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ALCATEL SYSTEM 12. '
GLOKNE KDNCEPCJE SYSTEMY bENTRAL ZE STERQWANIEM ROZPROSZONYM

1. WPROWADZENIE
Sysfem cyfrowych céntral komutacgjnyéh ze sterowaniem toz-

proszonym ALCATEL. system 12 (déwniej znany jakoe ITT 1240) za-
sluguge ra uwage W pierwszym rzedzxe 2 raCJi lryginalnoécl

.émialosci i nuwnczesnoéci kancepc;i Nprawdz;e plerwsza cen-

trala tego Systemu zostala zaxnstalukana Ju dodd’ dawno,

w 1981 roku, i od tego czasu dostarczong centrale systemu 12

do. kllkudZiBSiQCIU krajdw, zalnstalowanp je dla- ok 6§ miliondw
lxnii,(kqnleq 1988 roku), uruchamions ich produkcig w kilku
krajach, jednak: nwdal §mialcéé rgzwigzaf systemowych jest trud

na do zaakceptowanla przez bardzie] tradychnie myslacych spe-

cjalistdw. Zdanlem innych w tym autura nin1ejszegu opracowa-
nia, Jjest to kuncepoga wclaz "zbyt nowoczesna" 1 na Jej dosko-

nalszg materiallzacgq przyjdzie Jeszcze czas W przyszloécl'

Kohcepcja architektonlczna systemu 12 jest doskonale przy-
stosowana do zmiennodci ‘sieci telekomurikacyjnej okresu przej-
gcia od sigecl klasycznych ku cyfrlwych (IDN) i ustugowo zinte-
growanym (ISDN) IStnlBJQ tez Ju2 przeslanki pozwalajace s3-
dzié, Ze sprosta ona uyzwan1u, jakie stawia zintegrowana sied
szerokopasmowa (BISON). Ju2 to samo powinno byé wystarczaja-
cym powddem,'by system ten boznaC'muzliwie doktadnie, wladnie
od koncepcyjnej strony. ’ . ' -

Innym powodem vzasadniajacym szersze niz Lo miato mipjéce
dotychczas [la, 23} rozpowszechnlenle wledzy o} systemt' 12
wtadnie teraz, jest. wreszcie fakt, 2e Polska dolacza do kra-
jow, w ktérych system 12 bedzie 1nstaiuwany i produkowany.
Poznanie koncepcji systemu 12 powinno zatem dopoméc we wha-

Sciwym jego przyjecib i stosowaniu z.wykorzystaniem wszystkich

potencjalny%h mozliwodci. i
Informacje o systemie pochodiza sity rzeczy z pubilikac it
firmowych i maja mocny akcent reklamowy - zbyt czgsto glosza,



'

jak dobre sg przyjgte rozwigzania, a znacznie mniej wyrainie
podaja, na czym te rozwigzania pnlegajs. WiadomosSci te rozrzu-
cone sg w kilkudziesigciu artykutach i referatach konferen-
cyjnych o znacznej objetosci. W materiale tym istnieje wielki
nadmiar pawstaly z powtdrzern i informac)i ogodlnie oczywistych.

W niniejszym ppracowaniu autor staral sie zrelacjonowad
wtasne odczytanie gldéwnych koncepcji ksztaitujgcych System 12
i przez zwarte przedstawignié tych konecepcjl pozwolidé Czytelni

)

kowi na wktasna bceng potencjalnych mozliwoscl w nich tkwigcych.

Zdaniem ‘autora, system 12 nie jest tylkoc pewnym efektem pro-

cesu prujektowania, lecz takze Jilustracjs nowoczesnej tenden--

¢ji wszczepiania metodologii projektowania w strukture systemu
i ta droga przydawania mu cech trwatosci - otwartosci dla dal-
szej ewolucji. Aby cechg tq—uwypuklid, autor staral sie zreda-
gowat opis wg zstqpujacegé porzadku poziomdw szczegdlowoscl
i podkreslié w nim istotg oraz niezaleznogé koncepcji archi-
tektury funkcjoralnej i sprzgtowe] systemu. *

Aby nie maskowad swoistych cech systemu 12 drugorzednymi
szczegdtami, zrezygnowano 2 omawiania w tym hpracowaniu Za-
gadnied wspdlnych wszyétkim wspdlczesnym systemom komutacyd-
nym, a w systemie 12 rozwiazanycﬁ w mniej wiecej typowy spo-
séh. Pominieto wieg funkcje administracyjne i utrzymaniowe,

realizowane na wysokim poziomie i nie podlegajace rozproszeniu.

Natomiast elementy tych funkcji, rezydujgce na nizszych pozio-
mach i rozproszone, starano sie uwzglednié. W ten sposéb to
co jest dla systemu 12 charakterystyczne, zostalo uwzglgdnio-
ne. . ' :

~Problem inzynieril oprogramowania systemu 12, zdaniem auto-
ra, bardzo istotny dla w miare §amudzielnego stosnwaniaz adap-
tacjl i rozwijania systemu w krajue, wymaga’ndrqbnegq opracowa-
nia. Tymczasem polecié mezna pozycje {11, 16, 20]. -

2. PODSTAWY KONCEPCIT
2.1.AAnallza tendencii

Prace nad nowym systemem komutacyjnym rozpoczeto W toku
1975, z ambitnym zamiarem stworzenia systemu spelniajacego



wszelkie wymagania, jakie mogag byé stawiane takiamu ' systemow!
gdziekolwiek na dwiecie, dzi$é i w przewidywane) przysziodcl.
Do pracy nad systemem powolanc zespbl migdzynarodowy z contra-
la w Belgii 1 odrodksmi w Niemczech (RFN), Wioszech, Hisrzpo-
nii i w Stanach Zjednéczonych. Pierwszym krokiem bylso opraco-
wanie prognozy "Sieé roku 2000"%, uwzglédniajqcaj'ewoluch oto-
czenia sieci (zapotrzebowarn na usitugi), techniki telekomunika-
cyjnej i technologii elektronicznej. Prognoza ta zawlerals
koncepcgq cyfrowe} sieci zintegrowahej tochnicznie 1 ustugo-
wo (ISDN), stanowigce) model odniesienia dla projekiu systa-
mu 12 i wielu innych prOJektdwh :

/a zasadnicze tendencje w ewoluc)i siecl uznano w roswola-
nym horyzoncie czasowym:

1) rozwd} ustug z polgczeniaomi cyfrowymi 64 kbit/s, z doming-
cja ustug opartlych na komutacji igozys

2) zmiennos$¢ 1 rdznorodnosé zakresu wymaganych uslun'f calo-
wosé objegcia Jednolitg, w sensie technicznym, slecig sze-
rokiego zakresu. ustug telefonicznych i teleinfaormatycznych
ISDN z mininalﬁym kosztem wstepnym (dla sprostania rdézno-
rodno$ciom poziomdw rozwoju réznych krajdw i dnstosuwqunia
wyposazefi do aktualnych potrzeb);

3) wystepowanie odérodkowe; tendencji przenoszenia inteligen-
cji z sieci ku aparatum koricowym, 3 w kunsekwenCJl z cuntra
lizac)ji typnw33 dla central SPC ku rozproszeniu (obsludze
na bazie lgcza); '

4) zmiennes$é uwarunkowari technologicznych - wzrost skall jufn—
gracji o rzad wielkodci w okresach 4-5 lat (stannwlqcy”pud—
stawe ekonomiczng tendencji zmian podzialu funkc it migdry
sprzgt i oprogramowanie) [15, 22] ;

'5) postep w metodologii programowania i projuktowania, przy

jednoczesnym utrzymaniu sig przewagi koszldw projekiowania
{w tym pprogramowania) nad kosztami reallzacii aprzetu.



2.2, Przestanki koncepcji

Yy

2.2.1. Imiennosé.

- Wskazane w poprzednim rozdziale tendencje (2-5) ujawniajg
problem zmiennodci jako gldwne zagadnienie systemdw okresdw
przejdcia IAN-IDN-ISON., Rozpatrzmy blizej aspekty tej zmien-
nosci, ' ‘

Na poczatku projektiu kazdego Systemu komutacyjnego formulu-

je sig jego specyfikach. W trakcie projaktowania,‘a nastepnie
produkcjl wystepuls czgsto konisczno$ci modyfikac)i specyfika-

¢ji i, pruduktu z racji spacyfiki rynku, wptywu czasu 1 zmian’

funkeji. . : .
~ Réznorodnosé  rynkdéw wystepuje jakb konsekwenc ja rdihic
w histoerii i tnpologli sieci réZznych krajdw. Ich uwzglednienie
wymaga modyfikacji zgodnej z zyczenismi klienta. Drugim obli-
czem wplywu rynku na system komutacyjny Jest poateﬁ technolo-
giczny, tworzacy nowe uwarunkowania i zmieniajacy kalkulacje
ekonomiczne u producenta. Pierwotne wymagania klienta ulegaja
‘takze modyfikacji, w miarg jJak pozmaje on konsekwencje prze-
mian w technologii. Wplyw czasu oznacza tu stéla zimiennoseé wy-
magan funkcjohalnych 1 uwarunkowari technologicznych z racji
zmiennosci d4rodowiska, zaréwnn u klienta jak i producenta.
Réznorudnoéézfunkcji wynikajaca z zastbsowania systemu do
produkcii central abonenckich;, tranzy@owych,duiych, malych,spe
cjalizowanych, np, dla sieci teleinformatycznych itp., prowa-
dzi.bezpodrednio do wielodei i projektdw i rdznorodnosci u pro
ducentdw. Wielosdé projekidw zwieksza Koszty rdzwoju systemu,
zmniejsza Jednorodnuéé produkcji, a wigc zwigksza koszty je-
dnostkowe oraz koszty utrzymanie eksploatowanych central (zio-
zona edukatja personelu, jego llczba i place za kwalifikacje).

