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(57) Sammendrag

Et apparat for behandling av signalmeldinger i et telekommuni-
kasjonsnett som benytter en kommunikasjonsprotokoll tilpasset
for asynkron tidsdeling, omfatter en protokollbehandlerkrets
(CTP) knyttet til telekommunikasjonsnettet, en arbeidshukomm—
else (M) for sending og mottak, og hukommelser (FE,FR) for
styring av henholdsvis sending og mottagning. Hukommelsene er
forbundet med protokollbehandlerkretsen (CTP) via en databuss
(BD) samt med en prosessor som hdndterer protokollnivd 2.2 via
en annen buss (BP). Styrehukommelsene er av typen FIFU (fgrst
inn - fgrst ut), idet sendestyringshukommelsen (FE) skrives
inn i av nivd-2.2-prosessoren og avleses av protokollbehandl-
erkresten (CTP), mens mottaksstyringshukommelsen (FR) skrives
inn i av protokollbehandlerkretsen og avleses av nivd-2.2-pro-
sessoren. Protokollbehandlerkretsen' (CTP) sender og mottar
celler inneholdende informasjonssignaler og utfgrer fglgende
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Foreliggende oppfinnelse angar datakommunikasjon og gjelder szerlig signalbehandling i
henhold til en kommunikasjonsprotokoll spesielt tilpasset asynkron tidsdeling (forkortet
ATD), og i denne forbindelse seerlig behandling av feil i signalmeldinger.

Nar data formidles giennom et kommunikasjonsnett utsettes de for diverse forstyrrelser
som kan fare til en feilhyppighet som er uforenlig med kvalitetskravene til overfgringen.
For & gjere dette problem mindre alvorlig, benyttes en overfaringsprotokoll som i de
fleste tilfelle er basert pa & splitte opp dataene, som da sendes i fragmenter, for sa a
pavise nar det er feil i mottatte fragmenter, samt i s&fall & anmode om gjentatt sending
av slike.

| den sakalte OSl-standarden (Open Systems Interconnection), som definerer en
protokoll med syv lag for utveksling av data mellom systemer, gjelder deliag 2.1
pavisning av feil, og det tiener til & splitte opp og sette sammen data i rammer, samt a
pavise feil i rammene. Eksisterende fremgangsmater og utstyr for handtering av f.eks.
dellag 2.1 i HDLC-protokollen, er tilpasset behandling av en fortiapende datastrem som
tifgres en inngang. De anvender derfor en mate & splitte opp dataene pa som er
spesiell for denne og som gar ut pa & avgrense rammene ved & legge il et kjent
bitmanster, som for HDLC er "01111110", i begynnelsen og slutten av hver ramme samt
systematisk a feye inn en "0" hver gang fem "1-ere" som fglger etterhverandre
forekommer innenfor en ramme, for derved & unnga a etterligne de ramme-avgrensende

bitmegnstre.

Disse kjente fremgangsmater og utstyr er ikke saerlig godt tilpasset asynkron tidsdelings-

teknikk, fordi denne har fglgende szeregne trekk:

— dataene splittes pa naturlig mate opp i celler pa f.eks. 36 bytes (av hvilke 32
inneholder utnyttbare data), idet cellene avgrenses pa kjent mate, og

— etter at cellene har passert giennom nettet, blir celler som tilhgrer et stort antall

meldinger blandet sammen.

Eventuell bruk av eksisterende utstyr vil derfor kreve at dataene splittes opp pa en
redundant mate, og at dataene skilles fra hverandre fgr behandling finner sted.

Formalet for oppfinnelsen er a redusere ulempene ved disse tidligere kjente lasninger og
a gjere det mulig a benytte hgye overfaringshastigheter ved asynkron tidsdelt overfaring
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av signalmeldinger, idet protokoll-lag 2.1 gjeres i stand til funksjonere ved hjelp av et

minimum antall bytes i cellene.

Foreliggende oppfinnelse frembringer saledes et apparat for behandling av signal-
meldinger i et telekommunikasjonsnett med asynkron tidsdeling og hvor informasjon av
alle slag utveksles i form av celler ved & benytte en kommunikasjonsprotokoll tilpasset
for asynkron tidsdeling, idet hver celle innledes med et startfelt som angir en virtueli
kanals nummer og nevnte signalmeldinger utveksles mellom styrestasjoner knyttet til
telekommunikasjonsnettet samt utnyttes i styrestasjonene av en prosessor for
behandling p4 kommunikasjonsprotokollniva 2.2, idet apparatet i henhold til oppfinnelsen
har som saertrekk at apparatet er anordnet i hver styrestasjon for tilknytning til
telekommuniksajonsnettet, og omfatter en protokolibehandlerkrets knyttet til telekommu-
nikasjonsnettet, en arbeidshukommelse, en hukommelse for styring av sending, en
hukommelse for styring av mottagning, en databuss forbundet med protokollbehandier-
kretsen, arbeidshukommelsen og styrehukommelsene, en adressebuss forbundet med
protokollbehandlerkretsen og arbeidshukommelsen, samt en prosessorbuss forbundet
med arbeidshukommelsen, styrehukommelsene og nevnte prosessor, idet protokoll-

behandlerkretsen utferer falgende funksjoner pa kommunikasjonsprotokoliniva 2.1:

pavisning av transmisjonsfeil celle for celle,

pavisning av om celler er mistet eller lagt til,

oppsplitting i celler av signalmeldinger fra prosessoren, og

adskillelse av celler som tilhgrer flere forskjellige signalmeldinger, nar sammen-

blanding av slike celler mottas.

