon¢ena sekce DCC
akonec SM. V tomto obecném pfipadé musi byt zafizeni SDH/SONET na konci u SM
zakonéeno SONET/SDH multiplexorem, aby bylo vnitro—Gstfednové zafizeni SONET/SDH
piivedeno ptimo k ATMU. Toto si vynucuje nutnost vybudovani zvlastnich SONET/SDH DCC
administraénich funkci (OAM) v SM a zamezeni pti moznych kolizich v situaci, kdy ve stejné
tstiedné zaroveii CBR a SM provadi zpracovani SONET/SDH OAM.

Tato diskuze se tyka jen linek z SM do CBP (pfedpoklada se, ze ATMU je casti SM). CBP
ukonéuje sekci DCC pro mezi—ustfednové kmeny a z pohledu SDH/SONET sité se jevi jako
obecny sitovy element. A tak z divodu moznosti CBP je SESS ptepojovac (tj. AM, skupina SM,
jim pfisluiné ATMU a CBP) v SDH/SONET sitovym elementem i pfes to, Ze SM sama o sobé
neni.

Alternativné je mozné sdruzit skupinu ATMU piimo s CBP namisto pfimého pfifazeni k SM.
V tomto piipadé jsou linky NCT piipojujici SM k ATMU del3i tak, jako v dobfe zndmém
pripadé vzdaleng opticky pfipojenych SM k prepojovaci SESS. V takovém pfipadé mize byt
zatizeni SONET pouzito k dopravé ATM signali do CBP tipIné stejnym zplsobem, jako jsou do
stejného mista dopravovany vzdalené ATM signaly, nebo pokud tak miize byt CBP uspotfadana,
mohou byt ATM signaly pfimo prenaseny z ATMU do CBP.

Dalsi ¢ast shrnuje funk&ni zavislosti mezi ATMU, CBP a SM. SM nakladaji s ATMU jako
s inteligentni periférii, ktera pfijimd fidici zpravy zSMP stejnym zpisobem, jako jiné
inteligentni jednotky. U¢el ATMU je zajistit:

— Pievody ¢asovych ramct SM do ATM bunék za predpokladu zajisténych pevnych virtualnich
cest. Pf soucasném stavu technologie je podporovano az 10 000 Casovych ramct (20 linek
NCT). (Linka NCT pfenasi 512 multiplexovanych DSO bitovych proudii a pouziva pienos
pomoci optickych vlaken.) ATMU miZe smérovat jakékoliv pfichazejici Casové ramce do
jakychkoliv bytovych pozic kterékoliv ptipojené aktivni CBR virtualni cesty. Aktivni CBR
virtualni cesty jsou podmnozinou velkého mnozstvi provozovanych pred—piipravenych
virtualnich cest, kde vétsina z nich neni po celou dobu aktivnich.

— Konverzi zprav s proménlivou délkou mezi SM navzajem, mezi SM a AM a/nebo SS7 na
virtudlni cesty ATM bunék, a to s pouzitim pevnych VBR cest. Z diivodu vysoké priority zprav
SS7 je rozumné pred-alokovat VBR pasmo pro signalové cesty SS7. ATMU pienaSi ramce
mezi-SM procedur pfistupu k lince (typu) B (LAPB) bez ukonlovani protokolu LAPB.
V piipadé SS7, ATMU ukoné&uje SS7 uroven 2 (¢ast HDLC) a pienasi zpravy MTP/SCCP (Cast
prenasejici zpravy/Cast fizeni signald a spojeni). MTP protokol se na ATMU nepferuduje.

— Pristup zafizeni SDH/SONET k CBP pro buiiky virtualnich cest. Rychlosti od STST-3 (signaly

synchronni v gase) do STS-12 a od STM-1 do STM—4 pro po fadé SONET a SDH; déle pak
dostatedny pocet téchto zafizeni, aby byly uspokojeny potfeby vychazejicich slozenych bunék
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pro SM podporujici az do 10 000 hovorii. Podle mnoZstvi hovori mize byt instalovéano pfislusné
mnozstvi zafizeni.

— Funkce manipulujici s A~G bity NCT (bity, které jsou odesilany s kazdym PCM vzorkem z SM
do CBP), které jsou pro SM (jak je to jen moZné) transparentni, vCetné funkce E-bit spravce
¢asového ramce. Parita ¢asového ramce je také ukoncovéna/generovana.

— Podporu pro intervenci centralniho procesoru (CPI).

Tato funkce posila na NCT linku specialni bity, které resetuji proces SM v pfipadech, kdy
procesor pfestane spravné fungovat.

— Podporu vstupil z vice SM.

V dalsi &asti je diskutovan navrh jednotlivych bloki ATMU a duplika¢ni plan k dosaZeni vysoké
spolehlivosti, které tvofi:

— Pfepojovac rozmisténi 610.

— Vyrovnavaci pamét’ sifky buriky 620.

— Procesor seznamu bunék 630.

— Jednotka spoluprace SS7 zprav 1022.

— Jednotka spoluprace zprav mezi—-SM/AM 1020.

— Centralni fadi¢ ATMU (ATMU CC) 600.

Prvni tfi zminéné bloky ATMU provadi konverzi DSO do slozenych bunék. Dalsi dva bloky
provadi konverze zprav s proménlivou délkou na buiiky ATM. Pro tcely diskuzi o architektufe
jsou SS7 a vnitini prepojova¢ IWU povazovany za soucast zafizeni vrstvy zprav.

Piepojovaé rozmisténi propojuje NCT linky DSO, vedouci z fadice modulu vymén Casovych
ramcd SM (MCTSI) s NCT sbérnici DSO sméfujici do vyrovnavaci paméti Sitky bunky (CWB)
a do zafizeni vrstvy zprav (NLD). Podet NCT sbérnic vedoucich do CWB zavisi na tom, ktera
slozena buiika je pouzita, bud® 46 nebo 48 v zavislosti na tom, zda-li ATM CBR burika
piepravuje 46 nebo 48 DSO signalt. Dale je zde také NCT sbérnice vedouci do MLD. Podle
konvence jsou NCT sbérnice na ,strané SM MCTSI* nazyvany linky a sbémice na ,strané
CWB* jsou nazyvany NCT sbérnice. Kazdopadné muze prepojova¢ rozmisténi podporovat od 2
do 20 NCT linek (tj. az 10 000 vedeni) (nebo jesté vice v pristi generaci SM). Vnitini struktura
piepojovade rozmisténi je zobrazena na obr. 9. Zakladem navrhu je tkanina, ktera se sklada
z multiplexort, pfijimajicich az 20 NCT linek. Tyto multiplexory maji fidici pamét’, ktera vybira
jednu z az 20 NCT linek z 512 pozic na NCT lince. Zvoleny ¢asovy ramec NCT linky je potom
vystupem multiplexoru po dobu daného ¢asového ramce. Pocet multiplexori je roven po¢tu bytd
ve slozené buiice (tj. 46 nebo 48 multiplexora) plus jeden multiplexor navic, ktery tvofi NCT
sbérnici, vedouci do MLD. Celkem je tedy zapotfebi 47 nebo 49 multiplexords v zavislosti na
velikosti slozené buiiky v systému. Takto muize byt kterykoliv z 512 €asovych ramci kterékoliv
NCT linky pfipojen ke kterékoliv bytové pozici ve vyrovnavaci paméti $ifky buiiky nebo MLD.

NCT linky z MCTSI jsou ukon&eny na rozhrani NCT linek (NLI). NLIS ptedstavuji synchronni
skupinu sbérnic zadni vrstvy vedoucich k multiplexorim pfepojovace rozmisténi tak, Ze jsou
viechny multiplexory pfepojeny synchronn&. Multiplexory potom pfedstavuji mnoZinu
synchronnich sbérnic vedoucich od CWB a do MLD.
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V opaéném sméru (tj. od CWB smérem k SM MCTSI) pfepojovac rozmisténi pracuje {piné
stejnym zpisobem. Byty zCWB jsou ukonfeny na multiplexorech, ovladanych fidicimi
pamétmi. Vystup z té&chto multiplexort je pfipojen k NLI, které potom vedou k SM MCTSI
hardwaru.

