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Mistek je usporédén mezi prvnim uzlem propojenyms prvni
meziuzlovou siti a druhym uzlem propojenym s prvni
meziuzovou siti a druhym uzlem propojenym s druhou
meziuzovou sfti, pfidemZ obsahuje jednak prvni uzlovy
spina (44a), spojeny s prvni meziuzlovou siti jednou nebo
vice sbémicerni (30a, 30b), uspofadanymi pro zajiténi
dvousmené komunikace s mifistkem (230), a jednak druhy
uzlovy spina& (44c), spojeny s duhou meziuzlovou siti jednou
nebo vice sbérnicerni (30a, 30b). Informace vychazejici

z prvni meziuzlové sitd a urdené pro druhou meziuzlovou sit
jsou nejprve piijimény prvnim uzlovym spinatem (44a), nadez
jsou pres sbémice (30a, 30b) a druhy uzlovy spinat: (44a)
vyslany do druhé meziuzlové sité, Informace vychzejici

z druhé meziuzlové sité jsou nejprve piijinny druhym
uzlovym spinatem (44c), nadeZ jsou pres sh&mice (30a, 30b)
a prvni uzlovy spinat (44a) vyslany do prvni meziuzlové sité,
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Mustek slouZici k propojeni a pfenosu informac{ mezi mnoZstvim
meziuzlovych siti

Oblast techniky

Vyndlez se obecné& tykd oblasti telekomunikaci, zvl&sts
v¥stavb systému spojeni schopného spojit mnoZstvi
programovatelnych tstfeden, &imZ by se vytvo¥il roz8ifitelny
spojovaci systém a p¥imy pFistup pro ruzné aplikace spojeni.

Dosavadni stav techniky

Hlavni Gvahou p¥i ndvrhu jakéhokoliv telekomunika&niho
sytému je jeho spojovaci kapacita. Spojovaci kapacita se musi
analyzovat z hlediska soudasngch poZadavki a projektovanych
potfeb tak, aby se naZlo FeSZeni, které by bylo cenové vyhodné
Jak pro soudasné, tak i pro budouci pouziti. UvaZujme nap¥iklad
© vyvojové zemi, kterd buduje zdkladni telekomunikadni systén,
a chce poskytnou sluZby vEt$ind soudasné populace. PFitom tato
populace je pravdépodobn& geograficky rozd&lena do malych
oblasti s vysckou hustotou (mésta) a vét3ich oblasti s malou
hustotou (mal4 mésta a venkov). Kromé& toho populace sice roste,
ale nestejnou rychlosti v rfiznych oblastech. To vyZaduje od
Projektanta telekomunikadniho systému navrhnout dostatednou
spojovaci kapacitu, ktera by poskytla dostateén§ servis pro
vétsinu, nebo pro veskerou populaci, a kromé toho musi
projektant p¥ihlédnout k pravdépodobnému rustu poZadavkl
v budoucnosti v disledku ekonomické expanze.

Jiny p¥iklad obtiZnosti, p¥i n&vrhu odpovidaijici spojovaci
kapacity, zahrnuje aplikace bezdratové nebo persondlni
komunikadni sit& ( personal communication network - PCN). Tyto
typy aplikaci jsou zaloZeny na mikrobunééné architektufe, kterd
vyZaduje mnoho z&kladnich stanic umisténych ve vz&jemné,
fyzicky blizké vzddlenosti uvnit¥ méstské zastavby, s raznymi
spojovacimi kapacitami, které se seskupuji do velkych kapacit.

Druhou z&kladni Gvahou p¥i navrhu telekomunikaéniho systému, je




dvaha o moZnosti pouZit v budoucnosti nové technické prvky pro
poskytované sluZby. Telekomunikadni za¥izeni a sluiby se
vyvijeji velmi rychle, a to diky digit4dlni technologii. Mnohem
dramati&téjsi pokrok se d& pravdépodobné o&ekévat

i v budoucnosti, vzhledem k integruijicim se sluzbdm dFive
lok4lnich kabelovych televiznich a telefonnich spolenosti.
Opét se objevuje pozadavek na vytvofeni systému, ktery by
ekonomicky slouZil souasnym pot¥ebdm, a zdrovei by pruzné

a bez velkych ndkladi umél integrovat nové prvky a sluzby,
které budou v budoucnosti k dispozici.

obvykly pFistup k tomuto dvojimu problému, t.J. poskytnuti
odpovidajici spojovaci kapacity, se soucasnou moZnosti za¥adit
nové prvky a sluZby, vykazuje dvé hlavni nevyhody: 1) systém
nem4 dostate&nou 5iFku pasma, aby mohl zpracovdvat informace 2z
videa nebo multimedidlniho systému (kromé hlasu a dat); 2)
neexistuje p¥imy a snadny p¥istup ke vEem informacim, které do
systému p¥ichdzi nebo z néj vychdzi, &imZz se mysli to, Ze
neexistuje zadny zpusob zachyceni viech informaci a jejich
distribuce do jinych spojovacich systémi nebo za¥izeni; 3)
pFistup k nékterym typum vy3&ich sluZeb vyzaduje velmi velkou
Gst¥ednu.

Jeden obvykly pEistup se tyka, strucné feCeno, tak zvaného
pEistupu k " roziifené sbérnici (uzlu)" U mnohych obvyklych
telekomunikadnich dstfeden, je jedna vnit¥ni sbédrnice (nebo
vice vnit¥nich sbérnic), vybavena pro pFenos informaci, vZetné
hlasového signalu, datove nebo Fidici informace, a to mezi
raznymi &4stmi GstEfedny. Ssbérnice jsou pro takovy prenos
informace velmi vhodné, jelikoZ podle definice, vicenésobnd
zafizeni (t.j. panely obvodu nebo karty), se mohou propojit se
shdrnicemi a sdilet je v souladu s definovanym spojovacim
protokolem. V telekomunikaénich Gst¥edndch lze nalézt jednu
nebo vice sbérnic, které navzéjem spojuji sérii karet, které
fyzicky ukoncuji telefonni linky nebo dalkové vedeni s daldimi
kartami, které provadi pfepojovani, ¥izeni nebo jiné funkce.

Jak naznaduje vyraz uvedeny v uvozovkach, mi rozsifena




sbérnice spojit dalsi karty, které poskytujil dalsi spojovaci
kapacitu nebo jiné funkce, s dosavadnimi existujicimi kartami.
Soudasnd s d¥ive uvedenymi hlavnimi nevyhodami, existuji jesté
daldi nevghody. Zaprvé to jsou fyzik4lni omezeni, tykajici se
poltu karet, které se mohou fyzicky pFipojit (nebo sdilet)
sbérnice, aniZ by se vykon systému degradoval. zadruhé, aby se
zajistilo budouci roz&ifovani systému, musi byt sbdrnice a jiné
&4sti systému konstruovdny pFedeviim tak, aby zvladly mnohem
v&tsi provoz, nei jaky existoval pFed rozdifenim systému. Tato
omezeni se tykaji elektrickych a mechanickych charakteristik
sb&rnic (nebo alespofi jedné konkrétni sbdrnice) a jejich
efektivnich provoznich rychlosti. pokusy o prekonéni téchto
omezeni ( poZitim nadmérného mnoZstvi pFipojui ke sbérnici),
vedou ke zvysSeni nakladd a komplikovanosti whize™, nebo k
neroz&ifitelnému systému, kdy tento systém by byl povaZovan,
pro nékteré aplikace, za pFilis nékladny. pDal&i omezeni se tykd
provozniho vykonu, pro skutedné zajisténi spinacich funkci, a
stejnd tak Fizeni provozu na sbérnicich.

zatfeti, struktura sbérnic, kterou 1ze nalézt u mnoha, né-1i
u vétdiny konvenénich spojovacich systémi, je konstruovana
pouze pro provadéni z&dkladnich hovorovych, provoznich a
spinacich funkci a neposkytuje snadny a pFimy p¥istup k portidm,
aby se tim mohly integrovat nové prvky a sluzby.

zadtvrté, struktury sb&rnic nejsou schopny pfenéaset
paketovana spojovaci data, nebo jiné druhy informaci.

PEistup oznaleny jako druhy, se miZe tykat zkrdcené
wpodularnim® p¥istupem. Podle modularniho p¥Fistupu, je
pfedstava takové, Ze se poskytne spojovaci systém, kKtery Jje
konstruovan ze série v podstaté identickych moduld. Kazdy modul
poskytuje koneény pocet spojovaci kapacity, které se muZe
pEidat k existujicimu systému (soucasné jeden nebo vice}, aby
se tim zvysila celkova kapacita tohoto systému.

Kromé jiZ uvedenych hlavnich nevyhod, mad moduldrni pFistup
jesté jiné nedostatky. Za G&elem poskytnuti plné neblokovacich
operaci, kaZdy a vEechny moduly takto vyrobené, musi mit




schopnost pFijimat spinaci data obvodu od kaZdého dal&iho
modulu, a to aZ do maxim&lniho poétu, ktery se miZe vyskytnout.
V podminkach hardwaru to znamend, Ze kaZzdy modul musi mit
dostatednd velkou pamét pro uchovéani maximdlniho mnozZstvi
spojovacich dat obvodu, kterd se mohou ptijmout pfi maximdlnim
po&tu navzdjem spojenych modull. Tak nap¥iklad, jestlize je
kazdy modul schopny spojit (sepnout) 64 portd a miZe se
navzéjem spojit maximidlng 8 moduld, potom musi kaZdy modul
obsahovat pamét, kterad bude schopna uchovavat spojovaci data
obvodu pro 8 X 4 = 32 porti. Podle moduldrniho pristupu je to
maximilni spojovaci kapacita plné rozsifeného systému, kterd
urduje velikost pamé&ti, kterou musi mit kazZdy modul. U vétéich
systému (pfi fadové ndkolika tisicich portech nebo va&tsich), Je
vytvafeni takovych paméti nepraktické, a to jednak z duvodu
vysokého podtu fyzického sit/vedeni interfejsu, a rovn&Z pro
nutnost mit dalsi obvody pro ¥izeni paméti.

zadruhé, aby se udrZel pravy vmoduldrni systém, neni moZné
ménit kapacitu jednotlivych moduld.

zat¥eti, podobné jako u p¥istupu nroz&iFené sbdrnice", je i
modulérni pFistup orientovén na provadéni zdkladnich
spojovacich (spinacich) operaci a obecné nenabizi p¥imy
pristup ke vsem portim, ani schopnost zpracovani paketovanych
spojovacich dat nebo jingch typl informaci.

stat dlezu

Struéné shrnuto, tento vyndlez poskytuje otevienou, rychlou,
Sirokopasmovou, digitélni komunikaéni sit pro pEipojeni
vicenédsobnych, programovatelnych telekomunika&nich dst¥eden,
aby se tak vytvofil velkokapacitni neblokovaci spojovaci
systém. U provedeni, kterému se dava prednost je sit
realizovéna tim, Ze pouziva jeden nebo vice ckruhy, které tvofi
médium pro ptenos informaci v siti, a déle mnoZstvi
programovatelnych Gstfeden (spinaci), 2z nich? kazdad se chova
jako sitovy uzel a slouzi skupiné portl. Do sité se mohou
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pFidat dals{ dstFedny (uzly), pokud uvatujeme o zvySeni
spojovaci kapacity.

KaZdy uzel zahrnuje obvod ddlkového pfenosu pro pfenos a
pEijem paketované informace proménné délky Vv ramci site,
pFidem? kaZdy uzel je schopny p¥ijimat informace ze viech
ostatnich uzld a stejné& tak do nich informace zasilat. Sit miZe
pfenédset jakgkoliv typ informace, které se Vv systému nachézi,
vd&etnd hlasovych sign4lt, dat, videa, multimedidlni
informace, Fidici informace, informace o konfiguraci sité
a jeji GdrZb&, pfiCemz se sit miZe rozdélit pro ruzné typy
informaci, nebo je sdilet.

Krom& toho mohou v siti pusobit jako uzly i jind zaFizeni a
zdroje nez programovatelné Gst¥fedny, ¢imZ ziskavaji pEimy
pFistup ke viem informacim, které siti prochézeji. P¥esnéiji,
zdroje zpracovani hlasovych signall, napfiklad systém hlasové
posty nebo jiné vy38i sluzby, se mohou stat uzly s pfimym
pEistupen k portim toho daného systému, aniZ by pot¥ebovaly
velkou hlavni dGst¥ednu. Schopnost tohoto vyndlezu pfendsSet
informace jakéhokoliv typu ve snadno pouZitelné formé a pEi
vysoké pfenosové rychlosti v siti, umoziiuje p¥ipojit jakoukoliv
sluzbu, tvar nebo zdroj zpracovani hlasového signdlu na daném
uzlu, k jakémukoliv portu tohoto nebo jiného uzlu.

Tento vyndlez rovnéi poskytuje zpusoby a paketoveé struktury
pro komunikaéni informace V siti. VEeobecn& poskytuje ruzné
paketové struktury pro komunika&ni spojovaci (spinaci)
informace obvodu, datové a Gdribové informace. VSechny pakety
obsahuji Fidici &ast zdhlavi, ktera obvykle obsahuje adresy,
stavové a jiné ¥idici informace & &&st placenych sluZeb pro
ptenos dat. Kombinace p¥imého p¥istupu ke viem portim a
schopnosti pfenaset informace ve formé paketu, je vysoce
kompatibilni s asynchronnimi operacemi pfenosového rezimu (ATM -
asynchronous transfer mode) v siti SONET (synchronni optické
sit).

v souladu s jednim zpisobem p¥enosu informaci mezi uzly,
kxaZdy uzel pouziva pro pfFenos jednoho nebo vice paketu sit,




ptigemZ kazdy 2 nich md "prdzdnou" gast placengch sluZeb, jeiiz
informace jsou nejprve pFijimdny sousednim uzlem. Sousedni

uzel uréuje zdroj p¥ijimaného paketu a jeho stav, a to pomoci
informace obsaZené v Fidici &4sti paketu. JestliZze m& sousedni
uzel informaci k odeslani do uzlu, ktery pfendsi paket, vlozi
sousedni uzel takovou informaci do placené gasti paketu, umoZni
paketu projit k dal3imu sousednimu uzlu Vv siti. JestliZe
sousedni uzel nema informaci pro uzel s paketem, paket
jednoduge projde k dalZf{mu sousednimu uzlu v siti. Tento proces
se opakuje u kaZdého uzlu aZ do doby, kdy paket projde nap¥ic
celou siti a vrati se s "plnou" placenou gasti do uzlu odkud
piuvodnd vySel. V tomto bodé, informace vloZena do paketu jinymi
uzly je zachycena uzlem, ve kterém paket vznikl. st¥idave,
kazdy uzel pFenasi wprazdny" paket, ktery proSel siti a vraci
se s informacemi z jinych uzld. Timto zpﬁsobem'informace
jakéhokoliv druhu, vznikla na kterémkoliv portu obsluhovaném
jakg§mkoliv jinym uzlem, se miZe pFeniZet do jiného portu
stejného nebo jiného uzlu v systému.

v sculadu s alternativnim zpisobem pfenosu informaci mezi
uzly, kazdy uzel pouziva sit pro pfenos jednoho nebo vice
paketd, z nichZ kazdy mi “plnou" placenou Cast , kterd
obsahuje informace vzniklé v tomto uzlu. Kazdy takovy paket je
nejprve p¥ijat sousednim uzlem, ktery stanovi pavod paketu, a
zda jakakoliv informace V ném obsaZena je pro sousedni uzel
potfebnd. Pokud neni pot¥ebn&, paket prosté projde do
nejbliz&iho sousedniho uzlu. Tento proces se opét opakuje aZ do
doby, kdy kazdy uzel Vv siti prenesl jeden nebo vice paketl s
"plnou placenou gasti, a kdy kaZdy takovy paket prosel celou
sfti, a tim umoZnil kaZdému uzlu pFistup k informacim vzniklym
v kaZzdém dalsSim uzlu.

pouzitim kazdého zpusobu pfenosu informaci podle tohoto
vyndlezu, se kapacita pFenosu informaci kazdého uzlu stanovi
nezévisle na ostatnich uzlech. Dany uzel musi pouze obsahovat
dostatedné velkou pamét, kterd by mohla p¥ijmout spojovaci
kapacitu ( zpracovani hlasového signalu) a nikoliv celou




kapacitu systému.