Apparatet i henhold til oppfinneisen stgtter seg pa en protokoll hvis feilpavisningslag,

niva 2.1, er basert pa celler som anvendes i ATD. Dette tillater:

— oppsplitting og sammensetning av signalmeldinger som skal sendes i form av celler,
idet meldingene kan veere lange (4 kBytes) sammenlignet med cellelengden slik at
heoy overfgringshastighet, f.eks. ca. 15 Mbit/s muliggjeres,

— pavisning av feil pa en celle-for-celle-basis ved & anvende en 16-bits syklisk
redundanskontroll av de utnyttbare data i hver celle,

— pavisning av tap eller tilfgyelse av celler ved a anvende et sekvensielt telieverk som
forgkes for hver ny celle i en melding, da et ATD-nett i overbelastingstilfelle faktisk
kan miste eller legge til celler uten at brukeren varsles, og

— adskillelse av celler som tilharer forskjellige signalmeldinger.
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Utelukkende meldinger som er korrekte og komplette, dvs. uten feil, og hvor det ikke er
mistet eller lagt til celler, videresendes til hayere nivaer. P& samme tid kan apparatet

handtere 2048 meldinger som hver tilherer virtuelle kanaler med forskjellige nummer.

Et utferelseseksempel pa oppfinnelsen beskrives na under henvisning tit vedfeyde
tegninger, pa hvilke:

Fig. 1 er et blokkskjema som viser et apparat i henhold til oppfinnelsen,

Fig. 2A og 2B viser hhv. startfeltet og det utnyttbare innhold i en celle,

Fig. 3 representerer sendehukommelsen i apparatet vist i fig. 1,

Fig. 4 viser et sendedatafeit i sendehukommelsen,

Fig. 5 viser en kommando i en sendestyringshukommelse,

Fig. 6 representerer mottakshukommelsen i apparatet vist i fig. 1,

Fig. 7 viser en deskriptor i mottakshukommelsen,

Fig. 8 viser strukturen til et mottaksdatafelt i mottakshukommelsen, og
Fig. 9 viser en kommando i en mottaksstyringshukommelse.

Fig. 1 viser, i form av et blokkskjema, et apparat i henhold til oppfinnelsen, og som
handterer nivaet 2.1 i den interne protokoll for et asynkront tidsdelt nett ATDN.
Apparatet omfatter en protokollbehandlerkrets CTP, en arbeidshukommelse M, en
hukommelse FE for styrihg av sending og en hukommelse FR for styring av mottaking.
Protokollbehandlerkretsen CTP er et nett av programmerbare logiske enheter som f.eks.
utgjeres av komponenten XC 3090 levert av firmaet XILINX. Protokollbehandleren er
utstyrt med en grensesnittenhet All som har et sendegrensesnitt AllE og et mottaks-
grensesnitt AlIR, og som hver er forbundet med nettet ATDN, slik at celler kan sendes
og mottas. Arbeidshukommelsen M er et to-portet direktelager (Random Access
Memory, RAM) organisert i 32.000 ord a 16 bits, og med omrader for henholdsvis
sending ME og mottagning MR.

Arbeidshukommelsen M utgjer et buffer for lagring av meldinger, idet de to porter tjener
til & overvinne busstildelingsproblemene pa en slik mate at det oppnas optimal
utvekslingshastighet mellom behandlerkretsen CTP og prosessoren som handterer niva
2.2 og som arbeidshukommelsen er forbundet med via en buss BP. Sende- og
mottaksstyringshukommeisene FE og FR er av typen FIFU (ferst inn — farst ut) og
muliggjer at det finner sted en dialog mellom behandlerkretsen CTP og niva-2.2-
prosessoren. Begge disse hukommelser FE, FR er organisert i ord av 16 bits lengde.
Arbeidshukommelsen M og styringshukommelsene FE, FR er forbundet med behandler-
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kretsen CTP ved hjelp av en databuss BD. Styringshukommelsene er ogsa forbundet
med prosessorbussen BP. Arbeidshukommelsen er forbundet med behandlerkretsen

CTP ved hjelp av en adressebuss BA.

Hver av cellene i en melding bestar av 36 bytes, dvs. fire startbytes og 32 utnyttbare
bytes. Fig. 2A viser et startfelt som omfatter 12 bits for den virtuelle kanals nummer CV
og som identifiserer den melding som cellen tilhgrer, idet den virtuelle kanals nummer
CV utgjeres av bit 8 — 15 og bit 20 — 23. De gjenvaerende 16 bits, dvs. bit 0 — 7, 16 —
19 og 24 — 31 har et felt for pavisning og korrigering av feil i startfeltet, samt diverse

bitposisjoner som ikke har betydning for den anvendelse det her gjelder.