Jadro piepojovade rozmisténi je pfipojeno k NCT linkdm pomoci NLI karet. Linky NCT jsou
duplexni, coz znamen4, Ze za&inaji na obou stranach SM MCTSI. Aby mohly byt pary pipojeny
do SM MCTSI, jsou samotné NLI duplikovany. NLI jsou ¢leny skupiny vypadku jadra tkaniny,
tak Ze kazda strana NLI je spojena s jednou stranou tkaniny multiplexoru. NLI jsou pfipojeny
k obéma stranam SM TTSI, ale jen k jedné strané rozmistovaci tkaniny. TakZze kazda strana
rozmistovaci tkaniny miize byt pfipojena ke kazdé SM TSI strané. Karty multiplexort tkaniny
jsou ptipojeny p¥imo k CWB. NLI, tkanina multiplexori a CWB jsou viechny na stejné strané
vypadku. Jak bude diskutovéano v daldim textu, je procesor seznamu bunék také v téze skupiné
vypadku. Z hlediska perspektivy systému dvojice spojenych NCT linek ukonluji dvé strany
ATMU, kde kazda z nich mé prepojova¢ rozmisténi plus pfislusny hardware, aby tvofily ATM

buriky.

NCT sbérnice jsou ptivedeny skrz prepojova¢ rozmisténi do MLD. MLD je propojena
s pfepojovadem rozmisténi, a je ve své vlastni chybové skupiné.

Piepojovaé rozmisténi (s NLI) pouziva nasledujici metody detekce chyb:

— Paritu NCT ¢asovych ramci.
— Paritu Fidicich paméti.
— Paritu fidicich sbérnic z ATMU CC.

— Ziratu hodin a synchronizace.

Chyby z té&chto detektorl jsou odesilany do ATMU CC, ktery poté vykona procedury obsluhy
chyb.

Ridici paméti v multiplexorech, stejné tak jako dal3i fidici registry, pouzité pro vybér aktivnich
NCT linek a stran ATMU, jsou vdechny fizeny centralnim fadicem ATMU. Hardware
prepojovade rozmisténi neméa zadny firmware ani software; vesSkeré fizeni je zajiStovano
s pomoci sbémic vedoucich z ATMU CC.

Existuji dva zplGsoby pouziti prepojovate rozmisténi, kdy oba vyzaduji, aby ATMU CC
zapisovala do paméti piepojovae rozmisténi, jmenovité pfepojovani volanych obvodi
a zjistovani zpravy DSO ze zdroje zprav v SM smérem do MLD. Co se ty¢e piepojovani
volacich obvodi, je-li hovor inicializovan, musi byt signaly z DSO pfipojeny do vyrovnavaci
paméti $itky buiiky, do bytové pozice pfislusici dané virtualni cesté. SMP (ve spojeni s AM) urci
bytovou pozici pro virtualni cestu, ktera se mé pro kazdy DSO signal pouzit. SMP zpisobi, Ze je
kazdy DSO signal umistén do ¢asového ramce NCT linky s pouzitim platku MCTSI TSI a poté
pozadda ATMU CC, aby zapsala do piislusné paméti multiplexoru ddaj o tom, kam smérovat
signal DSO do spravné bytové pozice v CWB. Hardware vyrovnavaci paméti Sifky buiiky poté
presune signal DSO do spravné paméti butiky virtualni cesty.

SMP obhospodatuje DSO kanaly, které pienaseji zpravy z manipulatoru zprav nebo z PSU skrz
platek MCTSI do piepojovade rozmisténi. SMP potom pozida ATMU CC, aby zapsala

pfislusnou pozici multiplexoru, ktera sméruje DSO kanaly do MLD.

Ve vySe zminéném scénéfi je do duplikovanych piepojovadli rozmisténi zapisovana shodna
informace.

-19.
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Jedno ze dvou vystupnich cild prepojovace rozmisténi je CWB 620 (obr. 10). Sitka CWB je
uréena typem zvolené sloZené buiiky (tj. 46 nebo 48 bytl Siroka). Kazda bytova pozice vCWB
maé svou Fidici pamét. nazyvanou pfifazeni asového ramce (TSA), ktera uklada byte pro kazdy
pfijaty ¢asovy ramec NCT (obr. 10). TSA mize byt také naprogramovana tak, ze na NCT
sbérnici neakceptuje dany &asovy ramec. Tak miZe kazd4 pozice ve vyrovnavaci paméti Sitky
buiiky (na bazi per NCT &asového ramce) nezavisle ukladat rozdilnou (nebo stejnou) sloZenou
buiiku virtualni cesty. (Sériové signaly na NCT linkach, zobrazené na obr. 10, jsou pfevedeny na
byty pfed tim, neZ jsou uloZeny ve vyrovnavaci paméti 801.)

Vybirani CWB smérem k CBP je fizeno procesorem seznamu bunék (CLP) 630. CLP vydava
pozadavky do CWB synchronné svyslanim adresy a pozadavku na Cteni. Cely obsah
48/46 bytové buiiky je predten na pristup do paméti do posuvného registru. Soucasné nahraje
CLP do posuvného registru hlavicku buitky. Posuvny registr je vysouvan do zafizeni
SDH/SONET — do jednotky obsluhujici linku 661.....662. Operace &teni CLP z posuvného
registru jsou prokladany zapisy z NCT linek fizenymi TSA.

V opaéném sméru (z CBP do SM MCTSI) je hlavi¢ka vybirdna z posuvného registru do CLP.
CLP pouzije hlavicku kuréeni pozice vCWB pro dany hovor. Poté je CWB natazen

vvvvvv

paméti predtou ve spravny okamzik byty na NCT sbérnici.

Az doposud byla hloubka CWB uvazovana jako rovna celkovému poétu (aktivnich) virtualnich
cest, tak, e je zapotrebi jeden DSO na jednu virtualni cestu (v kazdém sméru). Nicméné
vyrovnavaci pamét musi byt dvakrat nebo tfikrat tak hluboka z nasledujicich divoda:

— Fundamentalni podstata ATM je takova, Ze se mohou objevit zmatky v burikich z divodu
nahodného fazeni v CBP.

— Ukladani a vybirani z posuvnych registrii musi byt synchronizovano s ¢tenim a zapisy CLP
z/do posuvnych registri, aby se zamezilo odesilani bunék, které by mély DSO z riznych NCT
125 us ramci. Takovéto $patné sefazeni ramcii by mohlo narusit kontinuitu NxDSO sluzeb, které
byly pfenaseny slozenymi buitkami.

Aby se tento problém vyfesil, je CWB ve sm&ru od SM MCTSI k CBP dvakrat tak hluboka (ze
dvou ¢asti). To znamena, ze pfepojova¢ umisténi pini jednu polovinu CWB a CLP &te z druhé
poloviny. Poté, co je zapsano do jedné &asti, CLP a prepojova¢ umisténi pfistupuji k druhé ¢asti.
Obé ¢asti jsou identické (tj. maji shodna ¢&isla virtualniho okruhu, jehoZz slozené buiky
pienaseji). Ve sméru od CBP k SMTSI je CWB tfikrat tak hluboka (je sloZena ze tfi ¢asti), aby
bylo umoznéno 125 us ,.sestaveni®. Sestaveni je pouzito k tomu, aby byla CWB odstinéna od
.podbézeni“. Podbézeni se objevi jako zmatek v buitkach soucasné stim. ze ve chvili, kdy
tasovy ramec NCT sbérnice musi &ist tyto pozici, neexistuji Zzadné nové DSO. Proto dvé tyto
&asti CWB tvofi vyrovnavaci pamét proti zmatkim v burikach a tfeti ¢ast zabezpeCuje moznost
&teni DSO z CWB bez ovliviiovani zapisy z pfichazejicich bunék. Ridici paméti v TSA CWB
automaticky prochazi &asti vyrovnavaci paméti CWB. CLP uréi, do které Casti ma byt
prichazejici buiika z CBP zapsana. Jednotlivé &asti se lisi od jednoho virtualniho okruhu
k druhému z toho davodu, Ze (napi.) v daném 125 ps intervalu pfijde zadny, jedna nebo dvé
buiiky. Jsou—li buitky ztraceny, pak se mize trojita vyrovnavaci pamét’ CWB otocit dokola (jako
nasledek podbézeni). Toto je detekovano v prepojovaci umisténi a CLP vzdycky pfistupuje do
stejné asti a zplsobi tak, ze CLP &te z &asti, ktera je v Case nejaktualnéjsi z vybudovanych &asti.