Wszystkie te koszty obclig?aja zardwno pruducenté jak i klienta.

2.2.2. Elastycznosd

Trwalodé systemu przy zmliennych wymaganiach oznacza potrze-
“he zapownionia im elastycznodci. Elastycznosé tg mozna okre-



~61i¢ w trzech kategoriach: wymiaru {pojemncsci}, mocy przetwa-
rzania 1 rozszerzalnodci funkcjonalne].

o Wymiar central obejmuje Zakres_ponad trzech wzgddw winlko-
§ci od ponizej 100 do ponad 1000060 iinii. Wymagania ruchowe
takze sy rdzne. System musi speinié zardwno wymagania cao do

o wymiaru, Jjak 1 ruchu obstugiwanego bez znaczniejszych kosztdw
‘poczatkowych w catym iym zakresie.

Moc przetwarzania systemu musi pokrywad podobny zakres;
jako 28 wykazuje. ona co najmnie) liniowg zalezrosé od ruchd
obslugiwanego. Przy kazds) wielkoéci centfali potencjalna moc
przetwarzania ‘musi przekraczaé wymagania minimalne, by stano-
wid podstawq 1mplementacji nowoczesnepo oprogramowania struk-

. turalnego przy nieefektywnym wykorzystaniu przez nle zasobdw

mocy przetwarzania. Jest to obecnie celowe z racii sfektywlza-

¢ c)i mozliwosci projektowania oprogramowsnia (czynnik ludezkl)
typizacji moduldw programowych, redukcji. kosztdw rozwojowych

i utrzymaniowych, a tak’e ze wzgledu na potrzebs uzyskania

. szybko wymagane)] niezawodnoécl oprogramowania. Moc przetwarza-
nia musi byd¢ tekze powlgkszana {lub- zawierst zapas) przy roz-
gzarzaniu zakresu funkcjil, wpruwadzaniu nowych udoyodniend
itp. , e

' We wszystkich przypadkach system musi by rozsrer231ny z7a-

réwno na poziomie projektu, Jjak i w zailnstalowanych oraz ju?

eksploatowanych centralach. Powinien on'pozwalaé na 7wigksza-
nie liczby gbstugiwanych aparatdéw starego i noweqn typu, Jak
réwnier na uzupelnlanie czy zamiany funkcji aparatdw toleflo-
nicznych na terminale teleinformatyczne 1 odwrotnie. Nalely
takze przewidzied modularne wprowadzanie nowych. tnchnulnnii

i to przy wspdlisinienliu ze starymi wykonaqiaml, tiez znacznie)-

szych kosztdw dodatkowych. '

2.3, Sterowanlie rozproszone

2.3.1. Okreslenie

Sterownnie trozproszone polega na podziale funkojl ny i toemy
migdzy mate procesory tak, by wspitdziatajac 7e soby sioruwnly
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systemem, Kazdy procesor ma tu okreglong rolg, niemniej zakres
jego odpowiedzialnodci jest niewielki. Sterowanie ruzﬁruszone
mozna przeciwstawié dwom konkurencyjnym strukturom ~ sterowa-
niy scentralizowanemu i systemom wieloproceéorowym. Sterowanie
scentralizowane polega na wykorzystaniu pojedynczego procesora
(czy pary procesordw wzajemnie zastepujacych sig, czy dziela-
cych obeiazenie 2z racji {niezawodnoéciuwych) realizujacego
wszystkie funkcje sterowanla. i

System wieloprocesorowy skiada sig z pewnej (raczej nie-
wielkisjY liczby maltych procésordw dzielgcych obclgzenie, za-

danie po zadaniu, w celu uzyskania wymaganej zdolnodci prze-

twarzania. Kazdy z tych procesoréw .w obu strukturach ms za-
kres odpowledzialnodci rdwny lub zblizony do catosci funkeii

N\

sterpwania systemem.

2.3.2. Formy sterowania rozproszonego

Opisane tu zostang, za literaturg 2rédiows [13], trzy formy
podziatu, 'moggce stanowi¢ podstawe do rozproszenia sterowania:

- podziat fumkcjonalny, hierarchiczny;
- podzial niehierarchiczny;
- podziat peiny.

Podzia} funkcjonalny, hierarchiczny {rys. 1) opiera sie na
dokonanej uprzednio dekompozycii typéw fuhkcji centrall na po-
ziomy (warstwy) modelu funkcjenalnego. Na ‘kaidym poziomie,
w umieszczonycl na nim jednostkach funkcjonalnych, reallzowane
sg podfunkcje systemu wiassdciwe dla danego poziomu modelu. Je-
dnostkil funkcjonalne - podfunkbje - poziomu nizszego zawsze
realizuja ustugi niezbedne do wykonywania podfunkcji jednostek
wyzszego pnziomu. Podziat hierarchiczny utatwia opanowanie
projektu =z ‘onego systemu. Oparcie podziatlu o wutrwalony

§ sprawdzony model, np. model odniesienia 051 (Reference Model’

of Open Systems Interconnection f4]), zapewnia rozwd) funkcj)o-

nainy systemu bez potrzeby przeprojektowywania lstniejacych,

elementdw. ZJachowanie struktury funkcjonalnel w. realizacji,



Poziom 1

Poziam 2 .

Urrqdzenie
korcowe

Rys. 1. Podzial hierarchiczny

tj. zwigzaniae abstrakpyjnych.jednustak=funkcjunalﬁych Z proce-
sorami czy innymi urzadzeniami realizujgcymi przypisane im pod-
funkcje, utrudnia rozbudowe ilosciowg.  Z niezawodnoéciowego
punktu widzenia, kazda funkcja uwarunkowana Jest sprawnosclg
wielu procesordw 1 awaria Jednege czynilaby caig centrale nie-
sprawng. ; ' ‘ -

Podzial niehierarchiczny . (rfys. 2) polega na uwzglednieniu
probleméw ilodciowych i niezawodnodciowych we wczesnym etapie
pfojéktnwania..Polega on na takim podziale funkcji migdzy rea-
lizujace je proceénry, by kazda funkcja czy grupa funkcjii {typ
ustugi, faza uslhgi) byia realizowana przez Jjeden procesar.

‘Funkeje
cenlralt

Urzqdzenie
. konicowe

Rys. 2. Podzial funkcjonalny



Awaria procesora uniemozliwia tylko réaliéach funkcji mu przy-
pisanych. Zardwno przy podziale funkcjonalnym, hierarchicznym

Jak i niehiérarchicznxm konieczna jest komunikacja miedzy pro-

cesorami. C

Podziat peiny (rys. 3) Jjest podzialem czysto iloééiowym -

- podzialem obciazenia a nie funkcji. Centréla zdekomponowana

jest na wiele "matych central"; kazda wykonuje wszystkie funk-~

cje, lecz tylko dla pewnel grupy -uzytkownikdw. Komunikacja

migdzy procesorami zwigzana jest z konkretnym polaczeniem

i ograniczona do pary prdcesordw w nim. vuczestniczacych.

" Mintcenirale

Urzgdzenle
koncowe

Rys. 3. -Podzial pekny

2.3.3. Synteza

Kazd: z przedstawionych form rozproszenia ma wltasciwe jej
zalety i ograniczenia, wymagajgce wywaioﬁégo wybbru przed je)
zastosowaniem w budowanyh systemie. Praktycznie, kazdy dobrze
zaprojektowany systém rozproszony stanowi kombinacje wszyst-
kich form. ‘

Kiluczem do projektowania majgcego za cel elastycznosc¢ zasto- |
sowal jest podzial pelny. Zapewnia on pokrycie wymaganego za-
kresu wymiaru (pojemnogci) i mocy przetwarzania. Rozszerzal-
nosé (funkcjonalna) i rozbudowywalnodéé sg latwe do zrealizowa-
nia. Struktura ta powinna wigc stulyé za podstawe reélizacji.
funkcji zwiazanych z obslugy polgczed czy ogdlnie), funkcji
realizowanych w czasfe rzeczywistym. Ograniczenia podziaku pek-
nego wymaga)g korzystania z pozostalych form. Funkecje, na kté-
rych bazuje system czasu rzeczywistego powinny byé realizowane
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w strukturze podziatu funkcjonalnege, neitomiast funkeje utrzy-
maniowe i zarzgdzanla powinny byé racze) realizowsne W struk-
turze hierarchiczne]. ] .