Fig. 2B viser en celles utnyttbare innhold, som omfatter:
en styrebyte CTRL med:

+ en indikatorbit D for angivelse av meldingsstart,

» en indikatorbit F for angivelse av meldingsslutt,
+ en indikatorbit Ip for angivelse av av en L-bytes nzerveer,

« fem bits N for nummerering av cellen, modulo 32,

en L-byte for angivelse av den utnyttbare lendge av informasjonen i INFOS-feltet,

et informasjonsfelt INFOS til statte for de hgyere lag, og

to CRC-bytes for utfarelse av syklisk redundanskontroll over cellens 32 bytes, idet
generator-polynomet er:
x16 + x12 + x5 + 1.

| det tilfelle at Ip-biten er i bruk, behandles den av protokolibehandlerkretsen CTP,

overfor hvilken den angir:

— nar Ip = 1, at den byte som folger etter CTRL-byten i INFOS-feltet er L-byten som
angir det antall utnyttbare bytes som befinner seg INFOS-feltet, hvis maksimum er 28
utnyttbare bytes, eller

— nar Ip = 0, at den byte som falger etter CTRL-byten selv er en informasjonsbyte,
hvorved det i dette tilfelle er 29 utnyttbare bytes i INFOS-feltet.

| motsatt fall innstilles den ubenyttede Ip-bit til "1" ved sending, men avleses ikke ved
mottagning, idet den byte som falger etter CTRL-byten alitid er en lendge-byte, selv om
INFOS-feltet er fullt utnyttet.
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Apparatet vist i fig. 1 handterer begge overfaringsretninger for 2048 virtuelle kanaler, og

for a gjere det, behandler den bare de 11 minst signifikante bits i de virtuelle kanalers
nummer.

| senderetningen har apparatet to grensesnitt, nemlig:

— et grensesnitt mot niva-2.2-prosessoren, som utgjeres av sendehukommelsen ME
som det pad samme tid kan skrives inn i og leses fra av henholdsvis behandlerkretsen
CTP og nevnte prosessor, samt sendestyringshukommelsen FE, og

— sendegrensesnittet AlIE tilherende behandlerkretsen CTP.

Sendehukommelsen ME som er vist skjematisk i fig. 3, er organisert i hukommelsesord

pa 16 bits og bestar av to hoveddeler:

— en datadel som er inndelt i to omrader ZA og ZB, i hvilke meldinger som skal
behandles og sendes blir lagret, idet hvert omrade er stort nok til 8 motta en melding
med maksimal lendge pa 4 kBytes, og

— en sendedatadel CTx som benyttes til & nummerere cellene som skal sendes, nemlig
felt N av styrebyten CTRL. Det finnes et sendedatafelt for hver virtuelle kanal som
handteres, dvs. ialt 2048 slike felt, og hvor sendedataene utgjeres av et 16 bits ord
(fig. 4) i hvilket bare bit 0 — 4 benyttes, idet disse fem bits (cellenummeret) angir
nummeret pa den celle som skal sendes og derved opptrer som et modulo-32 celle-
telleverk, samt

— to registre RECPIA og RECPIB som hver utgjgres av et hukommelsesord i hvilket
bare en bit, henholdsvis TA eller TB, er i bruk, idet ordene skrives inn av behandler-
kretsen CTP og avleses av niva-2.2-prosessoren, og bit TA, eller bit TB, innstilles til
"1" av behandlerkretsen CTP etter at den melding som inneholder det tilhgrende
omrade ZA, eller ZB, er sendt.

En melding blir sendt pa felgende mate:

Prosessoren som handterer niva 2.2 skriver hele meldingen som skal behandles, inn i

det ledige av de to omrader ZA og ZB i sendehukommelsen og skriver deretter en

kommando pa fire bytes inn i sendestyringshukommelsen FE, idet denne kommando er

som vist i fig. 5 og:

— i bit 0 — 10 angir CV nummeret pa den virtuelle kanal over hvilken meldingen skal
sendes (med dette nummer lagt inn i startfeltet til hver celle i vedkommende melding):

— i bit 16 — 27 angir N OCT antall bytes i meldingens informasjonsfelt,
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i bit 28 angir Z dvs. det omrade ZA (Z = 0) eller ZB (Z = 1) i hvilket meldingen som
skal sendes er lagret,

i bit 29 angir | at behandlerkretsen CTP mé sende et avbruddssignal til prosessoren
for angi sendingsslutt (dvs. at hele meldingen er blitt sendt), og i alle tilfelle innstiller
behandlerkretsen CTP TA-biten, eller TB-biten, i registeret RECPIA, eller registeret

RECPIB,

i bit 30 — 31 angir T kommandotype, som er reservert for senere bruk, og hvor

bit 11 — 15 ikke er i bruk.