K uréeni toho, ¢ ATM pfijima slozené buiiky pramérné kazdych 125 ps, jsou zahrnuty
monitorovaci obvody. Aby se tohoto dosahlo, udrzuje si CLP &ita¢ pro kazdou sloZenou buiiku
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aktivni virtualni cesty. Pokazdé, kdyz pfijde nova slozena burika, je ¢ita¢ inkrementovan. Cita¢ je
inkrementovan piiblizné kazdych 125 ps. Citaé nemiZe byt inkrementovan pfesné kazdych
125 ps z divodu zmatkdi v ATM buiikach, ktery je nasledkem nahodného fazeni v CBP. Tyto
zmatky jsou fundamentalnim aspektem CBP. CLP sleduje kazdych 12 milisekund, zda-li byl
gitad inkrementovan piiblizné 80 krat. Tato hodnota se miize pohybovat v rozmezi plus minus 3
z divodu zmatki a je tu velmi mala pravdépodobnost ztraty buiiky nebo vlozeni buiiky. Jestlize
hodnota &itade vybogi vice z tohoto intervalu, je s timto fakte obeznamen ATMU CC, ktery mize
&ist ¢itad, aby tak urgil, zda—li byla virtualni cesta pferuSena. Citaé mize dosahnout hodnoty
8000 plus minus 4. Citag je poté testovan po jedné sekundé, zda-li dosahl hodnoty 8000 plus

minus 4. Osmi tisici ¢itani je pouzito k uréeni toho, zda-li se objevila velkd ztrata bunék za
sekundu.

Ptimy test kontinuity okruhu je navrzen pfimo do ATMU. Pamétové zafizeni ATMU CWB
v misté zdroje (smérem do sité ATM) vklada kéd (potencidlné vicebytovy) do bytové pozice
v burice. To se uskuteéni jesté pied tim, neZ je hovor spojen. V cilovém misté spojeni pamétova
zafizeni CWB predtou vzorek a detekuji shodu. Tento bytovy kéd mize byt zménén jako soucast
testu, aby se tim zménily bity v DSO. Tuto zménu mizZe rozpoznat ATMU CWB a podat o tom
zpravu ATMU CC. ATMU CC muze potom zménit E-bity na (bity indikujici kontinualnost jsou
vnitini bity ptepojovade SESS a nejsou pfenaseny pfes mezi—piepojovaci zafizeni) NCT lince,
ktera prenasi DSO a poslat zpravy do SMP, které indikuji, Ze kontinuita byla navazana.

CWB je ve stejné chybové skupiné jako piepojova¢ umisténi, jak bylo diskutovano dfive, takze
chyby ve vyrovnavaci paméti 3ifky buiiky maji za nasledek chybu na strané pfepojovate CWB,
piepojovade umisténi a CLP ukongeni MLD. LPU jsou navzajem propojeny k zafizeni
posuvnych registrit (FSR) a CWB. Tak mize CWB pfijimat buiiky i z duplikovanych LPU. Ktery
z duplikovanych LPU bude pouzit pro fizeni, rozhoduje ATMU CC.

Primarni detekce chyb v CWB je parita na:

— NCT sbéricich z pfepojovace umisténi,
— pamétech virtualnich cest,

— Fidicich pamétech TSA,

— tidicich sbérnicich ATMU CC.

CWB je tizena ATMU CC. V hardwaru CWB neni zadny firmware ani software.

Z funkéniho hlediska je CWB pouzit pro mapovani bytovych pozic dané slozené buiiky do dané
virtudlni cesty. SMP sméruje kanal DSO skrz SM MCTSI a pak zplsobuje, ze ATMU CC spoji
DSO skrz piepojovaé umisténi do dané bytové pozice v CWB. Do tidici paméti pro tento byte je
zapsana adresa, ptifazena k virtualni cest&. Toto se déje pro oba sméry v Fidicich pamétech TSA.
V tento okamzik existuje spojeni zSM MCTSI DSO a dany slozeny byte (DSO) na dané
virtualni cesté.

Viechny ostatni funkce v&etné fizeni detekce chyb spojené s testy kontinuity, s monitorovanim
a s fizenim stavu LPU, #idi podobné ATMU CC.

CLP 630 (obr. 11) je zodpovédny za presouvani bunék mezi CWB 620 a zatizenim s posuvnymi
registry (FSR) 651.....652 (obr. 8). Smérem k siti ATM ma CLP spojovy seznam zaznamd, které
zaznamenavaji pozici CWB pro kazdou virtualni cestu. Kazdych 125 ps prochazi CLP tento
seznam a ptikazuje CWB, aby ulozila viechny aktivni buiiky do FSR. V opatném sméru ma CLP
adresovou vyhledavaci funkci, ktera se pouzivé k uloZeni bunék prichazejicich od FSR do CWB.
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Jak bylo popsano v &asti vénované popisu CWB, CLP si pamatuje. do které &asti CWB ma
pristupovat pti pfenosu signali v obou smérech.

FSR je piipojena k jednotce pfistupu na linku (LPU) (661....,662), coz je vlastni hardwarové
zatizeni (karta), které transformuje bity uréené k pienosu na fyzické médium a které provadi
ostatni funkce s tim souvisejici. Takze LPU podporuje optické, synchronizacni a rezijni obvody
SDH/SONET, jako je napfiklad parita vkladaného bytu atp.

Obr. 11 ukazuje vnitini strukturu CLP. Sekvencer 920 ¢te z FSR bity pozadavku na sluzbu. Bity
pozadavku mohou byt potlateny, pokud FSR neni pfipojena k LPU. Sekvencer reaguje na bity
pozadavku pro dany FSR tak, Zze prochazi seznam aktivnich virtualnich cest, které jsou
obhospodafovany smérem k zafizeni pfisluSicimu k FSR. Cteni seznamu, ktery je uloZen
v paméti virtualnich cest 930, do kterého ptistupuje sekvencer, je zapocato na zalatku kazdého
125 us intervalu a musi byt skonéeno pied tim, nez za¢ne dal$i 125 ps interval. Dal3i pozadavek
je reflektovani faktu, 7e Sifka pasma vyhrazena pro zafizeni by neméla byt vétsi, nez kapacita
zafizeni pro sluzby s konstantni bitovou rychlosti, jako je napfiklad ptenos hlasu. Pfi kazdém
pozadavku na sluzbu pteéte sekvencer jednu polozku ze seznamu, ulozi do FSR hlavicku, ktera
je ulozena v polozce seznamu a prikaze FSR, aby ulozila 46/48 bytd do FSR. V pfipadé
46 bytové slozené bunky se pfedpoklada, ze je dvoubytovy index ¢asti hlavicky. CLP jej uklada
s fadnou (napf. VBR) 5 bytovou hlavickou.

Aktivni virtualni cesty se deaktivuji tim, ze ze seznamu vyjmou polozky aktivnich virtualnich
cest prislusici k FSR. ATMU CC mé vyrovnavaci pamét 921, kterou sdili se sekvencerem.
kterou pouziva sekvencer k vkladani a vybirani polozek z aktivnich seznami v prodlevach, kdyz
jsou buriky pfenaseny pry¢ z FSR.

Cely proces byl popsan sekvenéné. Nicméné ve skutecnosti se tyto operace znaéné piekryvaji.
Naptiklad ziskani bitli FSR se pfekryva s pfistupem dfive ziskanych Zadosti FSR stejné tak, jako
s odesilanim pozadavkd na CWB.