U jiného provedeni tohoto vyndlezu se pro propojeni vSech
uzld pouZivé druhy okruh, &im¥ se vytva¥i druhd sit. Tato druha
sit G&inné zdvojuje maximilni spojovaci kapacitu systému a
rovnéZ poskytuje ochranu proti chybam v pFipadé vypadnuti prvni
sité.

U jiného provedeni, podle tohoto vynédlezu, se vyskytuiji
dalZf sité p¥idané k stavajicim uzlim, &imZ se opét zvysuje
maximilni spojovaci kapacita systému.

U dalifiho provedeni, podle tohoto vynédlezu, se muZe pouzit
jeden nebeo vice uzld pro pFemosténi jedné sit& s druhou siti.
premostédni sité je spolelné pro obé sité a je schopno vymény
informaci v obou smérech mezi témito sitémi, Pfemost&ni uzlu se
miZe rovnéz pouzit pro spojeni siti, které pracuji s ruznou
rychlosti.

P¥ehled obrézku na vykrese

7vlaStnosti tohoto vynalezu jsou zdiraznény Vv pEipojenych
narocich. Uvedené a dalsi vyhody budou srozumiteln&jsi pomoci
popisu a pfiloZenych vykrest, na kterych:

obr.1A a 1B zndzorhuji vyvojovy diagram roz§i¥itelného
telekomunika&niho systému okruhového typu, ktery pouziva pro
pFfenos informaci mezi programovatelnimi spojovacimi uzly sit
se vz&jemné propojenymi uzly,

obr.1lE znazorfiuje rizné typy paketti, které se mohou pouZit
pro pfenos informaci v sitich podle obr. 1A aZ 1D,

obr.2A znazoriiuje vyvojovy diagram programovatelného
spojovaciho uzlu, ktery se muZe pouzit v systémech podle obr.1A
az 1D,

obr.2b a 2C znézorhujl vyvojovy diagram druhého typu
programovatelného spojovaciho uzlu, ktery se miZe pouzit v
systémech na obr. 1A az 1D,

obr.3a, 3B, 3C, 3D a 3E znazorfuji vyvojovy diagram
spojovaciho uzlu zn&zorn&ného na obr 2A az 2C,



obr.3F znazorfiuje podrobn&jsi diagram vysilacich a
p¥ijimacich paméti, zndzorndnych na obr.3B a 3C,

obr.4A znazoriiuje vgvojovy diagram zobrazujici p¥ijimaci a
vysilaci funkce zahrnuté v jednom zplsobu pfenosu informaci v
giti se vzdjemné propojenymi uzly podle obr.lA aZ 1D,

obr.4B znézorifiuje schéma zapojeni, na kterém jsou zobrazeny
podrobn&jsi kroky pfenosu spojovacich informaci obvodu, a to v
souladu se zpusobem uvedenym na obr.4A,

obr. 4C a 4D zndzoriuji schéma zapojeni zobrazujici
podrobn&jsi kroky pfenosu jak spojovacich dat obvodu, tak i
paketovych spojovacich dat, a to v souladu se zplisobem uvedenym
na obr.4a,

obr.4E znazoriuie &asovy diagram zobrazujici &asovy vztah
mezi uzly p¥i pFenosu jak spojovacich dat obvodu, tak i
paketovych spojovacich dat,

obr.52 znazorifiuje vgvojovy diagram, ktery zobrazuje druhy
zpusob p¥enosu informaci v siti se vzédjemnéd propojenymi uzly
podle obr.lA az 1D,

obr.5B a 5C zndzorfiuji schéma zapojeni, zobrazujici
podrobnéjsi kroky pfenosu jak spojovacich dat obvodu, tak i
paketovych spojovacich dat podle zpisobu uvedeného na obr.5A,

obr.6A a 6B zndzorfhujl vyvojovy diagram roz&ifitelného
telekomunikadniho systému, ktery ukazuje, jakym zpuscbem se
mize udriovat spojeni v pEipadé chyby na jednom,
programovatelném uzlu nebo na &4sti sité se vzéjemné
propojenymi uzly,

obr.7 znazoriiuje vyvojovy diagram dal&iho provedeni podle
tohoto vyndlezu, které pouzivé dvé dvouokruhové sité se
vzdjemné& propojenymi uzly, jednu jako zd&loZni pro p¥enos
informaci mezi programovateln?mi spojovacimi uzly,

obr.8A a 8B znazoriuji vyvojovy diagram dalsiho provedeni
podle tohoto vynalezu, které pouzivéd sit se vzéjemné
propojenymi uzly pro pfenos informaci jednim nebo vice
programovatelnYmi uzly a jednim nebo vice zdrojovymi uzly,
které zpracovivaji hlasové signaly,




obr.8c znizorfiuje vyvojovy diagram zdrojového uzlu
zpracovivajiciho hlasové signdly podle obr.8A a 8B,

obr.9A a 9B znazoriiuji vyvojovy diagram dalsiho provedeni,
podle tohoto vyndlezu, které pouziva programovatelny spojovaci
uzel jako most mezi dvéma sitémi se vz4jemné& propojenymi uzly,

obr.9c znazorfiuje vgvojovy diagram uzlu slouziciho jako most
podle obr.9A a 9b,

obr.10A znizorfiuje vyvojovy diagram dal&iho provedeni podle
tohoto vyndlezu, které pouziva osm okruhti pro p¥enos informaci
mezi programovatelnymi spojovacimi uzly, ¢imz se demonstruje
dalsi roz&ifitelnost spojovaciho systému,

obr.10B a 10C znizorfuji v§vojovy diagram jednoho
spojovaciho uzlu z obr.10A.

oved azu

Na obr.la a 1B je znAzornén velkokapacitni, rozdiFitelny,
pln& programovatelny trelekomunikadni spojovaci systém 2. Systém
2 zahrnuje HOST (host computer - hlavni po&itad) 4 a sérii
programovatelnych spojovacich uzld 6a-6h. KaZdy ze
spojovacich uzli md interface hlavniho po&itade (ddle HOST),
ktery je pripojen k HOST 4 pomoci lokd&lni sité (LAN - local area
network), jakou miZe byt nap¥iklad Ethernet, nebo pomoci
asynchronnich vicenasobnych spojovacich linek 8 (RS-232).
Pochopitelné se daji vyuzit i jiné interfaces HOST/uzel namisto
(nebo jako doplné&k) linek 8 LAN/RS-232. AGkoliv je zobrazen
pouze jeden HOST, pouziti LAN 8 pro spojeni HOST/uzel umoZfiuje
pro ¥Fizeni systému 2 (nebo jeho &ast) pouZit vice HOST, a to v
usporadani, kdy kazdy HOST je wklientem" a kazdy uzel Jje
ngerverem". 7 duvodu zlepiZeni srozumitelnosti vykresu je
interface HOST uzll 6a a 6f-6h seskupeno do shérnice.

KaZdy z uzld 6a-6h zahrnuje digitalni interface sit/linka
pro spojeni s vefejnou telefonni siti (public switched
telephone network- PSTN), nebo se soukromou siti 10. Vyraz
wsoukromi sit" se v SirZim slova smyslu tyka jakékoliv sité
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nebo linky nebo jiného interface nez PSTN. Opét 2 duvodu
srozumitelnosti jsou interfaces sit/linka uzll €b-6e seskupena
do sbérnice. Jak Jje to zndzornéno pomoci reprezentativniho uzlu
6g, miZe interface sit/linka zakonZovat budto digitélni sit
nebo analagové sbérnice/linky, nebo kombinaci obou typu.
Interface sit/linka daného uzlu miZe zahrnovat vhodné
interfaces pro provoz komunikaci pouzivajicich ATM

(pamét pEevadéCe adres), signalizacni systém 7 (SS7), ISDN
(digitdlni sit integrovanych sluZeb) . T1/robbed bit, E1/CAS,
nebo jiné komunikaZni protokoly.

Uzel 6g je jmenovité urdeny "hlavni uzel A" (aktivni hlavni
uzel) a uzel 6h Jje jmenovité uréeny #hlavni uzel B" (z&loZni
hlavni uzel). Synchronizacni linka (ref 1....ref n) vybiha z
aktivniho hiavniho uzlu 6g do kxaZdého spojovaciho uzlu, adkoliv
ndkteré takové linky Jjsou 2 dtivodu srozumitelnosti sdruZeny do
shérnice. Jak to bude dale podrobné&ji vysvétleno ve spojeni s
obr.3A aZ 3E, ktergkoliv z uzlt 6a-6h miZe b§t usporddan jako
aktivni hlavni uzel nebo jako z4lofni hlavni uzel. V daném
okamZiku muZe existovat jeden a jenom jeden aktivni hlavni
uzel.

Uzly 6a-6h jsou navzdjem spojeny siti navzdjem propojenych
uzlld 12, ktera poskytuie digitdlni spojeni mezi uzly, a to
spojeni s velkou rychlosti a s velkou SiFkou pasma. Jak je to
znazorndno, miZe se sit 12 realizovat pouZitim okruhi, které
umoziuji, aby si kaZdy z uzld 6a-g6h mohl navzéjem vyméniovat
paketové informace s jingm uzlem V ramci sité 12. sit 12 se
miize rovnéZ realizovat pomoci ruznych jingch typu komunikaénich
siti, véetné Ethernet a jingch typu LAN, pomoci bezdritovych
komunikadénich siti a PSTN (ATM/SONET) . PouZziti PSTN u sitée 12
umozfiuje, aby byly uzly geograficky distribuovany velkoploSné.

Hlavni paketova struktura 14, slouzici pro vyménu informaci
pres sit 12, sestavd z ridici éasti, placené Césti 18 a stavové
s Fidici G&sti 19. Podrobnéji jsou riuzné paketové struktury pro
prenos rizngch typl informaci popsény nize s pouzitim obr.1E.

pouzije-1li se sit 12, mize se port daného uzlu pripojit k
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jakémukoliv jinému portu stejného uzlu, plné neblokujicim
zplsobem. U provedeni, kterému se ddvad prednost, je celkové
osm spojovacich uzlli éa-éh navzdjem propojeno pomoci sité 12, a
jestliZe jsou vSechny 81¥ky pésma sité 12 pouzity pro pfenos
spojovacich dat obvodu (data pFepojovéni obvodll), je systém 2
schopen spojit (sepnout) (8 x 2048) = 16384 portl, coZ se

rovni 8192 simultdnnim dvousmérnym hovorum.

Je zFejmé, Ze kazdy z uzld 6a-6h pracuje nezédvisle pokud jde
o interface sit/linka, ktery na nich konéi. Znamend to, Ze
kazdy uzel se miZe ze sité 12 vyjmout nebo do ni pfidat, aniz
by se oslabily &innosti nebo interface sit/linky ostatnich
uzlda. Spojovaci kapacita kaZdého uzlu se mize z¥idit nezévisle
na spojovaci kapacité ostatnich uzld (tzn. "malé" Ustfedny se
mohou kombinovat s "velkymi, a to ve stejné siti 12). Takto
miZe byt celkovd spojovaci kapacita systému 2 zvySena jednoduse
tim, Ze se pFidd do sité 12 dalgi uzel, coZ mé& své omezeni,
tykajici se rychlosti pfenosu dat v siti nebo v sitich 12, jak
to bude popsdno niZe.

Celkova &innost systému 2 je Fizena hlavnim pocitaCem 4
(HOST 4), ktery se realizuije pomoci PC, pracovni stanice,
poditadem tolerantnim k chybé a jingm pofitacem, na kterém b&Zzi
uzivatelav aplika&ni software. HOST 4 a kazdy z uzld 6a-6h si
vyméfiuji zpravy pfes linky 8 LAN/RS-232. Tyto Zpravy se
pouzivaiji ke konfiguraci uzlu a pEimych funkci zpracovavani
hovord, jako nap¥iklad realizovani spojeni a poskytovéni
spojovacich sluzeb (detekce ténu, generovdni ténu a konferenéni
spojeni).

Obr.1C a 1D zobrazuji rozsSiFitelny komunikadni systém 17,
ktery je podobny systému 2 na obr.12A a 1B, s tou vyjimkou, Ze
se pro vytvofeni sité 12, spojujici uzly éa- 6h, pozivaji dva
okruhy. PSTN/soukromd sit je z duavedu srozumitelnosti
vynech&na. Stejna referenéni éisla jsou pouZita, pro urceni
stejngch komponent nebo krokd, i u ostatnich obrazkli. Koncepéné
1ze kaZdy z téchto okruhu povazovat za samostatnou sit ( neko
alternativnd za samostatné kandly v ramci jedné sité), JelikoZ
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pFenos informace mezi uzly se miZe realizovat pouZitim na sobé

nezdvislych okruhl, &imZ se efektivné zdvojuje maximdlni spojovaci

kapacita v porovnidni se systémem 2. Pouzitim dvou okruhu se
rovndz provddi izolace chyb v systému 17. Znameni to, Ze v
pEipadé, kdy jeden okruh selZe (coZ u jednookruhového systému 2
znamens, Ze se stane neoperativnim), miZe druhy okruh
pokradovat v pfenosu informaci{ mezi uzly, coZ znamen&, Ze
systém zistavd alespoii ¢dstecné operativni.

Obr.1E zndzoriiuje provedeni nékolika paketl, které se daji
pouzit pro pFenos informaci v siti 12. Paket dat spojovaciho
obvodu 3 a paket zpracovdni hlasového signdlu 5 jsou
konstruovdny podobnym zpisobem a kaZdy obsahuje Fidici &ast,
kter4 zahrnuje indikdtor obsazovaciho ténu (BI - busy
indicator), ndsledovany informaci o adrese a ¥idici informaci.
Indikator se miZe pouZit, tak jak to bude podrobné&ji popséno,
k udani soudasného stavu daného paketu, kde "obsazeno" znamend,
%e uzel nemiZe paket pro pfenos informaci pouZit, nebo Ze je
p¥i "volno" pouZiti moZné.