Algoritmen for sendebehandlingen er som fglger:

Protokollbehandlerkretsen CTP avsgker regelmessig tilstanden til sendestyrings-

hukommelsen FE, og sa lenge denne ikke er tom, utfarer kretsen falgende funksjoner:

avilesning av kommandoen i sendestyringshukommelsen FE,

igangsetting av et telleverk i behandlerkretsen CTP, idet antall bytes som gjenstar for

sending spesifiseres sammen med det antall bytes N OCT som er oppgitt i komman-

doen,

overfgring over ATD-nettet av startfeltet i den forste celle av meldingen, idet denne

sending omfatter fire bytes (fig. 2A), inkludert nummeret CV pa den virtuelle kanal,

som er fremskaffet ved hjelp av kommandoen (fig. 5),

sending av styrebyten CTRL (fig. 2B) uten bruk av Ip, som i slike tilfelle systematisk

innstilles til "1" ved sending:

« DF ="10" hvis dette er den ferste celle av en melding og byte-telleverket er starre
enn 28,

+ DF ="00" hvis dette er en mellomliggende celle av en melding og byte-telleverket
er starre enn 28,

» DF = "01" hvis dette er den siste celle av en melding og byte-telleverket er mindre
enn, eller lik 28,

« DF ="11" hvis dette er den farste celle av en melding og byte-telieverket er mindre
enn, eller lik 28 (meldingen inneholder bare en celle),

avlesning av celle-telleverket (fig. 4) i det sendedataomrade i sendehukommelsen ME

som tilsvarer den virtuelle krets angitt i kommandoen,

oppdatering av det sendedatafelt i sendehukommelsen som gjelder vedkommende

virtuelle krets, ved & skrive i feltet nummeret pa den neste celle som skal sendes, idet

denne oppdatering bestar i & forgke celle-telleverket,

sending av lengde-byten L som, nar F = 1 (meldingsslutt), kopieres fra byte-

telleverket, og som antar verdien 28 dersom F = 0,
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— avlesning av 28 bytes fra det omrade i sendehukommelsen hvor meldingen er lagret,
idet dette omrade defineres av bit Z i kommandoen, samt sending av disse bytes via
sendegrensesnittet AllE,

— sending av de to CRC-bytes med resultatet av en syklisk redundanskontroll utfert pa
cellens 32 utnyttbare bytes, og

— fortsatt sending av celler inntil byte-telleverket er uttemt, hvoretter:

« bit TA i register RECPIA, eller bit TB i register RECPIB, innstilles til "1" og, dersom
det er angitt i kommandoen, et avbruddssignal sendes til niva-2.2-prosessoren, og

 sendestyringshukommelsens ME status avsgkes panytt av protokollbehandlerkrets-
en CTP.

Telleverket for telling av antall bytes som skal sendes, og som ble satt i gang i
behandlerkretsen CTP etter lesning av kommandoen i sendehukommelsen FE,
reduseres med en enhet hver gang en informasjonsbyte overfares til ATD-nettet (idet

informasjonsbytene tas fra sendehukommelsen).

| mottaksretningen har apparatet ogsa to grensesnitt, nemlig:

- et grensesnitt mot niva-2.2-prosessoren, som utgjeres av mottakshukommeisen MR i
form av en to-portet hukommelse av RAM-type og som det pa samme tid kan skrives
inn i og leses fra av henholdsvis behandlerkretsen CTP og nevnte prosessor, samt
mottaksstyringshukommelsen FR, og

-~ mottaksgrensesnittet AlIR tilhgrende behandlerkretsen CTP.

Mottakshukommelsen MR som er vist skjematisk i fig. 6, er organisert i hukommelsesord

pa 16 bits og bestar av tre hoveddeler:

~ en datadel DO delt inn omrader pa 28 bytes, eller 29 bytes dersom Ip er i bruk,
avhengig av om INFOS-feltet i hver celle inneholder 28 eller 29 bytes, idet datadelen
har 1407 slike omrader,

~ en deskriptordel DES som inneholder alle deskriptorer forbundet med de far nevnte
omrader, idet hvert omrade er knyttet til en omrade-deskripter pa 4 bytes, og

— en mottaksdatadel CRx for & holde orden pa cellenes rekkefelge og for & identifisere
det ferste omrade tilherende en melding som er mottatt over en virtuell kanal, idet
hver kanal som handteres er knyttet til et mottaksdatafelt pa 4 byts. Fordi apparatet i
henhohld til oppfinnelsen handterer 2048 vituelle kanaler, er storrelsen pa mottaks-
dataomradet CRx 8192 bytes.
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| tillegg til de tre hoveddeler nevnt ovenfor, omfatter mottakshukommelsen MR ogsa:
— et register RRCPI som utgjeres av et hukommelsesord i hvilket en bit U opplyser niva-
2.2-prosessoren om mulig overstremning av mottakshukommelsen MR (U = 1), og

— et hukommelsesord som danner et tidsregnende register H.

