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Rozhrani zahrnuje jednak prostiecdky pijmu/vysilani, a to
sitovych dat mezi rozhranim a meziuzlovou siti (12), a
Zpracovavanych zdrojovych dat mezi rozhranim a alespott
jednim zdrojern zpracovéni, jednak prostiedky vybéru
jakychkoliv vstupnich zdrojovych dat zpracovani ze sitovych
dat, piidemz vstupni zdrojové data jsou urdena pro predvybér
alespoti jednoho zdroje Zpracovani, a jednak prostiedky
vlozeni jakychkoliv vystupnich zdrojovych dat zpracovéni do
sitovych dat, pfidemz vystupni zdrojové data zpracovani se
Zskavaji z alespofi jednoho zdroje zpracovani. Uzel (6a -6b)
je spajen s hlavnim potitatem, ktery provadi alespofi jeden
aplikatni program, pfiteme prostfedky pifjrmuw/vysilani
sitovych dat zahmuji prostfedky pro ptijemyvysilani

paketovanych dat.
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Rozhrani ~fitgefacey v uzlu telekomunikacniho systému

Oblast technik

Vyndlez se obecné tyk& oblasti telekomunikaci, zvlasts
vystavb systému spojeni schopného.spojit mnoZstvi
programovatelnych Gstfeden, ¢imZ by se vytvo¥il rozsifitelny
spojovaci systém a pfimy pFistup pro rlizné aplikace spojeni.

Dosavadni stav techniky

Hlavni Gvahou p¥i ndvrhu jakéhokoliv telekomunikaéniho
sytému je jeho spojovaci kapacita. Spojovaci kapacita se musi
analyzovat z hlediska soucasnych poZadavkd a projektovanych
potEfeb tak, aby se naslo FeSeni, které by bylo cenové vyhodné
jak pro soudasné, tak i1 pro budouci pouZiti. UvaZujme napFiklad
o vyvojové zemi, kterd buduje z&kladni telekomunika&ni systém,
a chce poskytnou sluZby vét3iné soucasné populace. PFitom tato
populace je pravdépodobné geograficky rozdélena do malych
oblasti s vysockou hustotou (mésta) a vétSich oblasti s malou
hustotou (mald mésta a venkov). Kromé toho populace sice roste,
ale nestejnou rychlosti v riznych oblastech. To vyZaduje od
projektanta telekomunika&niho systému navrhnout dostatednou
spojovaci kapacitu, kter& by poskytla dostatecny servis pro
vétSinu, nebo pro ve&kerou populaci, a kromé toho musi
projektant p¥ihlédnout k pravdé&podobnému ristu poZadavkil
v budoucnosti v disledku ekonomické expanze.

Jiny pfiklad obtiZnosti, p¥i ndvrhu odpovidajici spojevaci
kapacity, zahrnuje aplikace bezdratové nebo persondlni
komunikaéni sité ( personal communication network ~ PCN). Tyto
typy aplikaci jsou zaloZeny na mikrobun&&né architektufe, které
vyZaduje mnoho z&kladnich stanic umisténych ve vzédjemné,
fyzicky blizké vzddlenosti uvwmit¥ méstské zastavby, s riuznymi
spojovacimi kapacitami, které se seskupuji do velkych kapacit.

Druhou 2zdkladni dvahou p¥i ndvrhu telekomunika&niho systému, je



Gvaha o mofnosti pouZit v pudoucnosti nové technické prvky pro
poskytované sluZby. Telekomunika&ni za¥izeni a sluZby se
vyvijeji velmi rychle, a to diky digité&lni technologii. Mnohem
dramati&t&jsi pokrok se da pravdapodobné o&ekdvat

i v budoucnosti, vzhledem k integrujicim se sluZbam dfive
lokalnich kabelovgch televiznich a telefonnich spolecnosti.
Opét se objevuje poZadavek na vytvofeni systému, kter§ by
ekonomicky slouZil soutasnym potfebam, a zaroveil by pruZné

a bez velkych ndkladli umél integrovat nové prvky a sluzZby,
které budou v budoucnosti k dispozici.

Obvykly pfistup k tomuto dvojimu problému, t.j. poskytnuti
odpovidajici spojovaci kapacity, se soudasnou moZnosti zaFadit
nové prvky a sluiby, vykazuje dvé hlavni nevyhody: 1) systém
nemi dostatecnou Sifku pisma, aby mohl zpracovavat informace Z
videa nebo multimedidlniho systému (kromé& hlasu a dat): 2)
neexistuje pfinmy a snadny pristup ke viem informacim, které do
systému p¥ichdzi nebo 2 n&j vychédzi, &{m? se mysli to, Ze
neexistuje Z&dny zpusob zachyceni vsech informaci a jejich
distribuce do jingch spojovacich systémi nebo za¥izeni; 3)
pEistup k nékterym typim vyssich sluieb vyZaduje velmi velkou
ustfednu.

Jeden obvykly pfistup se tyka, strucné fedeno, tak zvaného
pfistupu k " roz&ifené sbérnici (uzlw)" U mnohych obvyklych
telekomunikadnich dst¥eden, je jedna vnit¥ni sbérnice (nebo
vice vnit¥nich sbérnic), vybavena pro p¥enos informaci, vcetné
hlasového signdlu, datové nebo ¥idici informace, a to mezi
ruznymi &astmi dst¥edny. Sbhérnice jsou pre takovy prenos
jinformace velmi vhodné, jelikoZ podle definice, vicendsobna
zaFizeni (t.j. panely obvodu nebo karty), se mohou propoljit se
shérnicemi a sdilet je v souladu s definovanym spojovacim
protokolem. V telekomunikaénich ust¥edndch lze nalézt jednu
nebo vice sbérnic, ktereé navzdjem spojuji sérii karet, které
fyzicky ukonéuji telefonni 1linky nebo dalkové vedeni s daldimi
kartami, které provadi pFepojovani, #izeni nebo jiné funkce.

Jak naznadulje vyraz uvedeny v uvozovkach, ni rozdifend




sbérnice spojit dalsi karty, které poskytuji dalsi spojovaci
kapacitu nebo jiné funkce, s dosavadnimi existujicimi kartami.
‘ Soudasné s diive uvedengmi hlavnimi nevyhodami, existuji jesté
dalsf nevyhody. Zaprvé to jsou fyzikalni omezeni, tykajici se
. po&tu karet, které se mohou fyzicky pripejit (nebo sdilet)
sbérnice, aniZ by se vykon systému degradoval. Zzadruhé, aby se
zajistilo budouci rozEifovani systému, musi byt sbérnice a jiné
&4sti systému konstruovény pFedeviim tak, aby zvl&dly mnohem
h vétéi provoz, neZ jaky existoval pFed roz&ifenim systému. Tato
omezeni se tykaji elektrickgch a mechanickych charakteristik
sbarnic (nebo alespoil jedné konkrétni spérnice) a jejich
efektivnich provoznich rychlosti. Pokusy © pFekondni téchto
omezeni ( poZitim nadmérného mnozstvi pFipoju ke shérnici),
vedou ke zvyseni nakladl a komplikovanosti "haze", nebo k
neroz&ifitelnému systému, kdy tento systém by byl povaZovan,
pro nékteré aplikace, za p¥ilis ndkladng. Dal3i omezeni se tyké
provozniho vykonu, Pro skuteéné zajisténi spinacich funkci, a
stejnd tak Fizeni provozu na sbhérnicich.

zatfFeti, struktura sb&rnic, kterou lze nalézt u mnoha, né-1li
u vétEiny konvenénich spojovacich systémi, Jje konstruovana
pouze pro provéadéni z&kladnich hoverovych, provoznich a
spinacich funkci a neposkytuije snadny a p¥imy pE¥istup k portim,
. aby se tim mohly integrovat nové prvky a sluzby.

zadtvrté, struktury sbdrnic nejsou schopny pEendset
paketované spojovaci data, nebo jiné druhy informaci.

PFistup oznaéehy jako druhy, se mize tykat zkréacené
nmoduldrnim® pfistupen. Podle moduléarniho p¥istupu, je
predstava takova, e se poskytne spojovaci systém, ktery je
konstruovén ze série Vv podstaté identickych modull. Kazdy modul
poskytuje koneé&ny pocet spojovaci kapacity, ktera se maze
p¥idat k existujicimu systému (soucasné jeden nebo vice), aby
se tim zvysila celkové kapacita tohoto systému.

Kromé& jiZ uvedenych hlavnich nevyhod, ma modulédrni p¥istup
je&té jiné nedostatky. Za UCelem poskytnuti plné neblokovacich
operaci, kazdy a véechny moduly takto vyrobené, musi mit




schopnost pEijimat spinaci data obvodu od kaZdého dalsiho
modulu, a to aZ do maxim&lniho poctu, ktery se miZe vyskytnout.
v podminkéach hardwaru to znamend, Ze kazdy modul musi mit
dostate&né velkou pamét pro uchovéani maximdiniho mnozstvi
spojovacich dat obvodu, které se mohou pFijmout p¥i maxim&lnim
po&tu navzéjem spojenych modult. Tak napiiklad, jestliZe je
kaZdy modul schopny spoiit (sepnout) 64 porti a miZe se
navzdjem spojit maximdlné 8 modulu, potom musi kazdy modul
obsahovat pamét, ktera bude schopna uchovévat spojovaci data
obvodu pro 8 x 4 = 32 porti. Podle modularniho p¥istupu je to
maximélni spojovaci kapacita plné roz&ifeného systému, ktera
uréuje velikost paméti, kterou mus{ mit kaZdy modul. U vétéich
systému (pfi #&dové neékolika tisicich portech nebo vétdich), Je
vytvafeni takovych paméti nepraktické, a to jednak z ddvodu
vysokého poctu fyzického sit/vedeni interfejsu, a rovnéZ pro
nutnost mit dalSi obvody pro Fizeni paméti.

zadruh&, aby se udrZel pravy npoduldrni systém, neni moZné
ménit kapacitu jednotlivych moduld.

zatFeti, podobné jako u pEistupu nroz&ifené sbérnice", je i
modularni pfistup orientovén na provéadéni z&kladnich
spojovacich (spinacich) operaci a obecné nenabizi p¥imy
pFistup ke vsem portim, ani schopnost zpracovani paketovanych
spojovacich dat nebo jingch typl informaci.

odstata lezu

struéné shrnuto, tento vynélez poskytuje otevienou, rychlou,
Zirokopédsmovou, digitdlni komunikadéni sit pro p¥ipojeni
vicenésobnych, programovatelnYch telekomunikadnich dst¥eden,
aby se tak vytvoEil velkokapacitni neblokovaci spojovaci
systém. U provedeni, kterému se dava pFednost je sit
realizovéna tim, Ze pouzivé jeden nebo vice okruhi, které tvofl
médium pro pfenos jnformaci v siti, a ddle mnozZstvi
programovatelnych Gstfeden (spinadd), 2z nich# kazda se chové

jako sitovy uzel a slouzi skupiné porta. Do sité se mohou



pFidat dalsi Gstfedny (uzly), pokud uvazuijeme o zvySeni
spojovaci kapacity.

Kazdy uzel zahrnuje obvod dilkového prenosu pro pfenos a
pEijem paketované informace prom&nné délky Vv ramci sité,
pEFitem? kaZdy uzel je schopny pFijimat informace ze v&ech
ostatnich uzlld a stejné tak do nich informace zasilat, Sit miZe
p¥endset jakykoliv typ informace, kterd se v systému nachdzi,
v&etnd hlasovych signala, dat, videa, multimedidlini
informace, ¥idici informace, informace © konfiguraci sité
a jeji udribe, pfigemZ se sit miZe rozdélit pro ruzné typy
informaci, nebo je sdilet.

Krom& toho mohou v siti pusobit jako uzly i iind za¥izeni a
zdroje nez programovatelné Gst¥edny, &imZ ziskdvaji pEimy
pEistup ke vSem informacim, které siti prochézeji. pPFesnéii,
zdroje zpracovéni nlasovych signéld, napfiklad systém hlasové
posty nebo jiné vys3{ sluZby, se mohou stat uzly s pfimym
pFistupen k portim toho daného systému, aniZ by pot¥ebovaly
velkou hlavni astfednu. schopnost tohoto vyndlezu pEenéset
informace jakéhokoliv typu ve snadno pouzitelné formé a pEi
vysoké pFenosové rychlosti v s{ti, umoZiiuje pFipojit jakoukoliv
sluZbu, tvar nebo zdroj zpracovani hlasového signdlu na daném
uzlu, k jakémukoliv portu tohoto nebo jiného uzlu.

Tento vynilez rovnéZ poskytuje zpusoby a paketové struktury
pro komunikacéni informace v siti. vEeobecné poskytuje razné
paketové struktury pro komunika&ni spojovacl (spinaci)
informace obvodu, datové a GdrZbové informace. viechny pakety
obsahuji Fidici cast z&hlavi, ktera obvykle obsahuje adresy,
stavové a jiné Fidici informace a céast placenych sluZeb pro
p¥enos dat. Kombinace p¥imého pEfistupu ke viem portim a
schopnosti pfendset informace ve formé paketu, je vysoce
kompatibilni s asynchronnimi operacemi pf¥enosového rezimu (ATM -
asynchronous transfer mode) V siti SONET (synchronni opticka
sit).

v souladu s jednim zpusobem pfenosu informaci mezi uzly,
kazdy uzel pouziva pro ptenos jednoho nebo vice pakett sit,
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pFitemZ kazdy 2z nich ma "préazdnou" cast placenych sluZeb, jejiz
informace jsou nejprve pFijimany sousednim uzlem. Sousedni
’ uzel urduje zdroj pFijimaného paketu a jeho stav, a to pomoci

v Fidici &asti paketu. Jestlize mé sousedni

uzel informaci k odeslé&ni do uzlu, ktery p¥endsi paket, vloZi
sousedni uzel takovou informaci do placené &&sti paketu, umozni
paketu projit k dal&imu sousednimu uzlu Vv siti. JestliZe

informaci pro uzel s paketem, paket
daldimu sousednimu uzlu Vv siti. Tento proces

se opakuje u kaZdéeho uzlu aZ do doby, kdy paket projde nap¥id

se s "plnou" placenou g&sti do uzlu odkud

pivodné vysel. V tomto bod&, informace vlozena do paketu jinymi
uzly je zachycena uzlem, ve kterém paket vznikl. st¥idavé,

nprézdny" paket, kterg prosel siti a vraci
jingeh uzld. Tinto zplsobem informace
vznikléd na kterémkoliv portu obsluhovaném

jakymkoliv jinym uzlem, se miZe prendset do jiného portu
stejného nebo jiného uzlu v systému.

v souladu s alternativnim zpusobem p¥enosu informaci mezi
uzly, kazdy uzel pouzivd sit pro pfenos jednoho nebo vice
paketd, z nichi kazdy ma4 “plnou" placenou &éast , kterd

vzniklé v tomto uzlu. Kazdy takovy paket je

nejprve pEijat sousednim uzlem, ktery stanovi paved paketu, a
zda jakadkoliv informace V ném obsaZend je pro sousedni uzel

- potFebna. Pokud neni pot¥ebna, paket prosté& projde do
nejblizsiho sousedniho uzlu. Tento proces se opét opakuje aZ do
doby, kdy kazdy uzel V siti pFenesl jeden nebo vice paketd s
"plnou placenou ¢asti, a kdy kazdy takovy paket prosel celou
sfti, a tim umoZnil kazdému uzlu pEistup k informacim vzniklym

lu.
o zplsobu pEfenosu informaci podle tohoto
ita p¥enosu informaci kaZdého uzlu stanovi

nezdvisle na ostatnich uzlech. Dan§ uzel musi pouze obsahovat
dostatedné velkou pamét, ktera by mohla pEijmout spojovaci

sni hlasového signalu) a nikoliv celou
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kapacitu systému.
U jiného provedeni tohoto vyndlezu se pro propojeni vsech
) uzla pouziva druhy okruh, &imZ se Vytvafri druha sit. Tato druha
si{t G&inn& zdvojuje maximalni spojovacl kapacitu systému a
rovnéi poskytuje ochranu proti chybam v pFipadé vypadnuti prvni
sité.