Adresni informace zahrnuije adresu zdrojového uzlu (SRC) kde
paket vznikl, nebo uzel ur&eni (DEST), pro ktery je paket
urden, nebo i oboji adresu. KaZda adresa (zdrojovd nebo urdeni)
zahrnuje "adresu sité&", kterd jednoznacné identifikuie
konkrétni sit. Takovd identifikace je nutnd, jelikoZ, jak to
bude pozdéji popséno, vicendsobné sité se vzéjemné propojenyni
uzly se mohou pouZit k propojeni stejnych nebo ruznych skupin
uzlt. Kazd& adresa (zdrojova nebo urdeni) rovnéz zahrnuje
"adresu uzlu, kterd jednoznainé identifikuje konkrétni uzel

v konkrétni siti. Daldfi adresni informace miZe zahrnovat
explicitni "adresu portu", pro jednoznacnou identifikaci
konkrétniho portu nebo skupin portu.

Obecné plati Ze pakety 3 a 5, které nesou spojovaci data
obvodu, vyzaduji "adresy porti", jelikoZ takova data jsou
24visld na distribuci pFes vice uzll a/nebo porti.Jako
alternativa k explicitni "adrese portu" (kterd v kontextu
velkych spojovacich systémi by pFedstavovala tisice bytl
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dal&fch informaci nesengych paketem), se muZe uréit Implicitni
wadresa portu, pomoci udrZovani pfedem stanoveného pofadi
spojovacich dat obvodu v rémci placené ¢dsti. Tak napriklad
pakety 3 a 5 jsou popsaﬁy tak, Ze maji dostatecnou kapacitu
placené &4sti proto, aby mohly pfendSet celkové mnoZstvi 2048
bytd spojovacich dat obvodu. Po umisténi téchto bytd do placené
&&sti, jsou uspoFddény do po¥adi, které pfesné odpovida
sekvenci &asovych mezer u daného uzlu. Byte spojovacich dat
obvodu, ktery odpovidd "prvnimu" &asovému intervalu (Casovy
interval (TS) 0) daného uzlu, je umistén jako prvni v placené
&&sti a je nésledov&n zbylymi byty v sekvennim pofadi.

U tohoto uspoF&dani miZe kterykoliv uzel vklddat spojovaci data
obvodu do placené &4sti, nebo je z ni vyjimat tak, Ze jednoduse
podita polohu konkrétniho bytu vi€i prvnimu bytu v placené
34st, p¥i€emZ znd pfesné Casovou mezeru, které byte odpovida.

Naopak, pakety 7 a 2 obecné& nevyzaduji "adresu portu",
jelikoZ informace pfendSend témito typy paketld, neni spojovaci
informaci obvodu.

Do Fidici &&sti 16 se miZe zahrnout dal$i informace, kterad
by specifikovala typ paketu, délku paketu, Cislo sekvence
paketu a jiné informace.

Délka, nebo kapacita placené ¢asti kaZdého typu paketu, se
miZe ménit v zAvislosti na tom, ktery uzel dany paket pfenasi.
Napfiklad kapacita placené &asti paketu 3 a 3 se miZe ligit tak
dlouho, dokud poskytuje dostate&nou kapacitu pFenosu
spojovacich dat obvodu maximdlnimu poctu portl, které jsou
spojovadny nebo zpracovany danym uzlem. Tak, jestliZe
konkrétni uzel je schopen spojit nebo zpradovat maximdlné 2048
portli, potom tento uzel prendSi pakety 3 a 5 s placenou ¢asti,
kterd m& kapacitu, pro spojovaci data obvodu, az do 2048 bytu.
Podobné plati, Ze jestliZe je jiny uzel schopny spojit pouze
512 portu, pak tento uzel pF¥en4dSi pakety 3 a 5 s kapacitou
placené &&sti do 512 bytu spojovacich dat obvodu.

Placené &&sti vSech typl paketd jsou nédsledovény stavovymi a
¥i{dicimi informacemi, které& mohou obsahovat kontrolni soucet
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nebo jiné informace pro zjistén{ omylli a oprav.

Paketova spojovaci data paketu 7 a data paketu Gdriby 9 jsou
konstruovana podobné (jejich délka a kapacita placené &asti
jsou proménné), ale s tou vyjimkou, Ze tyto typy paketl
nepfendsi spojovaci data obvodu, ale (jak to bude popséno
pozdéji) p¥end&i paketovd spojovaci data, kterd vznikaji
v jednom misté (zdroji) a jsou urCena k p¥enosu do jiného mista
(uréeni- cilového) nebo do vice mist ("hlasové vysilani%).
Stavovd a Fidicf &&st paketu 7 a 9 miZe obsahovat informaci,
kters urcuje, zda je cilovy uzel schopny paket p¥ijmout, nebo
je v daném okamZiku obsazen§ a paket p¥ijmout nemiZe.

Obr.2A zobrazuje hlavni funkéni komponenty jednoho typu
provedeni programovatelného uzlu, kterému se davd pF¥ednost, a
ktery se miZe pouZit u systémld podle obr.lA aZ 1D. Digit&lni
interface sit/linky, jsou ukon&eny na sériich spojovych
(linkovych) karet vstupu/vystupu (IO) 20. U provedeni, kterému
se d4dva prednost, interface sit/linky pfedstavujici celkové
2048 portl, miZe byt ukonden spojovymi kartami IO 20. Je-li to
Zadouci, mohou byt nepovinné za¥azeny zdloZni spojové karty IO
22 a zdloZni sbérnice IO 24, které by zajistily ¢inmnost
spojovaciho uzlu v p¥ipadé chyby jedné spojové karty IO karet
20.

Série digitdlnich siti T1, El, J1, nebo analogové spojové
kKarty 26 hlavniho vedeni, komunikuje se spojovou kartou I0
karet 20 pfes spojovou kartu (LC) IO linek 28. Spojové karty
26 jsou rovnéz interfacem spojeny se zdloZnimi spojovacimi
sb@rnicemi 30a a 30b. Opét, je-1li to Zddouci, se miZe zaFadit
zdloZni spojovd karta 32, kterd komunikuje se zdloZni spojovou
kartou IO karty 22 pf¥es zdlozZni LC IO linky 34. Mohou se pouZit
i jiné typy interface sit/linka, nap¥iklad DS3, SONET a jiné.

Ruzné komunikaéni sluZby, nap¥iklad ténovi detekce a
generovani ténd, konferen¢ni provoz, zaznamendvand hlasové
ozndmeni, analyza postupu signdlu, hlasovd identifikace,
komprese ADPCM (adaptive differential pulse code modulation -
adaptivni diferencidlni impulsovd kédovd modulace), a mnoho
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jingch sluzeb poskytuje jedna nebo nékolik vicefunk&nich
digit4dlnich karet 36 zpracovavajicich signdl (MFDSP

- multifunction digital signal processing cards ). ZdloZni
MFDSP karty 36 a zdloZni karty 38 ISDN-24 se mohou rovnéz
pouzit. Podrobnosti o konstrukci a &innosti MFDSP karet 36

a ISDN-24 karet 38, sbédrnic 30a a 30b, jsou uvedeny v p¥ihldsce
08/001,113, podané 5.ledna 1993, v nové vydaném U.S. patentu
5,349,579 vydaném na stejné jméno uvedené ve zmindné p¥ihlé&sce.
Predpoklddd se, Ze systém je vybaven jednou nebo vice kartami
36 nebo 38 a konkrétni uzel miZe pracovat nezdvisle na
ostatnich uzlech v podminkdch, kdy zajistuje ruzné komunikacni
sluzby. Alternativné&, tak jak to bude déle popséno, miZe byt
pouze jede uzel (nebo &ast vsech uzlt) vybaven kartami 36 nebo
38 a pro zajisténi komunika&nich sluzeb do jingch uzla, které
nejsou tak vybaveny, se mizZe pouzit sit 12.

10 karta 40 okruhu (sité&) slouZi jako interface mezi parem
okruhl (oznaéenych jako sada A, okruh 1 a 2), které isou
spoledné oznafeny jako sit 12a a uzlovy spinal 44a oznadeny
jako "lok&lni hlavni sbérnice', budou popsédny pozdéji.Prvni
hlavni interface 42a zajistuje spojeni mezi hlavnim poc&itacdem
4 a uzlem podle obr.2a.

Druhad IO karta 40b z&loZniho okruhu slouZi jako interface
mezi z&loZnim pirem okruhi (oznaenych jako sada B, okruh 3 a
4), které spolecné vytvari druhou sit 12b, a zdlozZnim uzlem
44b, ktery mé stejnou konstrukci jako uzlovy spinal 44a. Druhy
hlavni interface 42b zajistuje spojeni s hlavnim pocitacem 4.
Linka 44 se pouZivéd pro spojeni mezi uzlovymi spinaci 44a
a 44b. Linka 46 se pouZiva pouze pro spojeni uzlového spinace,
ktery funguje jako lokdlni hlavni sbérnice, s jinym uzlovym
spinacem, ktef? rovndZ funguje jako lokdlni hlavni sbérnice.

U provedeni, kterému se dava pFednost, spojové karty 26
realizuji v redlném Ease spojovaci funkce, které jsou
pozadovany interfacem sit/linka, vEetné& pfevodu analogové
funkce na digitédlnf, jestliZe je to nutné. Spojové karty 26
pfenddeji a pFijimaji spojovaci data &asového multiplexu (TDM
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- time division multiplex) pfes spojovaci sbérnice 30a a 30b.
Kazdy z uzlovych spinadl 44a a 44b, ddle MFDSP karty 36 a karty
38 1SDN-24, pfijimaji pfes sb&rnice 30a a 3b spojovaci data
uzlu, pFendSend ve viech &asovych intervalech ze vSech
linkovy§ch karet 26. KaZdy z uzlovych spinacl 44a a 44b , MFDSP
karty 36 a ISDN-24 karty 38 maji schopnost, pod ¥izenim lok&lni
hlavni sb&rnice (tj. uzlovy spinal 44a), pfendset spojovaci
data uzlu do spojové karty 26 pfes sbérnice 30a a 30b, a to

v pribéhu pfedem urdeného Casového intervalu. Kromé toho, kaZda
shérnice 30a a 30b zahrnuje sbérnici s vy33im ¥izenim datového
spoje (HDLC), pFes kterou si CPU v uzlovych spinacich 44a

a 44b, kartéch 36 MFDSP a kartdch 38 ISDN-24, vym&iuji ¥Fidicl
instrukce.

Pro lep3i pohodli se bude vyraz "lok&lni port", po cely
zbytek popisu, pokud jde o konkrétni uzel, tykat c¢asového
intervalu obsahujiciho spojovaci data pfendfena ze spojové
karty 26 do vSech uzlovych spinaéli 44, MFDSP Karet 36 a ISDN-24
karet 38 (pokud se vyskytuji), nebo se bude tykat ¢asového
intervalu obsahujicihc data pfendSend z kteréhokoliv uzlového
spinade 44, MFDSP karty 36 nebo ISDN-24 karty 38 do spojové
karty 26. Vyraz "vzdéleny port" se bude tykat, pokud jde o©
konkrétni uzel, lokdlniho portu jiného uzlu.

U provedeni, kterému se dadva pfednost, kazdy uzel 6a-6h je
schopny spojit v ¢ase aZ 2048 lokalnich portd. U tohoto
provedeni, kaidy uzlovy spinad 44a a 44b ma Gasové spinéni
schopné sepnout 2048 &asovych intervalld. V souladu s jednim
aspektem podle tohoto vyndlezu, musi byt pamét kazdého
spinaciho uzlu 44a a 44b dostatecné velkd, aby mohla pojmout
pouze maximélni poCet lokdlnich portd a nikoliv spojovaci
kapacitu celého systému. Vyznamnou vyhodu, podle tohoto
aspektu, ocenime s odkazem na obr.lA a 1B. Provedeni systému
2, kterému se dava pFednost, je schopné spojit celkové 16384
porti. Spinad (uzlovy spinac 44a) v ramci kaZdého uzlu 6a-éh
musi pouze obsahovat dostateCné velkou pamét pro spojeni 2048
lok&lnich portl a nikoliv 16384 portl celého systému 2. Jak to
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bude ddle popséno, je to novost uspofddini sité 12 a jeji
schopnost pfenaset spojovaci data obvodu z jednoho uzlu do
kteréhokoliv jiného uzlu, kdy tyto novost poskytuje druhé
stadium spojeni, které t&zi z celkové kapacity systému 2.
Obr.2B a 2C zobrazuji provedeni druhého typu
programovatelného uzlu. Tento typ uzlu md zdklad v sériovém
PC-486 (nebo v ekvivalentu) s perifériemi 48 , s ISA
(AT) sbé&rnici 390, s velkokapacitni paméti 52. PC-486 48 pouzivé
aplikadni uZivatelsky software a GUspésné pracuje jako hlavni
poéitad 4. Alternativn& se muZe, pro ptipojeni vn&jsiho hlavniho
poditade a pro Fizeni uzlu, pouzit hlavni interface 42a (hlavni
po&itad 4 z obr. 1A aZ 1D). Kromeé komponent, které jiZ byly
identifikovany ve spojeni s pEedchozim vyctem, je tomuto
provedeni dodateén& poskytovéno mnoho dalZich komponent.
Interface sbérnice zpracovani hlasového zdroje 24 zajistuije
dvousmérnou komunikaci mezi sbé&rnici 30a a dvéma sbérniceni
zpracovani hlasovych signdluy, sbérnici PEB 60 a/nebo sbérnici
MVIP 62. Sbérnice PEB 60 a sbérnice MVIP 62 p¥edstavuji dobfe
zndmy "standardni" interface pro komunikaci s komerdné
dostupnymi, &iroce pouzivanymi zdroji zpracovani hlasovych
signdll 56 a 58. Tak napfiklad pialogic Corporation z New
Jersey vyrébi celou Fadu panell, neko karet, zdrojd zpracovani
hlasovych signdld, které se pomoci z4stréky p¥imo zapoji do
sbérnice PEB 60, a které se daji pouZit u rizngch aplikaci
véetnd hlasové podty, faxové posty, interaktivni hlasové odezvy
a jinde.

Podrobni konstrukce provedeni uzlového spinace, kterému se
d4v4 pFednost, je zmdzornéna na obr.3A aZ 3E. Gstfedni
zpracovatelskd jednotka (zdkladni jednotka) (CPU) s p¥idé&lenou
RAM/ROM 64 Jje pf¥ipojena k adresni sbérnici CPU 114 a k datoveé
shérnici CPU 116. CPU 64 je rovnéz pFipojena ke sbérnici HDLC
(&&sti sbérnic 30a a 30b) a miZe byt, v zdvislosti na
uspot4dani uzlového spinace 44a, rovnéz pfipojena k hlavnimu
pocitadi 4.

Vysilaé dat 66 je pfipojen k adresnim a datovym sbhérnicim
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114 a 116 CPU a ke dvéma obvodim zpracovavajicim pakety 78a a
78b. Vysila& 66 je rovnéZz pfipojen tak, aby mohl pFijimat
spojovaci data obvodu pro lokalni porty p¥es sbérnici 30a
(z4loZni sbérnice 30b je z divodu pfehlednosti vynechéana). Jak
bude dile uvedeno, miZe vysila& 66 v zdvislosti na reZimu
operace, pfijimat a Casovat spojovaci data, kterd proudf ve
sméru od spojové karty do dstfedny (LSDATA), nebo mizZe
alternativné pFijimat a Sasovat data, kterd proudi ve sméru od
Gst¥edny k spojové karté& (SLDATA). vysila& 66 zahrnuje dvé
mapy okruhu 96, 98, odpovidajici okruhtim 1 a 2, resp., nmistni
sekvenéni &ita&/mapu 100 a &ty¥portovou pamét iokédlniho
pfenasede 102.