Ve sméru (od sité k ATM) k SM jsou buriky taktovany z LPU do FSR a jsou nastaveny bity
7adosti. CLP zpracuje tyto bity tak. Ze nejprve namapuje adresu virtudlni cesty do hlavicky
slozené buriky v CWB. Tato funkce se vykonava v mapovaci adres ATM (AAM) 940 uvnitf
sekvenceru. kterv pieklada adresy z hlavicky ATM na fyzické adresy v pamétovych zafizenich
CWB. AAM také vyuziva index pfisludici k danému FSR. takze mohou byt v riznych zatizenich
pouzity stejné hlavicky bunék, jinak by musely byt hlavicky rizné ve viech zatizenich. Potom
sekvencer ulozi buniky ve FSR do pfislusné pozice v CWB. Viechny FSR jsou pfipojeny na
paralelni sbérnici vedouci k CWB, takze pouze jeden z nich mize byt v dany okamzik ulozen do
CWRB. V prednostni realizaci je AAM implementovana s pouZzitim paméti adresované obsahem
(CAM).

Navrh sekvenceru 920 je zaloZen na pouziti vysokorychlostni (programovatelné) logiky, ktera je
schopna bézet rychlosti pfes 100 MHz, prohlizi bity zadosti, spolupracuje s CAM, Cte spojové
seznamy, prenasi data mezi CWB a posuvnymi registry a sCita pfislé bunky.

Jedna funkce ATMU je byt schopen, jestlize virtualni cesta slozené buriky, ktera se ma nastavit
do aktivniho stavu, vyvola zahlceni, predchazet takovémuto zahlceni. Zahiceni je definovano
jako stav, kdy zavedeni cesty presahne v kterémkoliv segmentu danou prahovou mez.

Alternativné jsou. objevi-li se zahlceni, buiiky oznaceny cestou jednim nebo vice CBP. Koncept
znackovani pouziva fidici bity zahlceni v hlavicce ATM buiiky, aby se tak testovalo vytiZeni
linek mezi zdrojovym a cilovym uzlem. KdyZ zatiZzeni pfesahne danou prahovou mez, CBP
(a dali mezilehlé CBP) ozna¢i buiiku. ATMU musi toto zaznamenat a oznamit tuto udélost
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ATMU CC, ktery pak oznami tuto udéalost SM. Aby se dosahlo statické indikace, méla by pfijit
predem stanovena mnozstvi oznackovanych bunék. Pfijde-li z FSR burika s nastavenym bitem
zadosti, CLP ptenese bity Fizeni zahlceni a identifikator virtudlni cesty do paméti, do které miize
ATMU CC ptistupovat. ATMU tuto pamét ¢te a podava o tom zpravu SMP. Objevi-li se
zahlceni, nejsou aktivovany nové CBR PVC, pokud pouZivaji zahlcenou linku, a je uspiSeno
spojovani PVC (obr. 17).

Diagnostika, ktera testuje tento zna¢kovaci mechanismus, je nasledujici: CLP dostane za ukol od
ATMU CC, aby nastavila bity zahlceni na lince, o které se vi, Ze neni zahlcena. Pfichazejici
proud dat zCBP takto nastaveni bity neovlivni, takze koncova ATMU by méla tyto bity
detekovat. ATMU CC potom uréi, které bity maji byt vynulovany. Tento test miZe byt pouzit
k ovéteni detekénich obvodi oznadenych bunék ATM a schopnosti sité pfenaset tyto bity poté,
€O jsou nastaveny.

CCITT jesté nestanovila presnou specifikaci bitl zahlceni. V zde popsané realizaci jsou tyto bity
pouzity k ovéfeni 3ifky pasma analogickym zplsobem, jako je ve vkladani ramcid pouzit
algoritmus znackovani ramci. Tento algoritmus v pfipadé Ze se objevi zahlceni, oznacené ramce
ru$i. ATM buriky nejsou ruseny, protoze mez znackovani je mensi, nez kapacita kanalu.

CLP patii do stejné chybové skupiny jako pfepojovaé umisténi a CWB. Chyba v CLP zplsobi
pod fizenim ATMU CC piepojeni vedle.

Ve viech seznamech a pamétech Fizenych sekvencerem je pouzita parita. Dale je pouzit dalsi
hardware, jako je napfiklad casoval, ktery testuje funkénost a ,smrtelné—objeti™ v taktovani.
Paméti tizeny program sekvenceru nahraje ATMU CC jako soucast inicializace CLP.

CLP je tizena ATMU CC. CLP obsahuje registry, které zptsobi, ze CLP modifikuje informaci
v tabulce spojového seznamu a/nebo v tabulce ATM mapovace adres (AAM). CLP jednoduse
zapise data ATMU CC pfimo do téchto paméti, ale pouze v Case, ktery je synchronizovan
s jinymi aktivitami CLP. Bity zadosti FSR jsou potlaceny registry pfimo pfistupnymi ATMU
CC. Dalsi komunikace, jako jsou informace o oznatenych buiikidch nebo fizeni oznafenych

zpracovani, které nemize byt provedeno na drovni jedné bufiky, provadi ATMU CC.

Za provozu poté, co ma SMP piipojen DSO skrz dany platek SM MCTSI na lince NCT,
a ptiméje ATMU CC, aby pfipojil DSO skrz piepojova¢ umisténi do spravné paméti virtualni
cesty v CWB, v okamziku aktivace virtualni cesty ATMU CC zajisti, Ze je adresa virtualni cesty
ptiddna do seznamu aktivnich bunék, pfislusnych k zatizeni FSR dané virtualni cesty. V tento
okamzik jsou sloZzené buiiky preneseny pies sit ATM a (na tomto konci spojeni) je zajiSt€na
kontinualnost spojeni. ATMU CC potom provadi rizné diive probrané akce. spojené
s testovanim a monitorovanim kontinuity DSO.

Zatizeni vrstvy zprav (MLD) (obr. 12) zajistuje konverzi zprav s proménlivou délkou do ATM
bunék pro ptepojovaé SESS pro nasledujici tfi komunika¢ni systémy:

— komunikace z SM do SM a z SM do AM,

—sit SS7: komunikace z SM do SM v meziméstské siti,

— paketova komunikace mezi—-PSU.

Tim, ¥e zajiituje tyto sluzby spoluprace, mize byt sit’ ATM pouzita pro pfenos zprav, ¢imz se

zjednodusi vyména zprav mezi SM v ramci pfepojovace SES a/nebo se eliminuje pouziti STP pro
posilani zprav mezi piepojovaci v meziméstské siti. STP pouzivané pro body vyskytu lokélnich
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nosnych pro vyménné nosné, nejsou timto pouzitim ATM vibec dotceny. Nicméné, redukce STP
pfinasi asporu v nakladech na provoz a cenu hardwaru.

Navic, v souladu se zde predkladanou novosti, v pfednostni realizaci pfepojoval zprav v ramci
piepojovate SESS (popsany napf. v AT&T Technical Journal na strankach 1418-1421) je

z ptepojovade SESS eliminovan a je zajistovana funkce intervence procesoru CM (CIF), popsana
v sekci 4.6.

MLD obsahuje jednotku spoluprace SS7, (SS7 IWU) 1020 a jednotku spoluprace SM 1022
a jednotku spoluprace PSU 1024, jak je ukdzano na obr. 12. Sbémice NCT s pfepojovace
umisténi ATMU pienasi jeden nebo vice na DSO zalozenych kanald, které obsahuji bud’ zpravy
SS7 nebo SM z manipulatoru zprav a/nebo z PSU smétujicich do MLD. Sbémice NCT je
duplexni, ma zdroj v obou duplikovanych ¢astech pfepojovate umisténi. V ramci MLD je
sbérnice rozmisténa do SS7. SM a mezi PSU IWU.