U jiného provedeni, podle tohoto vyndlezu, se vyskytuji
dal3{i sité p¥idané k stavajicim uzlim, &imz se opét zvysuje
maxim&lni spojovaci kapacita systému.

U daldiho provedeni, podle tohoto vyndlezu, se muZe pouzit
jeden nebo vice uzli pro pFemosténi jedné sité s druhou siti.
PFemosténi sité& je spoleCné pro ob& sitd a je schopno vymény
jnformaci v obou smérech mezi témito sitémi. pPremosté&ni uzlu se
mize rovné&Zz pouZit pro spojeni siti, které pracuiji s ruznou
rychlosti.

P¥ehled obrézkd na vykrese

7v14Stnosti tohoto vynalezu jsou zdlraznény Vv pFipojenych
nirocich. Uvedené a daldi vyhody budou srozumitelnéjsi pomoci
popisu a pEiloZenych vykresi, na kterych:

obr.1A a 1B zndzorfujl vyvojovy diagram rozgifitelného
telekomunikadniho systému okruhového typu, ktery pouziva pro
prenos informaci mezi programovatelnymi spojovacimi uzly sit
- se vzdjemné propojenymi uzly,

obr.1E znézoriuje ruzné typy paketld, které se mohou pouZit
pro pfenos informaci v sitich podle obr. 1A aZ 1D,

obr.2A zndzorfiuje vyvojovy diagram programovatelného
spojovaciho uzlu, ktery se miZe pouZit v systémech podle obr.1lA
az 1D,

obr.2b a 2¢C zndzorhiuji 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 snazoriuji vyvojovy diagram
spojovaciho uzlu sndzornéného na obr 2A aZ 2C,




obr.3F znézoriiuje podrobnéjsi diagram vysilacich a
pfijimacich pam&ti, znidzorné&nych na obr.3B a 3C,

obr.4A znazoriiuje vyvojovy diagram zobrazujici pFijimaci a
vysilaci funkce gahrnuté v jednom zpisobu p¥enosu informaci v
giti se vzédjemné propojenymi uzly podle obr.la az 1D,

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

obr. AC a 4D zndzorfiuji schéma zapojeni zobrazujici
podrobné&jsi kroky prenosu jak spojovacich dat obvodu, tak i
paketovych spojovacich dat, a to Vv souladu se zpusobem uvedenym
na obr.4A,

obr.AE znézoriuje &asovy diagram zobrazujici casovy vztah
mezi uzly p¥i pEenosu jak spojovacich dat obvodu, tak i
paketovych spojovacich dat,

obr.5A znézoriiuje v{vojovy diagram, ktery zobrazuje druhy
zpisob pfenosu informaci v siti se vzéjemné propojenymi uzly
podle obr.1lA az 1D,

obr.5B a 5C znazoriuji schéma zapojeni, zobrazujici
podrobné&jsi kroky pFenosu Jjak spojovacich dat obvodu, tak i
paketovych spojovacich dat podle zplisobu uvedeného na obr.53,

obr.6A a 6B znazoriuji vyvojovy diagram rozgifitelného
telekomunika&niho systému, ktery ukazuje, jakym zpusobem se
mize udrzovat spojeni v ptipadé chyby na jednom,
programovatelném uzlu nebo na Gasti si{td se vzadjemnd
propojenymi uzly,

obr.7 znazorfiuje vyvojovy diagram dalstho provedeni podle
tohoto vyndlezu, které pouziva dve dvouokruhové sité se
vzéjemné propojenymi uzly, jednu jako z&lozni pro pfencs
informaci mezi programovatelnymi spojovacimi uzly,

obr.8A a 8B znazoriuji vyvojovy diagram dalsiho provedeni
podle tohoto vynalezu, které pouzivé sit se vzdjemné
propojenymi uzly pro prenos informaci jednim nebo vice
programovateln?mi uzly a jednim nebo vice zdrojovymi uzly,
které zpracovavaji hlasové signaly,




obr.8C znadzorfiuje vyvojovy diagram zdrojového uzlu
zpracovavajiciho hlasové signdly podle obr.8A a 8B,

obr.9A a 9B zndzoriujl vyvojovy diagram dalsiho provedeni,
podle tohoto vyndlezu, které pouZiva programovatelny spojovaci
uzel jako most mezi dvéma sit&mi se vzdjemné propojenymi uzly,

obr.9c zndzorfiuje vyvojovy diagram uzlu slouziciho jako most
podle obr.9A a 9b,

obr.10A znazoriiuje vyvojovy diagram dal&iho provedeni podle
tohoto vynalezu, které pouzivd osm okruhd pro pfenos informaci
mezi programovateln?mi spojovacimi uzly, &imz se demonstruje
dalsi roz&ifFitelnost spojovaciho systému,

obr.10B a 10C znazorfuji vyvojovy diagram jednoho
spojovaciho uzlu 2z obr.10A.

a ovede alez

Na obr.la a 1B je zndzornén velkckapacitni, rozsifitelny,
plné programovatelny telekomunikaéni spojovaci systém 2. Systém
2 zahrnuje HOST (host computer - hlavni pocital) 4 a sérii
programovatelnych spojovacich uzla 6a-6h. KaZdy ze
spojovacich uzlu m& interface hlavniho po&itade (dale HOST) ,
ktery je pfipojen k HOST 4 pomoci lok&lni sitd (LAN - local area
network), jakou miZe byt napfiklad Ethernet, nebo pomoci
asynchronnich vicendsobnych spojovacich linek 8 {RS-232).
Pochopitelné se daji vyuzit i jiné interfaces HOST/uzel namisto
(nebo jako doplnék) linek 8 LAN/RS-232. ASkoliv je zobrazen
pouze jeden HOST, pouZiti LAN 8 pro spojeni HOST/uzel umoZiiuje
pro ¥izeni systému 2 (nebo jeho &ast) pouzit vice HOST, a to Vv
uspo¥adani, kdy kaZdy HOST je wklientem" a kazdy uzel je
ngerverem". % divodu zlepseni srozumitelnosti vykresu je
interface HOST uzlu 6a a 6f-6h seskupeno do shérnice.

Kazd§ z uzlu 6a-6h zahrnuje digitdlni interface sit/linka
pro spojeni s veFejnou telefonni siti (public switched
telephone network- PSTN), nebo se soukromou siti 10. Vyraz

wsoukromd sit" se v SirsSim slova smyslu tyké jakékoliv sité
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nebo linky nebo jiného interface ne# PSTN. Opét 2z divodu
srozumitelnosti jsou interfaces sit/linka uzlu gb-6e seskupena
do sbarnice. Jak je to gnazornéno pomoci reprezentativniho uzlu
6g, miZe interface sit/linka zakonZovat pudto digitdlni sit
nebo analagové sbdrnice/linky, nebo xombinaci obou typu.
Tnterface sit/linka daného uzlu miZe gzahrnovat vhodné
interfaces pro provoz komunikaci pouiivajicich ATM

(pamét ptevadéce adres), signalizaéni systém 7 (8S7), ISDN
(digitdlni sit integrovanych sluZeb) , T1/robbed bit, E1/CAS,
nebo jiné komunika&ni protokoly.

Uzel 6g je jmenovité urdeny "hlavni uzel A" (aktivni hlavni
uzel) a uzel 6h je jmenovité ur&eny "hlavni uzel B" (z&lozZni
hlavni uzel). synchronizaéni linka (ref 1....ref n) vybihd 2
aktivniho hlavniho uzlu 6g do xaZdého spojovaciho uzlu, adkoliv
nékteré takové linky jsou z duavodu srozumitelnosti sdruZeny do
sbérnice. Jak to bude dile podrobné ji vysvétleno ve spojeni s
obr.3A aZ 3E, kterykoliv z uzlt 6a-6h mize byt uspo¥addn jako
aktivni hlavni uzel nebo jako zéloZni hlavni uzel. V daném
okamziku miZe existovat jeden a jenom jeden aktivni hlavni
uzel.

Uzly 6a-6h jsou navzijem spojeny siti navzdjem propojenych
uzla 12, ktera poskytuie digit4lni spojeni mezi uzly, a to
spojeni s velkou rychlosti a s velkou &iFfkou pdsma. Jak je to
zndzorndno, miZe se sit 12 realizovat pouZitim okruhi, které
umozfiuji, aby si kazdy z uzll 6a-6h mohl navzéjem vyméfiovat
paketové informace s jinym uzlem Vv ramci sité 12. Sit 12 se
maie rovndz realizovat pomoci rizngch jingch typd komunika&nich
sit{, véetné Ethernet a jingch typd LaAN, pomoci bezdrétovych
komunikaénich siti a PSTN (ATM/SONET) . Pouziti PSTN u sité 12
umoZiiuje, aby byly uzly geograficky distribuovany velkoploSné.

Hlavni paketovd struktura 14, slouzici pro vyménu informaci
pfes sit 12, sestava z Fidicl c4sti, placené zasti 18 a stavové
a ridici &asti 19. pPodrobnéji jsou rizné paketové struktury pro
pfenos ruznych typa informaci popsény niZe s pouzitim obr.1lE.

pouzije-1i se sit 12, miZe se port daného uzlu pEipojit k



jakémukoliv jinému portu stejného uzlu, plné& neblokujicim
zpusobem. U provedeni, kterému se dav4 prednost, je celkové
osm spojovacich uzlu 6a-6h navzdjem propojeno pomoci sité 12, a
jestliZe jsou vEechny §i¥ky pésma sité 12 pouZity pro pfenos
spojovacich dat obvodu (data pfepojovani obvodi), je systém 2
schopen spojit (sepnout) (8 x 2048) = 16384 portd, coZ se

rovna 8192 simultannim dvousmérnym hovorum.

Je z¥eimé, Ze kaZdy z uzlt 6a-6h pracuje nezédvisle pokud jde
o interface sit/linka, ktery na nich kon&i. Znamend to, Ze
kazdy uzel se miZe ze sitd 12 vyjmout nebo do ni pridat, aniZ
by se oslabily &innosti nebo interface sit/linky ostatnich
uzld. Spojovaci kapacita kazdého uzlu se miZe zFidit nezavisle
na spojovaci kapacité ostatnich uzli (tzn. "malé" (st¥edny se
mohou kombinovat s "velkymi, a to ve stejné siti 12). Takto
miZe byt celkové spojovaci kapacita systému 2 zvysena jednoduse
tim, Ze se pfidd do sité 12 dalsi uzel, co? ma své omezeni,
tykajici se rychlosti pfenosu dat v siti nebo v sitich 12, jak
to bude popsé&no nize.

Celkovd Ginnost systému 2 je Iizena hlavnim pocitadem 4
(HOST 4), ktery se realizuje pomoci PC, pracovni stanice,
pocitaem tolerantnim k chybé a jinym po&ita&em, na kterém bézi
uZivateluv aplikaéni software. HOST 4 a kaZdy z uzlld 6a-éh si
vyméhuji zprdvy pfes linky 8 LAN/RS-232. Tyto Zprévy se
pouzivaji ke konfiguraci uzlt a pEimych funkci zpracovavani
hovort, jako nap¥iklad realizovani spojeni a poskytovani
spojovacich sluzeb (detekce ténu, generovani ténu a konferen&ni
spojeni).

Obr.1C a 1D zobrazuji rozsifitelny komunikaéni systém 17,
ktery je podobny systému 2 na obr.lA a 1B, s tou vyjimkou, zZe
se pro vytvofeni sité 12, spojujici uzly 6a- ¢h, poZivaji dva
okruhy. PSTN/soukromi sit je z davodu srozumitelnosti
vynechdna. Stejna referenéni &isla jsou pouzita, pro urcéeni
stejngch komponent nebo krokii, i u ostatnich obr&zku. Konceplné
1ze kazdy z t&chto okruhl povaZovat za samostatnou sit ( nebo
alternativnd za samostatné kandly v réamci jedné sité), jelikoi
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pkenos informace mezi uzly se miZe realizovat pouZitim na sobé
nezdvislych okruhd, &imz se efektivne zdvojuje maximdlni spojovaci
kapacita v porovnani se systémem 2. PouZitim dvou okruhu se

rovndz provadi izolace chyb v systému 17. Znamena to, Ze v
pEipadé, kdy jeden okruh selZe (coZ u jednookruhového systému 2
znamend, Ze se stane neoperativnim), miZze druhy okruh

pokradovat v p¥enosu informaci mezi uzly, coZ znamend, Ze

systém zistava alespofi ¢dstecné operativni.

Obr.lE znézorifiuje provedeni nékolika paketl, které se dajl
pouZit pro pfenos informaci v siti 12. Paket dat spojovaciho
obvodu 3 a paket zpracovéni hlasového signdlu 5 jsou
konstruovany podobnym zpusobem a kazdy obsahuje Ifdici &ast,
ktera zahrnuje indikétor obsazovaciho ténu (BI - busy
indicator), nasledovany informaci o adrese a ¥idici informaci.
Indikator se miZe pouZit, tak jak to bude podrobndji popsano,
k udsni soudasného stavu daného paketu, kde nobsazeno!" znamena,
e uzel nemiZe paket pro pfenos informaci pouzit, nebo Ze je
p¥i "volno" pouZiti mozZné.

Adresni informace zahrnuje adresu zdrojového uzlu (SRC) kde
paket vznikl, nebo uzel urdeni (DEST), pro ktery je paket
uréen, nebo i oboji adresu. Ka3d& adresa (zdrojovd nebo urceni)
zahrnuje "adresu sité&", ktera jednoznacné jdentifikuie
konkrétni sit. Takova identifikace je nutnd, jelikoZ, jak to
bude pozdé&ji popsano, vicendsobné sité se vzédjemné propojenyni
uzly se mohou pouzit k propojeni stejnych nebo riznych skupin
uzld. Kazda adresa (zdrojova nebo urdeni) rovné&i zahrnuje
tadresu uzlu, kterd jednoznacné jdentifikuje konkrétni uzel

v konkrétni siti. Dalsi adresni informace maZe zahrnovat
explicitni "adresu portu", pro jednoznadnou identifikaci
konkrétniho portu nebo skupin portu.