Fig. 7 viser oppbygningen av en 4 byte lang omrade-deskriptor, og hvor hver deskriptor

opptar to ord i mottakshukommelsen MR. Denne oppbygning bestar av:

bit 0 — 10 CV for angivelse av nummeret pa den virtuelle kanal over hvilken innholdet

i det omrade som tilsvarer omrade-deskriptoren, ble mottatt over,

— bit 16 — 20 LD for spesifikasjon av datalengden ved & angi antall utnyttbare bytes
lagret i omradet knyttet til deskriptoren,

— bit 29 F for & angi at omradet inneholder slutten av en melding,

— bit 30 D for & angi at omradet inneholder begynnelsen av en melding,

— bit 31 S for & angi om omradets status er "fri" eller "signalert" Status "signalert" betyr
at omradet er det farste i hvilket begynnelsen av en hel melding er blitt mottatt og at
ankomsten er signalert til prosessoren,

— bit 11 — 15 og bit 21 — 28 som ikke er i bruk.

Fig. 8 viser oppbygningen av et mottaksdatafelt, som bestar av:

— bit 0 — 13 Ad.DES.Z1 som omfatter de 14 mest signifikante bits av adressen til det
forste ord av deskriptoren for det omrdde som inneholder meldingens begynnelse,

— bit 16 — 20 N?CELL som angir nummeret pa neste forventede celle i en flercellet
melding som mottas, og

— bit 31 E for, nar E = 1, & angi at en melding omfatter flere celier som mottas pa den

virtuelle kanal som tilsvarer mottaksdatafeltet.

Datadelen DO og deskriptordelen DES av mottakshukommelsen MR administreres som
sirkulerende mellomlager. Omradet gverst i mellomlageret og den tith@rende deskriptor
markeres ved hjelp av hver sin posisjonsgiver inne i behandlerkretsen CTP, og som
utgjeres av adressen til farste hukommelsesord i hver av de nevnte deler av mottaks-
hukommelsen. Hver gang informasjon fra en celle lagres, gkes verdien av posisjons-
giveren for det aktuelle omrade med 14 og posisjonsgiveren for den aktuelle deskriptor

med 2 (idet hvert hukommelsesord bestar av 16 bits).

Algoritmen for mottaksbehandlingen er som faiger:Fra mottaksgrensesnittet AlIR leser

protokollbehandlerkretsen CTP startfeitet i en mottatt celle og lagrer internt nummeret
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CV pa den virtuelle kanal (se Fig. 2A, cellestartfeltet), samt leser styrebyten CTRL og
lengde-byten L (se fig. 2B, celleinnholdet) nar det er ngdvendig.

Fra mottakshukommelsen MR leser protokolibehandlerkretsen CTP mottaksdatafeitet
forbundet med den mottakende virtuelle kanal og deskriptoren forbundet med det

dataomrade som angis av den aktuelle posisjonsgiver.

Det kan skilles mellom fire ulike operasjonsmodi avhengig av verdien av D- og F-bitene
og av styrebyten CTRL.

Skjelettet som er felles for alle fire operasjonsmodi er som faiger:

— E-biten i mottaksdatafeltet sammenlignes med D- og F-bitene i den mottatte celle for a
pavise mulige feil i cellerekkefglgen:

- feil av type 1 oppstar nar en innledende celle (D = 1) ankommer, mens, for E = 1,
en etterfalgende celle (D = 0, F = 0) eller en avsluttende celle (D =0, F = 1) var
forventet, og

« feil av type 4 oppstar nar en etterfelgende celle (D = 0, F = 0) eller en avsluttende
celle (D = 0, F = 1) ankommer, mens, for E = 0, en innledende celle (D = 1) var
forventet,

— den mottatte celles nummer N (som utgjeres av fem bits i styrebyten CTRL)
sammenlignes med det forventede nummer N? CELL skrevet inn i mottaksdatafeltet
for saledes & kunne pavise tap av celler i en lang melding, dvs. feil av type 2.

Verdien av nummeret pa den forventede celle (N? CELL) settes inn helt pa nytt hver

gang en innledende celle i en lang melding mottas (D = 1, F = 0) og den oppdateres

hver gang en etterfaigende celle mottas (D = 0, F = 0). Det tas ikke hensyn til
verdien av cellenummeret N? CELL nar det bare er en eneste celle, dvs. nar D = 1 og

F=1,

— S- og D-bitene i det aktuelie omrades deskriptor, som angitt av posisjonsgiveren for
det aktuelle omrade, undersgkes for & bestemme om det er mulig & belegge omradet:

S = 0, D = 0 omradet kan belegges,
S =0, D = 1 omradet kan belegges,
S =1, D = 0 omradet kan belegges,

S =1, D = 1 omradet kan ikke belegges, forlat cellen, dvs. feil av type 3.
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Hvis omradet kan belegges blir INFOS-feltet i den mottatte celle lagret i det aktuelle
omrade og den virtuelle kanals nummer CV i omrade-deskriptoren (bit 0 — 16)
oppdateres, mens posisjonsgiverne for aktuelt omrade og deskriptor forgkes:

— verdien av CRC-byten for den sykliske redundanskontroll av den mottatte celle
undersgkes for & pavise eventuell bitfeil i cellen (feil av type 5),

— omrade-deskriptoren, dvs. bitene S, D, F og LD, i den mottakshukommelse som er
knyttet til den mottatte celles virtuelle kanal, oppdateres med E-biten og bit 0 — 13, slik
at Ad.DES.Z1 angir adressen til det fgrste ord av deskriptoren for det omrédde som
inneholder begynnelsen av en melding, sasant cellen er den ferste i meldingen,
adressen til hukommelsesordet RRCPI og adressen til det tidsregnende register H,