Vystupy MLD na strané ATM jsou sériové posuvné registry, které jsou paraleini k posuvnym
registram v CWB. To je vidét na obr. 13, ktery ukazuje blokovy diagram IWU. CLP obsluhuje
pozadavky zMLD a proklada buiiky zprav ATM slozenymi buiikami, pfenaSejicimi hlas.
Algoritmus pro prokladani je takovy, Ze sloZené buiky se prendSeji vzdy nejdfive (kazdych
125 us), a potom bunky zprav ATM. 125 ps interval by se nemél prekryvat s dal$im 125 ps
intervalem pro slozené bunky. Je mozné predpokladat, ze zpravy ATM maji vzdy v zafizenich
prenosové pasmo: vyuziti zafizeni je alokovano zpisobem, ktery zaru€uje. Ze 3itka pasma pro
prenos zprav je vzdy dostupna. Je zapotfebi simulaci a/nebo mistnich zkusenosti, aby se urcily
minimalni adekvatni hranice pro odesilani zprav na zafizenich, na kterych jsou také pfenaSeny
sloZené buriky.

Ve sméru ze sité ATM pieklada CLP hlavi¢ky virtualnich cest ATM, urcuje, zda-li jde o buriku
SS7, SM nebo o zpravy mezi PSU a sméruje buitky do spravné IWU v rdmci MLD. IWU pfijima
buiiky a zajistuje zpétné skladani zprav. Nasledné jsou zpétné slozené zpravy ptenaseny do DSO
na sbérnici NCT k pfepojovaci umisténi ATMU. IWU musi byt schopnd ptifadit buriku dané
virtualni cesty k dané DSO nebo nastavit DSO pro NxDSO potrubi.

Alternativa k vy$e zminénému by byla mit SM, SS7 a mezi—PSU IWU ptipojené ptimo k CBP
pomoci zafizeni SDH/SONET. Toto by v3ak vyuzivalo omezené zafizeni CBP pro pfenos
dopravniho ruchu, ktery je drobnou frakci propustnosti zafizeni. Ztéchto divodd je
upfednostiiovana mensi rezie smérovani bunék intern¢ v CLP. Navic DSO musi byt zpétné
multiplexovany do pfepojovaée SESS vSM a sbémice NCT a linky jsou pro toto

vvvvvv

Predpokladem je, ze zatfizeni vzdy obsahuje alespoit jednu SM IWU, protoze to je jediny
mechanismus, jak mize SMP komunikovat s AM nebo s jinymi SMP. SS7 IWU jsou montovana
voliteln&, tedy mohou a nemusi byt pfitomny, v zavislosti na aplikaci. Napfiklad mezinarodni
prepojovade SESS a linky SS7 jsou ¢asto shlukovany do jediné SM a tato SM mize smérovat
veskery dopravni ruch SS7 do jediné ATMU. Navic uspofadani MLD umoziiuje pouzit variabilni
pocet signalovych datovych linek (SDL) SS7. Miize byt tedy pouzito riizné mnozstvi IWU SS7,
v zavislosti na poétu SDL, které muze obslouzit jeden IWU SS7. Tato flexibilita pomaha
specializovanym aplikacim. jako jsou mezindrodni globalni SM piepojovace SESS (GSM) (SM
piepojovaé méa viechny linky SS7). GSM, které ma centralizované SS7 PSU, které mize
generovat velké mnozstvi jednotlivych SS7 SDL tak, ze ATMU, které je schopné ukon¢it znacné
mnozstvi DSL, mize minimalizovat vliv softwaru na existujici pfepojovace SESS.

Nasledujici dvé sekce popisuji vnitini navrh prepojovace, SS7 a mezi—PSU IWU v ramci MLD.
Nejprve jsou viak popisovany a porovnavany interakce ATM a vnitinich pfepojovacii
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a protokoly SS7. Zakladni koncept ATM je ten, ze¢ ATM zajiStuje pouze sluzby na transportni
trovni. Pro pfilnuti k tomuto konceptu SM IWU vklada pouze ramce vramci piepojovace.
Neprovadi zpracovani protokolu v obvyklém smyslu jako pfi pfepojovani paketu. Napfiklad SM
IWU neprovadi opakované pfenosy. Procesory protokolu (tj. PSU manipulétory protokolu a/nebo
manipulatory zprav) provadi procedury protokolu pfistupu k lince D (LPAD) mezi dvéma
koncovymi uzly vsiti ATM. SM IWU v podstaté¢ identifikuje cil SM vramci ramce
vysokotirovitového linkového fadi¢e (HDLC), spojuje buiiky se spravnou virtualni adresou, ktera
odpovida cilovému SM a poté prenasi buiiky do CBP (do sit€¢ ATM).

Stejné uspofadani se pouziva pro SS7. Sit ATM vklada pakety SS7 MTP mezi signalové
procesory SS7, které jsou umistény v rlznych prepojovaich vsiti. Implementace SS7
zdiraziuje jednoduché linky mezi dvéma body (viz CCITT standard Q.703), které jsou obvykle
piipojeny k STP, které zde oviem nejsou pouzity. Nicméné sit’ SS7 je sit’' na arovni vrstvy STP
typu 1-N. Aby se sjednotila vrstva ATM typu 1-1 s I-N podstatou MTP, ukoncuje ATMU
vrstvu signali a prifazuje pakety MTP k virtudlnim cestim do cilového mista, které odpovida
cilovému kédu MTP. Zpravy jsou spojovany do bun€k a jsou pienaeny pies sit ATM.
V cilovém misté je MTP paket znovu slozek a je pouzita entita lokalni signalové vrstvy
k odeslani paketu SS7 zpét do manipuldtoru zprav nebo manipulatoru protokolu PSU pomoci
DSO na sbémici NCT, ktera je pfipojena k pfepojovaci umisténi (coz je pripad SM IWU). Tento
ptistup pomaha minimalizovat vliv vyjmuti STP z pfepojovace SESS nebo z jiného pfepojovace.
protoze ATMU emuluje na trovni SDL praci STP (z pohledu PSU/PH).

Funkci SM IWU je sdruzovat ramce LAPD s provozovanymi virtudlnimi cestami a konvertovat
ramce do bunék. Jak uz bylo fe¢eno, SM IWU neprovadi proceduralni LAPD se zpravami uvnitf
prepojovade. Nicméné bitové orientovany protokol LAPD musi byt aplikovan na zpravy uvnitf
prepojovace, aby se pomoci cyklického kodu (CRC) ovéfila integrita zprav a jeSte dulezitgji
odstranit ze zprav vypliovani bita tak, aby bylo mozné precist cilovou adresu SM. Pouze po tom,
co je aplikovan bitové orientovany protokol a je odstranéno ,vypliiovani bitd", muZe byt
piectena cilova adresa.

Aby se toto mohlo provést, pfijima SM IWU zpravy LAPD mezi—SM na obhospodafovaném
poétu ¢asovych ramci (napf. 12DSO nebo 768 kilobitii/sekundu) na sbérnici NCT z prepojovace
umisténi ATMU do HDLC zatizeni 1120 (obr. 13). Zatizeni HDLC uklada ramce mezi-SM do
vyrovnavaci paméti, ze které miize SM IWU interni fadi¢ precist adresu (a vysledek testu CRC).
Radi¢ pritadi cilovou adresu SM ke spravné virtualni cesté. Pak je ramec s hlavitkou LAPD
s pouzitim sitovych sluzeb, orientovanych na spojeni CONS, v souladu s adaptacni vrstvou
ATM, specifikovanou v CCITT standardu 1.363, pteveden na ATM buriky. Stru¢né shrnuto, tyto
procedury znamenaji vyuziti:

— bitového pole, které indikuji prvni segment (tj. buiiku), stfedni segment a posledni segment
Zpravy,

— CRC, které také indikuje integritu celé zpravy,
— pole délky, které indikuje pocet,

— index, ktery vaze viechny buiiky dané zpravy dohromady.