Nalezy zauwazy¢ 1 podkreslid, e poruszone tu problemy czy;
nia oczywistsg konlecznuéé dysponowania w projektowaniu syste-ﬂ
méw rozproszonych navzed21am1 pozwalajacymi na lgczne operowa-
nie pojegciami archltektury funkcjonalne) i sprzgtowe)j oraz
drodkami analizy ilodciowel <{ruchowej, niezawodnosciowe3j),
umozliwiajacymi podejmowanie;éwiadomych decyzji o strukturze
podzialu -1 obcigzeniu jednostek przetwarzajacjch. Prowadzi to
do kopcepcji podziaiu mieszanego -~ .peinego w zakresie funkegji-
niskich poziomdéw hierarchii, Z wzrastajaca centralizacja na
wyzszych poziomach (rys. 4). : '

3. PODEJSCIE DO PROJEKTU

Majgc -na uwadze'szczegélne wymagania na system komutacyiny
stwarzane z jedne] sirony przez wspdiczesny postep technolo-
giczny, & z drugiej przez spotegowanie rdéznorodnosci i zmien-
nosci wymagart na centrale w okresie ewolucji sieci od IAN
przez IDN ku ISDN, zdecydowano sig na nie tyle opracowanie no-
WEego systemu spetniajacego pewne okreélnqe wymagania, lecz
w pierwszym rzedzie na.opracowanie nowej struktury systehuwej
mogace} sprostadé niemel dowolnym wymaganiom. Struktura ta ma
w zaloreriu stanowié trwale ramy umozliwiajgce przéobraianie
central wczednie) wyprodukowanych (lecz tegoz systemu), zgod-
nie ze zmieniajacymi sig wymaganiami funkcjonalaymi (nowe
funkcje i ustupi), nowymi uwarunkowaniami otoczenia (51ec1)
i nowymi mozliwodciami technologicznymi (przendéﬁenie funkcji
ze sprzetu na oprogramowanie i pdwrotnie, wzrost stopnia inte-
_gracji). Istnienie tych ram stanowié ma czynnik obniZajacy
koszty przeprojektowywania systeméw w miare ewoluc)i. ‘

3.1. Anallza funRCJonalna i prngekt abstrakcyjny

Imiennosé technologil kaze oprzeé te strukturq o archltek-.
ture funkcjonalna. W kunsekwenc31 projekt systemui- rozpoczgtoe
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od analizy funkcjonalnej istniejacychli spodziewanych wymagad.

W celu usystemaivzowanis prac zastosowano metodg analizy i pre-
jektowania strukturalnege SADT (Structured Analysis and. Design

Technigue), cpracowana przez firmeg Sof-Tech (metoda ta i impla-
mentujgce 3}a oprqgramowania narzgdzlowe zastrzeizone s Jake

produkt handlowy) [18, 19}. SADT dostarcza metod do:

1y rozwazania wielkich i zlozonych systemdw w sposdéb struktu-
ralny;’ '

2) podzialu prac migdzy zespoly 1 koordynacji ich dziastania;

3) prezentowania przegladdw,'analiz i projektdw w Jasnej oraz
© precyzyjnel notacii; ' '

4) dukuméntowania bié2acych wynikéw 1 decyzji w sposdb zapew-
niajacy kompletny zapis historii oraz umezliwiajgcy powro-
"ty i zmiany; '

5) sprawdzanie dokladnosci, kompletnosci 1 jakodci przez czg-
ste procedury przegladania oraz zatwierdzania; ’

6) planowanie, zarzadzanie 1 oceng posfepu prat zespoiu.

SADT opérqje swoistym jezykiem graficznym, tworzacyﬁ poF
dziaty i relacje migdzy komponentami opisanymi w dowolnym jezy-
wu przedmiotowym (hp. SOL 'w zastesowaniach telekomunikaéyj—
nych). Praca wg metody SADT opiera sie na Kolejnych podzistach,
uszczegétowieniach 1 korelacjach komponentdw przy scistym po-
dziale rél czlonkdw zespolu. )

W plerwszym kroku opracowano zbidr specyfikacji na cehtrale,
ppartych na studiach wymagan ‘éwiatowych, uwzgledniajgc stan
. aktualny i prognozy wynikajace z oprabowania'"sieé roku 2000".
W szczegélnoéci skatalugowanb i usystematyzowano wigkszosc
istniejacych systemdw SYQnalizacji. Nastepnie funkéje wylonio-
ne ze ‘zbioru specyfikacji uporzgdkowano w system hierarchiczny.

Uwaga: W publikacjach brak przedstawienia przyjetego modelu

architektury funkcjonslne). W. Jjego miejsce przywnlywany

jest (np. w [1]), rys. 5, ktdéry mozna uwaza¢ za ptymitywny,
pogladowy surngat takiego modelu. Majac Swiadomo$¢ znacze- .
nia modelu w systematyzacji prac nad systemem tatwao zrozu-

mied¢, iz nie Jest interesem firmy ujawniaé klucz do tej

systematyzacji. : .
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Rys. 5. Architektura funkcjonaina systemu
Funkcje wyspecyfikowane w modelu pabzatkowyﬁ rozkladano na
podfunkcje, stosujac zstepujaca analizg strukturalng (SADT)
_w wielu krokach i dochodzéc do‘zdefihiowania zbioru. typowych
funkcji podstawowych wykonywanych przez tzw. jednostke funk-
cjonalna. Sporzgdzono specyfikacje typu kaide] jednostki, obej-
mujaca: . ‘ . '

.

- listg sygnaldw wymieniénych przez jednostkg z innymi jedno-
stkami (otoczeniem); ‘ s



-~ scenariusz komunikacji, apisujacf dynamikg wspéidziala-
‘niaz 2z poszcozegSlnymi jednosikami ofoczenia; '

, - specyfikacje funkcji wiasnych {wewngtrznych),

Jednostki implementowane programowo Bprzyjmuja postad tzw.
FMM (Finite Message Machlne) i 55M (System Support Machlne)

. do up1su tej postaci’ powroc1my w pkt. 4,

2 publikacji nie wynika, na jakim i jek dokumentowanym
ETQDIQVDEOJEktU abstrakcyjnegn podejmowane 53 decyzje o ro-
dzaju implementacji_(spriqt - Oprogramowanie). Mozna sie spo--
dziewad, ze byl to étap dosg wczesny a podzial bardzo "zgrub-
ny", funkcje tealizowane sprzetowo sé'bardzo proste (z wyjgt-
kiem fhnkcji_ portdw pela komutacyjnego) i. dUtdeq poziomu
. fizycznego. Nieco'wiécej Swiatla riucajq rna  ten problem inJ
Vfurmacjg zawarte w pkt. 3{3'1 5.

W procesie 'analizy 'fuhkcjonalnej uzyﬁkano' zbidr. oksoto
200 typdw jednostek fuhkcjonalnych. Do_opisu Jjednostek fumk-=
cjonalnych (w kazdym razie tych, ktdre miaty byé implemento-
wane, pfugrgmowo}_ stnsowanp: we wstqpnych fazach jeiyk typu'
SDL,la w'bardziej [uawansowanych - quyk zbllznny do CHILL
(tu takZe opracowania systemy 12 wyprzedzaly prace nad stan—
dardowymi wersjami SDL i GHILL). o

Funkéje reprezentowane sg w pmsfaci procesdw wyrazo-
nych‘w kategoriach'stanéw (oczekiwania rig wiadomosci), wejsé,
akeji wewngtrznyi!- i wy3$s (nadawania wiadomodci). Przyje-
to pelny podzial obiektdw (danych) migdzy procesami (zawé—
zenie w stosunku db mozliwogci dferuwanycrn-nrzez-“waﬁélcze—
sny SDL czy CHILL) tak, e komunikacja miedzy!broceéami od-
bywa sig -tylko za ‘pomoca wiadomeééi. Upraszcza, to znacz-
nie projektbwénie i zmniejsza mozliwosc pobelniania -bte-
dow, ‘ . ‘

Przyjeto 1nterpretacge wejsé w stanach na zasadzie tzw.
wejs¢é upartych (per51stent), co udpuwlada w S0L strukturze sta-
nu z wejsciami i symbolem "save". typu ELSE czy tez, w CHILL,
samantyce RECEIVE CASE oraz dla pewnych standw (np. poczgtko-
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wego) zasade wejsé "nie upartych” (nhn-persistent), konsuhu—
Jacych nieoczekiwane wiadomoéci (jak w S0L).

3.2. $rodowisko realizacyine

Réwnolegle z definiowaniem funkcji‘aplika&yjnybh tworzono -
érodowisko do ich realizacji..Srodowiskd to stanowia, w war-
stwie érodkdéw materialnych (sprzgtu) naraZone na‘wplyﬁyiimiann
technelogicznych: Pl P '

- procesory,
- pamieci,

= spec;aliznwane uklady realizujace wybrane funkcje (glﬁwnie
pnoste w sensie logiki - funkcge poziomg’ flzycznegu, w tym
funkcJe cyfrowego . pola komutachnego, 8z¢n zbiurczych, uk&a‘
. déw stykowych itp.).