PFijima& dat 68 je pFipojen k datovym a adresnim sbérnicim CPU
114 a 116 a s prostorovym spojovacim ¥idicim obvodem 112, jehoZ
vystup je pFendSen p¥es sbérnici 30a. PFijimad 68 miZe ve
spojeni s prostorovym fidicim obvodem 112 a Vv zdvislosti na
re#imu operace, odvadét spojovaci data obvodu, ktera proudi ve
 sm&ru budto do SLDATA nebo do LSDATA (tj. kterykoliv smeér
ktery je opadny viéi sméru vstupu dat do pfenasecCe 66).

P¥ijimad 68 zahrnuje sekvenéni &itac/mapu 104, mapu lokdlniho
dasového intervalu 106, tri-portovou lokdlni pamét pfijimace,
registra&ni vyhleddvaci pamét 110, lokalni pamét p¥ijimace
paketovych dat dudlniho portu a sekvenéni mapu /Fizeni 120.

Rychly p¥ijimaé dat 70a je fyzicky pFipojen k okruhem 1 pro
pfijem informaci v paketovém tvaru z tohoto okruhu. P¥ijimad
70a je realizovén Eipem HDMP-1014 od spol. Hawlett-Packard
Company, ktery je proudové vdzanym obvodem (ECL). PF¥evodni
obved 72a je pfipojen tak, aby mohl p¥ijimat vystupni signaly
pFijimade 70a a vytvdfet vystupni signdly, které jsou
kompatibilni s logikou TTL (transistor-transistor logic).
Vystup pFevodniho okruhu 72a je aplikovén u multiplexoru 74a,
ktery pfevadi 16-ti bitovad data pfijimand 2 pfijimace 74a do
32 bitového formitu. Vystup z multiplexoru 74a je aplikovan
u "prvni do-prvni ven" paméti (FIFO - first in-first out) 7éa,
u Fidiciho obvodu paketll 92a a u obvodu vybéru okruhu 94. Obvod
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pFiznaku pFenosu (XF) je pFipojen k ¥idicimu obvodu paketl 92a.
Vystup z FIFO 76a je pfipojen k obvodu zpracovdni paketd 78a.

Obvod demultiplexoru 80a, pfevodni okruh 82a a rychly vysilacé
dat 84a provadi funkce, které jsou realizaci multiplexoru 74a,

pFevodniho obvodu 72a a pEijimace dat 70a. Vysilac 84a je

realizovan vysilacim Gipem HDMP-1012 spol. Hawlett- Packard.

oddélend, ale identicky se vytvaFi obvody pro spojeni
interfacem a pro p¥enos informaci do a neboc z komponent okruhu
2. odpovidajicim komponentdm néleZi stejnd referendni ¢€isla.
Jak bude ddle vysvétleno v souvislosti z obr.6a a 6b, je vystup
vysilade 84b béhem &asovych fiseki, kdy uzlovy spinac 44a
pracuje v reZimu "zp&tné smycky, pFipojen ke vstupu pfijimace
70a, jak je to vyznaleno u fantomu a referenéniho ¢isla 71la.
Podobnd je vstup pfijimade 70b p¥ipojen k vystupu vysilaCe 84a,
jak je to zndzornéno referencnim ¢islem 71b.

Uzlovy spinaé 44a zahrnuije dalsi komponenty pro casovaci a
synchroniza&ni funkce, které jsou seskupeny do hlavnich voleb
uzld 65 a hlavnich voleb lokdlnich sbérnic 71. Hlavni volby
uzlu zahrnuji meziuzlovy synchronizadni obvod 67 a hlavni
oscildtor okruhu 69. Synchronizaéni obvod 67 generuje
referendni signily refl....refn,, kdy kaZdy je zasilén do
jednoho jiného uzlového spinace (viz obr.la aZ 1d).
Synchronizaéni obvod 67 rovnéz generuje uzlovy ramcovy
synchroniza&ni signdl a hlavni hodinovy impuls okruhu, pFicemz
oba jsou zasildny do Fidicich obvodii paketu 92a a 92b.Hlavni
volby lok&lni sbérnice 71 zahrnuji Fizeni lokdlni sbérnice HDLC
73 a lokdlni synchronizaéni obvod 75. Rizeni lokalni sbérnice
HDLC 73 je spojeno s CPU adresnimi a datovymi sbérnicemi 114 a
116 a generuje sérii signdld l...n , které se zasilaji do vsech
ostatnich karet (tj. do ostatnich uzlovych spinad&l, spojovych
karet, MFDSP karet a ISDN-24 karet), spojenych s danym uzlem
pro fizeny p¥istup do shérnice HDLC.

Lok&lni synchroniza&ni obvod 75 pfijima dva vstupni signély.
jeden vstupni signdl je budto jednim ze signdld refl..refn ,
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(jestlize je jiny uzlovy spina& konfigurovén jako hlavni uzel),
nebo je to zdroj &asovani smy&ky (jestliZe uzlovy spinaC z
obr.3A aZ 3D je s&m konfigurovan jako hlavni uzel). Ramcovy
synchronizaéni signdl (impuls) do obvodu 75 se ziskd z
meziuzlové sitéd (okruhu) 12 nebo z jednoho ze signdld ref
1..refn (jestlize jiny uzlovy spinaé je konfigurovany jako
hlavni uzel. Obvod 75 bude s&m generovat ramcovy synchronizacni
sign&l, jestliZe je sam konfigurovén jako hlavni uzel.

Dal&f{ podrobnosti tykajici se konstrukce paméti p¥ijimace
108 a paméti vysilade 102 jsou zndzornény na obr.3F. Pamét
vysilade 102 je organizovdna do dudlniho spojovaciho ocbveodu
databanky 122 a 126, a dudlnich oblasti konstant 132 a 136.
Dudlni spojovaci obvod databanky kaZdé pamé&ti je schopny
&innost pFi spojeni jejich pFisludngch mapa a &itadu se
spojovacimi daty &asovych spinacich okruhd. To znamend, Ze
bdhem daného dasového intervalu je byte spojovacich dat obvodu
sekvendnd zapsdn do mista v paméti v jedné z databanek
spojovaciho okruhu, zatimco spojovaci data uloZend v jiné
databance okruhu se &tou selektivné. Vyraz “"selektivni" se
v tomto popisu pouZivad pro proces pouZiti adres, které jsou
poskytovany mapou. B&hem stfidavych Sasovych peried 125.4s, se
role databanek spojovaciho obvodu obréti, a tim zaméni Gasové
intervaly pro uskutednéni &asového spinani.

Oblasti konstant kaZdé paméti jsou obecné& schopny ukladat
spojovaci data paketu pomoci CPU 64, kdy CPU 64 ma pEistup
do jakéhokoliv mista kaZdé paméti.

Ropnfigurace chronizace, inicializace

PFed pokradovénim v pFehledu &innosti uzlového spinace 44a
bude dobré porozumdt, jak by mél byt kaZdy spinac konfigurovéan
aby fungoval, a jaké jsou jeho odpovédnosti ve smyslu
gynchronizace a inicializace. § odkazem na obr.lA, 1B a 3A az
3E, by mélo byt jasné, Ze kaZdy programovatelny spojovaci uzel
6a az 6h musi obsahovat alespon jeden, ale miZe obsahovat i
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vice jak jeden, uzlovy spina& 44a. M&lo by byt rovnéi jasné, Ze
se musi vzit obecné v dvahu dva typy synchronizace:
synchronizace meziuzlové sité a synchronizace PSTN (nebo
soukromé sitd). ‘ ,

Kazdy uzlovy spina& 44a je moZné konfigurovat pomoci.
softwaru, kdy pracuje jako 1) kombinace hlavniho uzlu a lokalni
hlavni sbé&rnice, 2) jen jako lok&lni hlavni sbérnice, nebo'3}
ani jako hlavni uzel, ani jako lok&lni hlavni sbérnice, ale
pouze jako standardni spina&. Pravidla konfigurace jsou
nisledujici. U kazdé meziuzlové sité 12 musi byt v daném
ckamZiku jeden a pouze jeden uzlovy spinad, ktery pracuje jako
hlavni spina&. KaZdy uzlovy spina&, ktery pracuje jako hlavni
uzel, miZe rovné&% pracovat jako lok&lni hlavni sbérnice pro
svij uzel. V jednom uréitém uzlu, musf v danénm okamZiku
existovat jeden a pouze jeden uzlovy spina&, ktery pracuje pro
tento uzel jako lok&lnfi hlavni sbérnice. V jednom daném uzlu
mohou byt v kterémkoliv daném okamZiku jeden nebo vice uzlovych
spinadi, které pracuiji jako standardni spinace.

Povinnosti uzlového spinade pracujiciho jako hlavni uzel je:
1) spojit interfacem PSTN pro zdroj casovani smydky (pfes obvod
75), pro bkitovou synchronizaci do digit&élnich siti PSTN, 2)
generovat pakety systému d&lkové GdrZby, které generuje hlavni
uzel pro ramcovou synchronizaci do digité&lnich sftf{ PSTN, 3)
komunikovat s hlavnim po¢itaCem, 4) komunikovat se vSemi
ostatnimi kartami v uzlu ( jinymi uzlovymi spinadi, spojovymi
kartami, MFDSP kartami a ISDN-24 kartami) p¥es sbdrnici HDLC
(Eizenou ¥idicimi signdly 1...n z ¥Fizeni HDLC 73), 5)
generovat uzlové hodiny a tvofeni rdmct pro vSechny ostatni
karty v uzlu (hodiny lokdlni sbérnice a synchroniza&ni signédly
lok&lni sbérnice z obvodu 75).

Povinnosti uzlového spinade, ktery pracuje jako standardni
spinaé je: pFijimat synchroniza&ni signdly hodin lok&lni
shérnice a rémce lokdlni sbérnice z lok&lni hlavni sbérnice.

Hlavni uzel je odpovédny za inicializaci a konfiguraci
systému, coZ zahrnuje ové¥ovédni integrity a provozuschopnosti




LE R NI
[ 3 X R}
X R L NI
L
(2 LA R
et
LA N A
L]

L4
-

-~ 22 -

sité 12 a nepovinné budto pFidélovat uzlovou adresu kazdému
uzlu a vysilat do uzld vyzvy pro uréeni jejich dfive
pfidélenych adres. Jakmile je jednou adresa uzlu p¥idélena
nebo urdena, miZe hlavni uzel tento uzel vySetfovat (pouZitim
idrzbovych paketl pf¥es sit 12), aby se ziskala informace o
konfiguraci, nap¥iklad o typu uzlu, typech interface PSTN
a/nebo protokoll, spojovaci kapacité& a jiné informace. Hlavni
uzel miZe rovné&Z odpovidat za provedeni udrzby a
administrativni funkce. Kromé& toho, jestliZe se pro realizaci
jakékoliv meziuzlové sité pouziji vicendsobné okruhy, miZe
hlavni uzel pFiddlit kaZdému uzlovému spinadi konkrétni okruh
pro vysilani a p¥ijim&ni paketud.

Prehled operaci

S odvol&nim na obr.1C, 1D a 3A aZ 3F p¥edkl&dame p¥ehled
¢innosti systému 17. Pozornost budeme nejprve v&novat tomu,
jakym zplsobem se zpracovdvaiji spojovaci data obvodu.
P¥edpokladejme, Ze je systém jiZ inicializovan.

LSDATA (nebo SLDATA)}, kterd jsou vstupem do paméti vysilace
102, predstavuji byty dat spojovaciho obvodu pro lokalni porty
obsluhované danym uzlem. Tato byty Jjsou zapsany sekveniné do
databanky spojovaciho obvodu 122 a 126. V souladu s tim,
kapacity téchto databanek efektivné urcéuji maximdlni pocet
asovych intervald,, které mohou byt Casové sepnuty uzlovym
spinadem 44a. Pro Gely tohoto p¥ehledu p¥edpokldddme, Ze kaZdéa
databanka m& kapacitu 2048 bytlu, coZ znamen&, Ze maximum
Z 2048 lokAlnich portd miZe byt paméti vysilade Casové
sepnuto. Aby byla data spojovaciho obvodu (uloZend v paméti
102) k dispozici kaZdému dalSimu uzlu obsluhovanému meziuzlovou
siti 12, miZe se pouZit jeden ze dvou zpusobl. Podle prvniho
zpisobu, vysiladé 66 a obvod zpracovavajici pakety 78a
(pfedpoklddd se, Ze okruh 1 je okruhem p¥idélenym tomuto uzlu
pro pfenos paketll), formuluje paket, jehoZ placeni &4st je
"prazdni", (coZ znamend, Ze placend Cast neobsahuje Z&dn4
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spojovaci data obvodu, krom& dat z lok&lnich portld, které jsou
spojeny s ostatnimi lokd&lnimi porty), ale md dostatecCnou
kapacitu pro uloZeni aZ 2048 byt dat spojovaciho obvodu.

Vysilaé 84a potom vysild "prézdny paket". Pokud napftiklad
pfedpoklédédme, Ze je prézdny paket vysilan uzlem 64, potom uzel
6d bude prvnim uzlem, ktery tento paket p¥ijme (tj. prvni
sousedni uzel ve sm&ru toku v okruhu, ktery p¥ijme prézdny
paket).

V uzlu 6d je prazdny paket pFijat pFijimadem 70a a miZe byt
nakonec posldn do obvodu 78a, ktery paket zpracovdva. Obvod 78a
p¥ijim4 zpracovand data obvodu, kterd se ctou selektivné z
databanky spojovaciho okruhu 122 a 126, jako odpovéd na adresy
dodané mapou (okruh 1) 96. Jingmi slovy, na z&kladé& adres a
¥izeni, které poskytuji, mapa okruhu 96 zpusobuje, Ze pFisludné
byty (nebo mozn& vSechny byty nebo Zadny byte) dat lokalniho
spojovaciho obvodu uloZené v bankdch 122 a 126 budou Cteny
selektivné a budou zasildny do obvodu zpracovani paketu 78a.
Podobny proces probihd paralelné& s mapou (okruh 1) 98, paméti
102 a obvodem zpracové&ni paketd 78b.

Obvod zpracovéni paketu 78a vkladd data lokalniho
spojovaciho obvodu,kterd p¥ijimd (pokud néjaké pfijimd), do
placené Casti p¥ijatého "prdzdného paketu v dobé&, kdy je paket
pFen&fen do vysilae 84a pro p¥enos do ndsledujiciho uzlu sité
12. Tento proces se opakuje tak, Ze kaZdy dalSi uzel v pofadi
ma prileZitost vloZit svd data lokdlniho spojovaciho obvodu do
placené ¢&sti paketu, ktery vy3el z uzlu 6c. JestliZe pEislusny
uzel nemd data lok&lnfho obvodu, kterd by do placené &asti
vloZil, projde pfijimany paket v nezménéném stavu do daldiho
uzlu. Nakonec paket, kter¢ byl odeslan pré&zdny, projde celym
okruhem, kterym byl pFendSen a vraci se "plny" do uzlu, ze
kteréhe byl puvedné vyslan. V uzlu (6c) data spojovaciho obvodu
z placené &&sti "plného" paketu prochdzi pfes vybérovy obvod
okruhu 94, zapisi se sekvenéné do paméti p¥ijimade 108 a potom
jsou Sasové prepojena jako LSDATA nebo LSDATA. Tento zpusob se
naz§va " prédzdny vyslan/ plny pFijat", nebo ve zkratce - zplusob
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ESFR.