Obecné plati Ze pakety 3 a 5, které nesou spojovaci data
obvodu, vyZzaduiji "“adresy portd", jelikoZ takova data jsou
24visla na distribuci pfes vice uzld a/nebo porta.Jako
alternativa k explicitni "adrese portu" (kter& v kontextu
velkych spojovacich systémi by pfedstavovala tisice bytd
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dalZich informaci nesenych paketem), se mize urdit Implicitni
nadresa portu, pomoci udrzovani predem stanoveného pofadi
spojovacich dat obvodu Vv ramci placené &asti. Tak nap¥iklad
pakety 3 a § jsou popsény tak, Ze maji dostatenou kapacitu
placené &isti proto, aby mohly pfenddet celkové mnoZstvi 2048
byt spojovacich dat obvodu. Po umistdni téchto bytl do placené
&&sti, jsou uspofédény do pofadi, které pfesné odpovida
sekvenci &asovych mezer u daného uzlu. Byte spojovacich dat
obvodu, ktery odpovida nprvnimu® casovému intervalu (casovy
interval (TS) 0) daného uzlu, je umistdn jako prvni v placené
d4sti a je nadsledovan zbylymi byty v sekvenénim po¥adi.

U tohoto uspofadédni miZe kterykoliv uzel vkladat spojovaci data
obvodu do placené &&sti, nebo je z ni vyjimat tak, Ze jednoduse
po&itd polohu konkrétniho bytu vi&i prvnimu bytu v placené
Z4st, pFicemZ znd pFesné Gasovou mezeru, které byte odpovida.

Naopak, pakety 7 a 2 obecné nevyzZaduii "adresu portu",
jelikoZz informace pfend&end témito typy paketd, neni spojovaci
informaci obvodu.

Do Fidici E4sti 16 se muZe zahrnout dalsi informace, které
by specifikovala typ paketu, délku paketu, &islo sekvence
paketu a jiné informace.

pélka, nebo kapacita placené Casti kaZdého typu paketu, se
miZe ménit v zavislosti na tom, ktery uzel dany paket p¥enasi.
Nap¥iklad kapacita placené GAsti paketu 3 a 5 se miZe 1isit tak
dlouho, dokud poskytuje dostateénou kapacitu p¥enosu
spojovacich dat obvodu maximdlnimu podtu porty, které jsou
spojovény nebo zpracovany danym uzlem. Tak, jestliZe
konkrétni uzel je schopen spojit nebo zpraéovat maximdlné 2048
portl, potom tento uzel pFenasSi pakety 3 a 5 S placenou &éasti,
kterd m& kapacitu, pro spojovaci data obvodu, ay do 2048 bytu.
Podobné& plati, Ze jestliZe je jiny uzel schopny spojit pouze
512 portd, pak tento uzel pFendsi pakety 3 a 5 s kapacitou
placené Casti do 512 byta spojovacich dat obvodu.

placené &asti vEech typu paketld jsou nésledovany stavovymi a
¥idicimi informacemi, které mochou obsahovat kontrolni souet




nebo jiné informace pro zjisténi omyld a oprav.

Paketova spojovaci data paketu 7 a data paketu adrzby 9 Jjsou
konstruovana podobné (jejich délka a kapacita placené 84sti
jsou proménné), ale s tou vyjimkou, Ze tyto typy paketl
nepfendgi spojovaci data obvodu, ale (jak to bude popsé&no
pozdéji) pFfenasi paketovd spojovaci data, ktera vznikaji
v jednom misté (zdroji) a jsou urdena k p¥enosu do jiného mista
(urdeni- cilového) nebo do vice mist ("hlasové vysilani").
Stavovd a Fidici &4st paketu 7 a 2 ntiZe obsahovat informaci,
kterd ur&uje, zda je cilovy uzel schopny paket p¥ijmout, nebo
je v daném okamZiku obsazeny a paket p¥ijmout nemiZe.

Obr.2A zobrazuje hlavni funké&ni komponenty jednoho typu
provedeni programovatelného uzlu, kterému se dava pfednost, a
ktery se miZe pouZit u systémi podle obr.lA az 1D. Digitalni
jnterface sit/linky, jsou ukoneny na sériich spojovych
(linkovych) karet vstupu/vystupu (I0) 20. U provedeni, kterému
se d4va prednost, interface sit/linky pFedstavujici celkové
2048 portl, miZe byt ukoncen spojovymi kartami IO 20. Je-1i to
34douci, mohou byt nepovinné zafazeny z4lozni spojové karty IO
22 a z&loZni sbérnice IO 24, které by zajistily &innost
spojovaciho uzlu v pfipadé chyby jedné spojové karty IO karet
20.

Série digit4lnich siti T1, E1l, Jl, nebo analogové spojove
karty 26 hlavniho vedeni, xomunikuje se spojovou kartou IO
karet 20 pfes spojovou kartu (LC) I0 linek 28. Spojové karty
26 jsou rovnéZ interfacen spojeny se z&loZnimi spojovacimi
sbarnicemi 30a a 30b. Opét, je-li to zaddouci, se muZe zaFadit
zdloZni spojovd karta 32, ktera komunikuje se zdloZni spojovou
kartou IO karty 22 pfes zdlozni LC IO linky 34. Mohou se pouZit
i jiné typy interface sit/linka, napiiklad DS3, SONET a Jjiné.

Ruzné komunikadni sluZby, nap¥iklad ténova detekce a
generovani ténu, konferenéni provoz, zaznamenidvand hlasova
ozndmeni, analyza postupu signdluy, hlasovad identifikace,
kxomprese ADPCM (adaptive differential pulse code modulation -
adaptivni diferenci&lni impulsovd kédovd modulace}, a mnocho
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jingch sluZeb poskytuje jedna nebo nékolik vicefunkénich
digitdlnich karet 36 zpracovavajicich signdl (MFDSP

- multifunction digital signal processing cards ). ZadloZni
MFDSP karty 36 a z&loZni karty 38 ISDN-24 se mohou rovnéZ
pouzit. Podrobnosti o konstrukci a dinnosti MFDSP karet 36

a ISDN-24 karet 38, sbérnic 30a a 30b, jsou uvedeny Vv ptinlésce
08/001,113, podané 5.ledna 1993, V nové vydaném U.S. patentu
5,349,579 vydaném na stejné jméno uvedené ve zminéné p¥ihlasce.
predpoklada 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. Alternativmé, tak jak to bude ddle popséno, miZe byt
pouze jede uzel (nebo Gast vdech uzld) vybaven kartani 36 nebo
38 a pro zajisténi komunikadnich sluZeb do jingych uzll, které
nejsou tak vybaveny, se miZe pouZit sit 12.

10 karta 40 okruhu (sité) slouzi jako interface mezi parem
okruhti (oznadenych jako sada A, okruh 1 a 2), které jsou
spoleéné oznaceny jako sit l2a a uzlovy spinacC 44a oznaceny
jako "lokdlni hlavni sbharnice", budou popsany pozdé&ji.Prvni
nlavni interface 42a zajistuje spojeni mezi hlavnim po&itacem
4 a uzlem podle obr.za.

Druha IO karta 40b zdloZniho okruhu slouzi jako interface
mezi z4dloZnim pirem okruhti (oznadenych jako sada B, okruh 3 a
4), které spoleénéd vytvari druhou sit 12b, a zdloZnim uzlem
44b, ktery méd stejnou konstrukci jako uzlovy spinad 44a. Druhy
hlavni interface 42b zajistuje spojeni s hlavnim poditacem 4.
Linka 44 se pouZiva pro spojeni mezi uzlovymi spinaci 44a
a 44b. Linka 46 se pouzivd pouze pro spojeni uzlového spinace,
ktery funguje jako 1ok&lni hlavni sbérnice, s jinym uzlovym
spinagem, ktery rovnés funguje jako lokalni hlavni sbérnice.

U provedeni, kterému se d4va pFednost, spojové karty 26
realizuji v reé&lném Case spojovaci funkce, které jsou
pozadovany interfacem sit/linka, vCetné prevodu analogové
funkce na digitélni, jestliZe je to nutné. Spojové karty 26
pFendseji a pFijimaji spojovaci data Sasového multiplexu (TDM
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- time division multiplex) pfes spojovaci sbérnice 30a a 30b.
KaZdy z uzlovych spinadi 44a a 44b, dale MFDSP karty 36 a karty
38 ISDN-24, pfijimaji pfes sbérnice 30a a 3b spojovaci data
uzlu, pFendsend ve viech &asovych intervalech ze vSech
linkovych karet 26. Kazd§ z uzlovgch spinadu 44a a 44b , MFDSP
karty 36 a ISDN-24 karty 38 maji schopnost, pod Fizenim lok&lni
hlavni sbérnice (tj. uzlovy spinac 44a), pFendset spojovaci
data uzlu do spojové karty 26 p¥es sbérnice 30a a 30b, a to

v pribéhu pFedem urceného Easového intervalu. Kromé toho, kaZda
sbérnice 30a a 30b zahrnuje sbérnici s vy3sim Fizenim datového
spoje (HDLC), pfes kterou si CPU v uzlovych spina¢ich 44a

a 44b, kart&ch 36 MFDSP a kartdch 38 ISDN-24, vyméiuji ¥idict
instrukce.

Pro lepii pohodli se bude vyraz "lokalni port", po cely
zbytek popisu, pokud jde o konkrétni uzel, tykat casového
intervalu obsahujiciho spojovaci data pfendsena ze spojové
karty 26 do viech uzlovych spinadi 44, MFDSP karet 36 a ISDN-24
karet 38 (pokud se vyskytuji), nebo se bude tykat Casového
intervalu obsahujiciho data pFendsend z kteréhokoliv uzlového
spinade 44, MFDSP karty 36 nebo ISDN-24 karty 38 do spojové
karty 26. Vyraz "vzdédleny port" se bude tykat, pokud jde o
konkrétni uzel, lokdlniho portu jiného uzlu.

U provedeni, kterému se dava prednost, kazdy uzel 6a-6h je
schopny spojit v Gase aZ 2048 lokdlnich portl. U tohoto
provedeni, kaZdy uzlovy spinaC 44a a 44b m& CGasové spinéni
schopné sepnout 2048 &asovych intervald. V souladu s Jjednim
aspektem podle tohoto vyndlezu, musi byt pamét kazdého
spinaciho uzlu 44a a 44b dostatednd velk&, aby mohla pojmout
pouze maximdlni podet lokdlnich portll a nikoliv spojovaci
kapacitu celého systému. Vyznamnou vyhodu, podle tohoto
aspektu, ocenime s odkazem na obr.lA a 1B. Provedeni systému
2, kterému se dévd pFednost, je schopné spojit celkové 16384
porti. Spinaé (uzlovy spinac 44a) v ramci kaZdého uzlu 6a-éh
mus{ pouze obsahovat dostatecné velkou pamét’ pro spojeni 2048
lok&lnich portd a nikoliv 16384 portl celého systému 2. Jak to
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pude ddle popséno, je to novost uspo¥ddéni sité 12 a jeji
schopnost pfenaset spojovaci data obvodu 2z jednoho uzlu do
kteréhokoliv jiného uzlu, kdy tyto novost poskytuje druhé
stadium spojeni, které t&2{ z celkové kapacity systému 2.

Obr.2B a 2C zobrazuji provedeni druhého typu
programovatelného uzlu. Tento typ uzlu md zdklad Vv sériovém
pc-486 (nebo v ekvivalentu) s perifériemi 48 , s ISA
(AT) sbérnici 50, s velkokapacitni paméti 52. PC-486 48 pouzivéd
aplikadéni uZivatelsky software a Gsp&sné pracuje jako hlavni
poditaé 4. Alternativné se miZe, pro pEipojeni vnéjsiho hlavniho
po&itale a pro ¥izeni uzlu, pouZit hlavni interface 42a (hlavni
po&itad 4 z obr. 1A aZ 1D). Kromé komponent, které jiZ byly
jdentifikovény ve spojeni s pFedchozim vyCtem, Jje tomuto
provedeni dodatecné poskytovéno mnoho dal&ich komponent.
Interface sbérnice zpracovani hlasového zdroje 54 zajistuje
dvousmérnou komunikaci mezi sbdrnici 30a a dvéma sbérnicemi
zpracovani hlasovych sign4lli, sbérnici PEB 60 a/nebo sbérnici
MVIP 62. Sbérnice PEB 60 a shérnice MVIP 62 pfedstavuji dobife
zndmy "standardni" interface pro komunikaci s komer&né
dostupnymi, Siroce pouzivanymi zdroji zpracovani hlasovych
signdld 56 a 58. Tak napfiklad Dialogic Corporation z New
Jersey vyrabi celou radu panelll, nebo karet, zdroji zpracovani
hlasovych signdld, které se pomoci zéstréky p¥imo zapoji do
sb&rnice PEB 60, a které se daji pouzit u ruznych aplikacit
véetné hlasové posty, faxové posty, interaktivni hlasové odezvy
a jinde.

podrobnd konstrukce provedeni uzlového spinale, kterému se
dava pFednost, je zndzornéna na obr.3A az 3E. Ustfedni
zpracovatelskd jednotka (zékladni jednotka) (CPU) s pfidélenou
RAM/ROM 64 je p¥ipojena k adresni sbérnici CPU 114 a k datové
sbérnici CPU 116. CPU 64 je rovnéZ pF¥ipojena ke sbhérnici HDLC
(c4sti sbérnic 30a a 30b) a miZe byt, v zévislosti na
uspotddani uzlového spinace 44a, rovnéz pripojena k hlavnimu
po&itaci 4.

vysila& dat 66 je pfipojen k adresnim a datovym sbérnicim
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114 a 116 CPU a ke dvéma obvodim zpracovdvajicim pakety 78a a
78b. VysilaC 66 je rovnéz pFipojen tak, aby mohl pFijimat
spojovaci data obvodu pro lok&lni porty pfes sbérnici 30a
(zdloZni sbdrnice 30b je z duvodu prehlednosti vynechdna). Jak
bude ddle uvedeno, miZe vysilaC 66 V zadvislosti na reZimu
operace, p¥ijimat a Casovat spojovaci data, ktera proudi ve
sméru od spojové karty do udstfedny (LSDATA), nebo miZe
alternativnd p¥ijimat a Casovat data, kterd proudi ve sméru od
Gst¥edny k spojové kart& (SLDATA). Vysila& 66 zahrnuje dveé
mapy okruhu 26, 98, odpovidajici okruhim 1 a 2, resp., mistni
gekvenéni &ita&/mapu 100 a &ty¥portovou pamét lokdlniho
pfenasSece 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 pfes sbérnici 30a. PFijimaé €8 miZe ve
spojeni s prostorovym ¥idicim obvodem 112 a V zdvislosti na
reZimu operace, odvadét spojovaci data obvodu, kterd proudi ve
smdru budto do SLDATA nebo do LSDATA (tj. kterykoliv smér
ktery je opainy viéi sméru vstupu dat do pFenasSele 66).