; W celu uporzadkuwania struktury Sprzetu i odizolowania funk- o
eji aplikacyjnych od d$rodkdw materialnyuh ‘do’ ich reallzacji '
wprnwadzono nnrmalizaoge stykﬁw spnzgtnwych, wirtualizac;e
sprzegtu. i knmunlkacjl._Znormalizowane'styki_d21ela sprzgt na
trzy grupy: ‘ ' e
- wprEBZBnla koficowe (zwane terminalami - T},

- zespoly steru;ace terminali (TCE ~ Terminal Cnntrul Element),
E w ktérych szyna systemowa laczy mikrbprocesor z ‘pamigoiy
i ukiadaml stykowyml-

- pmle komutacyjne (DSN - U1gital Sw1tching Netwurk)

Podzial ten i znurmalizowane,stykl_prZEdstawlnna na rys. 6,
Terminal i jego TCE tworza modul sprzqt&wyL Specyfiks sprzgtu
uktadu Wwyposazenia korcowego i oprogramowania TCE okreslaja
. funkcje modulu w systemie. Dobér moduldw o rdéznych fgnkcjach
okresla funkcje centrali jako catosci, przy czym dobér zdol-.
nosci obstugowej (zaleznie od obcigzenia ruchowego danej funk-
£ji) nastepuje przez zastosowanie odpowiedniej liczby moduldw
‘wykonujacych dang funkeje. '



*12§0X4gAZS nmmms‘mzoemym>m dudzs 033Tunsn UYsBIUBUOMAM UYdAmou m :efemn

.w.\.uxtm,\ Do Puzappozaw J9zids

amowalsAs IYALG 9 *SAY

- fupmaznpfiads )3zids

[

mtm&q?ﬁcmnu
huffistucunay
sy

1 I ‘ 1

-

v23b3

INCON
wsoyqhzs (opow -
psoyghze faznp aésxmmw puhizge
orowdshs puhize w T _ -
N | |
WYY - _ | a7 | | | 't
1 ﬂ : ‘ . 262am0200Y
- = , . w| DISZD50d N
1h : Fovpphzid
amoyhys - N
foopin
/ .
334 o - -
Fuzorwoiyaufis

buffisuusubd] 3AIG




16
~Kazdy modul laczony jest z polem komutachnym stykiem,
nbeJmugacym dwie dwutorowe (dwuklerunkowe) grupy 32 kanalowe,
przy czym kaidy kanal jest tu la bitowy {a nie 8, jak w sy-
“stemie PCM). Szybkoéﬁ transmisji grupuwego "traktu" stykowe-
'-éd jast”wiéc zwigkszona dwukrotnie, do &096 kbit/s Wprowa-

‘5dzony nadmiar pozwala na Wygndne zorganiznwanie ‘sygnalizacii

W zestawianej W polu drodze transmisanej,‘ bez naruszania
nprZQZreczystoéci kodnwaa toy drogi dla informacji uZytkownika

Przepustowoéé tegn styku, wyrazuns w llczbie kahaldw, wobiec

'integralﬁoécl konstrukcyjnej modulu, ukreéla kwnnt rbzbudﬁwy

, central1 ' Podobnie. mbdularna struktuta wewnetrzna oSN p02wala
,,_na odpowiedn1e zestawienle pﬁl o wymaganej pujemnoécx.

“Uwaga Pole kcmutacyjne sluzy nie tylko do zestaw1ania po-

. laczen dla uzytkewnika (abUNEnta). lecz takig do kumunika—:
£3i. miqdzy modutami w femach realizasji proceséw laczenlo—

- wych,’ utrzymanicwych i adminlstracygnych

. Szczegdlnq postacxa ‘modulu Jest modul ACE pozbawiony Wypo-
_sazeﬁ koﬁcowych a wiqc zawieragacy tylko funkc;e reallzowane
_prngramown (zestawione wg potrzeby, poéredniczace W wykonaniu

'-,zadaﬁ inicjnwanych przez aioczenie centrali a wiec Za po-

':~srednistwem TCE)

"3.3; ﬁirtuaiiiacja )

Wyréznxnno dwa rodzaJe wirtualizaCJi - sprzqtu i komun1ka-

cji (stykow).

Wirtualizacja sprzetu zapewnia niezaletnoéé oprogramowania
aplikacyjnego ddi sprzetu realizuaacego to--opragramowanle
i sprzetu real1ZUJacego funkcje aplzkachne (implementnwane
sprzetowon), W1rtualxzacga komunikacji uniezaleznia w5p61621a—
tanie Jednustek funke jondlnych (Jednostek oprogramowanla apli-
: kachnego = proceséw FMM) od ich zlokallzowanla W sprzecle
Umpzliwia tym samym riemal -dowolne zestawienie Jednostek funk-

cJunalnych w module sprzetowym i przenuszanie funk031 z modutu-

- do modutu. Mozliwaosci te maja duze znaczenie W optymalizacji
doboru sprzetu do wymagarych funkcjl i zdolnosci obstupgowe]
'(pugemnoéci) centrali.
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Wirtualizacja sprzeiu wyposazend koficowych polega na izolo-

‘waniu go od ‘oprogramowania przez specjalizowane, zwiagzane ze

sprzgtem oprogramowanie pomocnicze (handler) przysktaniajjce
jego specyfike (rys. 7). Specyfika poziomu fizycznego realizo-
wanych bolgcz@ﬁ staje slg {goprzez specjalizowany sprzet
i handler) niewidoczna dla zuniwersalizowanych pfocesdw obstu-

;gowychﬁ wirtualizacjg sprzgtu procesordw zapewnlia kompilator

jezyka wysokiego poziomu (CHILL), stosowanego w -implementacji
funkcji aplikacyjnych {z‘wngtkiem pewnych prostych  procedur
wykonywanych w czasie rzeczywistym). Sprzgt wirtualny (sprzet

‘fizyczny 1 jege handler) moze byd rozpatrywany jako FMM. Wir-
.tualizacja'éprzetu zaciera wigc (na péwnym poziomie abstrakcjii)

rdéznice - implementacyjne*_prﬂjektu abstrakcyjnego jednnste%

funkejonalnych syétemu.

-

Rys. 7;:5przqt wirtualny

Wirtualizacje komunikacji zrealizowano przy uzyciu oprogra-
mowania pomocniczege dwdch rodzajoéw (rys. 8):
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Rys. 8. Wirtualizacja komunikacji
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- agprogramowania transferc wawnqtrznégo {wewngtrz modulu) -
- tzw. handlers wladomodci (message handler)i

" - oprogramowania . transfaru miedzymodukdwegc - fzw. handlgra
pols komutacyjnege (network handler),.

Mozna uwazaé, ze trzecim rodzajem handlera sa-moduly sygna~
lizacji migdzyceniralowej, wirtualizujgce komunikacje w war-
stwie aplikacyjine) migdzy rdznymi centralami. W ten sposdb
wirtualizacja komunikacji obejmuje catg sie¢ (realizowana
w. systemie 12)}. Ten fodzaj wirtualizacji Jjest w szoczegdlny
spos6b wykorzystany przy kompletowaniU‘Canral podporzadkowa-

nych i nadrzgdnych do przenmoszenia funkcji administracyjnych

oraz utriymaniowych z cent:ali do centrali. .

Wirtualizacja umozliwia'rnzwazanie (w szczegdlnodci projek-
towanie) funkcji aplikacyjnych systemu w abstrakcji od grodo-
wiska je realizu)acego. Warstweg aplikacyjna systiemu projektuje
sig niezaleznie od warstw niiszych, operujac jedynie jednostka
mi aplikacyjnymi (FMM) i protokolami komunikascji migdzy nimi.
Upraszcza to bardzo proces projektowania'i przygotowuje system
.do daleko idacych zmian, zardwno reallzacyjnych (technologicz-
nyeh) jak i1 funkcjonalnych.

3.4, Zagadnienia ilosciowe

Projektowanie systemu opartego ﬁa architekturze funkcjonal-
nej (czy W ogtle funkejonalna orientacja podejscia do rozwazan
systemu) sprowadza problemy ilosciowe na drugi plan. Problemy
jlosciowe pojawiaja 'sie dopierc przy projektowaniu implementa-
cji, a w szczegdlnesci sprzetu. Fakt, e odbywa sig to jakby
w drugim étapie, nie opznacza braku wzajemnego oddziatywania
sprzetu na projekt abstrékcyjny Oddziatywanie to wymusza kom-
pleksowe projektowanie w kolejnych ‘krokach iteracyjhych. We
wspélczesnych uwarunkowaniach technuluglcznych przenoszgcych
koszty opracowania systemu na etap projektu, priorytet projek-

tu abstrakeyjnego jest uzasadniony 1 to w coraz to wigkszym

stopniu. Uwaza éie, re tzw. optymalizacja globalna w sensie
ekonomii catego cyklu zyciowego systemu -wtasnie na tym polega.
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Optymalizacja w starym sensie (iaprojektnwanie:.systemu
[v] okreélonej mocy przetwarzania z uzyciem minimalnej liczhy
elementéw sprzgtu) nie -jest podejsciem oplacalnym ani w agéle v
realnym z racji logiczne) zlozonogci systemu, ogromnego zakre-
su zmian parametrdw systemu (np. pojemnosci od 100 - 100000 ig-
czy), rdinorodnosci i zmiennosci wymagad funkcjonalnych i uwa-
runkowar technologicznych (per. np. [3]). ‘

Znalezienie "ziotego $Srodka" Jjest bardzo trudne. Czy dla
systemu 12 znaleziona rozwigzanie. optymalne moie ocenié¢ rynek
i efekt handlowy. _ ' . .

