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Solukytkin ja menetelmd solujen reitittimiseksi sen kautta

Keksinnén tekninen alue
_ ~ Esills oleva keksintd liittyy solukytkimeen, joka
késittds useita kytkinportteja, joista jokainen on kytket-
ty joukkoon k#yttadjdpHdétteitd, mainittujen kéytt&jépaat-
teiden solujen l#hettdmiseksl ja vastaanottamiseksi, kun
mainitut solut sisdltévit hybtykuorman ja osoiteinformaa-
tion, kytkimen syd&men, joka kytkee toisiinsa mainitut
Kytkinportit niiden vdlisen tietoliikenteen mahdollistami-
seksi, merkintdvdlineet kytkentédporteissa merkin luomisek-
si, perustuen kéyttdjdpdsdtteeltd vastaanotetun solun mai-
nittuun osoiteinformaatioon, merkin Kkuluessa solulle ja
sis8ltdesss reititysinformaatiota, joka mahdollistaa solun
reitittémisen kytkimen syd&men 1l&pi.

Keksintd lisidksi liittyy menetelmiln solujen rei-
tittémiseksi solukytkimen 18pi, joka késittdd useita kyt-
kinportteja, joista kukin on kytketty joukkoon kayttajsé-
padtteits mainittujen kidyttijépasdtteiden solujen lEhettd-
miseksi ja vastaanottamiseksi, kun mainitut solut sisdlté-
vdt hy6étykuormaa ja osoiteinformaatiota, kytkinsydémen,
joka kytkee mainitut kytkinportit toisiinsa niiden v&li-
sen tietoliikenteen mahdollistamiseksi.

Liheisen tekniikan tason kuvaus

Y114 ilmaistun tyyppisessd kytkimessd solupuskurit
voivat olla jdrjestetty niin, ettd vdltytddn sellaisten
solujen menetys, jotka saapuvat samanaikaisesti kytkimelle
ja joiden tdytyy pédstd kaikille soluille yhteisen resurs-
sin l8pi, esimerkiksi ulostulon l8pi. Tunnetuissa jirjes-
telmissd solupuskureiden taytyy olla sijoitettu kytkimen
syddmeen témdn pddmidrdn saavuttamiseksi. Jotta saavutet-
taisiin suuri tehokkuus, kytkinsyd&messd tarvitaan t&mén
vuoksi suuri m&&rs solupuskureita. '

Sijoittamalla solupuskureita ainoastaan kytkinport-
teihin, syd&men suuruusluokkaa ja sitd kautta sen kustan-
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nuksia voitaisiin pienentdsd. Té&m& olisi edullista sik&li,
ettd kytkinsydémen alhaiset kustannukset pienent@ivdt koko-
naiskustannuksia mitoitettavissa jérjestelmisssd, jotka on
konfiguroitu ainoastaan muutamille porteille. Kytkimen
kustannukset olisivat tdten modulaarisemmat.

Yksinomaan kuitenkin se, kuinka vdltetdidn ristirii-
ta kytkinsydidmess4d siten, ettd solupuskureiden tarve kyt-
kinsydédmesséd voidaan eliminoida.

Julkaisu EP 268 259 kuvaa kytkimen, jossa on moni-
asteiden pakettisiirto kytkimen sisadntulojen ja ulostulo-
jen vdlissd. Merkkilappu identifioi paketin kohteen pake-
tin reititté@miseksi sopivaan ulostuloon samalla kun vélte-
t88n ristiriidat siirrossa. Puskurointi on toteutettu pa-
keteille, joita ei voida v&littSmdsti siirtdd konfliktien
vuoksi, jolloin paketin viipymiselle paketin siirtoverkos-
sa on asetettu yl&raja.

Paketit k¥dsitell#sin useissa askelissa ja merkkilap-
puja modifioidaan ndiden askelten vdlissd, mutta merkki-
lappuja ei l&hetetd eteenpéin ajoittamaan pakettien l&he-
tysaikoja sis8@&ntuloporteista.

US-patenttijulkaisussa 4 630 258 on kuvattu paket-
tigiirtosolmu, jossa on joukko sis&sntulo- ja ulostulo-
portteja. Yksi yksittdinen jono on kytketty jokaiseen si-
sd8ntuloporttiin tallentamaan ‘ja siirtédmddn paketteja
kaikkiin ulostuloportteihin. Konflikteja voi esiintyd eri
portteihin suunnattujen pakettien v&1ill&. Moniporttinen
muisti on kytketty sis@&@ntulo~ ja ulostuloporttien v&liin.
Ohjauslogiikka on jHrjestetty mm. siirtédmid&n paketteja
muistista ulostuloportteihin, jotka identifioidaan vastaa-
villa reititysmerkkilapuilla ennalta mddrdttyihin priori-
teettiperiaatteen pohjalta. Puskurilogiikka hallitsee
merkkilappuja, jotka saapuvat samaan sis#sntuloporttiin ja
kilpailevat samasta ulostuloportista. Lisdksi suoritetaan
sellaisten pakettien satunnaisvalinta, jotka on suunnattu
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samaan ulostuloporttiin, ilman ettd paketin tdytyy odottaa
mi&rittédmatontd aikaa.

Mink#&nlaista merkint8d el suoriteta sis&dntulo-
porttien kautta. Olemassa olevat merkkilaput seuraavat
siirrettyj8 paketteja ja niitd ei siten l&hetetd etuki-
teen.

US-patenttijulkaisussa 4 621 359 on kuvattu paket-
tisiirto, jossa pakettisiirtosolmu k#sittelee paketteja,
jotka sisdltdvdt reititysmerkkilappuja, Jjotka ilmaisevat
ulostuloporttikohteet. P88md&ridnd on aikaansaada tasapaino
niiden pakettien lukum&8rélle, jotka on osoitettu kuhunkin
ulostuloporttiin. Uusia merkkilappuja generoidaan t&mén
vuoksi ulostuloporttikuormituksen uudelleen jakamiseksi.
N&itten uusia merkkilappuja modifioidaan, jotta saadaan
ennalta mddritty ulostuloprioriteettikaavio.

Mink#&&nlaista merkkilappujen etuk&teen ldhettémists
el ole olemassa mybhempien pakettien aikakontrolloidun
ldhetysperiaatteen aikaansaamiseksi.

US-patenttijulkaisussa 4 623 996 on kuvattu paket-
tisiirtosolmu, joka kdsittelee paketteja, jotka sis#ltévit
reititettyja merkkilappuja, jotka osoittavat ulostuloport-
tikohteet. Useita jonokytkimi& on yksildllisesti kytketty
useliden sisd&@ntuloporttien ja useiden jonoryhmien v&lille,
jotka sis&ltévat useita jonoja, jotka tallentavat ja siir-
tévdt sytdtettyj8 paketteja ulostuloporttikohteen funktio-
na. Kunkin jonoryhmdn jonot on kytketty eri ulostulohal-
litsijoihin, jotka ohjaavat reititysti tiettyyn ulostulo-
porttiin.

Merkkilappuja ei ldhetetd etukdteen aikakontrolloi-
dun ajoitusperiaatteen saamiseksi seuraaville paketeille.

Keksinndn yhteenveto

KeksinnOn erds pdidmddrd on ratkaista, johdannossa
esitetyn tyyppisess8 kytkimessd, ongelma, joka liittyy
konfliktiin sydimessd, sellaisella tavalla, ettd solupus-
kureiden tarve sydidmessid eliminoidaan.
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Keksinndn mukainen kytkin k&sittd8 vdlineet merkki-
lappujen l&hettémiseksi kytkinsyd&meen ennen vastaavia
soluja, yhden merkkilapun kullekin solulle, aijoitusvdli-
neet Kkytkinsyddmessd mainittujen ennalta l&hetettyjen
merkkilapujen vastaanottamiseksi ja, perustuen niihin si-
sdltyvéin mainittuun reititysinformaatioon, ajoitusinfor-
maation luomiseksi liittyen vastaavien solujen l&hetysai-
koihin kytkinporteista sellaista ajoitusta wvarten, ettd
ndiden l&hetysaikojen aikana solut voidaan l&hett#dd kohde-
portteihin ilman ettd syntyy konflikteja muiden solujen
kanssa, vdlineet mainittuun ajoitusinformaation lshettémi-
seksi solujen alkuperdn8 oleviin kytkinportteihin, viive-
vilineet solujen pitémiseksi Kytkinporteissa kunnes niiden
vastaavat ajoitetut l&hetysajat esiintyvdt, ja vidlineet
solujen ldhettémiseksi kytkinsyddmeen niiden vastaavina
ajoitettuina l&hetysaikoina.