Zplisob ESFR se opakuje tak, Ze kazdy uzel stfidavé vysila
prazdny paket a pFijimd plny navrdcejici se paket ( na uzlem
pEidéleny okruh), &¢imZ je umoZnéno, Ze spojovaci data lok&lniho
obvodu vznikld na kterémkoliv portu kteréhokoliv uzlu, se
mohou pFenést na jakgkoliv jing port stejného nebo jiného uzlu.
Viechna spojovaci data obvodu se mohou pfenést béhem doby,
kter& je menZi jak 125.4s, &imZ se zabrdni ztraté vzorku.

Jak to bude vysvétleno pozdéji, je nutné vzit na védomi, Ze
zpisob ESFR se miZe pouZit k vysldni nebo p¥enosu informace,
ktersd vychdzi z jednoho portu do vice jak jednoho dalsiho
portu.

U druhého zpisobu existuje pro kaZdy uzel pfedstava, Ze
bude st¥idavé vysilat paket, jehoZ placend &dst je plnd kdyZ se
posild, ale po jeho navratu je pr&zdna. Tento zZpusob se ve
zkratce nazyvéd "plnd zasiland/ prdzdnd se vraci, nebo-1li zpasob
FSER. U zplsobu FSER jsou vSechna data lok&lniho obvodu,
uloZeni v databance spojovaciho obvodu 122 a 126 paméti
vysilade 102, &tena sekvenéné a poskytnuta obvodu zpracovéani
paketu 78a. VytvaFi se "plny" paket, jehoZ placena Cast
zahrnuje vSechna spojovaci data lokdlniho obvedu daného uzlu.
Plny paket je vysldn vysiladem 84a a je pfijat prvnim
sousednim uzlem. Data v placené &asti se selektivné vyjmou
a zaZlou se pFes vybédrovy obvod okruhu 24 do pfijimace 68. Tato
data se potom selektivné zapisuji do databanky 130 a 134
paméti prijimade 108. Tento proces se opakuje tak dlouho, az je
"plny" paket vysilany kaZdym uzlem pf¥ijat kazdym daldim uzlem,
&im se dosihne stejného vysledku, kdy se ddle datuim lokdlniho
obvodu na jakémkoliv portu a jakémkoliv uzlu umoZni pTenos do
jakéhokoliv jiného portu stejného nebo jinéhe uzlu. Kromé
pFenosu spojovacich dat obvedu mezi uzly, miZe se sit 12 rovnéiz
pouit pro pfenos spojovacich dat paketu. Prikladem spojovacich
dat paketu jsou data nebo informace o ddrzbé, které jsou
pot¥ebné pro ¥izeni samotného spojovaciho systému, nap¥iklad
X.25 paketl, LAPB nebo LAPD paketd. Spojovaci data paketu se
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objevuji na vystupu vybérového obvodu okruhu 24, ale jsou
zapsdna do paméti pf¥ijimade paketu 118, jako opak vzhledem
k pamd&ti 108. Jakmile jsou data uloZena do pam&ti 118, jsou
pomoci CPU 64 pFistupnd, a to pfes datovou sbérnici CPU 1]l6.

Zpusob ESFR

S odkazem na obr.3A aZ 3E, 4A aZ 4B, nasleduje popis dalsich
podrobnosti zplsobu ESFR. mé&lo by byt zfejmé, Ze vyvojovy
diagram na obr.4B pFedstavuje kroky, které& jsou provadény
soub&zné u kaZdého uzlu pomoci ¥idicich obvodi paketu
(92a, 92b), obvodi zpracovani paketl 78a, 78b a odpovidajicich
soustav obvodi. Kazdy by si mé&l uvédomit, Ze pfi pouZivani
zplsobu ESFR, jsou "prazdné" pakety vysildny jen jednim okruhenm a
pFijimédny rovnéz jednim okruhem (p¥idé&lenym p¥i inicializaci).
U tohoto p¥ikladu se uzel 6i na obr.4A pFipravuje k
vyslani¥prizdného paketu p¥es sit, za GCelem sbéru
spojovacich dat obvodu z jingch uzld, vcEetné uzlu 6j.

Proces zadind na poddtku kroku nastaveni, coZ je stav, ve
kterém uzel &Gekd na pFenosovy rdmec (ktery obsahuje paket),
ktery m& pFijit do sité& 12. V kroku 140 se urduje, zda byl
zji&tén start pFenosového ramce. JestliZe nebyl zjisStén, proces
se vraci na poddtek (start) 138. Alternativmé, jestliZe je
start zji&tén, coZ znamend, Ze byl paket uzlem 6i p¥ijat, potom
se kontroluje obsah ¥idici &4sti paketu, a to za Gdelem urceni,
zda je paket v kroku 142 "obsazen". Stav paketu "obsazen" nebo
"volny" je indikovan indik&torem obsazeni (BI) v Fidici ¢&asti
paketu (obr.1E). Jestlife paket neni obsazen, coZ znamend Ze je
"volny" pro pouZiti uzlu 6i, proces pokracduje ke kroku 144, ve
kterém se provede urleni, zda je okénko spojovacich dat obvodu
(CSD) pro uzel 6i otevieno. "CSD okénko" se tyk& stanového
Zasového Useku, ktery je pfidélen vSem uzlim pro pfenos
"prazdného" paketu spojovacich dat obvodu.

Jestlize neni CSD okénko otev¥eno, coZ znamend, Ze jesté
nenastal &as pro pFenos prdzdného paketu uzlem 6i spojovacich
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dat obvodu, proces se vraci na poddtek 138. JestliZe je CSD
okénko otevieno, proces pokracuije krokem 146, kde uzel 6i
zah&ji zasflani paketu vyslénim ¥{idiciho slova "obsazeno" siti
12, &imZ pFevezme ¥izeni paketu. V kroku 150 pokraduje uzel 6i
v zasilani préazdného paketu pfes sit 12. Uvédomme si, Ze v
kroku 148 musi uzel vloZit do placené C&sti prazdného paketu
"lokdlni spojové data" (pokud jsou), a to v dobé, kdy pFenos
pokracuje. Vyraz "lokdlni spojovAd data" se tyk& spojovacich
dat obvodu, kterd jednak vznikaji na, a jednak jsou uréeny pro
jeden nebo vice lokdlnich portd daného uzlu, ktery zasiléi
prazdny paket. Jinymi slovy, lokdlni spojova data jsou
spojovaci data obvodu, kterd musi byt pFepojena siti 12

z jednoho lok&lniho portu do jiného lok&lniho portu stejného
uzlu. V tomto pfipadé, jestliZe uzel €i m4 jakékoliv lok&lni
porty spojeny navzdjem, potom spojovaci data obvodu pat¥ici
témto portim budou vlioZeny v kroku 148 do placené &asti
prizdného paketu. V praxi to znamend, Ze uzel 6i (nebo
kterykoliv jiny uzel, vysild lokdlni spojovd data s&m sobé.
Nédsledné v kroku 152, pfiznak vysilédnf (XF) 90a (obr.3A) je
urcen jako pF¥ipominka uzlu 6i, Ze vyslal siti 12 pr&zdny paket,
a Ze pozdéiji obdrZi zpét plny paket.

Proces se ddle vraci na pocatek 138, kde olekava p¥ijem
dalsiho rémce. Jakmile je zjisté&n pFijem dalSiho ramce a je
zjisténo, Ze paket v tomto rdmci je "obsazen" (neni volny),
proces pokracuje ke kroku 154, kde se zjisti, zda je nastaven
pfiznak vysiladni. JestliZe XF neni nastaven, coZ znamend, Ze
paket ktery byl prédvé pfijat vychdzi z jiného uzlu, proces
pokracuije ke kroku 162, kde je adresa informace obsaZend

v Fidici ¢asti paketu kontrolovana, aby se zjistil (uzlovy)
zdroj paketu. V tomto pFikladu, kdy uzel 6j skutedné obdriel
prdzdny paket vysilany uzlem 6i, bude proces pokracovat ke
kroku 162, jelikoZ p¥iznak vysilan{ uzlu 63j nebyl nastaven.

V tomto bodé musi uzel 67 vloZit do placené &asti paketu
pfisludnd spojovaci data obvodu. V tomto p¥ikladu jsou
pfisludnd spojovaci data obvodu daty, kterad pat¥i kterémukoliv
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z lokdlnich portd uzlu 63, které jiZ jsou (nebo budou)
pFipojeny ke kterémukoliv portu uzlu 6i. Jak je to zné&zornéno
na obr. 4A, dosahuje se toho pomoci CPU é4a v uzlu 67
zapisovanych adres a ¥idicich dat do jedné z adresnich map

96, 98, a to tak, Ze pfislusnéd spojovaci data obvodu se
zapisuji selektivné do placené c&sti p¥ijimaného paketu v kroku
164. Tento krok pfedstavuje zacdtek druhého stédia spojeni
(uzel-uzel) provadéného systémem 17. Informace o chybovém stavu
je potom umisténa do stavové a ¥idici ¢&sti paketu v kroku

165.

Ndsledné a za norm&lnich okolnosti je nyni plny vracejicit
se paket pFijat uzlem 6i. Stane-1i se tak, proces pokraCuje pfes
kroky 138, 140 a 142 ke kroku 154, kde se opét provede zjisténi
(v tomto okamZiku pomoci{ uzlu 6i), pokud jde o stav p¥iznaku
vysilani. JelikoZ uzel 6j dFive nastavil svij pFiznak vysiléani
( v kroku 152, kdy se vysilal prazdny paket), tento uzel
zjistuje, zda pfiznak byl skutecéné nastaven.

V kroku 156 je indikator obsazeni v Fidici casti paketu
zménén tak, Ze pokud paket prochdzi k dalSimu uzlu, tak je
"volny" a miZe byt pouzZit jinym uzlem. Spojovaci data obvodu
obsaZend v placené Casti, kterd sestdva z jakychkoliv spojovych
dat, kterd byla vloZena v kroku 148 spoleCné se vSemi
spojovacimi daty obvodu, vloZenymi kaZdym dalsim uzlem (vCetné
uzlem 61), jsou zapsdna sekvencné do paméti p¥ijimade 108.
Nakonec je pFiznak vysiléani v kroku 160 vymazdn a v kroku 161
se kontroluje informace o chybovém stavu, a to pfed tim, neZ se
proces vrati na poCatek 138. KdyZ jsou spojovaci data obvodu
koneéné Casové z paméti 108 vypnuta, coZ se provede pomoci
dopliikového vyhled&dvaciho obvodu 110, ktery pracuje, obvyklym
zpusobem, na zdkonné pfeméné A na 4 (nebo podobné}.

Na obr.4C a 4D je zn&zornéno provedeni zplsobu ESFR, u
Kterého jak spojovaci data obvodu, tak i spojovaci data paketu
se mou mezi uzly p¥endSet. poddteéni kroky jsou stejné jako ty,
které jsou zndzornény na obr.4B. Ale vezméte na védomi, ze v
kroku 144, pokud konkrétni uzel zjisti, Ze CSD okénko neni
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otevFeno, coZ znamenid, Ze jeho spojovaci data obvodu jiZ byla
odesléna (v prub&hu ramce 1254s), proces pokraluje ke kroku
155 misto toho, aby se ihned vr&til k poCatku 138. V kroku 155
se zjistuje, zda prdzdny datovy paket, ktery bude pouZit pro
sbér spojovacich informaci paketu z ostatnich uzld, je
pFipraven pro pfFenos, a zda je pamét pFijimace rovnéZ
pFipravena. Neni-1i datovy paket pEipraven, nebo je-1i pamét
pfijimade plnd (neni p¥ipravena), vrdti se proces na pocldtek
138. Jinak proces pokraduje ke kroku 157, kde se zméni
informace v Fidici &&sti paketu, aby se zjistilo, zda je paket
prdzdny. Prdzdny paket je potom vysldn v kroku 159, p¥iznak
vysildni je nastaven v kroku 161 a proces se vrati na pocatek
i38.

Po p¥ijeti dal&iho rémce, proces pokracuje kroky 138, 140 a
142. Za pFedpokladu, Ze pFijaty paket je (v rémeci) je urcen
jako "obsazeny, proces pokracuje ke kroku 154, ve kterém se
kontroluje stav pfiznaku vysilédni. Je-li pfiznak vysilani
nastaven, coZ znamend, Ze uzel p¥ijimajici paket, ktery byl
pfed tim vysilan budto jako prdzdny pro shér spojovacich dat
paketu (v kroku 159, 161), nebo jako prédzdny paket pro shér
spojovacich dat obvodu (v kroku 148-152), potom proces
pokra&uje ke kroku 166, kde se zjisti jaky typ paketu byl pravé
pFijat, a to opét pomoci informace v Fidici &&sti paketu. Typ
paketu miZe uréit, zda placend &ast paketu obsahuje spojovaci
data obvodu, spojovaci data paketu, nebi jiné typy dat (data
zpracovdni hlasovych signdld nebo data GdrZby). Je-1li paket
typu, ktery nese spojovaci data obvodu, proces pokracuije krokem
158 a 160 , tak je to pops&no ve spojitosti s obr.4B. Je-1li
paket typu, ktery nese spojovaci data paketu, proces pokracuije
ke kroku 168, kde se zjisti, zda je paket plny. Neni-1li plny,
znameni to, Ze 2&4dny uzel nemd jakdkoliv spojovaci data paketu
pro zasléni (pfinejmensfm bé&hem doby , kterd je potfebnd pro
to, aby paket prosSel siti), do uzlu ktery plivodné paket
pFendSel (a pradvé p¥ijal). V tomto pfipadé se pFiznak vysilani
vymaZe v kroku 171 a proces se vrati na pocatek 138.



Na druhou stranu, je-li zjisténo, Ze je paket v kroku 168
plny, proces pokraZuje ke kroku 170 , kde dojde k zvétSeni
vyrovnavaci paméti. Nédsledné je paket zkopirovédn do pamédti
pFijimade dat paketu 118 (obr.3C), kde je do¢asné uloZen a Cek&
na dal&{ zpracovdni. P¥iznak vysildni je potom vymazén v kroku
174. Nakonec je CPU 64b ozndmen pEichod paketu se spojovacimi
daty paketu p¥eruSenim v kroku 176.

S odvolénim na krok 154, jestliZe je zjiZténo, Ze pfiznak
vysildni neni nastaven, cof znamend, Ze paket, ktery byl préavé
pfijat, pFisel z jiného uzlu, proces pokracuje ke kroku
182, kde se jako v kroku 166 zjistuje typ paketu. Je-1li paket
typu, které nese spojovaci data obvodu, proces pokracuje
krokem 162, 164 a 165 stejné jako u obr.4B. Je-li paket typu,
ktery nese spojovaci data paketu proces pokraduje ke kroku
188, kde se zjiZtuje, zda je paket prézdny. JestliZe neni
prazéng, co? znamend,Ze jiny uzel jiZ zaplnil placenou cast,
paket postupuje do dal3iho uzlu a proces se vraci na podétek
138.