Zastosowane rozwigzanie problemu doboru ilosciowego éprzqtu
do pdjemnoéci i dbciqienia ruchowego opiera sie na:

1) doskonale] rozbudowywalnosci pola komutacyjnego
- bez kosztdéw wstgpnych _{sterowania - scentraligbwanegu), .

~ w.catym zakresie ﬁojemnoéci W krokach co jeden lub kilka
elementdéw komutacyjnych, bez zmiany .istniejgcego okablo-,
wania,

- niezaleznie od tego czy-ruzbudowa wynika ze.wzrustu ruchu,
czy liczby tgoczy; ’

2) zwielokrotnianiu liczby moduiéw TCE i ACE wg typdéw wymaga- -

" nych z racji réznorodnosci wyposazerdt koficowych; kwant roz-
budowy okresla przepustowssé styku modutu z. polem (2 trakty
PCM-32); '

3) przenoszeniu funkcji miedzy modulami i centralami (dla uzy-
skania minimalnych konfigurac3i). :

Ujemnymi konsekwencjami zastosowane] struktury sprzetowe]

i wirtualizacji sa: :

- koniecznosé rezydowania w kazdym CE- oprogramowania podstawo-
wego (system operacyjny, handlery wiadomosci i pola komuta-
cy jnego) s’ ‘ '

- przeznaczenie znaczne) czgdct zainstéluwanej mocy przetwarza-
nia i czeéci zdolnosci obstugowej pola na' komunikacje migdzy
procesorami wirtualnymi (wystgpieniami procesgw FMM)}, na
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zestawianie do kilkunmastu.polaczeri przez pole w obsiudze .po-
jedynczego potgczenia na rzecz abonenta.

Konsekwencjle stosowania Jjezyka pfugramowania wysokiego po-
ziomu sg oczywiste i1 choé maja takze kompromisowy charakter,
ich akceptacja nie jest juz kontrowersyjna. .

4, OPROGRAMOWANIE
.4.1. Wstiep

Znaczne przesuniecie gldwnege ciezaru prac\prujekiowych na

etap projektu abstrakcyjnego (operujacego pojgciami funkcjii,

realizujgcych je procesdw, wirtualizacji itp.) oraz realizowa-
nie wiekszosci funkcji zioZzonych przez oprogramowanie, spowo-
dowatla, ze projekt abstrakcy]Jny Jesi juz "prawie gotowym" pro-
jektem oprogramowania funkcji aplikacyjnych systemu.‘stqd tez
rozwazania w ‘pkt. 3 stanowig dobre wprowadzenie do zagadnien
oprogramowania sysfemu 12. W pkt. 4 wprowadzimy tylko wigce]
szczegdldw w ogdlny, juz uksztalfuwany obraz.

4.2. Eiementy skladowe nprugfamowania'

Wyrdznia sig trzy typy elementdw skladowych oprogramowania: ;‘

- 'FMM, stanowigce jednostki oprogramowania aplikacyjnege (pro‘t

cesy),
- GSM, bedaece programami pomucn1czym1 dla FMM (procedury)
- system operacyjny (a w nim handlary sprzetu).

Rys. 9 przedstawla wap6123132n0é01 migdzy tymi elementami, -
wyrdzniajgc komunikacje za pomoca wiadomosci, wywoladn 1 zwro-
tdw (call, return) oraz odpowiedzi (responses). System opera-
cyjny takze nadaje wiadomosci (np. .o uptynigciu time - out?u)
i odbieré wiadomosci imieniajace dane (np. w wyniku akcji
utrzymaniowych)..Na rysunku % wiadomog$ci nie .majs Jawnie wska-

zanego adresata lub nadawcy.
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Rys. 9. Relacje migdzy FMM, 55M i 0§

Operujqac na poziomie aplikacji, komunikacj)a migdzy rdznymi
FMM nastepuje bezpodrednio,~t]. wiadomosé 2z FMMA do FMMB jest
przekazywana w ramach protokotu aplikacyjnego bezpogrednio
{adres FMM przeznaczenia zawarto w nagidéwku wiadomosci). Pro-
jektant czy analizujqcy dziatanie czytelnik nie musi wiedzied,
jak wiadomposé Jest przekazywana, wystarcza mu znajomosé efek-
tu - jest przekazywana zgodnie z adresem, do FMMB Oczywiscie
mechanizm transmisji wiadomogci zrealizowano w systemie cpera-
cyjnym i w tym sensie wszystkie wiadomogci z FMM i S5M  Kkiero-
wane sg do 05, a wiadomosci z 05 kierowane sg do 5SM lub -FMM.

4.3. FMM - automaty funkcji aplikacyinych
(Finite Message Machines)

Pojegcie FMM odpowiad: pojeciu procesu (w 'sensie SOL 1lub-
CHILL). Definicja FMM odpowiada definicji procesu. Wystapienie
procesuy wg definicji jest rownowazne procesowl realizowanemu
przez FMM, ktdry jest zdefiniowany przez podanie definicji

procesu.
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W celu uzyskania maksymalne} niezaleznos$ci rdznych FMM przy-
jeto zasade peknego podziatu obiektéw systemu (danych) migdzy
FMM-ami. W konsekwencji, zrezygﬁowano nawet z vdostepniania

‘wartosci zmiennej Jjednego FMM do odczytu przez drugi; komuni-

kacja nastepuie tvlko za pomoca wiadomoéci; 'w publikacjach
‘podkredla sig duze znaczenie tej decyzji dla uldtwienia orga-
-mizacji projektowania, modyfikowania i bezblqdnoééi projektdw
dzieki wzglednej prostocie oraz podzialowi =zadarh opracowujag-
‘cych. Zachowanie sig FMM jest w pelni- okreslone przez sekwen-
cje wiadomodci i sekwencjg 6peracji wewnetrznych wykonywanych
. na obiektach wiasnych FMM. '

Stosowanie, jak juz wspomniano, wejsé "nie upartych" (non-
-persistent) w -pewnych stanach pfocesu jest uwazrane za nastegp-
ny ' érodek likwidowania nastepstw nieprzemyslanych sytuacji
w komunikagji i bteddéw wykonanla programdw. Wejscia te reduku-
ja prawdopodobieristwo "zacigd" zwigzanych z nieprawidiowsy ko-
munikacja (w powigzaniu 2z ochrong stanu przez time - out).
~ W sirukturze wewnqtrznea FMM, w zwiazku z operowaniem zaso-
bami systemu (cobiektami wystepujgcymi w ograniczone] llczble)
i kreacja {wystapier) procesdw, wyrdiniono dwie czeéci (rys. 10):

- czest nadzorcza, .. . ' . \
~ czgsé aplikacyjng.

:Czaéc nadzorcza. odpowiada koncepcji monitora (wystapien)
procesdw ozegsci éplikacyjnej Dkredlona jest ona przez defini-
CJQ procesu monitora i istnieje tylko Jjedno wystapienie pro-
cesu nadznrczego, kreowane przy inicjacji FMM. Proces monitora
zarzgdza zasobami FMM oraz kreuje 1 unicestwia wystapienia
prucesuw czqéci ‘aplikacyjnej. Czesdé aplikacyjna okre$lona
Jest przez definicje procesu aplikacyjnego. Istnieje tyle wy-
' stapie procesdw apllkacyjnych, ile ich zostato wykreowanych
i nie unicestwionych. -

W zwiazku z powyzszym podziatem.rdl miqdzy obie wspomniane -
c-edci, wyrdznia sie dwie kategorie wiadomodci:

- podstawowe (Basic),

- kierowane (Directed)..
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Rys. 10. Struktura FMM

Wiadomodci podstawowe sluia do kreécji nowych wystéﬁieﬁ pro- .

ceséw, Wiadomosé podstawowa jest odbierana przez czesé nadzor-
cza, ktéra {przez 0S) kreuje wystapienie procesu aplikagyjne-
go, zaopatrujac Jje w identyfikator wystgpienia. Identyfikator
wystapienia dolgczany jest do adresu wiadomodci (zawierajécego

pierwotnie tylko typ FMM - typ deflnlcjl procesu) i tak uzu-

belnlana plEtWSZE wxadumoéé jest odblerana przez wykreowane
wystapienie - jJest wiadomoscig k1erqwana Dalsza komunikac]ja
miedzy wystapieniami procesow aplikﬁcyjnych jest Jjuz realizo-
wana przez wiadomosci kierowane (zawierajqce identyfikator wy-
stapienia).