— dersom cellen inneholder meldingens slutt, F = 1, og det ikke har oppstatt feil, blir:

« S-biten i deskriptoren for det omrédde som inneholder den farste celle i meldingen
innstilt til “1" slik at dette omrade markeres. | tilfelle meldingen bare bestar av en
eneste celle, dvs. at D = 1 og F = 1, tjener deskriptoren som deskriptor for det
omrade som er aktuelt, men dersom cellen er en sluttcelle, dvs. atD =0, F = 1,
angis adressen i mottaksdatafeltet tii omradet inneholdende den farste celle, og

+ en kommando, hvis format er vist i fig. 9, sendt av behandlerkretsen CTP til
mottaksstyringshukommelsen FR. Kommandoen er 4 bytes lang og bestér av:

bit 0 — 15 HS, signaleringstidpunkt, for angivelse av tidspunktet for nar komman-
doen ble gitt, idet dette tidspunkt fas fra det tidsregnende register H i det
gyeblikk kommandoen avgis,

bit 16 — 29 Ad.DES.Z1 som er de 14 minst signifikante bits i adressen til det
farste ord i diskriptoren for det omrade som inneholder meidingens begynnelse,
og

bit 30 — 31 T for definisjon av kommandotype, og som er reservert for senere

bruk og som i gyeblikket innstilles til "11".

Ved enhver annen type feil enn feil av type 1, forlates en melding som er i ferd med a bli
mottatt, og den blir ikke videreformidlet til niva-2.2-prosesoren. Etter at en feil har
oppstéatt er behandlingen som falger: E-biten i mottaksdatafeltet for den virtuelle krets
som meldingen (eller cellen) mottas pa nulistilles for & muliggjere mottak av en neste
melding pa den samme virtuelle kanal og slik at det ikke oppstar en uheldig feil, og bit 0
i deskriptoren for det ferste omrade til meldingen som holder pa & bli mottatt, nullstilles
ogsa for a frigjere dette omrade. | tilfelle feil i forbindelse med en syklisk redundans-
kontroll, en feil av type 5, blir imidlertid dataomradet virkelig belagt, fordi feilen ikke
pavises for etter at cellen er lagret i datadelen DO av mottakshukommelsen MR. |



10

15

20

25

30

35

302329

11

gvrige tilfeller lagres ikke cellen i mottakshukommelsen og de aktuelle posisjonsgivere

for omrade og deskriptor forgkes ikke.

Nar det leses en deskriptor hvor S = 0 og D = 1 (dvs. et omrade som inneholder
begynnelsen av en melding og hvis slutt enna ikke er mottatt, eller er gatt tapt),
konfiskeres dette omrade. Det er imidlertid ikke nedvendig a nullstille E-biten (som angir
at en lang melding er mottatt) i mottaksdatafeltet til den melding som tidligere ble lagret i
nevnte omrade for & gjere det mulig @ motta en ny melding over den virtuelle kanal som
omradet legger beslag pa. Siden deskriptoren inneholder nummeret pa den virtuelle
kanal er det mulig & finne det mottaksdatafelt som er knyttet tit vedkommende virtuelle

kanal og sa nulistille E-biten der.
Kombinsajonen S = 1 og D = O er ikke i bruk, og omradet betraktes som ledig.

Datadelen DO av mottakshukommeisen MR leses med hastigheten til niva-2.2-
prosessoren. Denne prosessor avsgker alitid mottaksstyringshukommelsen FR nar den
gar over fra & vaere tom til ikke & vaere tom, for deretter, for hver lest melding, a avsgke

mottaksstyringshukommelsen pa nytt inntil den finner ut at den er tom.

Prosessoren for handtering av niva 2.2 leser en melding pa felgende mate:

— den mottatte kommando (fig. 9) leses fra mottaksstyringshukommelsen FR,

— deskriptoren for det omrade som inneholder begynnelsen av den melding hvis
adresse (Ad.DES.Z1) er angitt i kommandoen leses slik at det oppnas tilgang til
nummeret pa den titharende virtuelle kanal for meldingen som skal leses, idet dette
nummer er angitt i bit 0 — 10, CV, i omradets deskriptor:
 hvis meldingen bare bestar av en enkelt celle, dvs. nar D = 1 og F = 1, leses bare

det omrade som tilsvarer denne deskriptor,

» hvis meldingen er lang, dvs. nar D = 0 og F = 0, avsgkes de deskriptorer som har
samme kanalnummer som deskriptoren for det farste omrade, inntil den omrade-
deskriptor i hvilken F = 1, og som er den siste deskriptor for meldingen, er funnet.
Deretter leses dataomradene som tilsvarer disse utledede deskriptorer.