P¥ijimad 68 zahrnuje sekvencéni &itad/mapu 104, mapu lokdlniho
&asového intervalu 106, tri-portovou lokdlni pamét pfFijimace,
registradni vyhledévaci pamét 110, lokalni pamét pfijimace
paketovych dat dudalniho portu a sekvenc¢ni mapu /¥izeni 120.

Rychly pfijimac¢ dat 70a Je fyzicky pFipojen k okruhem 1 pro
pEijem informaci v paketovém tvaru z tohoto okruvhu. P¥ijimaé
70a je realizovén ¢ipem HDMP-1014 od spol. Hawlett-Packard
Company, ktery je proudové vézanym obvodem (ECL). PFevodni
obvod 72a je pfipojen tak, aby mohl pFijimat vystupni signaly
prijimace 70a a vytvatet vystupni signdly, které jsou
kompatibilni s logikou TTL (transistor—transistor logic).
vystup pFevodniho okruhu 72a je aplikovan u multiplexoru 74a,
ktery pFevadi 16-ti bitovd data pFfijimand z pfijimaCe 74a do
32 bitového formitu. Vystup z multiplexoru 74a je aplikovén
u “"prvni do-prvni ven" paméti (FIFO - first in-first out) 76a,
u ¥idiciho obvodu paketli 92a a u obvodu vybéru okruhu 24. Obvod
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pEiznaku pfenosu (XF) je p¥ipojen k ¥idicimu obvodu paketd 92a.
vgstup z FIFO 76a je pfipojen k obvodu zpracovani paketu 78a.

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

pfevedniho obvodu 72a a pfijimage dat 70a. Vysilaé 84a je

realizovan vysilacim &ipem HDMP-1012 spol. Hawlett- Packard.

odd&lend, ale identicky se vytvaFi obvedy pro spojeni
interfacem a pro pFfenos informaci do a nebo z komponent okruhu
2. O0dpovidajicim kcmponentdm ndleZi stejnd referenéni cisla.
Jak bude d&le vysvétleno v souvislosti z obr.6a a 6b, je vystup
vysilade 84b b&hem Sasovych Gsekid, kdy uzlovy spinaé 44a
pracuje v rezimu "zpétné smy&ky, pfipojen ke vstupu pfijimace
70a, jak je to vyzna&eno u fantomu a referencniho ¢isla 7la.
Podobné je vstup pfijimade 70b pFipojen k vystupu vysilaCe 84a,
jak je to zndzornéno referenénim &islem 71b.

Uzlovy spina& 44a zahrnuje dalfi komponenty pro casovaci a
synchroniza&ni funkce, které jsou seskupeny do hlavnich voleb
uzld 65 a hlavnich voleb lok&lnich sbérnic 71. Hlavni volby
uzlu zahrnuji meziuzlovy synchronizacni obvod 67 a hlavni

oscilator okruhu 69. Synchroniza&ni obvod 67 generuje
referendni signdly refl....refn,, kdy kaZdy je zasilan do
jednoho jiného uzlového spinace (viz obr.la aZ 1ld).
synchronizadni obvod 67 rovnéZ generuje uzlovy ramcovy
synchronizaéni signdl a hlavni hodinovy impuls okruhu, pfiCemz
oba jsou zasilany do Fidicich obvodid paketu 92a a 92b.Hlavni
volby lokdlni sbé&rnice 71 zahrnuji ¥izeni lok&lni sbérnice HDLC
73 a lok&lni synchronizac¢ni obvod 75. Rizeni lokalni sbérnice
HDLC 73 je spojeno s CPU adresnimi a datovymi sbérnicemi 114 a
116 a generuje sérii signdlt 1...n , které se zasflaji do vsech
ostatnich karet (tj. do ostatnich uzlovych spina&d, spojovych
karet, MFDSP karet a ISDN-24 karet), spojenych s danym uzlem
pro Fizeny pfistup do sbérnice HDLC.

Lokalni synchronizadni obvod 75 pfijimd dva vstupni signéaly.
jeden vstupni signil je budto jednim ze signdld refl..refn ,
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(jestliZe je jiny uzlovy spina& konfigurovan jako hlavni uzel),
nebo je to zdroj Easovani smycky (jestliZe uzlovy spinaé z
obr.3A aZ 3D je s&m konfigurovdn jako hlavni uzel). Ramcovy
synchronizaéni signé&l (impuls) do obvodu 75 se ziska z
meziuzlové sf{té (okruhu) 12 nebo z jednoho ze signédlud ref
1..refn (jestlife jiny uzlovy spina& je konfigurovany jako
hlavni uzel. Obvod 75 bude s&m generovat rémcovy synchronizaéni
signdl, jestliZe je sam konfigurovén jako hlavni uzel.

Dal&f podrobnosti tykajici se konstrukce paméti pfijimace
108 a pamé&ti vysilade 102 jsou zndzornény na obr.3F. Pamét
vysilaZe 102 je organizovéna do dudlniho spojovaciho obvodu
databanky 122 a 126, a dudlnich oblasti konstant 132 a 136.
puilni spojovaci obvod databanky kazdé paméti je schopny
ginnost p¥i spojeni jejich p¥islusnych mapa a ¢itadélh se
spojovacimi daty &asovych spinacich okruhti. To znameni, Ze
bdhem daného Gasového intervalu je byte spojovacich dat obveodu
sekvendénd zapsan 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 poufivd pro proces pouZiti adres, které jsou
poskytovédny mapou. Béhem st¥fdavych casovych period 12545, se
role databanek spojovaciho obvodu obrdti, a tim zaméni casové
intervaly pro uskute&né&ni &asového spinani.

Oblasti konstant kazdé paméti jsou obecné schopny ukl&dat
spojovaci data paketu pomoci CPU &4, kdy CPU 64 ma pfistup
do jakéhokoliv mista kazdé paméti.

Konfigurace, synchronizace, inicializace

PFed pokradovanim v pFehledu &innostil uzlového spinace 44a
bude dobré porozumét, jak by m&l byt kazdy spinac konfigurovan
aby fungoval, a jaké jsou jeho odpovédnosti ve smyslu
synchronizace a inicializace. S odkazem na obr.1A, 1B a 3A az
3E, by m&lo byt jasné, Ze kazdy programovatelny spojovaci uzel
6a aZ 6h musi cbsahovat alespofi jeden, ale miZe obsahovat i
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vice jak jeden, uzlovy spina¢ 44a. M&lo by byt rovnéZ jasné, Ze
se musi vzit obecné v Gvahu dva typy synchronizace:
synchronizace meziuzlové sité a synchronizace PSTN (nebo
soukromé sité).

KaZdy uzlovy spinaé 44a je moZné konfigurovat pomoci
softwaru, kdy pracuje jako 1) kombinace hlavniho uzlu a lok&lni
hlavni sbérnice, 2) jen jako lokdlni hlavni sbérnice, nebo 3)
ani jako hlavni uzel, ani jako lokdlni hlavni sbérnice, ale
pouze jako standardni spinad. Pravidla konfigurace jsou
nasledujici. U kaZdé meziuzlové sité 12 musf byt v daném
okamZiku jeden a pouze jeden uzlovy spinad, ktery pracuje jako
hlavni spina&. KaZdy uzlovy spina&, ktery pracuje jako hlavni
uzel, miZe rovn&Z pracovat jako lokdlni hlavni sbérnice pro
svij uzel. V jednom urd&itém uzlu, musi v daném okamZiku
existovat jeden a pouze jeden uzlovy spina&, ktery pracuje pro
tento uzel jako lokdlni hlavni sbérnice. V jednom daném uzlu
mohou byt v kterémkoliv daném okamZiku jeden nebo vice uzlovych
spinadd, které pracuji jako standardni spinace.

Povinnosti uzlového spinade pracujiciho jako hlavni uzel je:
1) spojit interfacem PSTN pro zdroj &asovani smylky (p¥es obvod
75), pro bitovou synchronizaci do digitdlnich siti PSTN, 2)
generovat pakety systému ddlkové tGdrZby, které generuje hlavni
uzel pro r&mcovou synchronizaci do digit&lnich siti PSTN, 3)
komunikovat s hlavnim poditadem, 4) komunikovat se viemi
ostatnimi kartami v uzlu ( jinymi uzlovymi spinaéi, spojovymi
kartami, MFDSP kartami a ISDN-24 kartami) pfes sbérnici HDLC
(Fizenou ¥idicimi signdly 1...n z ¥izeni HDLC 73), 5)
generovat uzlové hodiny a tvo¥eni rdmci pro vEechny ostatni
karty v uzlu (hodiny lok&lni sbérnice a synchronizadni signaly
loké&lni sbhérnice z obvodu 75).

Povinnosti uzlového spinade, ktery pracuje jako standardni
spina& je: pfijimat synchronizaéni signdly hodin lokalni
sbdrnice a ramce lokdlni sbérnice z lokdlni hlavni sbérnice.

Hlavni uzel je odpovédny za inicializaci a konfiguraci
systému, coZ zahrnuje ovéFovani integrity a provozuschopnosti
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sité 12 a nepovinné budto p¥idé&lovat uzlovou adresu kaZdému
uzlu a vysilat do uzlld vyzvy pro urdeni jejich d¥ive
pfidélengych adres. Jakmile je jednou adresa uzlu pfidé&lena
nebo uréena, miZe hlavni uzel tento uzel vysSet¥ovat (pouZitim
idrzbovych paketl pfes sit! 12), aby se ziskala informace o
konfiguraci, napfiklad o typu uzlu, typech interface PSTN
a/nebo protokolu, spojovaci kapacité a jiné informace. Hlavni
uzel miZe rovnéZ odpovidat za provedeni Udrzby a
administrativni funkce. Kromé toho, jestliZe se pro realizaci
jakékoliv meziuzlové sité& pouZiji vicendsobné okruhy, miZe
hlavni uzel p¥idélit kaZdému uzlovému spinaéi konkrétni okruh
pro vysilédni a p¥ijimani paketi.

i d raci

S odvelénim na obr.1C, 1D a 3A aZ 3F predkladdme p¥ehled
Cinnosti systému 17. Pozornost budeme nejprve vénovat tomu,
jakym zpusobem se zpracovavaji spojovaci data obvodu.
Predpokladejme, Ze je systém jiZ inicializovén.

LSDATA (nebo SLDATA), kterd jsou vstupem do paméti vysilade
102, pfedstavuji byty dat spojovaciho obvodu pro lokdlni porty
obsluhované danym uzlem. Tato byty jsou zapsdny sekvencné do
databanky spojovaciho obvodu 122 a 126. V souladu s tim,
kapacity téchto databanek efektivné urcuji maxim&lni podet
¢asovych intervald,, které mohou byt Casové sepnuty uzlovym
spinadem 44a. Pro Gcely tohoto pfehledu pFedpokladame, Ze kazda
databanka m& kapacitu 2048 bytd, coZ znamend, Ze maximum
Zz 2048 lokadlnich portu miZe byt paméti vysilale &asové
sepnuto. Aby byla data spojovaciho obvodu (uloZend v paméti
102) k dispozici kaZdému dal&imu uzlu obsluhovanému meziuzlovou
siti 12, miZe se pouzit jeden ze dvou zplusobu. Podle prvniho
zpusobu, vysilaé 66 a obvod zpracovdvajici pakety 78a
(pfedpoklddi se, Ze okruh 1 je okruhem p¥idélenym tomuto uzlu
pro p¥enos paketl), formuluje paket, jehoZ placend Cast je
"prazdnd", (coZ znamend, Ze placend ¢idst necobsahuje ZAdna
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spojovaci data obvodu, kromé& dat z lokdlnich portu, které jsou
spojeny s ostatnimi lok&lnimi porty), ale md dostatecnou
kapacitu pro uloZeni aZ 2048 hyti dat spojovaciho obvodu.

Vysila¢ 84a potom vysild "prazdny paket". Pokud napfiklad
pFedpokladéme, Ze je prazdny paket vysilan uzlem 6d, potem uzel
6d bude prvnim uzlem, ktery tento paket p¥ijme (tj. prvni
sousedni uzel ve sméru toku v okruhu, ktery p¥ijme pré&zdny¢
paket).

V uzlu 64 je prdzdny paket p¥ijat pFijimacdem 70a a miZe byt
nakonec posldn do obvodu 78a, ktery paket zpracovava. Obvod 78a
pFijimd zpracovand data obvodu, kterd se ctou selektivné z
databanky spojovaciho okruhu 122 a 126, jako odpovéd na adresy
dodané mapou (okruh 1) 96. Jinymi slovy, na zdkladé adres a
Ffzeni, které poskytuji, mapa okruhu 96 zpisobuje, Ze prislusSné
byty (nebo moZnd vSechny byty nebo Zadny byte) dat lokd&lniho
spojovaciho obvodu uloZené v bankich 122 a 126 budou &teny
selektivné a budou zasildny do obvodu zpracovédni paketu 78a.
Podobny proces probihd paralelné s mapou (okruh 1) 98, paméti
102 a obvoden zpracovani paketid 78b.

Obvod zpracovani paketu 78a vklAada data lok&lniho
spojovaciho obvodu,ktera p¥ijimd (pokud néjaké p¥ijim&), do
placené ¢&sti p¥ijatého "prézdného paketu v dob&, kdy je paket
pFendsen do vysilade 84a pro pfenos do ndsledujiciho uzlu sité
12. Tento proces se opakuje tak, Ze kaZdy dalSi uzel v pofadi
m4 prileZitost vloZit svd data lokdlniho spojovaciho obvodu do
placené Gasti paketu, ktery vy3Zel z uzlu 6c. JestliZe p¥islusny
uzel nem& data lok&lniho obvodu, kterd by do placené &isti
vloZil, projde pfijimany paket v nezménéném stavu do dalsiho
uzlu. Nakonec paket, ktery byl odeslan prédzdny, projde celym
okruhem, kterym byl pfendSen a vraci se "plny" do uzlu, ze
kterého byl pivodné vyslan. V uzlu (6c) data spojovaciho obvodu
z placené Gasti "plného" paketu prochézi pfes vybérovy obvod
okruhu 94, zapisi se sekvenéné do paméti p¥ijimaCe 108 a potom
jsou Easovd pFepojena jako LSDATA nebo LSDATA. Tento zpisob se
nazyva " prazdny vysldn/ plny pFijat", nebo ve zkratce - zplsob
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ESFR.

zpisob ESFR se opakuje tak, Ze kazdy uzel st¥idavé vysila
prdzdny paket a pfijima& plny navracejici se paket ( na uzlem
pFidéleny okruh), &éimZ je umoZnéno, ze spojovaci data lokalniho
obvodu vznikld na kterémkoliv portu kteréhokoliv uzlu, se
mohou p¥enést na jakykoliv jiny port stejného nebo jiného uzlu.
Viechna spojovaci data obvodu se mohou pFenést bé&hem doby,
kter4d je men3i jak 1254s, €imZ se zabrani ztraté vzorkd.
Jak to bude vysvétleno pozdéji, je nutné vzit na védomi, Ze
zpisob ESFR se miZe pouZit k vysléani nebo pfenosu informace,
kterad vychazi z jednoho portu do vice jak jednoho dalsiho
portu.