Kazda pierwsza wiadomodd z pewnego wystap1en1a i procesu A
do pewnego FMM - reaILZUJacego proces B, dla’ ktéregn nie ist-
nieje jeszcze wystqpleple zwigzane z wystgpieniami procesu A -

a
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~ Jest wiadomoscia Podstawowg. Zwrotna wiadomodé z B do A jest
juz kierowana do wystapienia procesu A.

Z wigkszosci programdw aplikacyjnych korzysta jednoczednie

‘wiele sysiemowych procesdw usiugowych i1 wystgpuje w nich wiele

standw. Istnieja Jjednak takze funkcje o bardzo krdtkim ¢zasie
wykonania w ramach pojedynczggo priejécia. Typowymi sa tu
translacjas
cyfr czy zarzgdzanie zasobami, W takich przypadkach definicja
FMM bywa jedhocieéciowa - istnieje tylko czedé nadzorcza, je-
dnowystapieniowa.

Peoniewaz wiele rdznych t&pﬁw FMM wykoniuje podobne funkcje,
lecz w inny sposdb {(np. w zwigzky z rdznicami krajowych syste~

- maw’ sygnallzacgl czy réinicami tych systeméw w ramach ugélnle

Jednolite) procedury nawigzywania polaczen) zdefiniowano sze-
reg typowych (ang. generic) stykdw migdzy klasami FMM. Typiza-
cja ta byta jednym z osiagnied systematycznego projektowania
metoda SADT {(pkt., 3). Przyktadami takich typowych stykdw sa:

* sterowanie poiaczeniami - taryfikacja {rys. 11);

* funkcje sygnalizacyjne - sterowanie potaczeniami (unifikuja—.
ce réznice ponad 50 systemdw sygnalizacji);

Rysl 11. Przykiad styku typowego

\
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* utrzymanie-— handlery urzadzed telefonicznych i knmputefo—
wych\urzadzeﬁ peryferyjnych. ; '

Typizacja ta jest w oczywisty sposdb zwiazana z funkgjonal-
nym modelem architektonicznym systemu i, Jjak juz wspomniano,
nie jest ujawniana w publikacjach.

4,4, G5M - systémowe automaty pcmocnicie
{System Support Machines)}

W =zasadzie wszystkie funkcje aplikacyine (spoza systemu
operacyjnego) powinny byé implementowane jako FMM. Z Hrugiej
jednak strony operowanie wiadomos$ciami wprowadza pewien nad-
imiar. Bufor dla wiazdompodci trzeba uzyskad. z systemu operacyj-
nego, zapeinicé go parametrami‘i/umieécié W knlejée. Gdy bufor
jest pobierany z kolejki, proces przeznaczenia musi zostac
wykreowany lub ozywiony. Innymi siowy, trzeba zorganizowad
4rodowisko realizujgce komunikacje. Majac te problehy na uwa-
dze, moduly czgsto wykorzystywane, szczegdlnie fe, ktdrych
akiywnosd wyzwalana jest okresowo GO 5 ~ 100 ms, sg implemen-
towane jako SSM. Strukturg SSM przedstawia rys. 12. SSM sklada
sig z jednej lub kilku procedur ozywianych przez wywotania. '

Wystgpuja trzy typy procedur.

1. Procedury stykowe. Sa one wywolywane przez FMM i przebiega-
ja w Srodowisku procesu tegoz FMM. Procedufy te ‘mogg nada-
waé wiadomos$ci i oczekiwad na wiadomos$ci lecz tylko od pro-
cesu, ktdry wywoiak prdceddrq; Procedury te moga byd prze-

;

rywane.

2, Procedury sterowane. zegarem lub przerwaniami. Procedury

" gterowane zegarem -s3 wykonywane ‘po wywotaniu cyklicznie
zgtaszanym przez ''stulbg czasu" systemu operacyjnego. Pro-
cedury sterowane przerwaniami sg wywolywane przez przerwa-
nia ze stirony urzadzeri. W obu ‘powyzszych przypadkach. pro-,
cedury te nie mngé byé przerwane;

3. Procedury obsiugi zdarzer (event handlers ). Procedura prze-
szuklwanla moze wykryé wiele. zdarzer W Jednym ‘przebiegu.



13

27

w‘celu'unikniqcia pominigd cykli iegarowych, zamiast nada-
waé szereg wiadomo$ci procedura t: moze umiedcié dans
o 4rddiach zdarzern we wspdlnym obszarze danych-SSM, a na-
stepnie zgdad szeregowanisz - obstugi tych zdsrzed. System
operacyjny szereguje zdarzenia z wyZszym od realizacji
innych procesdw priorytetem. Procedury te mogy byé priery—
~ wane, nie 83 wiec krytybzne W sensie ‘czasu wykonania’
i. z obskugi zdarzer mozna nadawad wiadomodci Kolejno.

FMM

SsMy-

o )
pRocEpURY| .
: STYKOWE i

A

preerymalng

TANE

WSPOLNE
{ dost. preez
._monitor)

nig
przerywalne ’

!

PROC. STER.
ZEGAREM.:
PRIERWANIAM,
085EUGA ZDARLER

IR

Rys. 12. Struktura SSM

Procedury jednego SSM mngg mieé wspdlne dane, Dane takie s3 .
udostgpniane przez monitory (bgdace procedurami niep;zerywany—
mi), a Qiec dostep‘db nich jest asynchroniczny. W celu wywola-
nia'procedury SSM uzywa sig mechanizmu przerwan programowych.

8

f

/
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4.5. System operacyjny 0S

- ) / .
System operacyjny stanowi podstawowe oprogramowanie umozli-

wiajgce wykonywanie programéw aplikacyjnych, w sensie modelu
z rys. 5 - programéw poziomdw 2, 3 i 4. Tak wigc do jego za-
dart nalezy: ' :

- obstuga komunikacji (por. pkt. 3.3},

szeregowanie zadan,’

]

ohstuga time-out’déw (ogélnie "timing"),

obsiuga urzgdzed peryferyjnych. -

System operacyjny (czy.racze) wiele rdznych jego odmian)
rezyduje w CE moduldw wyposazeri kodcowych i modultéw pomocni-
czych (ACE), dlatego jest on dostosowany do potrzeb konkretne-
ge typu modulu. Peiny zakres funkcji 0S wystgpuje tylko w mo-
dule komputercwych .urzgdzeri peryferyjnych, stgd tez na rys. 13
05 tego moduiu przytoczong jako-przyklad.‘

) Jadro systemu operacyjnegu'wykonuje funkcje:

- dynamicznej administracjii obsigrami danych proceséw (FMM) ;.

- wewanrznej komunikacji migdzy FMM modulu (handler wiadomo-

sci z rys. 3), Wy priorytetdw wiadomodcij;

- kreacji procesdw. (por. pkt. 4.3), w Kolejnosci 'wynikajqcej
z prigrytetu ich funkc]i; :

- unicestwiania proceséw.

Stuzba czasu realizuje periodyczre wykonywanie peﬁnych
funkcji (np. nadzoru stanu 1linii), nadzér czasu realizacji
{w tym obskuge time-nut‘dw), dnstapcia danych o ciasierrzeczy—

.wistym (data, godziny, minuty, sekundy).

W konsekwenc)i rozproszenia odtwarzanie sterowania jest wy-

konywane autonomicznie w modutach. System operacyjny moze za-

niecha¢ wykonywania -procesu w przypadku wystapienia bleddw'

W wWykonaniu, moze dokonaé restartu CE {(utrzymuijac polaczenia
w stfanie stabilnym) oraz, w przypadkach czestych blgddw, zaini-

cjowac¢ nowe zaladowanie programdéw i danych-do procgsora modulu.
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Sens poiostalych fUhkcji 05 jest na tyle pczywisty, ze opis

ich pominiemy. : } ) :

: (
4.6. Baza danych

Tak Jjak system operacyjny, tsk i baza danych'jest rozpro-
szana w elementach sterujacych moduidw TCE i ACE. Kazdy CF -za-
wiera wigc wlasng baze dénych i system zarzgdzania nig. System
ten "ukrywa" przed programistg fizyczng lokaliiaqjq pewnych
zbiordw dostepnych 2' wielu _hoduldw' i danych wspdlzaleznych
a rozproszanych (npf numery wyposazeniowe linii abonenckich,

humery abonentdw, przypisane im kategorie i usltugi itp.). Sy-

stem zarzgdzania bazg danych speinia rdéwniez funkcje ochrony
danych w czasie aktualizacji‘(duplikacja_w pamigeci mésuwej na
przypadek bilgddw w akthalizacj%, nie pozwalajacych ani odtwo-
rzydé starej wartodci, ani nowej) i ochrony przed nieuprawnio-
nym dostgpem. o

4.7. Funkcje aplikacyjne

Zgodnie z rys. 5, funkcje aplikacyine podzielono na kilke
_poziomdw. Ponize) omdwimy je Krétko wedtug tychze poziomdw.