Mottakshukommelsen MR har dessuten en klokke som utgjeres av et hukommelsesord
H som virker som et 16-bits tidsregister og som forgkes ved hjelp av behandlerkretsen
CTP ved hver celles tidspunkt. | det gyeblikk en melding signaleres, skrives det aktuelle

tidspunkt inn i HS-bitene i kommandoen (kfr. fig. 9). Nar niva-2.2.-prosessoren senere
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avleser mottaksstyringshukommelsen FR, vil den kunne bestemme hvor gammel en
melding er ved & sammenligne tidspunktet i kommandoen med tidspunktet for
avlesningen. Dette gir mulighet for f.eks. & unnga behandling av meldinger som er blitt
for gamle.

De fem tidligere nevnte typer av feil gjer det nedvendig a foreta falgende tiitak:

Feil 1: Tap av slutten av den foregdende melding pa den samme virtuelle kanal.
Nullstill D-indikatoren i deskriptoren for det farste omrade, slik at meldingen
slippes igjennom. Adressen til denne deskriptor er angitt i mottaksdatafelt for
vedkommende virtuelle kanal.

Feil 2: Tap av en eller flere etterfelgende celler i den aktuell melding, eller tap av slutten
av den foregaende melding og begynnelsen av den aktuelle melding.
Nullstill E-indikatoren (for den aktuelle melding) i deskriptoren i mottaksdatafeltet
knyttet til den virtuelle kanal, og nullstill D-indikatoren i deskriptoren for det farste
omrade, slik at meldingen slippes igiennom.

Feil 3: Overstremning av mottakshukommelsen MR (U-biten i ordet RRCPI).
Slipp den aktuelle melding igiennom ved & nullstille D-indikatoren i deskriptoren
for det forste omrade, samt, om n@dvendig, ved a nullstille E-indikatoren (for den
aktuelle melding) i deskriptoren i mottaksdatafeltet knyttet til den virtuelle kanal.
De aktuelle posisjonsgivere for omrade og deskriptor forekes ikke.

Feil 4: Tap av begynnelsen av den aktuelle melding.
Forlat den mottatte celle og la veere a forgke posisjonsgiverne.

Feil 5: Feil pavist ved syklisk redundanskontroll (CRC).
Nullstiil D-indikatoren i deskriptoren for det ferste omrade og, dersom feilen
gjelder en celle av etterfglgende type, nulistill E-indikatoren i mottaksdatafeltet

slik at meldingen slippes igjennom.

Hver gang D-indikatoren i en omrade-deskriptor nullstilles, nullstilles ogsa vedkommende
deskriptors S-indikator, slik at muligheten for at sammensetningen S = 1, D = 0 skal bli

vaerende igjen i mottakshukommelsen MR, unngas.

Nar det i senderetningen ikke er noen melding & behandle (sendingen av den siste
aktuelle melding er ferdig og sendestyringshukommelsen FR er tom) ma behandlerkrets-
en CTP nullstille signalet som indikerer at en celle er tilstede i sendedelen av grense-

snittet All, slik at bytene som sendes over ATD-nettet blir innstilt til "1".
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Nar signalet som indikerer at en celle er tilstede i mottaksretningen angir en tom celle,
ma behandlerkretsen CTP sperre all tilgang til mottakshukommelsen MR og mottaks-
styringshukommelsen FR som vedrgrer denne celle, bortsett fra tiigangen til det
tidsregnende register H som forgkes pa vanlig mate. Behandlerkretsen CTP ma ogsé

hindre forgkelse av omrade- og deskriptor-posisjonsgiverne.

[ to tilfeller ma protokollbehandlerkretsen CTP avgi avbruddskommando til prosessoren

av heayere orden, nemlig ved:

- avsluttet sending av en melding, dvs. nar I-biten i sendekommandoen (fig. 5) for
meldingen er innstilt til "1", og

— overstrgmning av mottakshukommelsen (dvs. nar en deskriptor hvis S- og D-bits

begge er "1", avieses).

Prosessoren kan identifisere arsaken til avbruddet ved & lese hukommelsesordene
RECPIA, RECPIB og RRCPI.

Utenfra mottar protokollbehandlerkretsen CTP en lokal klokkepuls med nominell frekvens
Fo pa f.eks. 15,6 MHz. Etter at denne klokkepuls er dividert med 8, kan den benyttes
for & lese bytes fra ATD-nettet.

Mottaksdelen av grensesnittet All leverer et cellesynkroniseringssignal som benyttes for
a synkronisere:

divisjonen med 8, for & oppna Fo/8,
— behandlingen av mottatte celler,
— behandlingen av celler som skal sendes, slik at cellene og bytene i dem sendes i fase

med de mottatte celler, samt

tilgangen til den to-portede hukommelse M.