V uvedeném seznamu je termin ,,zprava* pouzivan jako synonymum Kk pojmu ramec LAPD.
Spojovani do bunék provadi modifikovany procesor s piimym pfistupem do paméti, procesor
adaptaéni vrstvyy ATM (AALP), ktery generuje buiiky, bitové pole atp. Vystup z AALP je
pfipojen k LPU (FSR), které je pfipojeno k CLP. Momentalné je podporovéana kazdou IWU
pouze jedna FSR (ptipojena k duplexnim LPU), protoze 3itka pasma z jednoho zafizeni je dalece
nad hranici, ktera je zapotfebi. KdyZ je buiika pfipravena pro ptenos, hardware v CLP ji pienese
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z IWU FSR do LPU. Ve sméru ven neni z diivodu relativné malych pozadavki na Sitku pasma
(vzhledem k opaénému pfipadu prenosu hlasu) zapotiebi zddna vyrovnavaci pamét Sifky buiiky.

Ve sméru opaéném, tj. od sit¢ ATM &te CLP hlavicku v FSR, ktery je pfipojen k LPU. Tento
FSR pfijima buriky pro slozenou pamét CWB i pro MLD. Pti ptichodu buiiky CLP nevi, zda-li
je buiika sloZena nebo pienasejici zpravu. CLP pouzije sviij mapoval adres (AAM) (pfesné jako
by to bylo pro sloZzenou buiiku) k uréeni toho, zda-li ma byt buiika poslana do IWU nebo do
CWB (slozené buiiky pfenasejici hlas). Pro potieby bezprostiedné nasledujici diskuze uvazujme
buitky pienasejici zpravy, uréené pro IWU. Jinak by musely byt butiky ukliddany do slozenych
bunék v CWB. CLP piesouva buitky do SM [WU nebo do SS7 IWU vyrovnavaci paméti buriky
1170 (diskutované nize) nebo do mezi—-PSU IWU. (Tato vyrovnavaci pamét 1170 neni CWB 620
pouzivana pro slozené buiiky pfenasejici hlas.)

Tok signald, fizeni a dalSich zprav v ziZeném pasmu jsou piiklady toku dat zCBP do SM
(opa¢né ke sméru, vyznaGenému na obr. 13). SM (v ramci pfepojovace) IWU AALP kopiruje
ramce ze své vyrovnavaci paméti buiiky do front, které existuji na bazi jedna fronta pro zpravu.
Je mozné ptijmout vice segmentl zpravy (bunék) soucasné, takze identifikatory v buiikach jsou
pouzity k separovani bunék do kompletnich zprav. Po slozeni jsou zpravy vraceny na DSO skrz
piepojova¢ umisténi ATMU na sbérnici NCT.

SM IWU ma vyrovnavaci pamét na buiku, protoZze musi existovat dostatena vyrovnavaci
pamét, aby bylo mozné pijmout vice bunék ve shluku. To znamena, ze elo ATM IWU musi byt
schopné piijmout po kratké casové okamziky shluky bunék pfichazejicich rychlosti zafizeni.
Vyrovnavaci pamét 1170 je organizovana do kruhu (FIFO) a drzi v sobé celou hlavicku ATM
plus 48 byt dat na rozdil od CWB pro slozené buriky, ktera neuklada hlavicku ATM. (V pripadé
slozenych bunék CLP pro sloZené buriiky zpracovava a rusi hlavicku ATM, protoze hlavicka
nema, jakmile je jednou ramec v CWB, Zadnou logickou funkci. V piipadé zprav je hlavicka
ATM dale zpracovana, aby se z ATM bunék slozila kompletni zprava.)

Stimulaéni studie a/nebo mistni zku$enosti mohou byt pouzity k urceni optimalni minimalni
hloubky mistnich vyrovnavacich paméti sifek buiiky. Normalné je intenzita provozu minimalni
ve srovnani k propustnosti SM IWU, protoze SM IWU zpracovava pouze ramce pro SM
a nemusi zpracovavat skute¢né ukonceni LAPD protokoly, coz musi provadét jejich zdroje,
manipulatory protokolu PSU nebo manipulatory zprav.

SM IWU jsou chranény jednoduchou duplikaci, takze je v ATMU zapotiebi jen jedné SM IWU

(plus jeji duplikat). Je to proto, Ze existuji pouze dva mezi—SM kandly z MH do ostatnich SM
a AM.

Protoze $itka pasma pozadovana pro mezi—-SM signalové kanaly je mald, mize byt linka NCT,
kter4 pfenasi tyto signalové kanaly, obsluhovéna jedinou IWU. ATMU CC urci, ktera SM WU
je aktivni. Mechanismus rozmisténi MLD sbérnice NCT vytvoii kfizové propojeni mezi NCT
sbérnicemi z ptepojovace umisténi, takze mize byt aktivni kterakoliv SM IWU, bez ohledu na to,
ktera strana pfepojovace je aktivni.

Chyby jsou detekovany testem parity na sbérnicich NCT, vedoucich z pfepojovate umisténi.
spoledné s béznymi internimi zafizenimi, detekujicimi chyby v procesorech a fadi¢ich. jako jsou
testy parity na pamétech a testovani spravnosti chodu Casovaca.

Zvlastni typ odolnosti proti chybam se vztahuje k chybam pfi prenosu. Existuji dva typy
poskozeni, poskozeni ATM a poskozeni kanalu DSO manipulatoru zprav. Poskozenim se mini
vyznamné &etnosti chyb v burikach nebo zpravach. SM IWU hlasi chyby ve zpravach do ATMU
CC, at’ uz to jsou poru$ené ramce z MH/PSU nebo porusené zpravy ze sit¢ ATM, jakmile jejich
Zetnost prekro&i uréitou danou mez. Toto se detekuje bud’ v hlavicce ATM, v CRC—4 (CRC se

-26 -



10

20

25

30

35

40

45

50

CZ 284040 B6

testuje v ramci LAPD z PSU PH nebo PH, nebo se CRC testuje ve zpravé tak, jak je ptenasena
na spojeni orientovanou sluzbou ATM (CONS). V ptipadé vysoké chybovosti ATM, miize
ATMU CC prepojit SM IWU do rezervni LPU (tj. pfepojova& ochrany zaiizeni) nebo sam
podniknout rizné akce k provedeni diagndzy hardwaru mezi SM IWU a LPU (véetné SM IWU
samotné). V posledné zminéném pripadé muze byt v pofadi ptepojovac stran ATMU nebo SM
IWU, v zavislosti na vazb¢é mezi MLD a pfepojovatem umisténi.

ATMU CC komunikuje s SM IWU pomoci fidici vystupni sbérnice ptipojené z ATMU CC
k mnoha jednotkam ATMU. Pti béhu systému piedava ATMU CC cilové adresy provozovanych
virtudlnich cest pravé pes tuto sbérici a stara se (skrz pfepojova¢ umisténi a do IWU) o DSO.
ATMU CC toto provadi s pomoci smérovani SMP. Takovou péci provadi také CLP, aby se do
AAM ulozila virtualni cesta, ktera pfenasi zpravy. Poté mohou byt na pfani SMP/PH odesilany
mezi~-SM/AM zpravy v ramci piepojovade, bez jakékoliv intervence ATMU CC, do kteréhokoliv
mezi-SM/AM mista v ramci piepojovace.

SS7 IWU je podobna SM IWU a je v MLS umisténa paralelné k SM IWU. Tato sekce proto
primarné zdlrazni rozdily mezi SM IWU a SS7 IWU. Hlavni rozdily mezi SM IWU a SS7 [WU
jsou:

— SS7 IWU ukonluje linkovy protokol SS7, naproti tomu SM IWU pouze zpracovava bitovou
uroven LAPD, aby mohla precist cilovou adresu SM,

— SS7 IWU je montovana variabilné, takze, jak bylo diskutovano vyse, mize ale také nemusi byt
pfitomna. Navic SS7 IWU umoziiuje podporovat variabilni pocet signalovych datovych linek,
aby bylo mozné na jedné ATMU podporovat globalni SM pfepojovaée SESS.