Podstawowe oprogramowanie telafoniczne*) {Telephonic Sup-
port) aobejmuje gldwnierfunkcje dostepu do urzgdzed oraz sygna-
lizacje i taryfikacje. Dostep do urzgdzen, zgodnie 2z zasadg
wirtualizacji, nastqppjé puprzez specjalizowane oprogramowanie
handleréw. Poprzez to oprogramowanie urzadzenia sa "widziane"
jako FMM. o :

Funkcje sygnalizacyjne polegaja na przypisaniu znaczen sy-
gnatom otrzymywanym i urzadzed w kontekscie proceséw obsiugo-
wych realizowanych przez centirale i odwrotnie. Opfogramowanie
.tych funkecji ma juz wprost postaé FMM specjalizowanych wedtug
systemdw sygnalizac)i, w rozbiciu na grupy: sygnalizacji li-
niowej i rejestrowe]. ‘ '

*) Pojgcie "telefoniczne" Jest tu umowne i dotyczy wszyst-
kich rodzajdw ustug kgczeniowych. .
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Do pods%awowego oprogramowania telefonicznegolnaIEZy tak-
ze gospodatkaz zasobami telefonicznymi, tj. laczami; nadajni-
kami i odbiornikami sygnalizacyjnymi itp., oraz funkcie tary-
fikacji.

Obstuga polaczen (call handling) polega na dwdéch rodzajach
funkeji: sterowaniu potgczeniami (zestawianie i rozigczanis
‘potaczen) i obstudze wywolard. . °

Sterowanie polaczeniami realizowane jest przez trzy FMM-y:
- .preselekecji, '

- zestawiania'pnléczenié, ' o
- roztgczania.

F MM preselekcji wykonuje zajgcie inicjujacego, rozpouczyna
za;iczaﬁie i uczestniczy w zbieraniu informacji o statystyce
ruchu. Gdy znany Jest numer abonenta pozadanego - FMM przejmu-
je-sterowanie zestawianiem poiaczenia. Steruje on wyborem dro-
gi 1 jej zestawieniem oraz sygnalizacis przychodzgca i wycho-
dzgcy, dostarcza informacji do zaliczenia optaty, wspdidziata
'z funkcjami translacji i dostarcza dalszych informacji staty-
'stycznych Roztgczenie polaczenia, unicestwienie procesdw
zwlazanych z polgczeniem w pozostalych FMM oraz zakoﬁczen1e
zaliczania nalezy do funkcji FMM rozigczania.

Dodatkowe funkcje sterowania leQCZEﬂlaml mega byé realizo-
wane przez dodatkowe_FMM~y - Ap.:

- -obsiuga zlosllwych polaczeﬁ (FMM dodatkowe do FMM roztacza-

niay,
- obs%tuga pokaczeﬁ'Ronferencyjnych.

Funkcjelobslﬁgi wyw@laﬁ 53 niezalezne od stanu polaczenia
wymagajacego ich udziatu. Do funkcji tych naleig:

-~ przypisywanie kategorii uslﬁg do linii abonenckich i migdzy-

centralowych,
- analiza prefikséw i kierowanie ruchu,

- tfanslacja numerdw abonentdw na numery wyposazeniowe.
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Rozproszenie funkcji (realizujacyéh je FMM—dw,"haﬁdlerdw
1 sprzgtu) migdzy moduly  wymaga realizacji wspdkdiialania
przez pole komutacyjne. Poniewaz sposdéb pcdziatu jest uza-
lezniony od kompletacji 1 podporzédkowany Z Jednej strony
mozliwodciom pomieszczenia funkcji w brucesbfach; az drugiej
'efektywnoéci tgoznego dziatania, mozna tylko podad przyktad
" takiego rezmieszczenia. Rys. 14 przedstawia rozmieszczenie
funkcji w typowej centrali $redniej pojemnodci, pokazujgc
wzajemhe- powigzania wymagajqce polgczet przez pole komuta-
cyine. . S )

' Funkc;e utrzymaniowe pod21910ne na autonomiczne (wykony-
‘wane przez modukty) i acentrallzowane.

Autonomicznle Jest realizowane wychodzenie z. blednych sy-
tudcji w pojedynczym prnpesie, takich jak: przerwania spowo;
dowane uszkodzeniem w pamigci, bledny dostep do pamieci, wy-
krycie bigdu przez wbudowanie rutyny Jjezyka programowania
i blgdy wykryte przez testy wbudowane w program éplikacyjny
(FMM) . Wyjdcie z takich bledéw prowadzi.do unicestwienia pro-
cesu, ktdérego dotyczja. Takte aufonomibznie_ wykonywana = jest
zmiana roli pary wzajemnie razerwowych ACE -~ wiadomodé nie
zaakceptowana przez aktywne ACE pd kilku ponowieniach jest
automatycznle kierowana do modufu rezerwowego.

Scentralizowane funkcje utrzymanlowa .obejmuja testowanie
-rutynowe i diagnostyczne ujgte w tzw. "blok bezpleczeﬁstwa?'
{(sencurity bleck), inicjalizacje oraz weryfikacjg po naprawach.

Funkcja adminis{racyjna na tak ogdlnym poziomie opisu nie
wykazuje cech szczegdlnych, odrézniajgcych system 12 od in-
nych wspdiczesnych systeméw, pominiemy wigc ich opis. l

5. SPRZET
5.1. Struktura sprzetu

Struktura sprzgtowa zostala wstebnie wprowadzona w pkt. 3.2,
g jej hierérchiczny charakter przedstawia Tys. 15. Pierwszy
poziom wyréznia.dﬁa rodzaje knmpunentdw'systemu: moduly wypo-
sazefi koricowych TCE i pole komutacyine DSE.

-
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5.2, Moduly‘f.g

* MDdUl wyposazenia koﬁcowego TCE sklada sig 2 elsmentu ste- |
‘rujacego (CE) i terminala (T - uk}addw wyposazenia knﬁcowego)
Jego typowa strukture pnkazano na rys. '6, Modul ACE zawisera
tylko element sterUJacy R o

'5.2;1. Elément sterujacy

_Sprzet elementu sterujgcego jest faki'sam w kazdym typie
modutu TCE i AGE. Ewanﬁualﬁ@ rdznica w-przypagku ACE moze byd
" tylko .zmienna  liczba pakietdw pamiqci. Kaseta (tzw. back
‘board) TCE zawiera w wigkszosci przypadkéw mieJBDB na Jeden
pakiet pamigci, natomlast kasata ‘ACE oraz kasety pewnych typow
TCE (np. modulu kcmputerowych ‘urzgdzer peryfery;nych) -4 mleJ?
sca na paklety paleCl-

Mlkroprﬂcesor zestawlandg z mikrcprucasordw INTEL BOBG ukkan
déw dwdch szyn: '

© - szyny- maleg szybkoécl, z mult1p1eksacgq adresdu i danych-

- szyny duzej szybkoéci z rdwuoleglq prezentach adreséw'
i danych : B ' o

" oraz Z ukladéw pomucniczych.

uchruny Zapisu,

wykrywan1a uszkodzen ("Watchdug , "Sanlty tlmer"),

pamieci ROM z programemrladugacym i testnwym,

ukladdw detekeji it knrekcji bledﬁw odczytu Z pamigel.
Mikroprocesor miesci éie fia jednym pakiecie; mdgl on wspdi-
pracowaé z pamigcia o-pojemnosci’ do. 1 Mbajta. Dbecnie stosowa-
ny jest MiKTOProcesor INTEL 80383 bez szyny matej szybkodci.
Mozliwa jest rézbudowa pamlqcl do 4 Mbajiow.

Pamigd wyposdzona jest w uklady korekcji bigdow pDJBdYﬂ;‘
czych i detekcji higddw podwognych

Tr2601m komponentem elementu sterujacego Jest styk termina-
lowy, ktérego schemat blokowy przedstawiono na rys. 16. Styk'
termlpalnwy posiada dwie pary portdw polaczonych_z uktadami

A
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. Lo

wyposazeﬁ kodcowych i dwia pary pnlaczone 'z polem, kumutachJ
nym, Pare portéw . stanuwl tu port odhiorczy i nadawczy. Jeden’

. dudatkuwy port - poérednlczy we wspﬁlpracy styku z mlkroprnce-
.sorem oraz jego pamlecia i wreszcie jeden port pozwala na ‘
wprowadzanie sygnaldw zegarowych i tonowych (oczywlécie W oy= '

rfruwej postaci)-

ﬁart_ :
odbiorczy. |

Port

s .

S

Port
Ddbl Drczy

[Tport . |

kancﬂﬂgfh ( r) |

nadawczy

.

o
7

N

. R e I

| gabiorezy.

Do wyposaigi

- Port .

| odbiarcay

Park .

PR

N | radawezy

RAM

- Port |
nadawczg .

Port

7' ‘_Téygnarfdw tanauych

“Port -

|stykowy

Do Jzyny

Juzej sngknscz ‘

Rys. 16.

Styk

- f—j adbwrtzy 4

zro'ﬁ!