Alternativné plati, Ze je-1li paket prazdny, coZ znamena, Ze
byl pivodné vysildn jako prézdny jinym uzlem, za icelem sbéru
spojovacich dat paketu, a Z4dny jiny uzel jiZ nenaplnil
placenou &4st, proces potom pokraduje ke kroku 190, kde uzel,
ktery paket prijal zjistuje, zda nemé spojovaci data paketu k
odeslani do uzlu, ktery pavodné paket vysilal. JestliZe
nikoliv, je prézdny paket zaslan do ndsledujiciho uzlu a proces
se vraci na pod&tek 138. Je-1li tomu tak, paket je v kroku 192
ozna&en jako plny, spojovaci data paketu jsou v Kroku 194
umistidna do placené &4sti a plny paket je v kroku 194 vysiléan
do nadsledujiciho uzlu.

Obr.4E je Gasovym diagramem zndzorfiujicim provedeni, kterému
se d4vd prednost, jehoZ tkolem je pr¥id&lovani §ifky pdsma sité
12, které by umoziiovalo pfenos jak spojovacich dat obvodu, tak
i spojovacich dat paketu v3emi uzly. U tohoto provedeni se
pFenosy dat siti provadi v rémcovych okénkach, kdy kazdy trva
1254 s. Dobé 1254 s se d4va pFednost proto, Ze odpovida
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vzorkovaci rychlosti (8 kHz) v3ech nejvice roz3ifenych sitovych
protokoldl, coZ znamend, Ze hodnoty spojovacich dat obvodu se
mohou ménit kaZdou 1254s. K vili poZadavku, aby se vSechny
meziuzlové prenosy spojovacich dat obvodu uskuteciiovaly

v krat3im intervalu ne% 1254 s, sit 12 zajistuje, Ze vSechna
takovd data jsou p¥endZena pf¥ed jakymikoliv zménami hodnot.
Toto rovndz umoZiuje siti 12 pracovat asynchronné ve vztahu k
PSTN (nebo soukromé siti) 10.

V kazdém ramcovém okénku je pfibliZné jedna polovina
dostupného &asu (62,54s) pFidélena pro vSechny uzly zplisobem
cyklické obsluhy, za Géelem pfenosu spojovacich dat obvodu do
ostatnich uzld. Takové pfenosy se mohou uskutecnit pouzZitim
budto zpusobu ESFR nebo FSER, nebo obojiho, a mohou zahrnovat
jakykoliv typ paketu se spojovacimi daty paketu (nebo dokonce
pakety se spojovacimi daty obvodu, Které se pouzivaji k jinym
G&eltim), v3etnd paketd 5, 7 z obr.lE. Zbyvajici Cas mezi
kaZdym okénkem je pF¥id&lovan uzldm pro p¥enos spojovacich dat
paketu (pokud jsou) do jingch uzlu. P¥ednost se davéa
spojovacim datim obvodu, jelikoZ vSechna takova data ze vsech
uzld jsou pFendSena pfed tim, neZz se mohou pFendSet jakakoliv
spojovaci data paketu.

Zplisob ESFR se miZe rovnéZ pouzZit pro vyysiland" spojovaci
data obvodu do mnohonasobnych porti stejného uzlu nebo ptes
mnohondsobné uzly. Tak napfiklad, existuji-li "lokdlni"
spojovaci data obvodu, ktera se maji vysilat do mnohondsobnych
lokdlnfich portll, vloZi se v kroku 148 mnohonisobné kopie do
placené Casti pr&zdného paketu (obr.4B a 4C). Jinymi slovy,
mnohondsobné kopie byt dat, které se maji vysilat, jsou
unistény selektivné do placené éasti v mistech, ktera
odpovidaji lok&lnim portim, které je maji pFijmout. Stejné tak,
jestliZe jsou pro vysilédni urcena spojovaci data obvodu ze
vzd4dleného portu, jsou mnohondsobné kopie téchto dat vlozeny v
kroku 164 do mist v placenych &dstech ((jeden paket/placena
&4st je potfebny pro kazdy uzel, ktery ma port, o némz se
pfedpokl&déd, Ze bude pfijimat vysiléni (broadcast))



odpovidajicich témto portim.

Shrnuto, podle obr.4A, kdy je pouZit pro p¥enos dat zplisob
ESFR, kaZdy uzel pfen&si, zpusobem cyklické obsluhy, préazdny
paket, za Géelem sbé&ru dat ze v3ech ostatnich uzlu
obsluhovanych siti 12. Po p¥ijeti prdzdného paketu vysilaného
jingm uzlem, pracuje kaZdy uzel tak, Ze &te selektivné data z
jedné ze svych paméti a ukladd je do placené &&sti pré&zdného
paketu. KdyZ se nyni plny paket vraci do uzlu, ktery ho vysila,
jsou data v placené &&sti zapisovéna sekvenéné do jedné z
paméti pFijimade uzlu. Tento krok oznacuje dokonéeni druhého
stadia spojovdni (jednosmérné uzel-uzel), proviadéného systémem.

Zplusob FSER a kombinace zplisobli ESFR/FSER

S odkazem na obr.SA aZ 5C, budou popsény dalsi podrobnosti
zplisobu FSER v kontextu s provedenim, kterému se dava pfednost,
kombinovaného zplisobu, ve kterém se pouzivd pro pF¥enos spojovacich
dat paketu FSER a zplUsob EFSR pro pfenos spojovacich dat
obvodu. Pro lep${ srozumitelnost jsou &dsti z obr.5B a 5C,
které predstavuji zplisob FSER, zn&zornény pferusovanou C&rou.
C4sti na obr.SB a 5C, které pfedstavuiji zplsob EFSR, leZi vné
pFeruSované &4ry a jsou identické s kroky z obr. 4C a 4D, které
jsou oznadeny stejnymi referen&nimi &isly.

V kroku 144 po zjisténi, Ze CSD okénko neni otevieno, coZ
znamenad, Ze jesté nenastal pFislusny ¢as ke sbéru spojovacich
dat obvodu z ostatnich uzll, proces pokraduje ke kroku 196, kde
se zjistuje, zda plny datovy paket (obsahujici spojovaci data
paketu) je pFipraven k vyslani do jingch uzl(. JestliZe tomu
tak neni, proces se vrati na poCdtek 138, kde se Cekd na
pfichod dal$iho ramce. JestliZe je datovy paket p¥ipraven, coz

znamend, Ze placend G&st paketu je naplnéna spojovacimi daty
paketu a pfislusné (uzlova) adresa mista urceni je umisténa v
Fidici &4&sti paketu, je paket v kroku 198 oznacen jako plny.
Plny datovy paket je vysldn v kroku 200. Nésledné se v kroku
202 nastavi priznak vysildni a proces se vraci na pocatek 138,
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kde &ek& na pFichod dalsiho ramce.

Nyni zvaZme co se stane, kdyz je plny paket, ktery byl
vyslén jednim uzlem, p¥ijat jinym uzlem. Proces pokracuje
krokem 138, 140 a 142 k uzlu 154, kde se zjisti, zda je
nastaven pfiznak vysiléani p¥ijimajiciho uzlu. JestliZe pFiznak
neni nastaven, coZ znamen&, Ze paket vznikl na jiném uzlu,
proces pokracuje ke kroku 182, kde se zjisti,‘v tomto p¥ikladu,
fe paket obsahuje spojovaci data paketu jako protiklad ke
spojovacim datim obvodu. Nisledovn® je v kroku 214 kontrolovéna
uzlova adresa mista urdeni, aby se zjistilo, zda pEijimajici
uzel je tim zamy3lenym pEijemcem paketu. JestliZe tomu tak
neni, proces se vraci na polatek 138. Je-1li tomu tak,
pFijimajici uzel provadi kontrolu, aby se zjistilo, zda je
jeho pamét pFijimage 118 (obr.3A) pFipravena p¥ijmout paket v
kroku 216. JestliZe pamét neni pfipravena, (protoZe pamét je
plna), proces pokracuje ke kroku 220, kde se do stavové a
Fidici &4&sti vloZi informace paketu, kterd ukdZe, Ze uzel je
obsazeny a neni schopny paket pfijmout. Proces se potom vrati
na pocatek 138.

Alternativné plati, Ze je-li v kroku 216 pamét 118
pfipravena paket p¥ijmout, proces pokraduje ke kroku 218, Kkde
se paket zkopiruje do paméti. Nésledovné je v kroku 222 CPU é4b
sezndmena s pFichodem paketu spojovacich dat paketu pomoci
pferuseni.

Nakonec zvAZime situaci, kdy se plny datovy paket vraci do
uzlu, ktery ho vyslal. V tomto pfipadé proces pokrac¢uje z kroku
138 ke kroku 154, kde se zjisti, zda je pFiznak vysilani
pFijimajiciho uzlu skutedné nastaven. V kroku 156 je indikéator
obsazeni zméndn na "volno", ndsleduje urdeni v kroku 166, jaky
typ dat paket obsahuje. V tomto pFikladu paket obsahuije
spojovaci data paketu, takze proces pokraduje ke kroku 204, kde
se vymaZe pfiznak vysilani. Ndsledovnd se v kroku 206 zjisti,
coz je zaloZeno na informaci obsaZené v stavové a Fidici &é&sti
paketu, zda je uzel, do kterého byl paket adresovan, obsazeny.
JestliZe ano, coZ znamend, Ze paket nebyl uzlem mista uréeni
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pfijat, proces se vrati na pocdtek 138, kde se znovu pokusi
doruéit paket na misto urdeni. JestliZe tomu tak neni, oznali se
pamét vysilaCe paketu v kroku 208 (oblast konstant 124 a 128 na
obr.3F), jako prézdnd. Dale se V kroku 210 zjisti, zda byl

paket pFijat uzlem urceni, do kterého byl adresovan. JestliZe
ano, proces se vrati na pocatek 138. JestliZe nebyl pfijat,
vypisi se v kroku 212 chyby, a to jesté p¥ed névratem na

pocatek 138.

Mélo by byt zFejmé, Ze zpisob FSER se miZe pouzit jak pro
pfenos spojovacich dat obvodu, tak i pro pfenos spojovacich
dat paketu. JestliZe se maji spojovaci data obvodu pfenést,
prendsi kaidy uzel st¥idavé plny paket, jehoZ placend &ast je
naplnéna spojovacimi daty obvodu (pro vsechny lok&1lni porty),
kterid se &tou sekvendnd z paméti vysilade 102. KdyZ dany uzel
st¥idavé pFijima plny paket vyslany kazdym dalsim uzlem, dany
uzel pfebird prislu3nd data z placené &&sti kaZdého takového
paketu a zapisuje selektivné data do paméti pFijimaCe 108 jako
odpovéd na adresy dodadvané sekvenénim ¢itacem/mapou 104.
viimnéte si, Ze dodané adresy Citadem/mapou 104 jsou globdlnimi
adresami (kombinaci implicitnich adres portu a uzlovych
zdrojovych adres), coZ znamena, e kazdid miZe reprezentovat
jakgkoliv port kteréhokoliv uzlu v celém systému. JelikoZ jsou
spojovaci data obvodu, odpovidajici té&mto globdlnim adresam,
zapsdna do mist v paméti 108 (které odpovidaji lokalnim
portim), musi se provést pfeklad adres, aby se nakonec mohla
takovd data z pam&ti pFedist, a to ve spravném pofadi. Obvod
pFekladu mapy adres 105 ziskdvd jako vstupy adresy, které jsou
produkovédny sekvenénim &itadem/mapou 104 paméti 108 ve ktere
jsou uloZena data. Adresy produkované lokdlni mapou adres 107
se pouzivaji k vybéru oblasti konstant v paméti 108 a
vypliiovacich hodnot z vyhledavaci paméti 110.

Podobné& jako zplsob ESFR, se zpusob FSER mize pouzit pro
vysilani spojovacich dat obvodu do mnohondsobnych portid. U
daného uzlu je toho dosaZeno vytvofenim éetnych kopii
dat, které jsou urceny k vysilani z placené ¢édsti plného paketu
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a k selektivnimu z&pisu té&chto dat do &etnych mist paméti
pfijimade uzlu. Podobné& plati, Ze se razné uzly mohou
instruovat ke kopirovani steijnych dat z placené ¢&sti plného
paketu a k selektivnimu zapisovdni téchto dat do jedné nebo
vice oblasti paméti p¥ijimade téchto uzld, &¢imZ se realizuje
vysilani pfes vice uzld.

spojovand } o | uzl

Po pfedloZeni ruznych alternativ pFenosu informaci
meziuzlovou siti 12, popiSeme specificky p¥iklad spojeni hovoru
mezi porty, které jsou fyzicky spojeny s ruznymi uzly. S
odvolanim na obr.lA, 1B, 2A a 3A aZ 3E, si musime uvédomit, Ze
kazZdy uzel é6a-6h musi zahrnovat alespofi jeden uzlovy spinac
44a. Budeme pFedpoklddat, Ze volajici strana, jejiZz linka je
interfacem spojena s uzlem 6h, vyvési sluchdtko a vytdci &islo,
které odpovidd ¢islo volané strany, jejiZ linka je interfacem
spojena s uzlem 6e. Hlavni po&ita& p¥ijim4 "Z&dost o sluZbu®
(kter4d miZe obsahovat vytdcené Cislice) z CPU 64 v uzlu éh.
Po&itad urdi, Ze se mezi uzly 6h a 6e musi navazat spojeni, a
jako odpovéd vysle zprdvu "spoj" (informaci s adresou portu) do
obou CPU 64 uzld, aby dosSlo k vzidjemnému spojeni.

Nyni na chvili uvaZujme, co se stane na uzlu éh. Spojovaci
data obvodu z linky volajici strany nejprve prochdzi pfes
sbérnici 3Q0a z jedné ze spojovych karet 20 do uzlového spinace
44a. Pro G&ely tohoto p¥ikladu budeme ddle pFfedpokladat, Ze
tato data jsou uloZena v paméti vysilaCe 102. Nésledne plati,
Ze pouZije-li se zpUsob ESFR, p¥i kterém je prazdny paket
vysilany uzlem 6e siti 12 p¥ijat uzlem 6h, jsou spojovaci data
obvodu z volajici strany z paméti 102 vypojena a vloZena do
placené Casti toho paketu, ktery se nakonec vrati do uzlu ge.
V tomto okamZiku existuje jednosmérné spojeni mezi volajici
stranou (uzel 6h) a uzlem ée a didle "Casova" C&st vytvofena
paméti{ vysilade 102 a druhd stavova ¢ast vytvofend sitf 12.
Ndsleduije to, Ze pFijimaé 68 uzlu e pFijme svij vracejici se
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plny paket, ktery obsahuje spojovaci data od volajici strany.
Data jsou &asové spojena pfes pamét pFijimace 108 a zasléna
pfes sbérnici 30a do spojové karty 20, ke které je volané
strana pFipojena interfacem. V tomto okamZiku existuje Uplné
jednosmérné spojeni mezi volajici stranou (uzel 6h) a volanou
stranou (uzel 6e). Stejny proces se opakuje v opa¢ném sméru,
aby se vytvo¥ila druhd polovina uvazovaného dvousmérného
spojeni.