U druhého zplusobu existuje pro kaZdy uzel predstava, Ze
bude st¥idavé vysilat paket, jehoZ placena &ast je plna kdyZ se
posild, ale po jeho navratu je pr&zdni. Tento zpuscb se ve
zkratce nazyvd "plnd zasiland/ prazdnd se vraci, nebo-1li zpisob
FSER. U zplsobu FSER jsou v8echna data lokdlniho obvodu,
uloZend v databance spojovaciho cbvodu 122 a 126 paméti
vysilade 102, &tena sekvencné a poskytnuta ocbvodu zpracovani
paketu 78a. VytvaFi se "plnyg" paket, jehoZ placena c&ast
zahrnuje v3echna spojovaci data lokalniho obvodu daného uzlu.
Plny paket je vyslén vysilaCem 84a a je pfijat prvnim
sousednim uzlem. Data v placené Casti se selektivné vyjmou
a zaZlou se pFes vybérovy obved okruhu 24 do pFijimade 68. Tato
data se potom selektivné zapisuji do databanky 130 a 134
paméti p¥ijimacde 108. Tento proces se opakuje tak dlouho, aZ je
"plny" paket vysilany kaZdym uzlem pfijat kazdym dalsim uzlem,
&im se dosdhne stejného vysledku, kdy se dale datim loké&lniho
obvodu na jakémkoliv portu a jakémkoliv uzlu umoZni p¥enos do
jakéhokoliv jiného portu stejného nebo jiného uzlu. Kromé
pFenosu spojovacich dat obveodu mezi uzly, miZe se sit 12 rovnéz
pouzit pro pfenos spojovacich dat paketu. Prikladem spojovacich
dat paketu jsou data nebo informace o udrzbé, které jsou
pot¥ebné pro ¥Fizeni samotného spojovaciho systému, napfiklad
X.25 paketu, LAPB nebo LAPD paketil. Spojovaci data paketu se



objevuji na vystupu vybérového obvodu okruhu 94, ale jsou
zapsidna do paméti pfijimade paketu 118, jako opak vzhledem
k pamé&ti 108. Jakmile jsou data uloZena do paméti 118, jsou
pomoci CPU 64 p¥istupnd, a to pFes datovou sbérnici CPU 116.

Zplisob ESFR

S odkazem na obr.3A aZ 3E, 4A aZ 4B, néasleduje popis dalsich
podrobnosti zpisobu ESFR. mé€lo by byt zFejmé, Ze vyvojovy
diagram na obr.4B pFedstavuje kroky, které jsou provadény
soubé&zné u kazdého uzlu pomoci Fidicich obvodui paketi
(92a, 92b), obvodu zpracovani paketd 78a, 78b a odpovidajicich
soustav obvodli. KaZdy by si mél uvédomit, Ze p¥i pouzZivéni
zpisobu ESFR, jsou "prézdné" pakety vysiladny jen jednim okruhem a
pFijimdny rovnéZ jednim okruhem (p¥idélenym p¥i inicializaci).
U tohoto pfikladu se uzel 6i na obr.4A pFipravuije k
vyslani®prédzdného paketu p¥es sit, za dcelem shéru
spojovacich dat obvodu z jingch uzld, véetné uzlu 6j.

Proces zain&d na poC&tku kroku nastaveni, coZ je stav, ve
kterém uzel &ekd na p¥enosovy ramec (ktery obsahuje paket),
ktery md pFijit do sité 12. V kroku 140 se urcuje, zda byl
z}jistén start pfenosového rémce. JestliZe nebyl zjistén, proces
se vraci na pofAtek (start) 138. Alternativné, jestliZe je
start zjisté&n, coZ znamend, Ze byl paket uzlem 61 p¥ijat, potom
se kontroluje obsah ¥idici G4sti paketu, a to za Gcelem urcdeni,
zda je paket v kroku 142 "obsazen". Stav paketu "obsazen" nebo
"volny" je indikovadn indikAtorem obsazeni (BI) v ¥idici &ésti
paketu (obr.1E). JestliZe paket neni obsazen, coZ znamend Ze Jje
"yolny" pro pouZiti uzlu 6i, proces pokracuje ke kroku 144, ve
kterém se provede urcCeni, zda je okénko spojovacich dat obvodu
(CSD) pro uzel 6i otevieno. "CSD okénko" se tykd stanového
dasového Gseku, ktery je p¥idélen viem uzlim pro p¥enos
"préazdného" paketu spojovacich dat obvodu.

JestliZe neni CSD okénko otevfeno, coZ znamend, Ze jelté
nenastal Cas 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 pokraduje krokem 146, kde uzel 6i
zah4ji zasil&ni paketu vyslanim ¥idicfho slova "obsazeno" siti
12, &im# pFevezme ¥izeni paketu. V kroku 150 pokracuje uzel 63
v zasflani prézdného paketu pFes sit 12. Uvédomme si, Ze v
kroku 148 musi uzel vloZit do placené &asti prézdného paketu
"]okalni spojova data" (pokud jsou), a to v dobé, kdy pfenos
pokraduje. Vyraz "lokdlni spojovd data" se tyka spojovacich
dat obvodu, kterd jednak vznikaji na, a jednak jsou uréeny pro
jeden nebo vice lok&lnfich portl daného uzlu, ktery zasila
prazdny paket. Jingmi slovy, lokdlni spojova data jsou
spojovaci data obvodu, kterd musi byt pFepojena sfti 12

z jednoho lok&lniho portu do jiného lokdlniho portu stejného
uzlu. V tomto pFipadé, jestliZe uzel 6i m& jakékoliv lokalni
porty spojeny navzdjem, potom spojovaci data obvedu pat¥ici
témto portim budou vloZeny v kroku 148 do placené Gasti
prézdného paketu. V praxi to znamend, Ze uzel 6i (nebo
kterykoliv jiny uzel, vysila lokdlni spojova data sém sobé.
Ndsledn& v kroku 152, pFiznak vysilani (XF) 90a (obr.3A) je
uréen jako pFipominka uzlu 6i, Ze vyslal sitf 12 prézdny paket,
a %e pozdéji obdrii zpét plny paket.

Proces se ddle vraci na pod&tek 138, kde oCekava pfijem
daldiho ramce. Jakmile je zjistén pFijem dalZiho rdmce a je
zjisténo, Ze paket v tomto rémci je "obsazen" (neni volny),
proces pokraluje ke kroku 154, kde se zjisti, zda je nastaven
pfiznak vysildni. JestliZe XF neni nastaven, coZ znamen&, Ze
paket ktery byl pravé pFijat vychdzi z jiného uzlu, proces
pokraduje ke kroku 162, kde je adresa informace obsaZena

v Fidici &4sti paketu kontrolovéna, aby se zjistil (uzlovy)
zdroj paketu. V tomto pfikladu, kdy uzel 61 skutecné obdriel
prazdny paket vysilany uzlem 6i, bude proces pokracovat ke
kroku 162, jelikoZ p¥iznak vysiléni uzlu §j nebyl nastaven.

V tomto bodd musi uzel 6j vloZit do placené Casti paketu
pFisludnd spojovaci data cbvodu. V tomto pFikladu jsou
pFisludna spojovaci data obvodu daty, kterd patri kterémukoliv
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z loké&lnich portd uzlu 6j, které jiZ jsou (nebo budou)
pFipojeny ke kterémukoliv portu uzlu 6i. Jak je to zndzornéno
na obr. 4A, dosahuje se toho pomoci CPU 64a v uzlu 67j
zapisovan§ch adres a fidicich dat do jedné z adresnich map

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

165.

Ndsledné a za normédlnich okolnosti je nyni plny vracejici
se paket pfijat uzlem 6i. Stane-1i se tak, proces pokraduje pFes
kroky 138, 140 a 142 ke kroku 154, kde se opét provede zjiZténi
(v tomto okamZiku pomoci uzlu 6i), pokud jde o stav p¥iznaku
vysildnfi. JelikoZ uzel 6i d¥ive nastavil sviij p¥iznak vysilani
( v kroku 152, kdy se vysilal prazdny paket), tento uzel
zjistuje, zda pfiznak byl skutec¢né nastaven.

V kroku 156 je indik&tor obsazeni v ¥idici &4sti paketu
zménén tak, Ze pokud paket prochiazi k dalsimu uzlu, tak je
"yolny" a miZe byt pouZit jinym uzlem. Spojovaci data obvodu
obsaZend v placené Casti, kterd sestdvd z jakychkoliv spojovych
dat, kterd byla vloZena v kroku 148 spolecné se vSemi
spojovacimi daty obvodu, vloZenymi kazZdym dalSim uzlem (vCetné
uzlem 63), jsou zapsana sekvencéné do paméti pfijimae 10Q8.
Nakonec je pf¥iznak vysfl4ni v kroku 160 vymaz&n 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
kone¢né Casové z paméti 108 vypnuta, coZ se provede pomoci
doplitkového vyhleddvaciho obvedu 110, ktery pracuije, obvyklym
zplisobem, na zakonné p¥emé&né& A na x4 (nebo podobné).

Na obr.4C a 4D je zndzornéno provedeni zpusobu ESFR, u
kterého jak spojovaci data obvodu, tak i spojovaci data paketu
se mou mezi uzly pFenddet. polatedni kroky jsou stejné jako ty,
které jsou zndzornény na obr.4B. Ale vezméte na védomi, Ze v
krocku 144, pokud konkrétni uzel zjisti, Ze CSD okénko neni
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otevieno, coZ znamend, Ze jeho spojovaci data obvodu jiZ byla
odesldna (v pribéhu rémce 125.s), proces pokracuje ke kroku
155 misto toho, aby se ihned vratil k poddtku 138. V kroku 155
se zjistuje, zda pr&zdny datovy paket, ktery bude pouZit pro
sbér spojovacich informaci paketu z ostatnich uzld, je
ptipraven pro pfenos, a zda je pamét p¥ijimade rovnéi
pEipravena. Neni-li datovy paket pFfipraven, nebo je-1i pamét
ptijimace plnd (neni p¥ipravena), vrati se proces na pocatek
138. Jinak proces pokracuje ke kroku 157, kde se zméni
informace v ¥idici &4&sti paketu, aby se zjistilo, zda je paket
prézdny. Prazdny paket je potom vyslén v kroku 159, p¥iznak
vysilani je nastaven v kroku 161 a proces se vrati na pocatek
138.

Po p¥ijeti dalsiho rdmce, proces pokracuje kroky 138, 140 a
142. Za pFedpokladu, Ze pfijaty paket je (v rémci) je urcéen
jako "obsazeny, proces pokrauje ke kroku 154, ve kterém se
kontroluje stav p¥iznaku vysildni. Je-1i p¥iznak vysiléni
nastaven, coZ znamend, Ze uzel pFijimajici paket, ktery byl
pfed tim vysildn budto jako prazdny pro sbér spojovacich dat
paketu (v kroku 159, 161), nebo jako prdzdny paket pro shér
spojovacich dat obvodu (v kroku 148-152), potom proces
pokracuje ke kroku 166, kde se zjisti jaky typ paketu byl praveé
pfijat, a to opé&t pomoci informace v ¥idici &asti paketu. Typ
paketu miZe uréit, zda placend ¢4st paketu obsahuje spojovaci
data obvodu, spojovaci data paketu, nebi jiné typy dat (data
zpracovani hlasovych signdld nebo data adrZby). Je-li paket
typu, ktery nese spojovaci data obvodu, proces pokracuje krokem
158 a 160 , tak je to popsdno ve spojitosti s obr.4B. Je-1i
paket typu, ktery nese spojovaci data paketu, proces pokracduje
ke kroku 168, kde se zjisti, zda je paket plny. Neni-li plny,
znamend to, Ze 24dny uzel nemd jakakoliv spojovaci data paketu
pro zaslé&ni (pfinejmensim bé&hem doby , kteréd je pot¥ebn& pro
to, aby paket prosel siti), do uzlu ktery pivodné paket
prendsel (a pravé p¥ijal). V tomto pfipadé se p¥iznak vysilani
vymaZe v kroku 171 a proces se vrati na podatek 138.
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Na druhou stranu, je~li zjisténo, Ze je paket v kroku 168
plny, proces pokracuje ke kroku 170 , kde dojde k zvétseni
vyrovndvaci paméti. Ndsledné je paket zkopirovan do paméti
pfijimace dat paketu 118 (obr.3C), kde je doCasné uloZen a &ek4
na dalsi zpracovani. Pfiznak vysildni je potom vymazé&n v kroku
174. Nakonec je CPU 64b ozndmen p¥ichod paketu se spojovacimi
daty paketu pferusenim v kroku 176.

S odveolanim na krok 154, jestliZe je zjisténc, Ze pFiznak
vysildni neni nastaven, coZ znamend, Ze paket, ktery byl pravé
pfijat, pfisel z jiného uzlu, proces pokraduje ke kroku
182, kde se jako v kroku 166 zjistuje typ paketu. Je-1li paket
typu, které nese spojovaci data obvodu, proces pokraduije
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 zjistuje, zda je paket pradzdny. JestliZe neni
prdzdny, coZ znamend,Ze jiny uzel jiZ zaplnil placenou &ast,
paket postupuje do dalsiho uzlu a proces se vraci na pocéatek
138.

Alternativné plati, Ze je-1li paket prézdny, coZ znamen&, Ze
byl pUvodné vysildn jako prdzdny Jjinym uzlem, za Gcelem sbéru
spojovacich dat paketu, a Zadny jiny uzel jiZ nenaplnil
placenou &&st, proces potom pokracduje ke kroku 190, kde uzel,
ktery paket pfijal zjistuje, zda nemd spojovaci data paketu k
odeslani do uzlu, ktery pivodné paket vysilal. JestliZe
nikoliv, je prazdny paket zasldn do ndsledujiciho uzlu a proces
se vraci na podtek 138. Je-1li tomu tak, paket je v kroku 192
oznacen jako plny, spojovaci data paketu jsou v kroku 194
umisténa do placené &asti a plny paket je v kroku 194 vysilén
do nasledujiciho uzlu.

Obr.4E je Casovym diagramem zn&zornujicim provedeni, kterému
se dava pfednost, jehoZ dkolem je pFidélovani Si¥ky pasma sité
12, které by umoiZnovalo p¥enos jak spojovacich dat obvodu, tak
i spojovacich dat paketu vSemi uzly. U tohoto provedeni se
pFenosy dat siti provadi v ramcovych okénkach, kdy kazZdy trva
1254 s. Dobé 1254 s se dava pfednost proto, Ze odpovida
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vzorkovaci rychlosti (8 kHz) vSech nejvice rozsifenych sitovych
protokold, coZ znamend, Ze hodnoty spojovacich dat obvodu se
mohou ménit kaZdou 1254-s. K vili poZadavku, aby se vSechny
meziuzlové pFenosy spojovacich dat obvedu uskutedfiovaly

v kratSim intervalu neZ 125« s, sit 12 zajistuje, Ze viechna
takovd data jsou pFendSena pfed jakymikoliv zménami hodnot.
Toto rovnéZ umozfiuje siti 12 pracovat asynchronné ve vztahu k
PSTN (nebo soukromé siti) 10.