De ovenfor angitte numeriske verdier er utelukkende eksempler som ikke skal betraktes
som begrensende. Seerlig gjelder dette cellestarrelsene som selvsagt kan tilpasses
passende normer, sasnart slike er fastlagt.
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PATENTKRAV

1. Apparat for behandling av signalmeldinger i et telekommunikasjonsnett (ATDN)

med asynkron tidsdeling og hvor informasjon av alle slag utveksles i form av celler ved a

benytte en kommunikasjonsprotokoll tilpasset for asynkron tidsdeling, idet hver celle

innledes med et startfelt som angir en virtuell kanals nummer og nevnte signalmeldinger

utveksles mellom styrestasjoner knyttet il telekommunikasjonsnettet samt utnyttes i

styrestasjonene av en prosessor for behandling pd kommunikasjonsprotokoliniva 2.2,

karakterisert ved atapparatet er anordneti hver styrestasjon for titknytning

tit telekommuniksajonsnettet, og omfatter:

— en protokollbehandlerkrets (CTP) knyttet til telekommunikasjonsnettet,

— en arbeidshukommeise (M),

— en hukommelse (FE) for styring av sending,

— en hukommelse (FR) for styring av mottagning,

— en databuss (BD) forbundet med protokollbehandlerkretsen (CTP), arbeids-
hukommelsen (M) og styrehukommelsene (FE, FR),

— en adressebuss (BA) forbundet med protokolibehandlerkretsen (CTP) og arbeids-
hukommelsen (M), samt

— en prosessorbuss (BP) forbundet med arbeidshukommelsen (M), styrehukommelsene
(FE, FR) og nevnte prosessor, idet

protokollbehandierkretsen (CTP) utfarer fglgende funksjoner pa kommunikasjons-

protokollniva 2.1:

pavisning av transmisjonsfeil celle for celle,

pavisning av om celler er mistet eller lagt til,

oppsplitting i celler av signalmeldinger levert fra prosessoren, og

adskillelse av celler som tilhgrer flere forskjellige signalmeldinger, nar sammenbland-

ing av slike celler mottas.

2. Apparat ifelge krav 1,

karakterisert ved atnevnte arbeidshukommelse (M) omfatter en sende-

hukommelse (ME) og en mottakshukommelse (MR), idet sendehukommelsen (ME) har:

— et forste og et andre sendeomrade (ZA, ZB) for lagring av meldinger som skal sendes
slik de leveres fra prosessoren,

— et forste og et andre hukommelsesord (RECPIA, RECPIB) tilordnet henholdsvis det

forste og andre sendeomréade, idet hvert hukommelsesord omfatter en meldingsslutt-
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indikator (TA, TB) som avgis av protokolibehandlerkretsen i slutten av hver sendt
melding og som avleses av prosessoren, samt
- et sendedataomrade (CTx) med et sendedatafelt for hver virtuelle kanal som
handteres av protokollbehandlerkretsen (CTP), idet hvert sendedatafelt angir
nummeret pa den celle som skal sendes samt virker som telleverk for antall sendte
celler,
mens mottakshukommelsen (MR) har:
— et dataomrade (DO) som utgjeres av informasjonsomrader som hver tilsvarer en
celles informasjonsfelt,
— et deskriptoromrade (DES) med like mange deskriptorer som det finnes informasjons-
omrader, idet hver deskriptor har:
« en ferste indikator (S) for & angi det tilsvarende informasjonsomrades status,
« en andre indikator (D) for & angi om omradet inneholder en meldings begynnelse
og
+ en tredje indikator (F) for & angi om omradet inneholder en meldings slutt samt
ogsa a angi antall informasjonsbytes som er lagret i det tilsvarende informasjons-
omrade og nummeret pa den virtuelle kanal som innholdet i dette omrade er mottatt
pa,
— et tidsregnende register (H),
- et tredje hukommelsesord (RRCPI) med en overstremningsindikator (U), samt
- et mottaksdataomrade (CRx) med et mottaksdatafelt for hver virtuelle kanal som
handteres av protokollbehandlerkretsen (CTP), idet hvert mottaksdatafelt angir:
« adressen til den deskriptor som tilsvarer det informasjonsomrade som inneholder
en meldingé begynnelse,
« nummeret pa neste forventede celle, samt
« en fjerde indikator (E) for & angi at en melding som bestar av flere celler er i ferd

med & bli mottatt pa den virtuelle kanal som mottaksdatafeltet gjelder for.

3. Apparat ifglge krav 2,

karakterisert ved athukommelsen (FE) for styring av sending er av typen
FIFU, til hvilken prosessoren skriver og fra hvilken protokolibehandlerkretsen (CTP)
leser, idet prosessoren for hver melding som skal sendes, avgir en sendekommando
som angir:

- det sendeomrade (ZA, ZB) hvor meldingen er lagret,

— antall bytes meldingen bestar av og

— nummeret pa den virtuelle kanal som meldingen skal sendes pa.
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4, Apparat ifglge krav 3,

karakterisert ved athukommelsen (FR) for styring av mottagning er av

typen FIFU, til hvilken protokolibehandlerkretsen (CTP) skriver og fra hvilken prosessor-

en leser, idet protokolibehandlerkretsen for hver mottatt melding avgir en mottaks-

kommando som angir:

— nummeret pa det informasjonsomrade i mottakshukommelsen (MR) som inneholder
meldingens begynneise og

— tidspunktet for kommando-avgivelsen.

5. Apparat ifglge krav 1,
karakterisert ved at, fora pavise transmisjonsfeil celle for celle, har hver

celle et felt (CRC) for angivelse av en redundanskontroll utfert pa hele cellen.

6. Apparat ifglge krav 1,

karakterisert ved atarbeidshukommelsen (M) er av en type med to porter.
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