Alternativné se d4 pro spojeni stejného hovoru pouzit i
zplisob FSER. V tomto p¥ipadé vysilac 102 v uzlu 6h ¢asové
pfepne spojovaci data obvodu volajici strany do plného
paketu, ktery je vysilén siti 12. Uzel e po pfijeti plného
paketu vytdhne spojovaci data obvodu volajiciho, uloZi je do
paméti p¥ijimade 108 a Casové je p¥epne do spojové karty, ke
které je voland strany pfipojena interfacem. Opét je proces
providdén v opacném sméru, aby se z¥idila druhd poloviny
dvousmérného spojeni.

Na obr.6A a 6B je zndzornén rozSifitelny telekomunikacéni
systém 17 (obr.lC a 1D) modifikovany tak, aby ilustroval
i%inek nezdaru programovatelného spojovaciho uzlu nebo &asti
meziuzlové sité 12. V tomto p¥Fiklad&, doSlo, k chybé uzlu 6,
nebo &&sti sité 12 (nebo byla zjiiténa Spatnd funkce a uzel byl
vypojen hlavnim poéitacem 4). Uzly 6e a &4, které sousedi s
chybovym uzlem 6f zadaly pracovat v rezimu zpétné smyCky. V
rezimu zpétné smyCky je systém obvodd v uzlu, ktery se normilné
pouzivéd pro pfijimani informaci z jednoho okruhu, p¥ipojen k
soustavé obvodl, kterd se normdlné pouZivd k vysilani
informaci do druhého okruhu, jak je to vyznaceno referenénimi
&isly 71a a 71b na obr.3A, 6A a 6B. KdyZ dany uzel pracuje v
rezimu zpétné smydky, jsou viechny informace pFijimané jednim
okruhem zasfl&ny do druhého okruhu. Konkrétni uzel miZe byt
instruovan pod&itacdem 4 tak, aby pracoval Vv rezimu zpétné
smy&ky, nebo alternativné miZe tato operace zadit automaticky
jako odezva na ukondeni prace "hlidaciho" casovale.

Vzhledem k reZimu zpétné smy&ky a skuteCnosti, Ze jsou pouzity
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dva okruhy namisto jednoho, aby se vytvoFila meziuzlovd sit 12,
je chyba vytvofend selhdnim uzlu 6f ispé&né izolovédna od zbytku
systému 17. Ztrdtou sluZby v disledku chyby uzlu trpi pouze
lokdlni port uzlu 6f.

Obr.7 znaAzorfiuje dalsi alternativni provedeni tohoto
vyndlezu, u kterého jsou &tyfi programovatelné spojovaci uzly
6k-6n navzdjem spojeny pomoci meziuzlové sité 12, ktera sestava
z jednoho p&ru okruhi, pir A, a jednoho z&loZniho paru okruhi,
paru B. Toto provedeni se neomezuje pouze na &¢ty¥i spojovaci
uzly, ale umoZiiuje p¥idat jeden nebo i vice uzlu. U tohoto
provedeni je u pdru A Sitka péasma dostateéné velk&, takze za
normidlnich provoznich podminek, mohou byt data (spojovaci data

obvodu a spojovaci data paketu)} pfenesena jen timto parem. Par B

mi srovnatelnou Eifku p&sma s pirem A a zUst&vd pfi normalnich
provoznich podminkdach v "pohotovostnim" stavu. V piipadé
poruchy na jednom z okruhd A, dostane se pdr B do normadlniho
provozniho reZimu a p¥ebere odpovédnost za pEFenos vsech dat.
Je rovnd% vyhodné, Ze je aktivni pouze jeden par okruhu, ale
i ta skute&nost, Ze oba pary ve skutednosti pfendsi informace
mezi uzly paralelnd. Zajistuje se tim pot¥eba, aby v pfipadé
poruchy na aktivnim okruhu, se jiZ navazané spojeni (hovor)
udrfelo a nedochdzelo k jeho pFerusSeni.

Obr.8A a 8B znadzoriuje jiné alternativni provedeni podle
tohoto vyndlezu, ve kterém se pro spojeni uréitého mnozZstvi
zdroju zpracovdni hlasového signadlu 224a-224e s mnoZstvim
programovatelnych spojovacich uzlt 6p a 6g, pouZivd dvouokruhova
meziuzlovd sit 12, aby se tak vytvofil systém zpracovani
hlasovych signdld 226. MiZe se pouZit i jednookruhova sit.
zdroje zpracovdni hlasového signdlu 224a-224e mohou
pFedstavovat stejné nebo jiné sluzby zpracovani hovord a
telekomunikaéni sluZby, v&etné hlasové posty, interaktivni
hlasové odpovédi, faxové posty, hlasového zasilani zprav a
jingch sluZeb, napfiklad zpracovani dat. JelikoZ zdrole
zpracovani hlasového signdlu 224a-224e nezahrnuji Z&adné
interfaces sit/linka ( a proto nepoZaduji Z4dné rémcové
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informace), mohou zdroje pracovat asynchronnim zpisobem, pokud
jde o PSTN (nebo soukromé sité) 10. Kromé toho mohou byt zdroje
224a-224e konfigurovéany tak, aby pracovaly jako servery ve
vztahu k hlavnimu po&itadi kaZdého klienta.

Obr.8C znézorfiuje provedeni, kterému se dava pfednost,
zdroje zpracovdni hlasového signdlu 224a. viimnéte si, Ze
komponenty zdroje 224a jsou v podstaté stejné jako komponenty
spojovaciho uzlu & zobrazeného na obr.2B a 2C, s tou vyjimkou,
fe zdroj 224a nevyZaduje a také nemd& Zadnou spojovou kartu nebo
jiné karty (tj. MFDSP a ISDN-24), které jsou potfebné pro
interface sit/linka.

Viechny zdroje zpracovani hlasového signalu 224a-224e se
projevuji jako uzly v siti 12 a maji stejny pEistup k SiFce
pasma jako ostatni spojovaci uzly. Takovy pEFistup je velmi
dulezity, jelikoZ zdrojim 224a-224e dovoluje poskytovat,
dynamickym zplsobem, kterémukoliv portu obsluhovanému systémem
226, pozadované sluzby. Tak napfiklad uvazuijme, Ze volajici

Géastnik na lokdlnim portu uzlu 6gq si pFeje p¥istup do systému
hlasové posty, aby budto zanechal zprdvu pro nékcho kdo
neodpovid4, nebo aby ji dostal zpét. Jestlize pouZije zpusob
ESFR nebo FSER, miZe se spojit s kterymkoliv zdrojem hlasového
signalu 224a-224e. Za pFedpokladu, Ze jeden z téchto zdroju je
systémem hlasové posty, bude volajicimu poskytnuta Z&dana
sludba. Volajici miZe byt samozFejmé spojen s kterymkoliv
zdrojem zpracovani hlasovych signdld, které jsou meziuzlovou
siti 12 obsluhovany.

Obr.94 a 9B znazoriuji daldi provedeni tohoto vyndlezu, ve
kterém jsou mnohondsobné meziuzlové sité propojeny navzéjem,
aby tak vytvofily systém 228, ktery ma dokonce vétsl
spojovaci kapacitu, nebo kombinovanou spojovaci/hlasovou
kapacitu. Prvni dvouokruhovd meziuzlovd sit lac (poskytujici
kapacitu zpracovani hlasového signalu pfes programovatelné
spojovaci uzly 224f-224i a spojovaci kapacitu pfes uzel ér a
6s) je pripojena k druhé dvouokruhové siti 12d ( které
poskytuje kapacitu zpracovéni hlasového signdlu pfes uzly



~ 38 -

224f-224i a spojovaci kapacitu pfes uzel 6%) pomoci
programovatelného mistku uzlu 230. 2 dtvodu zlepseni
srozumitelnosti, je na tomto obr&zku vynechdn dalSi par
z&loZnich okruhd kazdé sité l2¢c a 1l2d.

Mistek 230 se jevi jako uzel v obou sitich l2c a l2d a je tak
ptipoijen ke kaZdému okruhu 1, 2, 5 a & pomoci interface. Na
zékladd svého pFistupu k obdma meziuzlovym sitim, je mistek 230
schopen vyméhovat si informace mezi sitémi 12c a 12d obé&ma
sméry. Tak napfiklad, mistek 1230 maZe efektivné spoijit
jakykoliv lokdlnim port uzlu 6r nebo 6s (nebo ktergkoliv jiny
uzel sité 12¢) s kterymkoliv zdrojem zpracovani hlasového
signdlu 224f-224i, nebo s lokdlnim portem spojovaciho uzlu 6t
sfté 12d. Meziuzlové sit& 12¢ a 12d mohou pracovat ruznymi
rychlostmi, aniZ by nep¥iznivé ovlivnily mistek 230. Podle
obr.9C, mistek 230 zahrnuje v pedstaté stejné komponenty jako
programovatelny spojovaci uzel, ale kromé toho zahrnuje dvé
dalgi karty 40c a 404 okruhu IO, a dva dalsi uzlové spinacde 44c
a 44d, které umoZiiuji, aby se mistek 230 spojil pomoci
interface se dvéma dal&imi meziuzlovymi sitémi 1l2e a 12f.
PfestoZe jsou zobrazeny jen dva dalsi uzlové spinae 44c a 444,
je mozné p¥idat dokonce vice takovych spinadu, pticemZ
v&echny budou spolupracovat zpisobem, ktery byl jiZz popsan.
Mastek 230 rovnd% nepotFebuje Z&dny interface sit/linka (nebo
pFipojené karty IO a spojové karty), ackoliv miZe nepovinné
takové komponenty obsahovat.

S odvolanim na obr.3A az 3E a 9C, bude déle popsdn pEiklad
toho, jakym zpisobem se mohou pfendSet informace mezi
meziuzlovymi sitémi 12c a 12d. Nejprve by mél kazdy pochopit,
3e obr.33 aZ 3E zobrazuje zdkladni hardware uzlovych spinacu
44a-44d mistku 230. To znamend, Ze kazdy uzlovy spinaé je v
podstaté replikou spinace zobrazeného na obr.3A aZ 3E. Uzlovy
spinaé 44a je konfigurovdn jako lok&lni hlavn{ sbérnice
(aktivni) a uzlovy spinaé 44b jako lok4lni zdlozZni hlavni
sbérnice. Uzlova spina& 44c je konfigurovén jako standardni
uzlovy spinaé (aktivni) a uzlovy spina¢ 444 jako z&lozni
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standardni uzlovy spinac.

MiZeme si pfipomenout, Ze kazZdy uzlovy spinal 44a-44d
zahrnuje pamét vysilade 102, kter& ukl4dd spojovaci data
obvodu, kterid tedou ve sméru ze spojovaci karty ke spinaci
(LSDATA), nebo alternativné& ze spinade do spojové karty
(SLDATA). Podobné platfi, Ze pamét p¥ijimace 108 kaZdého spinace
pracuje jako vystup pro LSDATA nebo SLDATA. JelikoZ muistek 230
necbsahuje %4dnou spojovaci kartu (ackoliv takové karty mohou
existovat), je vhodné z koncep&nich duvodl uvaZovat o LSDATA
jako o spojovacich datech obvodu, kterd tecou ve sméru
z uzlového spinae 44c (a 44d) do uzlového spinaCe 44a (a 44b)
a uvaZovat o SLDATA jako o spojovacich datech, kterd tecou ve
sméru z uzlového spinafe 44a (a 44b) do uzlového spinae 44c
a 44d4). PFedpoklddd se, pro potfeby této diskuse, Ze uzlové
spinade 44a a 44b skutec¢né konfigurovany tak, aby mohly
pFijimat a uklddat LSDATA ve svych pam@tech vysflaCe 102
a vysilat SLDATA ze svych pam&ti pFijimaCe 108. Didle se
pFedpoklad4d, Ze uzlové spinade 44c a 44d jsou konfigurovany
tak, aby mohly p¥ijimat a ukladat SLDATA do svych pameti
vysilade 102 a vysilat LSDATA ze svych paméti pfijimade 108.

Cilem tohoto uspofddani je to, Ze kterdkoliv spojovaci data
obvodu (vietné dat p¥ijimanych z meziuzlové sité l2c), ktera
jsou Gasové spindna uzlovym spinaem 44a (nebo 44b, stane-1li se
aktivnim) proch&zi do uzlového spinae 44c (44d). Uzlovy spinac
44c pracuje tak, aby mohl pFendSet data, kterd dostava ze
spinade 44a, do sitd 12d. Obrdcené rovné% plati, coZ znamens,
e viechna spojovaci data obvodu (véetné dat prijatych ze sité
12d). kter& jsou casové spindna uzlovym spinaCem 44c (44d,
jestliZe se stane aktivnim), jsou zasildna do uzlového spinace
44a (44b), ze kterého jsou takova data, nebo jejich &asti,
pfendSeny siti l12c. Vysledkem tohoto uspofadani je to, Ze
spojovaci data obvodu, kterd vych&zi z kteréhokoliv uzlu
meziuzlové sité 12c nebo 12d, se mohou pFendSet do kteréhokoliv
uzlu obou siti. Spojovaci data paketu jsou pfendSena mistkem
230 z uzlového spinade do uzlového spinade pFes sbérnici HDLC
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mistku.

Ve smyslu realizace poZadovanych zdloZnich vlastnosti, jsou
komunika&ni sluZzby poskytované kartami MFDSP 36 a ISDN-24 38,
stejné jako dalsi rozSifovani telekomunikaniho systému,
spinaciho ¥idiciho systému 112 (obr.3C) ndpomocné. Funkci
obvodu 112 je na z&kladé principu Casovy Usek-&asovy Usek
umo?nit, aby jedno a pouze jedno zafizeni ze vSech uzlovych
spinadl 44, karet MFDSP 36 a ISDN-24 38, pfendSelo spojovaci
data obvodu sbé&rnici 30a.

Ve smyslu poZadovanych zdloznich vlastnosti, md obvod 112
nasledujici G&inek. Je-1li uzlovy spinad 44a aktivni a spravné
funguje, obvod 112 v z&loZnim spinaci 44b Gspé&Sné brani, aby
spinaé 44b pFendSel jaké&koliv spojovaci data obvodu sbérnici
30a, atkoliv spina&i 44a je dovoleno pFijimat viechna data
prochdzejici sbérnici. Kdyby uzlovy spina& 44a selhal, potom by
obvod 112 dovolil z&loZnimu spina&i 44b zadit s pfenosem dat
sbdrnici 30a, a to béhem &asovych intervalll, ve kterych by
spinad 44a, pokud by spravné fungoval, normidlné data pfenésel.
Stejnd Gvaha plati pro spinad 44c a jeho zdloZni spinaC 44d. Ve
smyslu komunika&nich sluZeb, obved 112 pracuje tak, aby
dynamicky brénil uzlovym spinadim 44a a 44c v efektivnim
pFendseni spojovacich dat obvodu sbérnici 30a, a to v pribéhu
gasovych intervald, ve kterych se poskytuje sluzba kteroukoliv
kartou 36 nebo 38. Podrobnosti o tom jak "vlastnictvi" nebo
pravo na pfenos dat, béhem daného Casového intervalu, miZe byt
dynamicky pfed&no z jednoho za¥izeni na druhé (a opét zpét),
jsou uvedeny v patentové pFihlasce 08/001,113, kterd byla jiz
d¥ive pro porovndni uvedena.

Uloha obvodu 112 ve spojeni s dalsSim roz&ifovdnim
telekomunikaéniho systému, je popsé&na s pouZitim obr.10B a 10C.