V kaZdém rémcovém okénku je p¥ibliZné jedna polovina
dostupného &asu (62,54s) pFidélena pro vSechny uzly zplsobem
cyklické obsluhy, za Géelem pFenosu spojovacich dat obvodu do
ostatnich uzli. Takové p¥enosy se mohou uskutednit pouzitim
budto zpusobu ESFR nebo FSER, nebo obojiho, a mochou zahrnovat
jakykoliv typ paketu se spojovacimi daty paketu (nebo dokonce
pakety se spojovacimi daty obvodu, které se pouZivaji k jingm
Gcellm), v&etnéd paketll 5, 7 z obr.lE. Zbyvajici &as mezi
kazdym okénkem je pfFidé€lovan uzlim pro pfenos spojovacich dat
paketu (pokud jsou) do jinych uzll. P¥ednost se davé
spojovacim datim obvodu, jelikoZ vSechna takovd data ze vsech
uzll jsou p¥endl3ena pFed tim, neZ se mchou pFeniSet jakékoliv
spojovaci data paketu.

Zpisob ESFR se miZe rovnéZ pouZzit pro "vysiland" spojovaci
data obvodu do mnohonidsobnych portl stejného uzlu nebho pfes
mnohondsobné uzly. Tak napfiklad, existuji-li "lok&lni"
spojovaci data obvodu, kterd se maji vysilat do mnohondsobnych
lokdlnich portl, vlozi se v kroku 148 mnohondsobné kopie do
placené ¢&sti prazdného paketu (obr.4B a 4C). Jinymi slovy,
mnohoné&sobné kopie byt dat, které se maji vysilat, jsou
umistény selektivné do placené casti v mistech, ktera
odpovidaji lokdlnim portim, které je maji pfijmout. Stejné tak,
jestliZe jsou pro vysildni urdena spojovaci data obvodu ze
vzd&leného portu, jsou mnohondsobné kopie téchto dat vloZeny v
kroku 164 do mist v placenych céstech ({jeden paket/placené
¢4st je pot¥ebny pro kazdy uzel, ktery ma port, o némZ se
pfedpokladd, Ze bude pFijimat vysilani (broadcast))

eted
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odpovidajicich témto portim.

Shrnuto, podle obr.4A, kdy je pouZit pro p¥enos dat zpusob
ESFR, kaZdy uzel p¥endsi, zplsobem cyklické obsluhy, pr&zdny
paket, za GCelem sbéru dat ze vSech ostatnich uzla
obsluhovanych siti 12. Po p¥ijeti prdzdného paketu vysilaného
jinym uzlem, pracuje kaZdy uzel tak, Ze &te selektivnéd data z
jedné ze svych paméti a ukladd je do placené &4sti prazdného
paketu. KdyZ se nyni plny paket vraci do uzlu, ktery ho vysil4,
jsou data v placené &&sti zapisovana sekven&né do jedné z
paméti pfijimade uzlu. Tento krok oznaduije dokonéeni druhého
stddia spojovani (jednosmérné uzel-uzel), provaddéného systémem.

Zpusob FSER a kombinace zptsobl ESFR/FSER

S odkazem na obr.5A aZ 5C, budou popsény dal$i podrobnosti
zpusobu FSER v kontextu s provedenim, kterému se d4vi pFednost,

kombinovaného zpisobu, ve kterém se pou?iv4 pro pFenos spojovacich

dat paketu FSER a zpusob EFSR pro pFfenos spojovacich dat
obvodu. Pro lepSi srozumitelnost jsou ¢asti z obr.SB a 5C,
které predstavuji zplsob FSER, zndzornény pferuZovanou &4rou.
C4sti na obr.5B a 5C, které pfedstavuiji zpisob EFSR, leZi wvné
pferuSované Cary a jsou identické s kroky z obr. 4C a 4D, které
jsou oznaceny steijnymi referenénimi ¢&isly.

V kroku 144 po zjisténi, Ze CSD okénko neni otevieno, coiZ
znamend, Ze jesSté nenastal p¥isludny ¢as ke sbhéru spojovacich
dat obvodu z ostatnich uzld, proces pokraduije ke kroku 196, kde
se zjistuje, zda plny datovy paket (obsahujici spojovaci data
paketu) je pFipraven k vyslédni do jinych uzlld. JestliZe tomu
tak neni, proces se vrati na podadtek 138, kde se &ekd na
pfichod dald&iho rémce. JestliZe je datovy paket p¥ipraven, coZ
znamenad, Ze placend ¢ast paketu je naplnéna spojovacimi daty
paketu a pFislu3nd (uzlovd) adresa mista urdeni je umisténa v
Fidici ¢&sti paketu, je paket v kroku 198 ozna&en jako plny.
Plny datovy paket je vysldn v kroku 200. Ndsledné se v kroku
202 nastavi pfiznak vysiladni a proces se vraci na podatek 138,




kde ¢eka na p¥ichod dal£iho rémce.

Nyni zvaZme co se stane, kdyZ je plny paket, ktery byl
vysldn jednim uzlem, pFijat jinym uzlem. Proces pokracuje
krokem 138, 140 a 142 k uzlu 154, kde se zjisti, zda je
nastaven p¥iznak vysilani p¥ijimajicfho uzlu. JestliZe priznak
neni nastaven, coZ znamend, Ze paket vznikl na jiném uzlu,
proces pokracuje ke kroku 182, kde se zjisti, v tomto p¥ikladu,
Ze paket obsahuje spojovaci data paketu jake protiklad ke
spojovacim datim obvodu. Ndsledovné je v kroku 214 kontrolovéna
uzlovéd adresa mista uréeni, aby se zjistilo, zda p¥ijimajici
uzel je tim zamySlenym p¥ijemcem paketu. JestliZe tomu tak
neni, proces se vraci na pocédtek 138. Je~li tomu tak,
pEtijimajici uzel provddi kontrolu, aby se zjistilo, zda je
jeho pamét p¥ijimace 118 (obr.3a) p¥ipravena pfijmout paket v
kroku 216. JestliZe pamét neni p¥ipravena, (protoZe pamét je
pPlnd), proces pokracduije ke kroku 220, kde se do stavové a
Fidici ¢&sti vloZi informace paketu, kterd ukdZe, Ze uzel je
obsazeny a neni schopny paket pfijmout. Proces se potom vrati
na pocédtek 138.

Alternativné plati, Ze je-li v kroku 216 pamét 118
pfipravena paket pfijmout, proces pokracuje ke kroku 218, kde
se paket zkopiruje do pamé&ti. Nasledovné je v kroku 222 CPU 64b
sezndmena s pfichodem paketu spojovacich dat paketu pomoci
p¥eruseni.

Nakonec zv&Zime situaci, kdy se plny datovy paket vraci do
uzlu, ktery ho vyslal. V tomto pFipadé proces pokracuje z kroku
138 ke kroku 154, kde se zjisti, zda je pfiznak vysiléni
pfijimajiciho uzlu skutedné nastaven. V kroku 156 je indik&tor
obsazeni zménén na "volno", nasleduje urcCeni v kroku 166, jaky
typ dat paket obsahuje. V tomto pFikladu paket obsahuje
spojovaci data paketu, takZe proces pokrac¢uje ke kroku 204, kde
se vymazZe pF¥iznak vysiladni. Nésledovné se v kroku 206 zjisti,
coZ je zaloZeno na informaci obsaZené v stavové a Fidici &asti
paketu, zda je uzel, do kterého byl paket adresovan, obsazeny.
JestliZe ano, coZ znamend, Ze paket nebyl uzlem mista urceni
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pfijat, proces se vrati na poditek 138, kde se znovu pokusi
dorucit paket na misto uréeni. JestliZe tomu tak neni, oznadi se
pamét vysilade paketu v kroku 208 (oblast konstant 124 a 128 na
obr.3F), jako prdzdnd. Ddle se v kroku 210 zjisti, zda byl

paket p¥ijat uzlem urdeni, do kterého byl adresovan. Jestlize
ano, proces se vrati na pocdtek 138. JestliZe nebyl p¥iijat,
vypigi se v kroku 212 chyby, a to jeité p¥ed ndvratem na

poC&tek 138.

Mélo by byt zFejmé, Ze zplisob FSER se miZe pouZit jak pro
pfenos spojovacich dat obveodu, tak i pro p¥enos spojovacich
dat paketu. JestliZe se maji spojovaci data obvodu pFenést,
pfendsi kazdy uzel stifidavé plny paket, jehoZ placend &ast je
naplnéna spojovacimi daty obvodu (pro vSechny lokdlni porty),
kterd se &tou sekvenéné z paméti vysilace 102. KdyZ dany uzel
st¥idavé pFijimd plny paket vyslany kaZdym dalsim uzlem, dany
uzel p¥ebird prislusnd data z placené Cdsti kaZdého takového
paketu a zapisuje selektivné data do paméti p¥ijimace 108 jako
odpovéd na adresy dodavané sekvencnim ¢itacem/mapou 104.
VEimnéte si, Ze dodané adresy ¢itadem/mapou 104 jsou globdlnimi
adresami (kombinaci implicitnich adres portu a uzlovych
zdrojovych adres), coZ znamend, Ze kaZdd muZe reprezentovat
jakykoliv port kteréhokoliv uzlu v celém systému. JelikoZ jsou
spojovaci data obvodu, odpovidajici témto globdlnim adresém,
zapsdna do mist v paméti 108 (které odpovidaji lok&lnim
portum), musi se provést p¥eklad adres, aby se nakonec mohla
takov4d data z paméti precist, a to ve spravném pofFadi. Obvod
pfekladu mapy adres 105 zisk4vd jako vstupy adresy, které jsou
preodukovany sekvenénim ¢itadem/mapou 104 paméti 108 ve které
jsou uloZena data. Adresy produkované lok&lni mapou adres 107
se pouzivaji k vybéru oblasti konstant v paméti 108 a
vypliiovacich hodnot z vyhleddvaci paméti 11i0.

Podobné jako zpisob ESFR, se zpusob FSER muZe pouZit pro
vysildni spojovacich dat obvodu do mnohondsobnych portd. U
daného uzlu je toho dosazeno vytvofenim ¢etnych kopii
dat, které ijsou urceny k vysildni z placené c¢dsti plného paketu
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a k selektivnimu zapisu té&chto dat do Setnych mist paméti
pfijimade uzlu. Podobné plati, %e se rizné uzly mohou
instruovat ke kopirovani stejnych dat z placené &asti plného
paketu a k selektivnimu zapisovani t&chto dat do jedné nebo
vice oblasti paméti pfijimace téchto uzld, &imZ se realizuje
vysilani p¥es vice uzld.

z ]

jov oV, 1 uz

Po pFedloZeni rdznych alternativ pfenosu informaci

meziuzlovou siti 12, popiSeme specificky pFiklad spojeni hoveru

mezi porty, které jsou fyzicky spojeny s riznymi uzly. S
odvoldnim na obr.1A, 1B, 2A a 3A aZ 3E, si musime uvédomit, Ze
kaZdy uzel 6a-6h musi zahrnovat alespoli jeden uzlovy spinac
44a. Budeme pfedpoklddat, Ze volajici strana, jejiZ linka je
interfacem spojena s uzlem 6h, vyvési sluchA&tko a vytaéi cislo,
které odpovida ¢islo volané strany, jejiZ linka je interfacem
spojena s uzlem 6e. Hlavni poditad p¥ijima "Z&dost o sluzbu"
(kterd miZe obsahovat vytd&ené &islice) z CPU 64 v uzlu 6h.
PocitaC ur&i, Ze se mezi uzly 6h a 6e musi navdzat spojeni, a

jako odpovéd vysle zprdvu "spoj" (informaci s adresou portu) do

obou CPU &4 uzld, aby dosflo k vz&djemnému spojeni.

Nyni na chvili uvaZujme, co se stane na uzlu 6h. Spojovaci
data obvodu z linky volajici strany nejprve prochizi ptres
sbérnici 30a z jedné ze spojovych karet 20 do uzlového spinade
44a. Pro GCely tohoto pFfikladu budeme dédle pFedpoklddat, Ze
tato data jsou uloZena v paméti vysilade 102. N4sledné& plati,
Ze pouzije-li se zplUsob ESFR, pfi kterém je prézdny paket
vysilany uzlem 6e siti 12 pF¥ijat uzlem 6h, jsou spojovaci data
obvodu z volajici strany z pam&ti 102 vypojena a vloZena do
placené casti toho paketu, ktery se nakonec vrati do uzlu ée.
V tomto okamZiku existuje jednosm&rné spojeni mezi volajici
stranou (uzel 6h) a uzlem 6e a ddle "Gasova" E&st vytvoFeni
paméti vysilade 102 a druh& stavova &ast vytvofend siti 12.
Nasleduje to, Ze prijima¢ 68 uzlu ge p¥ijme svij vracejici se
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plny paket, ktery obsahuje spojovaci data od velajici strany.
Data jsou Casové spojena pfes pamét p¥ijimaCe 108 a zaslana
pFes sbérnici 30a do spojové karty 20, ke které je volanéd
strana pFipojena interfacem. V tomto okamZiku existuje Gplné
jednosmérné spojeni mezi volajici stranou (uzel 6h) a volanou
stranou (uzel 6e). Stejny proces se opakuje v opaéném sméru,
aby se vytvofrila druhd polovina uvaZovaného dvousmérného
spojeni.

Alternativné se dad pro spojeni stejného hovoru pouzit i
zpusob FSER. V tomto p¥ipadé vysila¢ 102 v uzlu 6h Casové
pfepne spoijovaci data obvodu volajici strany do plného
paketu, kter¢y je vysildn siti 12. Uzel 6e po pFijeti plného
paketu vytdhne spojovaci data obvodu volajiciho, uloZi je do
paméti p¥ijimaCe 108 a casové je pFepne do spojové karty, ke
které je voland strany pfipojena interfacem. Opé&t je proces
provéddén v opaéném sméru, aby se z¥idila druh& poloviny
dvousmérného spojeni.

Na obr.6A a 6B je zn&zornén rozsifitelny telekomunikadni
systém 17 (obr.1C a 1D) modifikovany tak, aby ilustroval
G¢inek nezdaru programovatelného spojovaciho uzlu nebo &4&sti
meziuzlové sité 12. V tomto pfFikladé, doslo, k chybé uzlu 6,
nebo ¢asti sité 12 (nebo byla zjisSténa Spatnd funkce a uzel byl
vypojen hlavnim poCitacem 4). Uzly 6e a é6g, které sousedi s
chybovym uzlem 6f zadaly pracovat v refimu zpétné smydky. V
rezimu zpétné smylky je systém obvodl v uzlu, ktery se normélné
pouzivd pro p¥ijima&ni informaci z Jjednoho okruhu, pfipojen k
soustavé obvodi, kterd se norm&lné pouzivd k vysiléni
informaci do druhého okruhu, jak je to vyznadeno referen&nimi
¢isly 71a a 71b na obr.3A, 6A a 6B. KdyZ dany uzel pracuje v
reZimu zpétné smycky, jsou vSechny informace p¥ijimané jednim
okruhem zasilany do druhého okruhu. Konkrétni uzel miZe byt
instruovan poéitacem 4 tak, aby pracoval v reZimu zpétné
smy¢ky, nebo alternativné mizZe tato operace zacit automaticky
jako odezva na ukon&eni préce "hlidaciho" cCasovace.