Keksinnén mukainen menetelm$ kisittd3 vaiheet: luo-
daan, vastaanotettujen solujen osoiteinformaatioon perus-
tuen, vastaava merkkilappu kullekin vastaanotetulle solul-
le, joka sisdltéid reititysinformaatiota, joka mahdollistaa
solun reitittémisen kytkinsyd&men 1l&pi haluttuun kohde-
porttiin,

ldhetetddn mainitut merkkilaput kytkinsydédmeen en-
nen vastaavia soluja,

luodaan, perustuen mainittuihin ennalta lihetettyi-
hin merkkilappuihin sis#ltyvd8n reititysinformaatioon,
ajoitusinformaatiota liittyen vastaavien solujen lihetys-
aikoihin porteista sellaista ajoitusta varten, ettd naiden
ldhetysaikojen aikana solut voidaan lihett## kohdeporttei-~
hin ilman ettd muiden solujen kanssa esiintyy konfliktia.

Lihetetd&n mainittu ajoitusinformaatio solujen al-
kuperénd oleviin portteihin,

pidédtetddn soluja porteissa kunnes niiden vastaavat
ajoitetut l8hetysajat esiintyvit,
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ldhetetd&n solut syd&meen niiden vastaavina ajoi-
tettuina lshetysaikoina.

Keksinndn mukaisesti konflikti vdltetddn, kun Kyt-
kinportit etuk&teen tuottavat reititysinformaatiota sydé-
melle. T&lld tavoin voidaan saada porteille sopiva takai-
sinkytkentd siten, ett& solut voidaan l3hettd& ennalta,
jotta védltetd&n samanaikainen l&pikulku yhteistybresurs-
sien kautta.

Solut ohjataan syd&men l8pi merkkilappujen avulla.
Merkkilappu on reititysinformaatio, joka edelt8&8 kutakin
solua. Jokainen merkkilappu sis&ltdd reititysinformaation,
joka ei liity vélittdmésti saapuvaan soluun, vaan johonkin
sitd seuraavaan soluun, solun ollessa tdten porteissa vii-
vastettuina. Reititysinformaation ké&sittely suoritetaan
syddmessd, minkd j&lkeen sopiva ajoitusinformaatio sydte-
t88n takaisin portteihin.

Solut siirretddin vierekkdisisssd kiinte8pituisissa
aikavédleissd, joita kutsutaan siirtojaksoiksi, ja ne l&he~
tetddn syd&men l8pi kdyttden samalla merkkilappuja, jotka
sis8ltdvat sisdiset solukohteet. Solukohteet voidaan muo-
dostaa, siina sanotulla tavalla, bitteind bittikartassa,
jolloin solulla voi olla useita kohteita (ryhm#osoitus).
Merkkilaput kiinnitys suoritetaan porteissa. Jokaista so-
lua edeltd8 merkkilappu. Merkkilaput siirretdsn solun
siirtojaksojen aikana porteista sydimeen. Vastakkaisessa
suunnassa, ts. sydamest& portteihin, siirret#&n ajoitusin-
formaatiota ja padteviéin solun lippu siirretéiin merkkilappu-
jen sijasta siirtojaksojen aikana.

Vaihesijainti sis8&ntulevien- ja ulomenevien siir-
tojaksojen aikana on hieman erilainen, niin etti solulla,
joka on siirtojaksossa portista sydimeen, on aika kulkea
sydémen l8pi ja voidaan ilman mit&&n ylim##raists viivetts
sijoittaa siirtojaksoon ytimestd porttiin.

Soluja viivdstetdiin porteissa mdsrétylls pienimmil-
l& md&rdlld lsdhetysjaksoja sen jidlkeen kun vastaavat merk-
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kilaput on l&hetetty syddmeen, niin ettd varataan aikaa
kasittelyd varten konfliktien vidlttémiseksi.

Konflikti véltetdidn jakamalla solut ajassa. Sydin
ajoittaa kaikki solut ja informoi portteja, niin ettd por-
tit pakotetaan ldhettém8in solut tietyissd l8hetysjaksois-
sa. Solut, jotka kilpailevat yhteisestd resurssista, lahe-
tetddn eri 1l8hetysjaksoissa. Merkkilappu, jossa ei ole
reititysinformaatiota, osoittaa syddmelle, ettd yksikéidn
uusi solu ei odota ajoittamista. Keksinndn mukaisesta rat-
kaisusta on seurauksena pieni syd&n, jota voidaan kayttaa
riippumattomasti jérjestelmén koosta tiettyjen rajoitusten
sis8llé sekd hyvdlld kustannushydtysuhteella. Lisdksi jér-
Jestelmit, jotka ovat pienid alussa voidaan helposti kas-
vattaa ilman ettd menetetddn alkuperdistd investointia.

Piirrosten lyhyt selitys

Keksintd tullaan nyt selitté@mdin tarkemmin alla
viitaten oheisiin piirroksiin, joissa

kuvio 1 havainnollistaa esimerkinomaisen solukytki-
men, jossa keksintdd kdytet#sn, topologia,

kuvio 2 esittéd merkkilapun sekd solureititysbitti-
kartan,

kuvio 3 esitt8i ajoitusinformaation formaalin,

kuvio 4 esitt83 solun, joka muodostuu otsikosta ja
hyétykuormasta,

kuvio 5 esittdd vaihesiirron portista - sydémeen

ja syddmestd - porttiin siirtojaksojen vdlilli sek#
merkkilapun ja merkkilappuun liittyvén ajoitusinformaation
vélisen suhteen,

kuvio 6 esitt&d merkkilapun ja sit#d vastaavan so-
lun, jota on viivéstetty kahdella siirtojaksolla, paikal-
listamisen,

kuvio 7 esittdd lohkon, joka muodostaa osan ajoit-
timesta ja joka ohjaa ajoitussekvenssii ja aikaprioriteet-
tia,
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kuvio 8 esittdd tilakoneen, joka muodostaa osan
ajoittimesta ja joka sisdltyy ohjauslohkoon,

kuvio 9 esittdi lohkon, joka muodostaa osan ajoit-
timesta ja luo kellopulssit datamuisteille,

kuvio 10 esittdd saapuvien merkkilappujen muistin,

kuvio 11 esitt&d datakytkimen, joka valitsee saapu-
vien muistilappujen muistin yhden rivin ja esittdd sen
ulostuloihin,

kuvio 12 esittdd piirin, joka sis8ltyy useisiin
paikkoihin ajoitusdatamuistissa,

kuvio 13 esittd84 osan ajoitusdatamuistista,

kuvio 14 esittdd osan konfliktio-ohjauslohkosta,

kuvio 15 esittd8 ajoittimen, joka sis#ltéa joukon
kuviossa 7 - 14 esitettyj& lohkoja,

kuvio 16 esittdd viivevdlineen, joka pid&ttds solu-
ja porteissa ja ldhettdd ne sydsmeen ajoitetuissa ldhetys-
jaksoissa,

kuvio 17 esittdd lohkon, joka sisdltyy useisiin
kohtiin viivevdlineissi,

kuvio 18 esittsd tilakoneen, joka muodostaa osan
vastaavan portin viivevdlineen kuvion 17 mukaisesta loh-
kosta,

kuvio 19 esittds ajoituskaavion, jonka aikana solut
kytket#in ehdotetun tyyppisen kytkimen 1&pi keksint&id
kdyttden.

Ensisijaisten suoritusmuotojen yksityiskohtainen
selitys |

Kuvio 1 esittéds kaavamaisesti sentyyppisen solukyt-
kimen, jossa keksinttd voidaan k&yttdi.

Kytkin sisdltdd joukon portteja 2.n ja kytkinsyds-
men 4 jossa on joukko sisééntuloja ja 6.n ulostuloja 8.n.
Yksinkertaisuuden vuoksi kuviossa 1 on esitetty ainoastaan
neljd porttia 2.1 - 2.4, neljs sisédsntuloa 6.1 - 6.4, ja
nelj& ulostuloa 8.1 - 8.4. Portit 2.n muodostavat kytkimen
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ulomman rajapinnan. Kuhunkin porttiin voi olla kytkettynd
useita kayttajdpaatteitd.