Obr.10A znazorfuje dalsi provedeni tohoto vynalezu, ve
kterém je a? Zestndct programovatelnych spojovacich uzlla 234
navzdjem propojeno pomoci &tyFech meziuzlovych siti 12g-121
(celkem osm okruhd), &imZ se vytvafi rozsifeny telekomunikacéni
spojovac{ systém 232. A&koliv je zn&zornénc pouze Sestnéct
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uzld, je pochopitelné, Ze pocdet uzld miZe byt vétsi, coZ

zavisi na spojovaci kapacité kaZzdého uzlu a rovnéZ na rychlosti
pf¥enosu informace meziuzlovymi sitémi 12g-12j. Mé&lo by byt
rovnéZ zFejmé, Ze kaZdého dalsfho rozsifovdni spojovaci
kapacity systému 232 miZe byt dosaZeno pf¥idénim dalSich
meziuzlovych siti.

V normdlnich pracovnich podminkdch jsou meziuzlové sité l2g a
12i aktivni a pouZivaji se pro p¥enos viech informaci mezi
vSemi uzly. Zbyvajici meziuzlové sité 12h a 12§ maji
srovnatelnou £i¥fku pasma s Zifkou pé&sma uzll 12g a 12i p¥enos
informaci probihd paralelné se sit&mi 12h a 12j, ale zust&vaji
v pohotovostnim reZimu. V pFipadé poruchy ne nékterém okruhu
siti 12gq al2i, stane se odpovidajici z&loZni sit aktivni.

Na obr.10B a 10C jsou zndzornény hlavni komponenty jednoho
z uzld 234. Komponenty a jejich ¢innost jsou srovnatelné s
témi, které jiZ byly uvedeny ve spojitosti s jinymi obrézky.
PFidanim daldich karet 40 okruhi IO a uzlovych spinadi 44, se
miZe do systému 234 p¥idat dalsi meziuzlova sit 12k, ¢imZ se
opét rozsifi spojovaci kapacita systému 232.

Jak Jjiz bylo uvedeno, prostorovy Fidici spojovaci ocbvod 112
(obr.3C) hraje svoji roli v systému 234. Funkci obvodu 112 je
zajistit, na zdkladé Casovy interval - Casovy interval
(time slot-by-time slot basis), Ze jeden a pouze jeden z
pFitomnych mnohondsobnych nezdloZnich uzlovych spinadi 44a,
44¢c a 444 (stejné tak jakékoliv p¥itomné MFDSP karty 36
a ISDN-24 karty 38) G¢inné pfendsi spojovaci data obvodu
sbérnici 30a. Tim ¥idici obveod 112 umcZiiuje, aby se
mnohondsobné uzlové spinae (i ty, které nebyly zobrazeny)
mohly do uzlu pFidat, coZ dédle zvySuje celkovou spojovaci
kapacitu systému.

Pf¥edchozi popis se omezoval na konkrétni provedeni tochoto
vynalezu. Je vSak z¥ejmé, Ze se daji realizovat ruzné variace a
modifikace tohoto vyndlezu, pfi kterych se miZe dosdhnout vsech
vyhod poskytovanych vyndlezem. Cilem pfiloZenych ndroki je
pokryt vsechny takové variace a modifikace, které neodporuji
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duchu a rozsahu tohoto vynédlezu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Mistek slouZici k propojeni a pfenosu informaci mezi

mnoZstvim meziuzlovych siti, kdy zminény ‘mistek” Zahrluje'-hwh

mnoZstvi telekomunika&nich spinadlt, jejichZ poéet se rovn& h

po&tu meziuzlovych siti, které maji byt mistkem. propojeny,
pFicem? ka2d¢ z mnoZstvi spinadd zahrnuije:

prostfedky pro dynamické spoijeni a rozpojenIﬁSpbjdvacichjf

cest, a to s pfihlédnutim k ridznym cestém mnoZstvi: portﬁ

portum,

prostfedky spojeni s Casovym spinacim prostfedkem, které
slouzi pro pfipojeni k p¥edem stanovené jedné 2z m321uzlov?ch
siti, a ddle pro vysilani a pfijem paketovangych informaci
pfedem uréenou sitf, -

prost¥edky realizace dvousmérného spojeni mezi mnoZstvim
telekomunikaénich spinacu, p¥icemZ informace poch&zejici z
jakékoliv meziuzlové sit&, kterd je ur&ens pro daldf z-
vnit¥nich meziuzlovych siti, je nejprve pFijata
telekomunikad&nim spinadem spojenym s vychozi meziuzlovou
siti, potom je vysléna dvousmérnym komunikaénim prostFedkem
do spinade, ktery je spojen s meziuzlovou siti, které je

informace urena, a ddle je vysléna do cilové meziuzlové
site.

2. Mistek podle ndroku 1, vy znadujici se tim Ze

jedna (nebo i vice) z mnoZstvi zminénych meziuzlovych siti, mé

ruznou operaéni rychlost.

3. Mistek podle ndroku 1, vyznad¢ujici se tim, Ze

*#'
R

prost¥edky pro &asov& spojovand data odpovidajici zminén?m
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jeden (nebo i vice) zminény casovy spinaci prostfedek m&
kapacitu, kterd odpovidd maxim&lnimu poctu portl, které mohou
byt fyzicky spojeny se zminénym telekomunikaénim spinacem.

Mistek podle ndroku 1, vy znac¢ujici se tim Ze
ddle zahrnuje:

prostfedek spojeny s Easovym spinacim prostfedkem, kdy je
zminény prostfedek spojen s jednou nebo vice veFejnymi ¢&i
soukromymi sitémi, kdy toto spojeni zahrnuje sbérnici pro
pfenos dat do a ze zminé&nych portda.

Mistek podle ndroku 1, vy znacu jici se tim, Ze
alespofi jedna z mnoZstvi meziuzlovych siti md4 jeden nebo vice
uzld p¥ipojenych ke zmin&né siti, a to jako doplnék pfipojeni
ke zminédnému uzlu, p¥i&emZ kaZdy z té&chto uzll zahrnuje
prostfedky pro vysildni a pfijem paketovanych informaci
meziuzlovou siti ke které je uzel pFipojen, pficemZ

informace zahrnujici spojovaci data obvodu, kteri pochazi z
portu kteréhokoliv zminé&ného uzlu, jsou v podstaté& schopna
pFenadeni kteroukoliv z meziuzlovych siti propojenych
zmindnym mistkem.

Mistek podle ndroku 1, vy znac¢u jici se tim zZe
zminény mistek je programovatelnym mistkem a je Fizen hlavnim
pocitacem.

Mistek podle ndroku 6, vy znadc¢ujici se tim, Ze
pracuje jako server a je ¥izen jednim nebo vice hlavnimi
poditadi, které pracuji jako klienti

. Mistek podle ndroku 7, vy znadcéujici se tim, Ze

jeden nebo vice hlavnich poéitacu je spojenc se zminénym
mistkem pomoci lokdlni sité.
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9. Mistek podle niroku 7, vy znac¢uijici

s €

t im Ze

jeden nebo vice podita&l je spojeno se zminénym mistkem

pomoci asynchronni komunikac¢ni linky.

10.Mistek podle niroku 1, vy zna c¢u jici
jedna, nebo i vice, ze zminénych meziuzlovych
lok&lni sit.

11.Mistek podle ndroku 1, vy zna c¢u jici
jedna, nebo i vice, ze zminénych meziuzlovych
bezdritovou komunikacni sit.

12.Mistek podle ndroku 1, vy znacu jicil
jedna, nebo i vice, ze zminénych meziuzlovych
é4st veFejné telefonni sité.

13.Mistek podle ndroku 1, vy zna c¢u jici
jedna, nebo i vice, ze zminén§ch meziuzlovych
sit s asynchronnim p¥Fenosovym reZimem.

14 .Mistek podle ndroku 1, vy zna c¢u jici
jedna, nebo i vice, ze zminénych meziuzlovych

synchronni optickou sit.

15.Mistek podle ndroku 1, vy znacu jici

s e
siti

s e
siti

s e
siti

s e
siti

s e
siti

s e

t inm, Ze
zahrnuije

t im Ze
zahrnuje

t im, Ze
zahrnuje

tim, Ze
zahrnuje

tim, ze
zahrnuije

tinm, Ze

paketovand informace zahrnuje spojovaci data paketu.

16 .Mistek podle ndroku 1, vy znacu jici

s &

t im Ze

zminénd paketovanid informace je pfenadSena jednim nebo vice

pakety, pfidemZ kazdy paket zahrnuje Fidici a adresovou

informaci a placenou ¢ast pro pFenos dat.

17.Mistek podle ndrocku 16, vy znacujicit

S e

t im, Ze

zminény jeden paket, nebo i vice paketll, zahrnuje alespon

jeden paket s proménnou délkou.
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18.Mistek podle n&roku 1, vy zna cu jici se timn, ze

zminé&nd paketovand informace zahrnuje spojovaci data obvodu,
uspofédddna do pFedem stanoveného pofadi v rédmci jednoho nebo
vice paketi, pfidemZ zminéné pofadi predstavuje adresni
informaci pro urceni portd, ke kterym zminénd spojovaci data
obvodu nileZi.

-

19.MUstek podle ndroku 1, vy znac¢u jici se tim Ze

zminény mistek zahrnuje prost¥edky, které dynamickym
zplisobem umoZfiuji, na principu " port za portem" , jednomu a
pouze jednomu z mnoZstvi ¢asovych spinacich prost¥edkn,
vysilat spojovaci data zminénym dvousmérnym komunikacnim
prost¥edkem.

20.Mastek slouZici k propojeni a p¥enosu informaci mezi prvnim

uzlem propojenym s prvni meziuzlovou siti a druhym uzlem
propojenym s druhou meziuzlovou siti, kde zminény miustek
zahrnuje:

prvni uzlovy spinad& spojeny se zminénou prvni meziuzlovou
siti a jednou neboc vice sbérnicemi, které jsou usporadany
tak, aby mohly zajistovat dvousmé&rnou komunikaci se zminénym
mistkem,

druhy uzlovy spinad spojeny se zminé&nou druhou meziuzlovou
siti a jednou nebo vice sbhérnicemi, pfidemZ informace
vychdzejici ze zminéné prvni meziuzlové sité a urCené pro
druhou meziuzlovou sit jsou nejprve p¥ijimény prvnim uzlovym
spinaem, jsou vysldny pfes zmin&né sbérnice do druhého
uzlovéhe spinade, ddle jsou vyslény do druhé meziuzlové sité,
pEicemZ informace vychdzeijici z druhé meziuzlové sité jsou
nejprve pfijimdny druhym uzlovym spinacdem, jsou vyslany pfes
zminéné sbérnice do prvniho uzlového spinace, a dile jsou
vyslédny do prvni meziuzlové sité.
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21.Mistek podle naroku 20, vy znacdc¢u jici se tim Ze
jedna, nebo i vice, ze zminéného mnoZstvi meziuzlovych siti
mé odlisnou operaéni rychlost.

22.Mastek podle ndroku 20, vy znadcujici se tim Ze
jeden, nebo i vice, ze zminénych casovych spinacich
prostfedkl m& kapacitu odpovidajici maximilnimu poctu
portl, které mohou byt fyzicky spojeny se zminénymi
telekomunikac¢nimi spinaci.

23.Mistek podle ndroku 20, vy znadujici se tim Ze
di&le zahrnuje:

prost¥edky spojené se zminénymi Easovymi spinacimi
prostfedky, a to pro z dlivodu propojeni s jednou, ale i s
vice veFeijnymi, nebo soukromymi sitémi, kdy toto zminéné
spojeni zahrnuje sbérnici pro pfenos dat do/z portu.

24 .MGstek podle niroku 20, vy znac¢ujici se tim, Ze
alespon jedna ze zminéného mnoZstvi meziuzlovych siti mé
jeden, nebo i vice uzld, spojenych se siti, kromé spojeni se
zminénym mistkem, pFiCemZ kaZdy ze zminénych uzld zahrnuje
prostfedky pro vysildni a p¥ijimdni paketované informace
meziuzlovou siti, ke které je je uzel p¥ipojen, pFicemZ
informace zahrnuje spojovaci data obvodu vychdzeiici z portu
kteréhokoliv ze zminénych uzlli a je plynule pFendsSend do
kteréhokoliv ze zminénych meziuzlovych siti spojenych se
zminénym miastkem.

25.Mistek podle ndroku 20, vy znac¢ujici se tim Ze
zminény mistek je programovatelnym mistkem, a je Eizen
hlavnim pocitacen.

26 .Mistek podle naroku 25, vy znacu jici se tim, Ze
zminény mistek pracuje jako server ¥izeny jednim, nebo vice
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hlavnimi poditadi, které pracuiji jako klienti.

27.Mistek podle ndroku 26, vy znadcdujici se tim, zZe
Ze jeden, nebo i vice hlavnich po&itadl a zminédny mistek je
propojenc mistni siti.

28.Mistek podle ndroku 26, vy znadujici se tim ze
jeden, nebo i vice hlavnich po&itacl a mistek je propojenc
asynchronni komunikaéni linkou.

29.Mistek podle ndroku 20, vy znac¢ujici se tim Ze
jedna, nebo i vice, ze zminé&ngch meziuzlovych siti zahrnuje
lok&lni sit.

30.Mistek podle ndroku 20, vy znadujici se tim, Ze
jedna nebo i vice meziuzlovych siti zahrnuje bezdr&tovou
komunikaéni sit.

31.Mistek podle ndroku 20, vy znadujici se tim, Ze
jedna nebo i vice meziuzlovych siti zahrnuje ¢ast vefejné
telefonni sité.

32.Mistek podle ndroku 20, vy znadujici se tim, ze
jedna nebo i vice meziuzlovych siti zahrnuije sit s
asynchronnim reZimem p¥enosu.

33.Mistek podle ndroku 20, vy znadujici se tim, Ze

jedna nebo i vice meziuzlovych siti zahrnuje synchronni
optickou sit. '

34.Mistek podle ndroku 20, vy znacu jici se tim Ze
zminénd paketovand informace zahrnuje spojovaci data paketu.

35.Mustek podle ndroku 20, vy znacé¢ujici se tim Ze
zminén& paketovand informace je pFend3ena jednim paketem,
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nebo vice pakety, kdy kaZdy paket zahrnuje ¥idicf{ a adresni
informaci a placenou &&st pro pFenos dat.

36.Mistek podle n&roku 35, vy zna & u Jjici se tim, Ze

jeden, nebo i vice paketdi, zahrnuje alespofi jeden paket s
proménnou délkou.

37.Mistek podle néroku 20, vy zna & u jici se tim, ze

paketovand informace zahrnuje spojovaci data obvodu, které
jsou uspofdddna do pfedem stanoveného pofadi v jednom, nebo
vice paketech, pficem? zminéné poFadi pfedstavuje adresni
informaci slouzici k urdeni portd, ke kterym spojovaci data
obvodu n4dlezi.

38.Miustek podle ndroku 20, vy zna & u jici se ti1im, Ze

zninény mistek zahrnuje prostfedky umoZiiujici, na principu
"port za portem", aby jeden a pouze jeden z mnoZstvi
Casovych spinacich prostfedkil vysilal spojovaci data obvodu
zminénym dvousmérnym komunikadnim prostfedkem.
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