Vzhledem k reZimu zp&tné smycky a skutecénosti, Ze jsou pouzity
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dva okruhy namisto jednoho, aby se vytvofila meziuzlovd sit 12,
je chyba vytvofend selhdnim uzlu 6f Gsp&3né& izolovana od zbytku
systému 17. Ztrdatou sluZby v disledku chyby uzlu trpi pouze
lok&lni port uzlu 6f.

Obr.7 zndzorfiuje dalsi alternativni provedeni tohoto
vyndlezu, u kterého jsou &ty¥i programovatelné spojovaci uzly
6k-6n navzijem spojeny pomoci meziuzlové sitd& 12, kteri sestava
z jednoho péru okruhii, pidr A, a jednoho z&loZniho p&ru okruhii,
péaru B. Toto provedeni se neomezuje pouze na &ty¥Fi spojovaci
uzly, ale umoZfiuje p¥idat jeden nebo i vice uzlld. U tohoto
provedeni je u p&ru A SiFka pdsma dostatedné velk4, takie za
normdlnich provoznich podminek, mohou byt data (spojovaci data
obvodu a spojovaci data paketu) p¥enesena jen timto pirem. PAr B
m& srovnatelnou Sifku pésma s parem A a zUstdva p¥i normilnich
provoznich podminkich v "pohotovostnim" stavu. V p¥ipadé
poruchy na jednom z okruhd A, dostane se pdr B do norm&lniho
provozniho reZimu a prebere odpovédnost za p¥enos viech dat.

Je rovnéZ vyhodné, Ze je aktivni pouze jeden p&r okruhl, ale
i ta skuteCnost, Ze oba pary ve skutecnosti p¥Fendsi informace
mezi uzly paraleln&. Zajistuje se tim pot¥eba, aby v p¥ipadé
poruchy na aktivnim okruhu, se jiZ navdzané spojeni (hovor)
udrZelo a nedochdzelo k jeho pFeruseni.

Obr.8A a 8B zndzorhuje jiné alternativni provedeni podle
tohoto vynélezu, ve kterém se pro spojeni urcéitého mnoZstvi
zdroju zpracovani hlasového sign&dlu 224a-224e s mnozstvim
programovatelnych spojovacich uzll é6p a 6g, pouZzivd dvouokruhova
meziuzlovd sit 12, aby se tak vytvo¥il systém zpracovani
hlasovych signdla 226. MiZe se pouZit i jednookruhova sit.
Z2droje zpracovdni hlasového signdlu 224a-224e mohou

ptedstavovat stejné nebo jiné sluZby zpracovani hovoru a
telekomunikaéni sluZby, vcetné hlasové posdty, interaktivni
hlasové odpovédi, faxové posty, hlasového zasildni zprav a
jinych sluZeb, napfiklad zpracovani dat. JelikoZ zdroje
zpracovéni hlasového sign&lu 224a-224e nezahrnuji Z&dné
interfaces sit/linka ( a proto nepozaduji Z&4dné réamcové
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informace), mohou zdroje pracovat asynchronnim zpisobem, pokud
jde o PSTN (nebo soukromé sité) 10. Krom& toho mohou byt zdroje
224a-224e konfigurovény tak, aby pracovaly jako servery ve
vztahu k hlavnimu po&itadi kaZdého klienta.

Obr.8C zndzorfiuje provedeni, kterému se dava pfednost,
zdroje zpracovidni hlasového signdlu 224a. Viimnéte si, ze
komponenty zdroje 224a jsou v podstaté stejné jako komponenty
spojovaciho uzlu 6 zobrazeného na obr.2B a 2C, s tou vyjimkou,
Ze zdroj 224a nevyZaduje a také nem& Z&dnou spojovou kKartu nebo
jiné karty (tj. MFDSP a ISDN-24), které jsou pot¥ebné pro
interface sit'/linka.

Véechny zdroje zpracovani hlasového signdlu 224a-224e se
pProjevuji jako uzly v siti 12 a maji stejny pFistup k Zifce
pdsma jako ostatni spojovaci uzly. Takovy p¥istup je velmi
dilezity, jelikoZ zdrojim 224a-224e dovoluje poskytovat,
dynamickym zpisobem, kterémukoliv portu obsluhovanému systémem
226, poZadované sluZby. Tak nap¥Fiklad uvaZujme, Ze volajic{
Gcastnik na lokdlnim portu uzlu 6q si pfeje pFistup do systému
hlasové posty, aby budto zanechal zpravu pro nékoho kdo
neodpovida, nebo aby ji dostal zpét. Jestlize pouZije zplisob
ESFR nebc FSER, miZe se spojit s kterymkoliv zdrojem hlasového
sign&lu 224a-224e. Za pFedpokladu, Ze jeden z téchto zdroju je
systémem hlasové posty, bude volajicimu poskytnuta Zadan&
sluzba. Volajici miZe byt samozfejmé spojen s kterymkoliv
zdrojem zpracovdni hlasovych sign&ld, které jsou meziuzlovou
siti 12 obsluhovany.

Obr.9A a 9B zndzorfuji dalsi provedeni tohoto vynélezu, ve
kterém jsou mnohondsobné meziuzlové sitsd propojeny navzdjem,
aby tak vytvoFily systém 228, ktery mad dokonce vétsi
spojovaci kapacitu, nebo kombinovanou spojovaci/hlasovou
kapacitu. Prvni dvouokruhovd meziuzlovd sit 12¢ (poskytuijici
kapacitu zpracovdni hlasového signdlu pfes programovatelné
spojovaci uzly 224f-224i a spojovaci kapacitu pfes uzel ér a
6s) Jje pFipojena k druhé dvouokruhové siti 12d ( ktera
poskytuje kapacitu zpracovani hlasového sign&lu pfes uzly
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224£-224] a spojovaci kapacitu pFes uzel 6t) pomoci
programovatelného mistku uzlu 230. Z diivodu zlepseni
srozumitelnosti, je na tomto obrazku vynech&n dalsi par
zaloznich okruhd kaZdé sité 12c a 12d.

Mistek 230 se jevi jako uzel v obou sitich 12c a 12d a je tak
pEipojen ke kazdému okruhu 1, 2, 5 a 6 pomoci interface. Na
zdkladé svého p¥istupu k obéma meziuzlovym sitim, je mistek 230
schopen vyméfiovat si informace mezi sitémi 12c a 12d obéma
sméry. Tak nap¥iklad, mlistek 1230 m3e efektivné spojit
jakgkoliv lokdlnim port uzlu 6ér nebo 6s (nebo ktergkoliv jiny
uzel sité 12¢) s kterymkoliv zdrojem zpracovani hlasového
sign&lu 224f-224i, nebo s lokdlnim portem spojovaciho uzlu 6t
sité 12d. Meziuzlové sité 12¢ a 12d mohou pracovat ruznymi
rychlostmi, aniZ by nep¥iznivé ovlivnily mistek 230. Podle
obr.9C, mistek 230 zahrnuje v podstaté stejné komponenty jako
programovatelny spojovaci uzel, ale kromé& toho zahrnuje gdvé
dalsi karty 40c a 40d okruhu I0Q, a dva dalsi uzlové spinade 44c
a 44d, které umoZfiuji, aby se mistek 230 spojil pomoci
interface se dvéma dalsSimi meziuzlovymi sitémi l2e a 12f.
PXestoZe jsou zobrazeny jen dva dalsi uzlové spinade 44c a 44d,
je moZné pfidat dokonce vice takovych spinadd, pFicemz
vSechny budou spolupracovat zpusobem,ktery byl jiZ popsan.
Mistek 230 rovnéZ nepot¥ebuije 24dny interface sit/linka (nebo
pfipojené karty IO a spojové karty), adkoliv miZe nepovinné
takové komponenty obsahovat.

S odveolanim na obr.3A aZ 3E a 9C, bude dile popsan p¥iklad
toho, jakym zpisobem se mohou pFendfet informace mezi
meziuzlovymi sitémi 12c a 12d. Nejprve by mél kazdy pochopit,
Ze obr.3A aZ 3E zobrazuje zdkladni hardware uzlovych spinacui
44a~44d mistku 230. To znamend, Ze kaZdy uzlovy spinad je v
podstaté replikou spinae zobrazeného na obr.3A aZ 3E. Uzlovy
spina¢ 44a je konfigurovadn jako lok&lni hlavni sbérnice
(aktivni) a uzlovy spina& 44b jako lokdlni z&loZni hlavni
sbérnice. Uzlovd spinad 44c je konfigurovan jako standardni
uzlovy spina¢ (aktivni) a uzlovy spinaé 44d jako z&lozni
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standardni uzlovy spinac.

MiZeme si pFipomenout, Ze kaZdy uzlovy spinaC 44a-44d
zahrnuje pamdt vysilade 102, kterd uklada spojovaci data
obvodu, kterd tedou ve sm&ru ze spojovaci karty ke spinaci
(LSDATA), nebo alternativné ze spinace do spojové karty
(SLDATA). Podobn& plati, Ze pamét pFijimace 108 kaZdého spinace
pracuje jako vystup pro LSDATA nebo SLDATA. JelikoZz mustek 230
neobsahuje Z&dnou spojovaci kartu (ackoliv takové karty mohou
existovat), je vhodné z koncep&nich divodd uvaZovat o LSDATA
jako o spojovacich datech obvodu, kterd teCou ve sméru
z uzlového spinace 44c (a 444) do uzlového spinace 44a (a 44b)
a uvafovat o SLDATA jako o spojovacich datech, kterd tecou ve
sméru z uzlového spinade 44a (a 44b) do uzlového spinace 44c
a 44d). P¥edpokl&d4& se, pro potfeby této diskuse, Ze uzlové
spinade 44a a 44b skutecné konfigurovany tak, aby mohly
pFijimat a uklddat LSDATA ve svych pamétech vysilace 102
a vysilat SLDATA ze svych paméti pfijimaCe 108. Ddle se
pFedpokladd, Ze uzlové spinade 44c a 44d jsou konfigurovany
tak, aby mohly pF¥ijimat a uklddat SLDATA do svych paméti
vysilade 102 a vysilat LSDATA ze svych paméti p¥ijimace 108.

Cilem tohoto uspo¥adani je to, Ze kterdkoliv spojovaci data
obvodu (véetné dat pfijimanych z meziuzlové sité 12¢), ktera
jsou dasové spindna uzlovym spinadem 44a (nebo 44b, stane-li se
aktivnim) prochdzi do uzlového spinae 44c (44d). Uzlovy spinac
44c pracuje tak, aby mohl pEendSet data, kterd dostéva ze
spinade 44a, do sité l2d. Obracené rovné# plati, coZ znameni,
%e vZechna spojovaci data obvodu (véetné& dat pEijatych ze sité
12d). kterd jsou Easové spindna uzlovym spinaCem 44c (444,
jestlize se stane aktivnim), jsou zasiléana do uzlového spinace
44a (44b), ze kterého jsou takova data, nebo jejich &ésti,
pFendSeny siti 12c. Vysledkem tohoto uspofadani je to, Ze
spojovaci data obvodu, kterd vychazi z kteréhokoliv uzlu
meziuzlové sité 1l2c nebo 12d, se mohou pFendset do kteréhokoliv
uzlu obou siti. Spojovaci data paketu jsou pfendsSena mastkem
230 z uzlového spinade do uzlového spinace pfes sbérnici HDLC
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mustku.

Ve smyslu realizace poZadovanych zdloZnich vlastnosti, jsou
komunikaéni sluZby poskytované kartami MFDSP 36 a ISDN-24 38,
stejné jako dalsi roziiFovdni telekomunikaéniho systému,
spinacfho Ffdiciho systému 112 (obr.3C) ndpomocné. Funkci
obvodu 112 je na z&kladé principu &asovy Gsek-Casovy Usek
umoznit, aby jedno a pouze jedno zafizeni ze vSech uzlovych
spinadl 44, karet MFDSP 36 a ISDN-24 38, pFenddelo spojovaci
data obvodu sbérnici 30a.

Ve smyslu poZadovanych zdloZnich vlastnosti, méd obvod 112
nasledujici G&inek. Je-1i uzlovy spinaé 44a aktivni a spravné
funguje, obved 112 v zdloZnim spina&i 44b Uspésné brani, aby
spina& 44b pFendsel jakdkoliv spojovaci data obvodu sbérnici
30a, adkoliv spina&i 44a je dovoleno pfijimat vSechna data
prochdzejici sbdrnici. Kdyby uzlovy spinaC 44a selhal, potom by
obvod 112 dovolil z&loZnimu spina&i 44b zad&it s pfenosem dat
sbérnici 30a, a to bdhem &asovych intervald, ve ktergych by
spinad 44a, pokud by sprévné fungoval, normdlné data p¥enadsSel.
Stejnd Gvaha plati pro spina 44c a jeho zdlozZni spina& 44d. Ve
smyslu komunikadnich sluZeb, obved 112 pracuje tak, aby
dynamicky branil uzlovym spinadum 44a a 44c v efektivnim
pfenadeni spojovacich dat obvodu sbérnici 30a, a to v prubéhu
dasovych intervall, ve kterych se poskytuje sluzba kteroukoliv
kartou 36 nebo 38. Podrobnosti o tom jak "vlastnictvi" nebo
prdvo na pfenos dat, bé&hem daného Casového intervalu, miZe byt
dynamicky pfeddno z jednoho zafizeni na druhé (a opét zpét),
jsou uvedeny v patentové pFihl&sce 08/001,113, kterd byla jiz
dfive pro porovnani uvedena.

Uloha obvodu 112 ve spojeni s dal$im roz$ifovanim
telekomunikadniho systému, je popsédna s pouzitim obr.10B a 10C.

Obr.10A znazoriiuje dalsi provedeni tohoto vynalezu, ve
kterém je aZ Sestnict programovatelnych spojovacich uzll 234
navzdjem propojeno pomoci &ty¥ech meziuzlovych siti 12g-127
(celkem osm okruhd), &imZz se vytvari rozsifeny telekomunikaéni
spojovaci systém 232. Ackoliv je zndzornéno pouze Sestnact




uzld, je pochopitelné&, Ze polet uzll miZe byt vétsi, coZ

z4visi na spojovaci kapacitéd kaZdého uzlu a rovn&Z na rychlosti
pFenosu informace meziuzlovymi sfit&mi 12g-12j. Mélo by byt
rovnédz zFejmé, Ze ka¥dého daliiho rozsSi¥ovani spojovaci
kapacity systému 232 miZe byt dosaZeno pfidanim dalsich
meziuzlovych siti.