Jak bylo feceno v sekci vénované ATM a protokolim, SS7 IWU ukonéuje linkovy protokol SS7
(SDL, uroven 2) tak, jak je pfijiman z manipulatoru protokoli PSU nebo z manipulatoril zprav na
sbémici NCT mezi prepojovacem umisténi a MLD. SS7 IWU potom pfifadi k virtualni cesté kod
bodu MTP, slozi pakety do bunék a pienasi je dale do sit¢ ATM. V cilovém piepojovadi CLP
sméruje buiiky do SS7 IWU, ktera je transformuje zpatky do paketdl, vlozi je do signilovych
datovych ramcl linky SS7 a posle je zpét na sbémici NCT do pFepojovace umisténi smérem
k manipulatorim protokoli PSU nebo manipulatorim zprav. Sit ATM je pouzita pouze jako
transportni mechanismus pro pakety MTP, jako tomu bylo v pfipadé zprav v ramci pfepojovace,
které zpracovavala SM IWU.

Navrh SS7 IWU a SM IWU je velmi podobny, takika shodny. Strany sbérnice NCT IWU jsou
obé¢ zalozené na HDLC a fadice, které zpracovavaji bitové orientovany protokol (BOP), mohou
také zpracovavat SS7 SDL protokol. AT&T vyrabi skupiny fadi¢d (2 zafizeni ATT 7115 a ATT
7130), které provadi tuto funkci pro 352 kanald se vSemi kanaly, urenymi pro plné vyuziti pro
SS7 SDL. Celo ATM a interakce s CLP jsou podobné identické a nebudeme je zde opakovat.
Primamé je pro ucely ptifazena virtualni cesty pouzit koéd bodu MTP namisto cile SM.

V jedné alternativni architektufe jsou SS7 a SM IWU umistény ve stejné [IWU. Propustnost neni
problém, jediné omezeni je pocet DSO, které musi byt podporovany na hardwarové karté. Je—li
kapacita sbérnice NCT 512 Casovych ramci a pouzivaji se karty s dvojitou kapacitou, muze
jedna karta podporovat vice nez 32 €asovych ramct, coZ &ini variantu s pouzitim jedné IWU
atraktivni vzhledem k cené.

SS7 IWU ma navrh odolnosti proti chybam odlisny od SM IWU. Protoze v jedné AMTU je

pouzito proménlivé mnozstvi SS7 IWU, je redundance SS7 IWU v MLD N+1 oproti 1+1
v ptipadé SM IWU. V alternativnim uspotradani je redundance N+2.
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SS7 IWU zajistuje podobné fidici funkce jako SM IWU. SMP zajistuje:

— &asové ramce z manipulatoru zprav nebo z manipulatoru protokold PSU skrz prepojova¢
umisténi do SS7 IWU,

— mapuje do SS7 IWU, ktery pfifazuje kédy bodu virtualnim cestam,

— virtualni cesty v CLP.

Mezi-PSU IWU pracuje v podstaté stejnym zpisobem jako mezi-SM IWU, s takovou vyjimkou,
7e prepojuje pakety, dodavané od PSU 519, pakety, které obecné& pochazi od a sméfuji
k uzivatelim. IWU je transparentni k pouZitému protokolu uzivatelské vrstvy.

Linky NCT ptipojuji ATMU k SM. Proto je v ATMU pouzit stejny typ fadile, jako je pouzit
v digitalni jednotce (DTU) ustfedny nebo jednotce rozhrani SONET (SIU).

a proto zde nebude opakovano.

ATMU CC je rezervovana 1+1 a je ve zvlasini chybové skuping, neZ je zbytek ATMU. Protoze
ATMU CC je modifikovana verze fadi¢e SIU/DTU, neni nutnd zadna dalsi diskuze aspekti
odolnosti proti chybam tohoto fadice.

V piepojovaéi SESS je pouzit pro styk mezi SMP a TSI manipultor protokold (manipulator
zprav (MH)): fidici a signalové zpravy mohou pak byt pfenaSeny mezi TSI a MLD ATMU.
Tento manipulator zprav v piepojovaci SESS je pouzit pro komunikaci s ATMU CC. Tato
komunikace se déje pomoci ramcu, které pfichazeji po linkach a které prenéSeji zpravy zaloZzené
na LAPD, které pochazeji vyhradné od SMP. ATMU CC zpracovava LAPD a vykonava ptikazy.
Nékteré specialni funkce, jako je reset procesoru, jsou umistovany do zvlaStnich ramcu,
pouzivanych pro pfenos fidicich zprav do ATMU CC, pokud se na nekteré strané prestane
ATMU CC chovat spravné. V pfedem uréenych fidicich kanalech na lince NCT jsou
rezervovany zvlastni bity pro implementovéni téchto funkci.

Jak bylo uvedeno jiz dtive, mize byt ATMU umisténa uvniti CBP. V tom piipadé je ATMU CC
fizena fadi¢em CBP.

Nyni bude popisovana moznost intervence SMP, kterou AM pouziva k resetu SMP. V dnesnich
piepojovacich SESS #idi AM hardwarovy piepojovaé zprav podle zdrojovych bitd v fidicim
casovém ramci (CTS) linky NCT. Protoze cil navrhu je eliminovat prepojova¢ zprav, musi byt
tato schopnost emulovéana kombinaci CBP a ATMU. Tato schopnost je implementovana takto:

Zvldétni virtualni cesty zAM do ATMU prenaleji buiiky s vicebytovymi permanentnimi
vzorovymi daty. Tyto jsou opakované posiliny z AM do ATMU pomoci APH 1240, aby
provedly CPI. Hardware ATMU (posuvné registry zafizeni) je schopen detekovat tyto podminky
a je napevno pripojen k prepojovadi umisténi, ktery potom generuje bitovy vzorek CTS CPi.
ktery resetuje SM. Tento vicebytovy vzorek dat mize byt dlouha pseudondhodna posloupnost,
kterd ma v podstaté nulovou pravdépodobnost, ze by byla nékdy v buiikach vygenerovana. CBP
zajistuje tyto virtualni cesty mezi AM a jednotlivymi SM.

AM podporuje potieby celého pfepojovace SESS a CBP (vietné ATMU). To zahrnuje pfisun
tizeni do CBP, Fizeni grafického displeje a komunikaci s MS pomoci ATM. Obr. 14 ukazuje
architekturu systému AM/CBP, obsahujici nasledujici komponenty:
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— Spravni modul ATM (AMM) v&etné piimo pfipojeného terminalu. To je dodatecny procesor
odolny proti chybam, kterv je rozsifenim existujiciho AM piepojovace SESS a slouzi k dalsimu
zpracovani pro nové schopnosti CBP a ATMU.

— Sbérnici Ethernet k propojeni AM/AMM s rozhranim grafické jednotky (GUI), manipulatorem
paketi ATM (APH) a CBP.

— Rozhrani malych poéitadovych systémi (primyslovy standard SCSI) pro piipojeni on—line
dokumentace na discich, paskach a CD ROMu. Toto rozdifuje existujici periférie AM.

— Terminaly pracovnich stanic s GUI, které podporuje existujici vybaveni pfepojovace SESS,
CBP a ATMU.

— Manipulator paketd ATM dava AM/AMM schopnost komunikovat skrz ATM pres SONET
s SM. SM ve svych ATMU MLD ukonéuji APH ATM. Aby mohl komunikovat s SM, vysila
AM/AMM pomoci Ethernetu zpravy do APH, které provadi konverze zprav na buriky a pfenos
pies SONET do CBP.

GUI a permanentni paméti jsou komeréni komponenty, jejichz fizeni je umisténo v softwaru
AMM. Navrh komponent AMM a APH je popsan v nasledujicich sekcich.

AMM je vysoko—kapacitni vypocetni jednotka AM:

— Procesory: Procesory jsou N+K redundantni propojené technologii Future Bus(+), standardem
IEEE 896. Do modul procesoru je zabudovana automatickd hardwarova a softwarova detekce
chyb a schopnost restartu. Sama AMM je podporovana administrativnim modulem (AM), ktery
je pouzit pro vytvofeni vysoce spolehlivého prostiedi pro procesory AMM.

— Pamétové moduly: N+K procesori sdili spole¢né pamétové moduly, které jsou pouzity
k ukladani statickych dat. proslych testovacim bodem. Do pamétovych moduld je zabudovana
automaticka hardwarova detekce chyb. Pamétové moduly jsou redundantni, data jsou uloZena ve
dvou modulech; jen aktivni modul umoziuje &teci pristup. Pamétové moduly jsou pfipojeny
k procesorim pomoci sbérnice Future Bus(+).