Kahden vastakkaissuuntaisen siirtokanavan 10.n ja
12.n kautta kukin portti 2.n on Kytketty vastaavaan si-
sdidntuloon 6.n ja ulostuloon 8.n, kytkinsydémessd.

Kytkin voi esimerkiksi olla koordinaattikytkintyyp-
pinen ja ei-estdvi, ts. sen t8ytyy kyetd kytkemdsn saman-
aikaisesti mielivaltaisia sis#d&ntulojen 'ja ulostulojen
yhdistelmid. Keksintd ei kuitenkaan ole rajoitettu mihin-
kddn tiettyyn kytkimen sisdrakenteeseen.

Solupuskurit tarvitaan, jotta véltetdsdn solujen
menetys ulostuloissa esiintyvien konfliktien wvuoksi, ts.
kun useat solut, jotka on kohdistettu samaan ulostuloport-
tiin, ldhetetddn kytkimelle ajallisesti p&d#llekkdin.

Keksinndn erddn t&rkedn piirteen mukaisesti kaikki
solupuskurit on sijoitettu portteihin. Koska solupuskurit
puuttuvat sydémestd, tédytyy suorittaa tiettyjd toimenpi-
teitd, jotta v&ltetddn solujen konfliktit. T&m& suorite-
taan, alla tarkemmin selitettd@villa tavalla, ajoittamalla
solujen saapuminen sydémeen ja p8istémilli ne sisisn si-
ten, ettd vdaltetddn konflikti syddmen ulostulossa.

Kaikki portit toimivat solusynkronisesti ja solut
siirretdsn vierekk#8isissd kiintedpituisissa aikavidleissi,
joita kutsutaan l&hetysjaksoiksi. Solut tallennetaan muis-
tielementeiss8, samalla kun ne odottavat vastaavia lihe-
tysaikoja. J8rjestelmissd, joka annetaan esimerkkinid, ole-
tetaan, ettd soluilla on jonkinmuotoista osoiteinformaa-
tiota, joka kerdtddn ja kés#nnetsdsn taulukkoja tutkimalla
siséiseksi reititysinformaatioksi, joka on bittikarttojen
muodossa, jolloin bittien paikat edustavat eri ulostuloja.
Naitd karttoja, jotka saadaan k#innSstaulukosta, kutsutaan
merkkilapuiksi, joka on kéyttéénotettu konsepti. Tunne-~
tuissa jérjestelmisss merkkilaput lidhetetdsn yhdessi niitd
vastaavien solujen kanssa, kun taas keksinn®dn mukaisessa
jérjestelméssid merkkilaput ja vastaavat solut on erotettu.
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Kuvio 2 esittid kaavamaisesti merkkilapuin 14, jos-
sa on solukohteen bittikartta, joka sisdltdd 4 kenttdsd
14.1 - 14.4, joiden annetussa esimerkiss4 melko helposti
kuvitellaan vastaavan kunkin yhtd8 neljéstd sarakkeesta
kytkinsydamessd. Jokainen kenttd voi sisdltdd bitin, joka
esimerkiksi vain jos se on asetettu ykkéseksi, osoittaa,
ettd vastaava solu on kohdistettu kyseessd olevaan sarak-
keeseen.

Kuten alla tullaan tarkemmin selitt@m#in, jokaisen
lidhetysjakson aikana l&hetetd&n kustakin portista 2.n
merkkilappu ja solu, jotka eivé&t vastaa toisiaan. Merkki-
lapulla on kaksoistoiminto, joka voi antaa reititysinfor-
maation kytkinsyd&melle 4 ja pyyt84 lahetysjaksoa vastaa-
valle solulle. Syd&n 4 kdsittelee pyynntn ja osoittaa l&-
hetysjakson, joka ilmaisee solun l&hetysajan portille 2.n.
Portti odottaa t&h#dn ajankohtaan ja lahettdd solun osoite-
tussa l&hetysjaksossa. Odotusjakson aikana voidaan kési-
telld muita pyynttjad ja soluja.

Kun merkkilaput on vastaanotettu l&hetysjaksossa,
aloitetaan ajoitusprosessi kaikille pyydetyille soluille.
Kaikki merkkilaput ja vastaava ajoitusinformaatio s&ilyte-
téd&n kunnes solut on l8hetetty. Ajoitusinformaatio (an-
nettu ldhetysjakso), joka on ajoitusprosessin tulos, ldhe-
tetdsn vdlittbmésti seuraavan ldhetysjakson aikana sydd-
meltd 4 kyseessd olevalle portilla 2.n.

Kuvio 3 havainnollistaa kaavamaisesti ajoitusinfor-
maation formaattia, jota yleisesti merkitd#n viitenumerol-
la 15. Esitys on binaarinen. Kolmesta esitetystd nelji
viimeistd vastaa vastaavasti bittid b0, bl ja b2, jotka
vastaavasti edustavat kolmibittisen sanan ensimmiist3,
toista ja kolmatta bittid. Nolla (kaikki bitit on asetettu
arvoon () osoittaa, ettd pdidsy sydameen sallitaan viiveen
jélkeen, joka on m84rdtty pienin m&4ra l&hetysjaksoja.
Kaikki muut numerot osoittavat lis#id ohitusjaksoja. Viisi
osoittaa ersmerkiksi, ettd solua pit#i viivist8s enemmin
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kuin viisi l&hetysjaksoa. Tdmdn ajan aikana voidaan ld&het~
td4 muihin ulostuloihin osoitetut solut. Ensimméinen kent-
t8 esitetystd neljdstd kentédstd kiésittdd pdtevdn solun
lipun 16. Lippu aktivoidaan, kun solu, joka ldhetet&&n
sydémestd 4 portteihin 2.n, on pé&tevid eikd ole joutokayn-
tisolu.

Kuvio 4 esittdd solun 17, joka muodostuu otsikosta
18 ja hydtykuormasta 20. Otsikko vain tulkitaan ja sité
mahdollisesti manipuloidaan korkeamman tason protokollalla
kytkinporteissa. Mitddn sisdistd reititystd ei suoriteta
suoraan otsikon perusteella.

Kuvio 5 esittédsa ldhetysjaksojen vélisen vaihesiir-
ron dt solulle 17, jolla merkkilappu 14, joka ei kuulu
tdlle solulle, suunnassa portista - syddmeen ja vastaavas-
ti samalle 7, jolla on merkkilappua vastaavaa ajoitusin-
formaatiota kuvion 3 mukaisesti sekd pdtevén solun lippu
16 suunnassa sydémestd - porttiin.

Kuvio 6 esittdd merkkilapun 14 ja sitd vastaavan
solun sijoituksen, kun solua viivéstetddn kahdella l&he-
tysjaksolla. Esill8 olevassa suoritusmuodossa tédmd on mai-
rétty vadhin viive.

Kun solut saapuvat ajoitusinformaation 15 mukaises-
ti, tallennettuja merkkilappuja 14 ja ajoitusinformaatiota
kdytetdén muodostamaan vastaavuus solujen ja ulostuloport-
tikohteiden v&lill&.

Ajoitin muodostuu rakenteellisesti joukosta lohko-
ja, jotka on esitetty kuviossa 7 - 14 ja jotka kytket#din
toisiinsa kuvion 15 mukaisesti.

Ajoitin vastaanottaa sis#déntuloihinsa, joita merki-
tddn viitenumerolla 21 kuviossa 5, merkkilaput, jotka saa-
puvat porteista -~ yksi kustakin portista. Ndm8 merkkilaput
kédsittévit reititysinformaation ja l&hetysjaksopyynnét.

Ajoitin késittelee kaikki té&llaiset pyynndt por-
teilta, yksi kerrallaan, l#hetysjakson aikana. Kun pyynt®-
jé késitellsdn, yksi toisensa j&lkeen, tulee lidhetysjakson
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alkana jatkuvasti v&hemm&n todenndkdiseksi, ettda voidaan
16yt8d ulosmenevid ldhetysjaksoja, joissa konfliktid voi
esiintyd. T4std syysté pyyntdjen kdsittelyjérjestystd muu-
tetaan jokaiselle ldhetysjaksolle oikeuden mukaisen kdsit-
telyn saamiseksi porttien v&dlilléa.