V norm&lnich pracovnich podminkdch jsou meziuzlové sité 12g a
12i aktivni a pouZivaji se pro pFenos viech informaci mezi
viemi uzly. Zbyvajicf meziuzlové sité& 12h a 12] maji
srovnatelnou §i¥ku padsma s Si{Fkou pd&sma uzll 129 a 12i pfenos
informaci probihd paralelné se sit&mi 12h a 123j, ale zustavaji
v pohotovostnim reZimu. V pFipadé poruchy ne nékterém okruhu
siti 1l2g al2i, stane se odpovidajici z&loZni sit aktivni.

Na obr.l10B a 10C jsou znézorné&ny hlavni komponenty Jjednoho
2z uzlld 234. Komponenty a jejich &innost jsou srovnatelné s
témi, které jiz byly uvedeny ve spojitosti s jinymi obrézky.
Priddnim dalSich karet 40 okruhd IO a uzlovych spinall 44, se
miZe do systému 234 pFidat dalsSi meziuzlovd sit 12k, ¢imZ se
opét rozsifi spojovaci kapacita systému 232.

Jak jiZz bylo uvedeno, prostorovy ¥idici spojovaci obved 112
(obr.3C) hraje svoji roli v systému 234. Funkci obvodu 112 je
zajistit, na zdkladé Casovy interval - &asovy interval
(time slot-by-time slot basis), Ze jeden a pouze jeden z
pEitomnych mnohondsobnych nezdloZnich uzlovych spinadl 44a,
44c a 444 (stejné tak jakékoliv pFitomné MFDSP karty 36
a ISDN-24 karty 38) G&inné pFendsSi spojovaci data obvodu
sbérnici 30a. Tim Fidici obvod 112 umoZfiuje, aby se
mnohondsobné uzlové spinade (i ty, které nebyly zobrazeny)
mohly do uzlu pF¥idat, coZz déle zvy3uje celkovou spojovaci
kapacitu systému.

Pfedchozi popis se omezoval na konkrétni provedeni tohoto
vyndlezu. Je v3ak zFejmé, Ze se daji realizovat rdzné variace a
modifikace tohoto vyndlezu, pFi kterych se miZe doséhnout vEech
vyhod poskytovanych vyndlezem. Cilem pFiloZenych néroku je
pokryt viechny takové variace a modifikace, které neodporuji
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duchu a rozsahu tohoto vyn4ilezu.
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PATENTOVE NAROKY

V uzlu telekomunika&niho systému, s mnozstvim uzll
propojenych meziuzlovou siti, rozhrani (interface) zahrnuje:

) ' \
A) prost¥edky pFijmu/vysilani sitovych dat mezi rozhranim a

- meziuzlovou siti, pfiZemZ rozhrani je' spojeno s meziuzlovou

2.

4.

sity,

B) prost¥edky p¥ijmu/vysildni zpracovavanych zdrojovych dat

mezi rozhranim a jednim, nebo vice zdroji zpracovéni, pfilemZ
rozhrani je spojenoc s jednim, nebo vice zdroji zpracovéani,

¢} prostfedky vybé&ru jakychkoliv vstupnich zdrojovgch

‘dat zpragoyénilze sitovych dat, pfiéemi vstupni zdrojové

data jsou uréena pro pfedvybdr jednoho nebo vice zdroju
zpracovéni, .

D) prostfedky vloZeni jakychkoliv vystupnich zdrojovych
dat zpracovani do sitovych dat, pFidemZ vystupni zdrojova
data zpracovdni se ziskdvaji z jednoho, nebo vice zdroju
zpracovani..

Rozhrani podle ndroku 1, vy znac&ujfici se tin,
Ze uzel zahrnujici rozhrani je spojen s hlavnim poitacem,
ktery provddi jeden, nebo vice aplika&nich programi.

Rozhrani podle ndrcku 1, vy zn a ujici se timn,
%e prostfedky p¥ijmu/vysiléni sitovych dat zahrnuji
prostfedky pro pfijem/vysiléni paketovanych dat.

Rozhranf podle niroku 3, vy znadc¢ujici se tim,
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Ze prostfedky p¥ijmu/vysildni sitovych dat zahrnuji
prost¥edky pro p¥ijem/vysil&ni spojovacich dat obvodu.

5. Rozhrani podle niroku 3, vy znacdu jici se tim,
Ze prost¥edky pfijmu/vysilani sitovych dat zahrnuiji
prost¥edky pro p¥ijem/vysilani spojovacich dat paketu.

6. Rozhrani podle nd&rocku 1, vy znadc¢u jfici se timnm,
Ze prostfedky pro pf¥ijem/vysildni sitovych dat zahrnuji
p¥ijimaé sitovych dat, vysilaé sitovych dat, CPU (z&kladni
jednotku) a meziuzlovy synchronizaéni obved.

7. Rozhrani podle ndroku 1, vy znac¢ujici se tin,
Ze prost¥edky p¥ijmu/vysildni zdrojovych dat zpracovani
zahrnuji jedno, nebo vice rozhrani sbérnic, a jednu, nebo
vice sbérnic zpracovani zdroje.

8. Rozhrani podle ndroku 1, vy znacu jici se timnm,
Ze jeden, nebo vice zdrojl zpracovdni zahrnuje alespoil jeden
PEB zdroj.

9. Rozhrani podle nfroku 1, vy znacu jici se ti1imnm,
e jeden, nebo vice zdrojl zpracovani, zahrnuje alespofl jeden
MVIP zdroj.

10.Rozhrani podle ndroku 2, vy znacdcdujici se tim,
7e rozhrani existuje na jediné karté& s konektorem ISA
shdrnice, urené k pFijmu/vysilani ¥idicich informacim mezi
rozhranim a hlavnim poditadem, a to pFes ISA shérnici.

11.Rozhrani podle ndroku 1, vy znacd¢u jici se t1im,
Ze jeden, nebo vice zdroju zpracovdni zahrnuje zdroje pro
zpracovidni hovoru, nebo komunikaéni sluZby, véetné jedné,
nebo vice hlasovych po&t, interaktivni hlasové odpovédi,
faxové podty, hlasového sdileni zpravy, zlepSené sluZby,nebo
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zpracovani dat.

12.Uzel podle ndroku 1, vy zna c¢u jici se tim, 2e
zahrnuje mnoZstvi rozhrani, spojengch s uréitymi zdroji
zpracovéani.

13.V uzlu telekomunikadéniho systému s mnoZstvim uzld propojenych
meziuzlovou siti, rozhrani zahrnuje:

A) kartu okruhu I/0 spojenou s meziouzlovou siti, a rovnéz
spojenou s uzlovym spinacem,

B) jedno, nebo vice rozhrani sbérnice zpracovani zdroje,
které je spojeno s uzlovym spinaCem jednou, nebo vice
sbérnicemi,

¢) jednu, nebo vice zdrojovych sbé&rnic, urCenych ke spojeni
jedncho, nebo vice rozhrani sbérnice zpracovani zdroje s
jednim, nebo vice zdroji zpracovani.

14.Rozhrani podle niroku 13, vy znac¢u jici se timn,
fe uzlovy spinaé komunikuje s jednim, nebo vice zdroji
zpracovdni, a to pomoci casovych spojovacich dat.

15.Rozhrani podle ndroku 13, vy znac¢u jici se t i'm,
e karta okruhu I/0 komunikuje s meziuzlovou siti tak, ze
pouzivad paketovanad data.

16.Rozhrani podle niroku 13, vy znacéu jici se tim,
%e karta okruhu I/O komunikuje s meziuzlovou siti tak, Ze

pouziva spojovaci data okruhu.

17.Rozhrani podle ndrcku 13, vy znac¢ujici se tim,
e karta okruhu I/0 komunikuje s meziuzlovou siti tak, Ze




_.4é;_ :. .

pouzivd spojovaci data paketu.

18.Rozhrani podle

niroku 13, vy znac¢u jici se tinmn,

?e ddle zahrnuje konektor shérnice ISA, ktery slouZi pro
pfijem/vysilani Fidicich informaci mezi rozhranim a hlavnim

pocitacem pfes

19.Rozhrani podle
Ze jeden, nebo
zdroj.

20.Rozhrani podle
Ze jeden, nebo
zdroj.

21.Rozhrani podle
Ze jeden, nebo

ISA sbhérnici.
niroku 13, vy znacéujici se timnm,

vice zdroju zpracovani zahrnuje alespofi PEB

niroku 13, vy znacéujici se tin,
vice zdroji zpracovani zahrnuje alespofi MVIP

niroku 13, vy znacujici se tin,
vice zdroju zpracovani zahrnuje zdroje pro

zpracovani hovoru, nebo komunikaé&ni sluZby véetné hlasové
posty, interaktivni hlasové odpovédi, faxové poity, sdileni

hlasovych zprdv, zlepSené sluZby, nebo zpracovani dat.

22.2pusob spojeni

rozhranim jednoho, nebo vice zdroju zpracovéni

v uzlu zdroje zpracovdni s telekomunikadénim systémem, kde

zminé&ny telekomunika&ni systém zahrnuje mnoZstvi uzld

propojenych meziuzlovou siti, kde zminé&ny zplsob zahrnuje:

A) pF¥ijem sitovych dat p¥es meziuzlovou sit z jednoho, nebo

vice uzll obsluhovanych siti,

B) vyjmuti jakychkoliv vstupnich zdrojovych dat zpracovéni
ze sitovych dat,

C) vyslani vstupnich zdrojovych dat zpracovani do jednoho,

nebo vice zdroju zpracovani,
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D) pFijem vystupnich zdrojovych dat zpracovédni z jednoho,
nebo vice zdrojl zpracovani,

E) pouZiti vystupnich zdrojovych dat zpracovi&ni v uzlu zdroje
zpracovani, nebo vyslani vystupnich zdrojovych dat zpracovéani
pfes meziuzlovou sit do jednoho, nebo vice uzli,
obsluhovanych siti.

23.Zplsob podle ndroku 22, vy znac¢ujici se timnm, Ze

krok vyslani vystupnich zdrojovych dat zpracovani zahrnuje
kroky:

A) Zasového spindni vstupnich zdrojovych dat zpracovéni do
jedné, nebo vice spojovacich sbérnic,

B) pFijem vstupnich zdrojovych dat zpracovani jednim, nebo
vice rozhranimi zdrojovych dat zpracovéani,

C) CGasové spinani vstupnich zdrojovych dat zpracovéni do
jedné, nebo vice zdrojovych sbérnic zpracovéani,

D) pFijem vstupnich zdrojovych dat zpracovdni jednim, nebo
vice zdroji zpracovani.

krok pfijmu vystupnich zdrojovych dat zpracovdni dale
zahrnuje kroky:

A) vysléni vystupnich zdrojovych dat zpracové&ni z jednoho,
nebo vice zdroji zpracovani do jedné, nebo vice zdrojovych
sbérnic zdrojovych dat zpracovéani,

B) pFijem vystupnich zdrojovych dat zpracovdni jednim
rozhranim, nebo vice rozhranimi sbérnic zdrojovych dat
zpracovani,




C) casové spindni vystupnich zdrojovych dat zpracovéani

jednou, nebo vice spinacimi sbérnicemni,

D) ptijem vystupnich zdrojovych dat zpracovani uzlovym
spinacCem.

25.Uzel v rozSifitelném telekomunikaénim systému zahrnuje:

prostfedky pro dynamické spojovani a rozpojovéani
telekomunikaénich cest vzhledem k ruznym cestdm mnoZstvi
portu,

prostfedky &asového spindni informaci do/z portu,

prost¥edky spojené s prost¥edky Casového spindni za Gelem
styku s jednou, nebo s vice veFejnymi a soukromymi sitémi,
které reprezentuji porty, kde takové spojeni zahrnuje
sbérnici slouZici k pFenosu dat do/z portd,

prostfedky p¥ijmu/vysildni informaci pfes meziuzlovou sit, a
dile meziuzlovou sit poskytujici spojeni mezi uzlem a
dalsimi uzly spojenych se systémem,

prost¥edky spojené s prost¥edky pro p¥ijem/vysildni, pro styk
s jednim, nebo vice zdroji zpracovani, a to za Gcelem
realizace zpracovani hovoru nebo spojovacich sluZeb, ,které
zahrnuji jednu, nebo vice hlasovych po&t, interaktivni
hlasovou odpovéd, faxovou postu, zlepsSené sluzby, nebo
zpracovani dat.

26.Uzel podle ndroku 25, vy znac¢ujici se tim Ze

prost¥edky styku se zdroji zpracovadni zahrnuji jedinou kartu.

27.Telekomunikaéni spinal podle naroku 26,

vyznacujici se tim Ze jedind karta zahrnuje
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ISA konektor, slouZici pro p¥ijem/vysilani dat mezi jedinou
kartou a hlavnim po&itaem, a to p¥es ISA sbérnici.

28.Uzel podle n&roku 27, dale zahrnuje mnoZstvi prost¥edkl pro
styk se zdroji zpracovani, p¥icdemZ kaZdy prost¥edek styku se
zdroji zpracovani zahrnuije jedinou kartu.

29.Telekomunikacni spinaé podle néroku 25,
vyznadcédujici se tim Ze jeden, nebo vice zdroji
zpracovdni, zahrnuje alespoil jeden PEB zdroj.

30.Telekomunikac¢ni spina¢ podle n&roku 25,
vyznadcdujici se tim, Ze jeden , nebo vice
zdrojd zpracovani, zahrnuije alespofi jeden MVIP zdroj.

31.Uzel v rozsi¥itelném telekomunikacnim systému, kde
roz3i¥itelny telekomunikaéni systém zahrnuje meziuzlovou sit,
pro realizaci spojeni mezi uzlem a dalSimi uzly spojenymi s
rozSi¥itelnym telekomunikaénim systémem, kde zminény uzel
zahrnuije:

kartu okruhu I/0 spojenou s rozs$i¥itelnym telekomunika&nim
systémen, '

uzlovy spina& spojeny s kartou okruhu I/O,

jednu, nebo vice karet linka/sit, spojenych pfes Jjednu,nebo
vice linkovych karet karet I/0, s jednou, nebo vice vefejnych
nebo soukromych siti, a didle spojenych s uzlovym spinacem,

jeden,nebo vice zdroju zpracovani, spojenych s uzlovym
spinadem prost¥ednictvim jednoho, nebo vice rozhrani
sbérnice zdroju zpracovani, a to za uGcelem realizace
zpracovani hovoru, interaktivni hlasové odpovédi, faxové
posty, hlasového sdileni zprdv, zlepsSené sluZby, nebo
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zpracovani dat.

32.Uzel podle niroku 31, vy znac¢u jici se tim Ze
jeden, nebo vice zdroji zpracovdni zahrnuje alespofi jeden PEB
zdroj.

33.Uzel podle ndroku 31, vy znacujici se tim Ze
jeden, nebo vice zdroji zpracovani zahrnuje alespoh jeden
MVIP zdroj.
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