— SCSI rozhrani perifernich zafizeni: V AM/CBP platformé jsou dva fadi¢e SCSI. K témto
zrcadlovym diskiim je volitelné montovana kazeto-paskova jednotka pouZzitd pro nahravani
AMM, a CD ROM je montovan volitelné pro uloZeni on—line dokumentace.

— Ethernetové vysilade: Pracovni stanice CBP a GUI jsou spojeny pomoci duplikovanych
Ethernetovych rozhrani k AMM.

— Vyhrazeny AMM terminal: Pfimy terminal ke komplexu procesort, aby byl zajiStén pfistup
k jadru systému v piipadé, Zze by vypadly jak fadice terminalu, tak Ethernetové vysilace.
Terminal nemusi obsahovat GUI, je uréen pouze pro MLL ptikazy.

APH je modifikované IWU z ATMU MLD. Je zobrazeno na obr. 14. Adaptér rychlosti a fadic
BOP jsou odstranény a nahrazeny Ethernetovym fadi¢em a vysila¢em. Ethernetovy fadi¢ uklada
zpravy do vyrovnavaci paméti. Procesor ur¢i spravnou hlavicku ATM (virtualni okruh). AALP
provadi konverzi zprav do bunék. Oproti MLD IWU je vyrovndvaci pamét buiky pfipojena
piimo k LPU, které pferudi bity na médium SONET, jakmile existuji n&jaké volné segmenty.
Neni zde zadna CLP, ktera by tvorila branu pfenosu bunék do LPU.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob vytvoieni telefonniho hovoru v siti, zahrnujici vybér signali hovoru ve vstupnim
obvodu sité¢ zjednoho ztoki signalovych proudd, pulzné kédové modulovanych pro jejich
vlozeni do paketizovaného virtudlniho obvodu s konstantni bitovou rychlosti k pfenosu smérem
k vystupnimu uzlu sité, kde kazdy paket kazdého paketizovaného virtualniho obvodu je slozeny
paket, prenasejici signdly mnoZstvi hovorli pfes mnoZstvi kanali kaZdého paketizovaného
virtualniho obvodu, kde signaly pfijimané zjednoho nebo vice tokli pulzné kodové
modulovanych signalovych proudi kongi v jednom z uzld sité, pfi¢emz kazdy hovor zabira jeden
kanal paketizovaného virtualniho obvodu s konstantni bitovou rychlosti, vyznaéujici se
tim, Ze se vytvafeji dvojice synchronnich paketizovanych virtudlnich obvodi s konstantni
bitovou rychlosti mezi pary uzli sité a jako reakce na pozadavek ziizeni spojeni ze vstupniho do
vystupniho uzlu sité pro signaly hovoru v jednom z tokii signalovych proudi se nejprve provadi
prvni zjistovani toho, obsahuje—li néktery paketizovany virtudlni obvod mezi obéma uzly sité
volny aktivni kanal pro pfenos tohoto hovoru a po nalezeni takového kandlu se zaloZi hovor
vytvofenim spojeni mezi uzly sité pfes tento volny aktivni kanal, nafeZ se vybiraji signaly
hovoru z jednoho z tokd signalovych proudu a vlozi se do paketi s konstantni bitovou rychlosti
zjisténého aktivniho paketizovaného virtualniho obvodu s volnym aktivnim kanalem.

2. Zpisob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze jako reakce na druhé zjiSténi.
7e mezi uzly sité jsou obsaZeny paketizované virtualni obvody s neaktivnimi kanaly, schopnymi
prenosu az po své aktivaci a na zjiténi, ze pasivni paketizované virtudlni obvody je moZno
aktivovat. se nasledné provede aktivace jednoho ze zjisténych pasivnich paketizovanych

virtualnich obvodl a vytvofi se spojeni mezi uzly sité pfes tento aktivovany paketizovany
virtualni obvod.

3. Zplsob podle naroku 2, vyznacdujici se tim, Ze kazdému volnému aktivnimu
kanalu aktivniho paketizovaného virtualniho obvodu se pfitadi smér vstupu nebo vystupu spojeni
prenaseného kanalem a tento smér se uvazuje po prvnim zjidténi volného aktivniho kanalu
v paketizovanych virtudlnich obvodech mezi obéma uzly sité.

4. Zplsob podle naroku 3, vyznacdujici se tim, Ze pfed aktivaci neaktivniho
paketizovaného virtualniho obvodu s neaktivnimi kandly a po zaloZzeni hovoru vytvofenim
spojeni mezi uzly sité pfes volny aktivni kandl aktivniho paketizovaného virtudlniho obvodu se
provede tfeti zjist'ovani, obsahuje-li néktery z paketizovanych virtualnich obvodi mezi obéma
uzly sité kanaly pro pfenos spojeni v obou smérech a déle se zjistuje, zda se pfifazené sméry
spojeni téchto kanali mohou zménit na spojeni s jednim smérem pfenosu, souhlasnym se
smérem prenosu hovoru, nadez se provede alespoi jedna takova zména a vyberou se signaly
hovoru pro prenos timto kanalem.

5. Zpisob podle naroku 3, vyzna&ujici se tim, Ze pii prvnim zjistovéani volného
aktivniho kanalu v paketizovanych virtudlnich obvodech mezi ob&éma uzly sité se zjist'uje, zda

néktery z takovych obvodii ma kanaly pro zaloZeni spojeni ve sméru pfenosu hovoru mezi obéma
uzly sité.

6. Zpusob podle naroku3, vyznadéujici se tim, Ze prourychleni vyb&ru dostupne-

ho aktivniho kanalu v daném sméru spojeni se nékterym aktivnim paketizovanym virtualnim
obvodtim ptifadi kanaly pro spojeni pouze pro pienos, vychazejici ze vstupniho uzlu site.
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7. Zpusob podle naroku 6, vyznadujici se tim, Ze aktivace a deaktivace kazdého
paketizovaného virtualniho obvodu s jednosmémymi kanély pouze pro vystupni hovory se fidi
jednim z vzl sité.

8. Zpiisob podle niroku 2, vyznacdujici se tim, Ze pro zaloZeni pfenosu hovoru
po méné zatizenych linkach sité se pro aktivaci jednoho z pasivnich paketizovanych virtualnich
obvodli zjistuje, ktery zneaktivnich paketizovanych virtualnich obvodli pouZivd nejméné
zatizené linky sité.

9. Zpisob podle naroku 2, vyzmnaéujici se tim, Ze se sluCuji kandly z méné
zatizenych paketizovanych virtualnich obvodu s konstantni bitovou rychlosti do jednoho
paketizovaného virtualniho obvodu pro minimalizaci po¢tu aktivnich paketizovanych virtudlnich
obvodil.

10. Zpiisob podle naroku 9, vyznadujici se tim, Zze vdobé pfepojovani kanalu
z jednoho do druhého paketizovaného virtualniho obvodu pti pfepojovani hovoru mezi témito
obvody se odesle signal pro jeden kanal kratce pies oba kanaly.

11. Zphsob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze kazdému kandlu aktivniho
paketizovaného virtualniho obvodu se pfifadi smér pfenosu hovoru a tento smér se pouziva pfi
zalozeni hovoru pfes volny aktivni kanal aktivniho paketizovaného virtualniho obvodu.

12. Zptsob podle narokii 1 az 10 nebo 11, vyznacdujici se tim, Ze se zajiStuji
paketizované virtualni obvody pro pfenos signalil v rezimu asynchronniho pienosového modu.

13. Zphsob podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze pro minimalizaci zpozdéni
prenosu pulzné kodové modulovanych signalii v rezimu asynchronniho pienosového médu se
nalezne paketizovany virtudlni obvod pro pfenos signali v rezimu asynchronniho pfenosového
médu s kanaly pro prenos jednoho typu pulzné kdédové modulovanych signalii z jednoho z toki
signalovych proudt pulzné kédové modulovanych signald.

14 vykresi
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