Ajoitin huolehtii kaikista merkkilapuista, jotka
vastaavat tulevia kolmatta - kuudetta l&hetysjaksoa. Kaik-
ki merkkilaput tallennetaan muistipaikoissa, jotka edusta-
vat vastaavia suhteellisia l&hetysaikoja. Kun kukin ldhe-
tysjakso etenee, kaikki merkkilaput siirret#dén muistipaik-
koihin, jotka edustavat viel& l&hempénd olevia ajoitusai-
koja. Merkkilaput, jotka on siirretty ulos ajoittimesta,
siirret&d&n FIFOihin, joita ei esitetty ja jotka viivésté-
vat merkkilappuja lis&ad kahden l&hetysjakson verran, jotka
késittdvat ulosmenevdn ensimméiisen ja toisen l&hetysjak-
son. Muistipaikat tdten aina heijastavat nykyistd tilaa,
kun aika kuluu, ja tdten suhteelliset lihetysajat ovat
muuttuneet.

Sis8dntulomuistipaikan, joka sis#&ltdé kaukaisempaan
ldhetysjaksoon kuuluvia merkkilappuja, "sarjamuotoista
latausta” varten sydtet&in "ei ajoitettu" (nollia). Ulos-
tulo mainituilta FIFO:ilta on kartta risteyspisteesté,
jotka téytyy aktivoida kussakin l&hetysjaksossa.

Kukin saapuva merkkilappu tarkistetaan aikaisemmin
ajoitettuihin merkkilappuihin n#hden konfliktiriskin va-
ralta. Saapuvan merkkilapun kaikki kidsittely suoritetaan
samanaikaisesti. Olettaen, ettd4 ainakin yksi sellainen
ulosmenevd ldhetysjakso on léydetty, jossa konfliktia ei
esiinny, merkkilappu tallennetaan muistipaikkaan, joka
edustaa aikaisinta tdllaista lihetysjaksoa.

Sisdtilojen ldhetysjakson kaikkien merkkilappujen
kdsittelyn tiydellisen sekvenssin jalkeen jokin tai Kaikki
nditd merkkilappuja vastaavat solut voivat olla ajoitettu-
ja. Niitd vastaavat l&hetysajat on muodostettu k#sittelyn
aikana ja ne sydtetddn laitteelle, joka organisoi l&hetyk-
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seen ajoitetun informaation (solujen l&hetysajat) porteil-
le.

Virhe solun ajoituksessa voidaan ilmaista esimer-
kiksi ajoittamalla suhteellinen l&hetysaika, joka on suu-
rempi kuin muistipaikkojen saatavilla oleva lukum83rd,
oikean lshetysajan sijasta.

Ohjauspiiri, joka toimii ajoittimen sis&intulopii-
rind, ja jota yleisesti merkitdén viitenumerolla 22, on
esitetty kuvioissa 7 ja 15. Ohjauspiiri 22 sis#ylt&s tila-
koneen 24, joka on esitetty yksityiskohtaisemmin kuviossa
8 yhdessd tilataulukon 26 ja tilak#8yr&n kanssa.

Ohjauspiiri 22, sellaisena kun se tullaan selitté&-
mé&n alla, ohjaa ajoitussekvenssi8 ja ajoitusprioriteet-
tia.

Viitaten tilataulukkoon 26, tilakoneella 24 on nel-
Jja lepotilaa S05, S15, S25 ja $35, joissa se on herkkd
saapuvalle kédynnistyssignaalille sis&&ntulossa START.
Kdynnistyssignaali saapuu Kerran jokaisessa l&hetysjaksos-
sa, kun saapuvat merkkilaput ovat kédytettdvissd. Tilakone
24 suorittaa sitten laskentaoperaatiot (modulo-4), minka
jdlkeen ilmenee tila, jossa ulostulo SH (SHift) on aktii-
vinen. T&mén jdlkeen esiintyy seuraava lepotila. Laskenta-
tilojen aikana ulostulo SC (SChedule) on aktiivinen. Jo-
kaisella neljédstd laskentasekvenssistd on erilaiset kayn-
nistysarvot, kuten tilataulukosta ilmenee.

D-kiikku 30 vastaanottaa k#ynnistyssignaalin, joka
on tarkoitettu tilakoneelle 24, ja synkronoi sen kellosig-
naalin K kanssa ennen kuin se sy&tetidsdn tilakoneen 24 si-
sddntuloon START. Kellosignaali sydtetdin myds invertte-
rille 32, joka luo vastakkaisvaiheisen kellon tilakoneen
24 kellosisdéntuloa CLK varten. Tdmi kellosignaali sisil-
lytetddn myds yhteen sisd@intuloon JA-verijissid 34, jonka
toinen sisdintulo on kytketty vastaanottamaan kdynnistys-
signaali, niin ettd ver&jé 34 sydttdd ulostulonsa 35 synk-
ronoidun lukitussignaalin saapuvia merkkilappuja varten.
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Signaali SH dekoodataan invertterilld 36 (l1-bitti-
nen dekooderi). Dekoodattu signaali muodostuu signaalista
SH ja invertterin 36 ulostulosta. Dekooderi 38, joka on
esitetylld tavalla kytketty tilakoneeseen 24, aktivoi yh-
den ulostulonsa YO - Y3, kun aktivointisignaali esiintyy
sen sisdintulossa ENable, joka tdten suoritetaan sekvens-
gin aikana.

Prioriteettienkooderi 40 enkoodaa korkeimman asteen
sis8&ntulosignaalin, joka on aktivoitu yhteen sen sigdén-
tuloista PO - P3. Ulostulosignaali sen ulostulossa ENable
asetetaan nollaksi, kun yksiké&ln gen sisdintuloista ei ole
aktivoitu. Dekooderi 42, joka on esitetylld tavalla kyt-
ketty enkooderiin 40, on identtinen dekooderin 38 kanssa.
Prioriteettienkooderi 40 ja dekooderi 42 yhdessd muodosta-
vat lohkon, joka aktivoi ainoastaan yhden ulostuloista
YO - Y3, joka vastaa siti korkeimman asteen sis#éintuloa,
Jjoka on aktivoitu.

Kuviossa 7 esitetyn ohjauspiirin toiminta ilmenee
seuraavasta ajoittimen ja sen toiminnan kuvauksesta Kku-
vioiden 9 - 15 yhteydessi.

Merkkilaput, jotka saapuvat ajoittimeen sis##ntu-
lossa 43, tallennetaan muistiin 44 kuvion 10 mukaisesti.
Jokainen rivi t#dss# muistissa edustaa merkkilappua tietty&
porttia 2.n varten, ja jokainen sarake edustaa osoitetta
vyhteen ulostuloporteista 8.n. Merkkilaput tallennetaan
muistirivissd D-kiikuissa 45 ja ne lukitaan lukitussignaa-
lilla, joka yll& esitetyn mukaisesti ilmenee JA-verdjin 34
ulostulossa 35 ohjauslohkossa 22. Muistin 44 ulostulot on
kytketty datakytkimen sis##ntuloihin, joka kuvataan alla
viitaten kuvioon 11. _

Dekoodereiden 38, 42 ulostulosignaalit sybtetiin
rivijohtimille 46 ja vastaavasti sarakejohtimille 48 ku-
vion 9 osoituslohkossa 50, joka luo lukituspulssit ajoi-
tusdatamuistille, joka on selitetty tarkemmin alla viita-
ten kuvioihin 12 ja 13. Rivi- ja sarakejohtimiin 38 ja 42
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on vastaavasti kytketty vastaavat JA-ver8jén 52 sisddntu-
lot ja té&madn vuoksi signaaliyhdistelmd - yksi aktivoitu
signaali kutakin dekooderia 38 ja 42 varten -~ tdten akti-
voi yhden JA-verdjén ulostulon.

Lohko 50 sisdlt88 my®s TAI-verdjdt 54, jossa yksi
sisdintulo on kytketty vastaavan JA-ver&djé&n 52 ulostuloon
ja toinen sisd&ntulo on kytketty ohjauslohkon 22 ulostu-
loon SHift.

TAI—verajan 54 ulostulot on kaikki aktivoitu, kun
ohjauslohkon 22 SHift on aktivoitu. Aina kun joko SHift-
signaali tai dekooderisignaali JA-ver&ijdlle 52 on aktivoi-
tu, TAI-ver&jén 54, joka on kytketty t&hén tiettyyn JA-
verdj#én 52, ulostulo tulee olemaan aktivoitu. TAI-verdjén
54 ulostulot on kytketty vastaavan JA-verdjén 56 sisdéntu-
loon. Kunkin JA-verdjén 56 toinen sisdéntulo on kytketty
vastaanottamaan kellosignaali K, ja sen ulostulo muodostaa
yhden osoitelohkon 50 ulostuloista 58, ja t#mi#n vuoksi
signaalit, jotka esiintyv&t mybhemmin, ovat synkronoituja
t&mdn kellon kanssa.

Osoituslohko 50 kellottaa ajoitettuja pyynt6jé (ku-
vio 13) varten alla tarkemmin selitettdv&n merkkilappu-
muistin joko yhden muistipaikan, joka edustaa tiettyd si-
sédntuloporttia ja ld8htevdd 1l#hetysjaksoa, tai kaikki
muistipaikat.

Datakytkimelld 62, joka on esitetty kuviossa 11, on
kuten yll& mainittiin, sis&sintulot 64 kytkettyinid muistin
44 ulostuloihin sekd ohjaussis#intulot 66, 68, 70, 72 kyt-
kettyind dekooderin 38 ulostuloon. Datakytkin 62 lihett&i
yhden merkkilapuista muistista 44 yhteen ulostuloistaan
73, Kun sopiva ohjaussisdsntulo 66 - 72 on aktivoitu.

Kuvio 12 esitt&8 lohkon 74, jossa on kiikku 75 ja
sisd&ntulokytkin, joka koostuu JA-verdjistd 76, 77 ja TAI-
verdjdstd 78. Ohjaussis#sintulot 80, 82 on kytketty yhteen
sisddntuloon vastaavassa ver#jissd 76, 77. Kun yksi oh-
jaussisd@dntuloista 80, 82 on aktivoitu ja kiikku 75 on
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kellotettu, data datasisdidntulossa, joka vastaa aktivoitua
ohjaussisdsntuloa, lukitaan ja esitet&&n kiikun 75 ulostu-
lossa 84.

Kuviossa 12 esitettyjen tyyppisten lohkojen 74 si-
sdltyy ajoitettuja pyyntdjad& varten muistin 60, joka on
esitetty kuviossa 13. Ryhm&n jokainen rivi voi vastaanot-
taa yhden merkkilapun.

Kuvio 14 esittd#d ajanhetken konfliktin ohjausloh-
kossa. Ohjauslohko tarkistaa yhden merkkilapun kerrallaan
saapuvien merkkilappujen muistista ajoitettujen merkkilap-
pujen muistin vastaavaan hetkeen n#éhden.

Ulostulot datakytkimeltd 62, joka on esitetty ku-
viossa 11, on kytketty sisdsintuloihin 85 kussakin neljista
konfliktin tarkistuslohkossa 86, jotka ovat kuvion 14 mu-
kaisia. Uloshaetun merkkilapun bitit sybtet#dsn EITAI-veri-
jien 88, 90, 92, 94 yhteen sis##ntuloon kussakin konflik-
tin tarkistuslohkossa. Kukin konfliktin tarkistuslohko 86
on myds kytketty vastaavaan muistiin neljéstsd ajoitettujen
pyyntdjen merkkilappumuistista 60, jotka ovat kuvion 13
mukaisia. Muistien 60 kaikkien rivien ja sarakkeiden ulos-
tulot 96 ovat riveittdin kytketyt EITAI-ver&jille 98, 100,
102, 104 sekd sarakkeittain kytketyt TAI-verdjille 106,
108, 110, 112. EITAI-ver#ijét 98 - 104 asettavat ulostulon-
sa nollaan, kun mielivaltainen bitti niiden vastaavissa
riveissd on asetettu ykktseksi. Yhtd riveist#d osoitetaan
JA-verdjilld 114, 116, 118, 120 sekd TAI-veridjalli 122,
jonka ulostulo on kytketty yhteen JA-ver&jin 124 viidests
sisdéntulosta. TAI-verdjien 106 - 112 ulostulot asetetaan
yYkkOsiksi, kun mielivaltainen bitti niiden vastaavissa
sarakkeissa on asetettu ykkdseksi. EI-verdjien 88 - 94
vastaava toinen sisddntulo on kytketty ulostuloon vastaa-
vassa TA-verdjdssd 106, 108, 110 ja 112. EIJA-ver&jat 88 -
94 t&mdn vuoksi asettavat ulostulonsa nollaksi, kun niita
vastaavat merkkilappubitit, jotka on vastaanotettu sisdin-
tuloon 85, ja mielivaltainen bitti sarakkeessa, joka on
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vastaanotettu vastaavalta TA-verajédlta 106 - 112, ovat
asetetut ykkosiksi. EIJA-verdjien 88 - 94 ulostulot muo-
dostavat vastaavan lis8sisd#ntulon JA-verdjdlle 124. JA-
verdjén 124 ulostulo on té&min vuoksi asetettu ykkdseksi,
kun osoitetussa rivissd ei ole yhtéd&n ykkoseksi asetettua
bittid eikd merkkilappubittejé, jotka on asetettu ykkodsik-
si sis&d8ntulossa 85, esiinny samoissa sarakkeissa kuin
bitit, jotka on osoittu ykk&siksi merkkilappumuisteissa.
Saapuva merkkilappu voi siten mahdollisesti olla asetetta-
vissa ajoitettujen pyyntdjen muistiin 60, mikd ilmenee
seuraavasta. Kaikkien JA-ver$jien 124 ulostulot on kytket-
ty ohjauslohkon 22 prioriteettienkooderille 40, ja té&mdn
vuoksi prioriteettienkooderin ne sisddntulot PO - P3 ase-
tetaan ykkdsiksi, jotka vastaavat l&dhetysjaksoja, joissa
solut voidaan menestyksellisesti ajoittaa. Pribriteettien-
kooderi 40 enkoodaa korkeimman asteen sis8dntulon bind#ri-
selle (2-bittiselle) sanalle ja ENable-signaalille. Prio-
riteettien kooderin ulostulo muodostaa aikaisimman l&hte-
van l&hetysjakson (jos sellainen on), joka ei aiheuta so-
lukonfliktia ajoitettavalle solulle. Prioriteettienkoode-
rin 40 kaikki ulostulot on kytketty enkooderin 42 sis##n-
tuloihin ja kiikuille, joita ei ole esitetty, sekd lait-
teelle, joka on jérjestetty lshettém#in ajoitusinformaa-
tiota portteihin. Enkooderin 42 ulostulot on kytketty sa-
rakkeeseen, joka valitsee osoituslohkon 50 sis#&ntulot,
vyhden ulostulon kutakin saraketta varten. Osoituslohkon
sarakkeet siten edustavat lshtevid l&éhetysjaksoja.

Kdsiteltdvan rivin saapuva merkkilappu sy®tetédsn
kaikkien ajoitettujen pyyntéjen merkkilappumuistien 60
sisdéntuloihin, mutta osoituslohkolta 50 1lukituspulssi
saapuu ainoastaan sellaiseen muistipaikkaan merkkilappu-~
muisteissa, joka edustaa porttia; johon késitelty pyyntd
saapuu, sekd léhtevdd l8hetysjaksoa, jossa mit#&n konflik-
tia ei esiinny, jolloin merkkilappu Kellotetaan ainoastaan
t&hén muistipaikkaan.
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Niiden tilojen ediintyess& joissa SHift on aktivoi-
tu, dekooderi, joka sis8lt&& invertterin 36, saattaa ku-
vion 12 lohkoon sis8ltyvén sisdéntulovalitsijan valitse-
maan toisen datasis@dntulon. Nam8 sisd#dntulot ja ulostulot
84 on kytketty siten, ettd datan siirto suoritetaan, kun
kiikkuja kellotetaan.

Jokaisessa portissa 2.n on kuviossa 16 esitetyn
tyyppinen viivevidline. Odotettaessa ajoitusinformaatiota
ajoittimelta, solu, joka saapuu jarjestelmdn ulkopuolelta,
tallennetaan vdliaikaisesti portin solupuskuriin, jota ei
ole esitetty. Solu esitetélin sis8d&ntuloon "solu sis#én"
kaikissa lohkoissa 130, jotka sisdltyvidt viivevdlineisiin,
solujen viivdstémiseksi lis#8&, muuten ne tallennetaan ai-
noastaan D-kiikkuihin 152 lohkossa 130, jonka sis&&ntulo
"tallenna" on asetettu ykk&seksi. Perustuen ajoitusinfor-
maation, joka saapuu sydémest& ja joka esitetéiin sisédidntu-
loihin "ajoitusinfo", solu ulostulossa "solu ulos" esite-
td8n ajanhetkelld, jona solu tdytyy l&ihettd# porttiin,
kuten alla selitetdiin tarkemmin.

Y114 mainitun tyyppinen lohko on myds esitetty yk-
sityiskohtaisemmin kuviossa 17, siihen sis#ltyv&n tilako-
neen 132 osassa esitetty kuviossa 18 yhdessd vastaavan
tilakuvaajan 130, tilamuutosehtojen taulukon 134 seki ti-
lataulukon 135 kanssa.

Jokaisella lohkoista 130 on ulostulo "vapaa", joka,
kun se on asetettu ykkéseksi, ilmaisee ettd vastaava pus-
kuri voi tallentaa uuden solun piste. N&m& lohkojen 130
ulostulot sydtetdsn prioriteettienkooderin 136 sis#intu-
loihin PO, Pl ja vastaavasti P2. Prioriteettienkooderilla
136 on ulostulo EN (ENable), joka on kytketty sis#antuloon
JA-verdjdssd 138, joka on kuviossa 16 esitetylld tavalla
kytketty toisella sisdéntulollaan vastaanottamaan lippu
"pdtevd 1ldhdesolulippu". Ollessaan asetettuna ykk&seksi
taméd lippu ilmoittaa, ettd solu, joka saapuu jérjestelmin
ulkopuolelta, ei ole tyhj#ékdyntisolu. JA-ver&j&n 138 ulos-
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tulo on kytketty dekooderin 140 sis&@8ntuloon EN (ENable).
Kun JA-ver&djén Kkaksi sis8#éntuloa on asetettu ykkésiksi,
mik3 tapahtuu kun lippu "p#tevd lidhdesolulippu” ja ainakin
vyksi sis8dntuloista PO, Pl tai P2 on asetettu ykkOseksi,
JA-verdjén 138 ulostulo on asetettu ykk®éseksi. T&1ll8 ta-
voin my®skin jotkut dekooderin 140 ulostuloista YO, Y1 tai
Y2 on asetettu ykkdsiksi, vastaten sitd korkeimman asteen
sisdsntuloa, joka on aktivoitu prioriteettienkooderi 136
sis8&ntuloilla PO, Pl ja P2. T4std on seurauksena, ettd
sen lohkon 130 solupuskuri 141, jonka sis##dntulo "tallen-
na" on asetettu ykkéseksi, ladataan t&l1l4 solulla, ja ettd
se samassa lohkossa vastaanotetun ajoitusinformaation oh-
jaamana esitetdin solupuskurin ulostuloon "solu ulos" sii-
nd l&hetysjaksossa, jossa solut tdytyy léhett#8 porttiin.
TA-verdjien 142 solu esitet8én viivevidlineen ulostuloon
144, koska ainoastaan yhdellsd puskurilla voi kerrallaan
olla ulostulot asetettuina ykkdsiksi.

Vdlineet, jotka sisdltyvét kuhunkin lohkoista 130
solun esittémistd solupuskurilta 141 oikeassa l&hetysjak-
sossa, sisdltdvdt tilakoneen 132, joka tuottaa lukitussig-
naalin ulostulon "lukitus", laskee alasp#in sen l#hetys-
jaksojen mé&rén, jonka sis#&ntuloihin "ajoitusinfo" vas-
taan ajoitusinformaatio ilmoittaa, ja tuottaa lukemasig-
naalin ulostulon "jakelu", kun alaslaskenta on suoritettu.
Kuviossa 18 esitetty tilakuvaaja esittéa tilat ja tilamuu-
tokset, jotka esiintyvdt, kun tilakone laskee alaspain.
Tila SO0 on lepotila, jossa tilakone on, kun solu on l&he-
tetty pois ja uutta solua ei ole tallennettu solupusku-
riin. Tila S10 koskee solun lukemista ulos valittomésti
seuraavassa lahetysjaksossa, kun taas S20, S30 ja S40 kos-
kevat uloslukemista alaslaskennan jilkeen.

Taulukko 134, jossa kun tilamuutos ehdot, esittai
loput tilasiirtymistd. Lepotilaan S00 tilakone saapuu ti-
lasta SO0 (sama tila), S10, S20, S30 tai S40. Tiloihin
$10, S21, S32 ja S43 tilakone saapuu joko lepotilasta tai
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tilasta $10 (sama tila), 820, 830 tai $40. 7Tila S10 tila-
kone saapuu, jos solu tdytyy ldhett&dd védlittémdsti seura-
vasga lahetysjaksossa, kun taas saapuminen tiloihin S21,
S32, 543 tapahtuu, jos solua tdytyy viivédstdd uusien l&he-
tysjaksojen ajan.

Tilataulukossa 135 ulostulojen statukset esitetdén
eri tiloina. "Vapaa" asetetaan ykk&seksi ainoastaan tilas-
sa S00. "Lukitus" asetetaan ykkoseksi tiloissa S10, S21,
832 ja 843. "Jakelu" asetetaan ykkoseksi tiloissa S10,
$20, sS30 ja $40.

Vastakkaisvaiheisen kellosignaalin saamiseksi tila-
koneelle 132 Kellosignaali lihetet&ddn "kello":1lle invert-
terin 146 kautta. JA-ver&djdstd 48 ja D-kiikku 150 on kyt-
ketty tilakoneesta 132 ulostuloon "lukitus" ja vastaavasti
"jakelu". Kellosignaali on kytketty myds JA-verijén 148
toiseen sis&dntuloon ja D-kiikun 150 kellosisé&&ntuloon,
jolloin tapahtuu signaalien "lukitus" ja "jakelu" synkro-
noituminen kellon kanssa. JA-verdj&n 148 ulostulo on kyt-
ketty D-kiikkujen 152.1 - 152.n kellosisdédntuloihin, jotka
vyhdess& muodostavat solupuskurin 141, ja jonka datasis#én-
tulo D on kytketty lohkon 130 sisf#ntuloon “"solu sisaidn®.

D-kiikun 150 ulostulo on kytketty sis&intuloon JA-
verdjissd 154.1 - 154.n, joiden toinen sis&intulo on kyt-
ketty D-kiikkujen 152.1 - 152.n vastaavaan ulostuloon. JA-
verdjien 154 ulostulo on kytketty lohkon 130 ulostuloon
"solu ulos". T&ten solupuskurin 129 kellotusta ohjataan
JA-verdjén 148 kautta signaalilla "lukitus" ja solun esit-
tdmistd lohkon 130 ulostuloon "solu ulos" D-kiikun 150
kautta signaalilla "jakelu".

Kellopulssit saapuvat synkronisesti ja samassa vai-
heessa l&htevien ldhetysjaksojen kanssa. Samassa ldhetys-
jaksossa, jossa solun ajoitusinformaatio saapuu, sen ja
sen "tallenna"-signaalin t#ytyy olla stabiili silli ajan-
hetkelld, jona tilakone kellotetaan.
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Kuviossa 19 on esitetty esimerkinomainen kytkenté-
skenaario, joka demonstroi jérjestelmdn mahdollista kayt-
tdytymistd. Alla kuviossa esitet8sn ja osoitetaan viisi
tdydellisté per&kkaistd lahetysjaksoa portisa - syddmeen
ja sydidmestd - porttiin.

Merkkilapun, solun ja ajoitusinformaation osoitta-
miseksi kuviossa 19 k#ytetisdn samoja konsepteja ja viite-
symboleita, jota on kuvattu viitaten kuvioihin 2 - 6 ja
esitetty niisséd. Yhteenliittyvien merkkilappujen, solujen
ja ajoitusinformaation erilaiset ryhm&t erotetaan toisaal-
ta lisd8mid)ls erilainen pieni kirjain, vaikkakin yhteinen
merkkilapulle, solulle ja ajoitusinformaatiolle, vastaavan
viitesymbolin jdlkeen, ja toisaalta erilaisilla viivamer-
kinndilla kuviossa.

Jokainen merkkilappu osoitetaan neljén samankokoi-
sen suorakulmaisen kent&@n sekvenssilld, jotka vastaavat
kenttid 14.1 - 14.4 kuviossa 2 ja, kuten téssd, osoittaen
bitin. Sama p#tee ajoitusinformaatiolle kenttien kanssa,
jotka vastaavat kenttid 16, b2, bl, b0 kuviossa 3. Jokai-
nen solu osoitetaan, kuten kuviossa 5, makaavalla ja viis-
tosti leikatulla suorakulmiolla.

Rivilla Al, A2 merkitsevat lahetysjaksoa portista -
syddmeen ja vastaavasti syd&mestd - porttiin, liittyen
ensimmdiseen porttiin, jonka voidaan kuvitella vastaavan
porttia 2.1 kuviossa 1. Sama p#dtee riveille Bl1, B2, Cl,
C2, D1 ja D2 vastaavasti porttien 2.2, 2.3 ja 2.4 suhteen.

Ensimmé@isen l&hetysjakson aikana sydtetdiin, kuten
ilmenee riviltd Al, merkkilappu l4a sydémestd porttiin 1.
Merkkilapun 14a kanssa sydtetéddn mybs solu 17, joka, kuten
aikaisemmin on sanottu, ei kuulu merkkilappuun 14.a. Merk-
kilappu 1l4.a osoittaa pyynnén lihett3dd solu porttiin 3,
koska sen kolmas bitti (14.3) on asetettu ykkéseksi, kuten
on ilmaistu viivamerkinndlld kyseessd oOlevassa Kentéssd.
Koska muita pyynt6j8 l&hettdd soluja porttiin 3 ei esiin-
ny, solu 17a, joka kuuluu merkkilappuun l1l4a, ajoitetaan
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méarédtylla vBhimméisviiveelld, kuten ilmenee viivalla A2,
ajoitusinformaation 15a avulla syddmestd porttiin 1 l&he-
tysjaksossa 2 (kaikki bitit b2, bl ja b0 asetetaan nollik-
si). Vdhimmdisviive, joka on midritelty esimerkkijérjes-
telméssd, on kaksi l&hetysjaksoa. Portti 1 vastaanottaa
ajoitusinformaation 15a ja vastaavasti ldhettdd solun 1l7a
sydédmeen ldhetysjaksossa 3, kuten on esitetty viivalla Al.
Sydén osoittaa, linjalla C2, l&hetysjaksossa 3 suunnassa,
Jjoka on sydémestd porttiin 3, ettd solu 17a on pétevd,
kuten ilmenee lipusta 1l6a. Samassa l&hetysjaksossa sydén
ldhettdd solun 1l7a porttiin 3 lis8viiveelld, joka on vé-
hintd8n dt, ja kaytédnndssd ilman puskurointia.

Kolme merkkilappua 14b, 1l4c, 144 viivoilla Bl, Cl

ja C3, joilla on konflikteja aiheuttavat solukohteen por-
tissa 1, kuten iimenee vastaavasta ensimméisestd kentdsti
(14.1 kuviossa 2), siirret88n syddmeen l&hetysjakson 1
aikana. Portin kolme merkkilappu 14c osoittaa, ettd siihen
kuuluvalla solulla on useita kohteita, ts. portin 1 lis#k-
si myds portti 4 (kentdt 14.1 ja 14.4 kuviossa 2).
‘ Syddmessd oleva konfliktin ké&sittelyalgoritmi on
antanut erilaiset ldhetysajat niille soluille porteista 2,
3 ja 4 jotka vastaavat merkkilappuja 14b, 1l4c ja 144, jol-
la on yhteinen kohde portissa 1. Riippuen t#min esimerkin
tilakoneen 24 tilasta késitelldén syddmesss ensin portin 3
merkkilappu 14b, ts. ajoitusinformaatio 15c¢ viivalla C2,
ja tdlla tavalla saadaan aikaisin l&dhetysaika, ja t&min
jélkeen seuraavat portit 4 ja 2. Portin 3 solu 17c l8hete-
tddn tdten porttiin 1 ja 4 lihetysjaksossa 3, ts. viiva Cl1
suunnassa syddmeen pidin, ja viivat A2 ja D2 suunnassa,
joka on vastaaviin portteihin p#in. Solu 17d yhdessd merk-
kilapun kanssa, joka ei kuulu siihen, l#éhetetdin portista
4 sydémeen, ts. viiva D1, ja sieltd porttiin 1 lahetysjak-
sossa 4, ts. viiva A2. Solu 14b yhdessd merkkilapun kans-
sa, joka ei kuulu siihen, l&hetetdin portista 2 syd&meen,
ts. viiva Bl ja sield porttiin 1 lihetysjaksossa 5.



..
Yes sav  saa

s wsaas a4
-
e esms

-

et esee
- ..
" 8 ses sese
. .
*e saa

-
sea seve

.
.
.

e
L]
.
-
avae evae

22

Kun portin 4 ajoitettu solu 17d, ja kohde on portti
1, odottaa edelleenldhettémistd, ajoitetaan uusi solu 1l7e,
jolla on kohdeportti 3, portista 4. Solulle 17e annetaan
ldhetysjakso 5, ts. viiva D1 ja C2, koska aikaisemmin
ajoitettu solu portista 4 tdytyy l&hett&id eteenpdin lihe-
tysjaksossa 4. Koska portin 2 ajoitettu solu 17b, jonka
kohdeportti on 1, odottaa eteenpdin lihettimists, toinen
solu 17f ajoitetaan ja l&hetetdén portista 2 porttiin 3,

ts. viiva Bl ja C2.
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Patenttivaatimukset

1. Solukytkin, joka késitt&id

joukon kytkinportteja (2.n), joista kukin on kyt-
ketty kéyttdjépésdtteitd mainittujen kéyttajdpsdtteiden
solujen l8hettamiseksi ja vastaanottamiseksi, mainittujen
solujen sis#dltdesséd hydtykuorman ja osoitusinformaation,

kytkin sydédmen (4), joka kytkee toisiinsa mainitut
kytkinportit niiden vélisen tietoliikenteen mahdollistami-
seksi,

merkkilapun lis3ysvédlineet kytkinporteissa, jotka
vélineet, perustuen kéyttdj&pdstteeltd vataanotetun solun
(17) mainittuun osoitusinformaatioon, luovat merkkilapun
(14), joka kuuluu soluun ja joka sis#lt8i reititysinfor-
maatiota, joka mahdollistaa solun reitityksen kytkinsyd&-
men l&pi, tunnettu siitd, ettd solutkytkin li-
sdksi kasittad

vélineet, jotka l&hettévdt merkkilaput kytkinsyd&a-
melle ennen vastaavia soluja, yhden merkkilapun Kkutakin
solua kohti.

Ajoitusvdlineet kytkinsyd&messid mainittujen ennalta
ldhetettyjen merkkilappujen vastaanottamiseksi ja, perus-
tuen niiden sisdltémddén reititysinformaatioon, ajoitusin-
formaation luomiseksi liittyen vastaavien solujen l&dhetys-
aikoihin kytkinporteista sellaista ajoista varten, ettd
solut voidaan ldhettds ndiden lshetysaikojen aikana kohde-
portteihin ilman ettd syntyy konfliktia muiden solujen
kanssa,

vélineet, jotka l&hettdvét mainitun ajoitusinfor-
maation solujen alkuper&nd oleviin kytkinportteihin,

viivevélineet, jotka pitdvadt solut kytkinporteissa
kunnes niiden vastaavat ajoitetut l&hetysajat esiintyvit,
ja

védlineet, jotka 1l&hettdvdt solut Kytkinsyd&meen
niiden vastaavina ajoitettuina ldhetysaikoina.
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2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kytkin, t un -
nettu siit8, ettd merkkilappua vastaava solu siirre-
td4dn eri lahetysjaksojen aikana vastaavasta portista (2.n)
sydémeen (4).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kytkin, tun -
nettu siitd, ettd léhetysjakson, jossa merkkilappu
l8hetetdsn, ja l&hetysjakson, jossa vastaava solu l&hete-
td8n, vdlissd on aikaviive, jonka suuruus on vdhin luku-
miirs lihetysjaksoja, joka vaaditaan kdsittelyn mahdollis-
tamiseksi konfliktin vdalttémistd varten.

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 Kkytkin, tun -
nettu siitd, ettd jokaisen l&hetysjakson aikana on
siirrettdvissd ajoitettu solu yhdess& vield ajoittamatto-
man solun merkkilapun kanssa suunnassa, joka on portista
sydémeen pdin.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 4 mukainen kyt-
kin, tunnettu siiti, ettd solu lihetetddn yhdessi
myShemmén solun ajoitusinformaation kanssa ja p&tevan so-
lun lipun kanssa syddmestd porttiin.

6. Jonkin patenttivaatimuksigta 1 - 5 mukainen kyt-
kin, tunnettu siitd, ettd epdpdtevd merkkilappu
osoittaa syddmelle, ettd yksikd&8n uusi solu ei odota
ajoittamista.

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 6 mukainen kyt-
kin, tunnettu siitd, ettd kukin merkkilappu, joka
ldhetetdsn porteista ja sis8ltdd reititysinformaatiota,
sis8ltés implisiittisen pyynndn lshetysjakson mydntédmisel-
le.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen kytkin, t un -
nettu siitd, ettd mainittu ajoitusvédline kisittelee
kaikki tdllaiset pyynndt yksi Kkerrallaan l&hetysjakson
aikana, jolloin késittelyjirjestystd muutetaan jokaista
lahetysjaksoa varten tasapuolisuuden saavuttamiseksi port-
tien vdlillé4.
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9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen kytkin,
tunnettu siitd, ettd mainitut ajoitusvdlineet tal-
lentavat kaikki merkkilaput, jotka kuuluvat ajoitetuille
soluille.

10. Jonkin patenttivaatimuksista 7 - 9 mukainen
kytkin, tunnettu siiti, ettd kaikki merkkilaput
tallennetaan tallennuspaikoissa, jotka implisiittisesti
osoittavat suhteelliset l&hetysajat niitd vastaavilla so-
luille, kaikkien merkkilappujen ollessa siirretty uutta
ldhetysjaksoa varten uusiin tallennuspaikkoihin, jotka
edustavat ldheisempi& ldhetysaikoja, niin ettsd merkkilaput
ovat ndin aina tallennettuina tallennuspaikkoihin, jotka
heijastavat suhteellisia l&hetysaikoja.

11, Jonkin patenttivaatimuksista 7 -~ 10 mukainen
kytkin, tunnettu siits, ettd jokainen merkkilap-
pu, joka saapuu sydé&meen, tarkastetaan rinnakkain aikai-
semmin ajoitettujen solujen merkkilappujen kanssa konflik-
tiriskin varalta.

12. Jonkin patenttivaatimuksista 7 - 11 mukainen
kytkin, tunnettu siitid, ettd solun virheellinen
ajoitus ilmaistaan asettamalla solulle suhteellinen l&he-
tysaika, joka on suurempi kuin tallennuspaikkojen k#ytet-
tdvissd oleva lukumddrd.

13. Menetelmd solujen reitittdmiseksi solukytkimen
kKautta, joka késittaa

useita Kkytkinportteja, joista kukin on kytketty
joukkoon kéyttdjépddtteitd mainittujen kiyttéjspastteiden
solujen l&hettémiseksi ja vastaanottamiseksi, solujen si-
sdltdessd hyOtykuormaa ja ositusinformaatiota,

kytkinsyd&men, joka kytkee toisiinsa mainitut kyt-
kinportit niiden vdlisen tietoliikenteen mahdollistamisek-
si,

tunnettu siitd, ettd mainittu menetelmi
késitt8sd vaiheet
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luodaan, perustuen vastaanotettujen solujen osoi-
tusinformaation, jokaiselle vastaanotetulle solulle vas-
taava merkkilappu, joka sisdltd& reititysinformaatiota,
joka mahdollistaa solun reitityksen kytkinsydidmen 1lépi
haluttuun kohdeporttiin,

lihetetddn mainitut merkkilaput kytkinsydimeen en-
nen vastaavia soluja,

luodaan, perustuen ennalta l8hetettyihin merkkilap-
puihin sisdltyvédén reititysinformaatioon, ajoitusinformaa-
tio, joka liittyy vastaavien solujen l&hetysaikoihin por-
teista sellaista ajoitusta varten, ettd solut voidaan l&-
hettédd n#diden l&hetysaikojen aikana kohdeportteihin il-
man, ettd muiden solujen kanssa esiintyy konfliktia,

ldhetetadn mainittu ajoitusinformaatio solujen al-
kuperénd oleviin portteihin,

pidetdsn solut porteissa, kunnes niitd vastaavat
ajoitetut l&hetysajat esiintyvidt, ja

l&hetetdsn solut sydimeen niit4 vastaavina ajoitet-
tuina l&hetysaikoina.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmi,
tunnettu siit8, ettd se kHdsittdi merkkilapun ja
vastaavan solun siirtémisen eri l&hetysjaksojen aikana

vastaavasta portista sydémeen.
15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelmi,

tunnettu siitd, ettd se kidsittdd lahetysjakson,
Jossa merkkilappu l&hetetdiin, ja ldhetysjakson, jossa vas-
taava solu ldhetetddn, vélissd aikaviiveen, jonka suuruus
on ainakin vdhin m8&rd l&hetysjaksoja, joka vaaditaan ka-
sittelyn mahdollistamigeksi konfliktin vilttimistd varten.

16. Patenttivaatimuksen 14 tai 15 mukainen menetel-
mia, tunnettu siitid, ettd se kidsittdd kunkin lihe-
tysjakson aikana ajoitetun solun siirt#misen yhdessi vield
ajoittamattoman solun merkkilapun kanssa suunnassa, joka

on portista sydémeen.
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17. Jonkin patenttivaatimuksista 13 - 16 mukainen
menetelmd, tunnettu siitd, ettd lihetetdsn solu
yhdess8 myShemmdn solun ajoitusinformaation kanssa sekd
pétevén solun lipun kanssa syd&mestd porttiin.

18. Jonkin patenttivaatimuksista 13 - 17 mukainen
menetelmd, tunne-ttu siitd, ettd ilmaistaan sydé-
melle ep#pdtevdn merkkilapun avulla, ettd yksik&sn uusi
solu el erota ajoittamista.

19. Jonkin patenttivaatimuksista 13 - 18 mukainen
menetelmd, tunnettu siitd, ettd se kdsittaa jo-
kaisen merkkilapun, joka l8hetetdsn portista ja joka si-
s81t#8 reititysinformaatiota, varustamisen implisiitti-
selld pyynndllsd mydntd& léhetysjakso.

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd se k#asittdsd kaikkien mainit-
tujen pyyntéjen kdsittelemisen yksi kerrallaan l&hetysjak-
son aikana ja tdllaisen prosessin jdrjestyksen muuttamisen
jokaista lahetysjaksoa varten tasapuolisuuden saavuttami-
seksi porttien vialille.

21. Patenttivaatimuksen 19 tai 20 mukainen menetel-
mé, tunnettu siitd, ettd se kHsittdd kaikkien
ajoitettuihin soluihin kuuluvien merkkilappujen tallenta-
misen.

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd se k#sittidd kaikkien merkki-
lappujen tallentamisen siten, ettd muistipaikat implisiit-
tisesti osoittavat suhteelliset lihetysajat niitd vastaa-
ville soluille, ja Kkaikkien merkkilappujen siirt&misen
jokaista uutta ldhetysjaksoa varten uusiin muistipaikkoi-
hin, jotka edustavat l&hempdnd olevia l&hetysaikoja, niin
ettd merkkilaput ndin aina tallennetaan muistipaikkoihin,
jotka heijastavat suhteellisia lihetysaikoja.

23. Jonkin patenttivaatimuksista 13 - 22 mukainen
menetelmd, t unnettu siitd, ettd jokainen syddmeen
saapuva merkkilappu tarkistetaan rinnakkain aikaisemmin
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ajoitettujen solujen merkkilappujen kanssa konfliktiriskin

vuoksi,
24. Jonkin patenttivaatimuksista 13 - 23 mukainen
menetelmd, tunnettu siitd, ettd se k¥sittdd solun
5 virheellisen ajoituksen osoittamisen asettamalla solulle
suhteellinen l&hetysaika, joka on suurempi kuin muisti-

palkkojen kdytettivissd oleva miHra.
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