.sygnataw tonawych

fefhinaidwy‘

é zegafa
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Porty stykowe majg wiels cech wspﬁlnych z pcrtaml knmuta-'
chnyml (pkt 5.%.), jednsk wyréanaJa JB dwie wlasn0531.

- rozkazy zestawienla drogl transmlsaneJ ("rozndwnej") przsz[
styk pochodzg z portu prucesora, 8- nie z pola komutacyjnego,

- w polu Komutacyjnym tylko jeden ikanal przychodzacy moze byé'
polaczony,z Jednym kanatem wychudzacym, tu to ograniczenle
nie obuwlazuje- ‘kazdy kanat przychodzacy moze byé pokaczany:

oz kanatami wychodzacymi W dawolne;, wymaganeg llczbie (w ra-
mach llczby kanaldw styku

Pozwala tn kleruwad sygnaly tonowe,_i ﬁp. mowy, z Jednago
kanalu przychodzacego do. dowolnie wybranych czy wrecz wszyst-"?
kich kanalowych wypasateﬁ indywxdualnych '

Port procesorowy stanowla bufory wladbmbébi' priyshodza-
cych . 1’ wychudzacych ‘Moga’ one byé cdpow;ednio wyprézniane lub

‘_ladowane przez mlkroprnoesur W celu przesitanie ich do .innych

prncesnrdw (w innych modulach przez pole komutacyjne) oraz .

W celu sterawania purtami styku. Bufory te. tworZQna sa w ukka—"'
dzie okreélonym na rysunku jako RAM stykowy : _ S
Sterowanie portaml styku nastqpuje za pomoca rozkazéw ge-
nerowanych .przez m;kropxpcesqr ("prcgramowo") umotllwlagq-l
cych:. h

C o= 2estawiénie i utrzymywan1e pnlaczeﬁ w polu komutacygnym‘L

- 1chen1e tych polaczeﬁ z kanakml "ruzméwnyml (tg z odpo—
‘wiedniml indywidualnymi wyposaZeniami kanaluwyml)

- rozwidlanla prze;éé przez styk W celu utrzymywanla polaczeﬁ
w chu kierunkach

- przylaczanle indywldualnych wyposaZeﬁ do zestawzonego poka—r“
czenia w polu kumutacyjnym,f | :
- dystrybucjs sygnaldw tonuwych Jf '  .: ‘

Styk termipalowy, zmontowany ze specjalnych ukladdw LSI
portéw odbiorczych i nadawczych (2 typy) oraz ukladdw pomoc=
nlczych handlowych; miedci sig na Jednym pak13018
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5.2.2. Terminale (uktady wypasazed kodcowych)

Wykaz wazniejszych terminali- zestawiono w tabliéy 1, in-
formujacej o zastosowaniu‘ poszczegﬁlnych' typdw terminali
w rdznych rodzajach central. o '

Wykaz specjalnych obwoddw scalonych LSI -stosowanych w ter--
minalach podaje tabllca 2. (Uwaga wykaz ten moze bydé nile-
petny). : ' . ‘ .
Ponize) _upiSzemy_ nieqo ,ﬁlizéj_ niektdre “typy terminali.

Terminal abnnantdw analngouych ~ Tas (rys 17)

Tas zawiera, W starszym wykonaniu.-wyposaienia 60 énalo—
gowych linii abonenckich tworzace dwie grupy po. 30 wypnsa—
zer styku iinmiowego kodekdw 1 filtréw uraz‘po‘jgdnym uktadzie
dzwenieﬁia i multiplekserze - Marto zwrdcié uwagg na umiesz-
czenia kodekdéw przed multiplekserem (konwersga analogowu cy-
frowa "na bazie igcza"). :

Muduly Tas zestawiano :z.-trzech‘ typdw .pakietdw- tak, ze-
Tas ma:

b

1) 10 paklatdw po 6 wyposateﬁ 1in10wych ha pakiet
2) 1 pskiet z dwoma ukladami dzwunienla;
3) 1 pakiet ukladu dustqpu do testnwania na 8 moduléw.

Moduiy Tas CE zestawiane sa W stugaku zawierajqcym 8 modu-
6w (dla 480 linii).

W nowym wykonanlu moduty . abonentdw analogowych Zawiera]ja
po 64 wyposazenia styku linlowego. Moduky lqczone 53 W pary
“"na krzy2?" (ang. cross-over) tak, e katdy zesiaw 64 wyposa-
zeri liriiowych moze byéd sterowany przez oba elementy sterujace
(TCE) pary. Jesli Jeden z elementdw sterUJacych ulegnie
uszkodzeniu, to sterowanie przejmujé‘,drugl. Liczba wyposa-
zen liniowych mnntowanych‘na pakiecie wzrosla dq 8. ' '

Terminal abonentdw cyfruuych - Tds

Tds zawisra wyposazenie dla 30 1ub 60 11n11 abonenckich
zakonczonych aparatami -~cyfrowymi. Typowy aparat cyfrowy
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_ ~ Tabliga 1
Nybrgna_mdduly wyposazenia Koficowego (terminale)

Lb- Modut : \”. Zastosowanie

‘ . ) RSU | LSE | LTE| TIE} IIE
1 | abonentéw analogowych . . ' « |+ o+ -] -
‘2 | abonentdw ¢yfrowych SRR R 1 -1 -
3 | 'wigzek aﬁalogowych , o A IS R A T G
4 { wigzek cyfrowych ° :_ - - |+ +| ] s
] styku z RsU : . ‘ -+ + B

- 6 | styku centralowegoj' . AR [P S | -] -
7 laczy stuzb, sygnaidw, zegara -

. i tonowych :
lﬂ sygnalizacji WIBIDCZQBtOtliW0§CLOwEJ %, 4 + + +
9 | zegarowa i sygnaldw tonowych -~ -] - + + R

10 knmblnowany nad. i odb. sygnaliza- ’
cji w1eloczqstut11w0531ow33 zegara

"1 sygnatdw tonowych ) N - + - -
11 | komputerowych urzgdzeri peryfery;- - b
- |-hych: _ - - f 4+ +
12 | stanowisk telefonistek:. - - - * + ¥
13 iaczy recznych - ' - - N +
14 | zapowiedzi slownych ' - + + +] 4+
15 pow1elanla zappwiedzi slownych ) = + + + +
16 | badania kzczy migdzycentralowych ] - - N B E
17 | badart recznych’ E o .- | +| &
iB éygnalizacji nr 7 T ' - - +| + +
19 | potaczen konferencyjnych S S R
20 | RSU ‘(wyniesione) b+ | - -l -1 -
21 | abonentéw: ISDN [5] S AR R R
92 | komutacji pakietow . -~ S I TS Y
23 AcE _ _ IS R (R )

LSE - centrala lokalna pudpurzadkuwana, LIE - centrala lo-
kalna (nadrzqdna niezalezna); TIE - centrala tranzytowa,
mledzymlastuwa, ITE - centrala tranzytowa, m1qdzynaroduwa,
RSU - zdaina jednostka abonencka. ’
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wspdipracuje z trzema cyfrowymi zmultipleksowanymi kanalami’
do transmisji sygnakéw: o

~

- mowy (64 Kbit/s),
~ danych (8 kmt/s)
- sygnalizac}i (8- kblt/s) .. . !
Ukiady styku 11n10wego rnzdzielaja  teL kanaly, kierujac
informaeje sygnallzacygne.do_gzyny'wewnetrznéj Tds CE, a ka-

_naty rozmdwqy oraz danych - na uktad styku terminalowego
i dalej do pola Komutacyjnego.

Terminalwﬁiazek analogowych - Tat

Schemat Tat Jest podobny do schematu Tas z %ym, Ze .-nie

- Zzawiera ukladu dzwonlenla " Liczbe wyposazed 11n10wych, z ra-

cji 1ich ziokonosci, ograniczeno do 30 na 10 pakietach. Nie

udato’ sig uniknad "indywidualizac]i wykonaﬁ Tat dla r62nych

typdw analogowych systemdéw teletransmisyjinych.-

‘Typowymi funkcjami wykonywanymi przez wszystkie wersje

Tat sa: ' : _ I :

- konwersje analogowo-cyfrowe,

- filtracja kanaipwa, - :

- pozgélezienia 1-2 torowe (dla systemdw jednotorowych - przej-
dcie przez pole jest zawsze dwutorowe),

~ programowe przelqczaniﬁ ttumikdw,
- zapetlanie (Iaczy 2 toruwych) do belﬁw-testdwénia,

- dostgp do uktadu testowania (tego samego co dla Tas, 3 wige -
tylko dla systemdw Jednotorowych) R

Terminal wigzek cyfruwych -~ Tdt

Terminale Tdt wykonywane sa w dwdch pthypach, dla syste- '
mu PCM-32 z pewnymi mutacjami zaleznymi " od wymagaﬁ . lokal-
nych. : ' o
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Uk}tad Tdt zawiera ukady:

71) styku liniowego, zXozony z:

"~ kodera i dekodera kodu HDB-3,
- regeneratora zegara zewnqtrznggo,
o ukladéw alarmowych,

: —'ukladéw zapetlanla W kKierunku- pola komutacygnego (da testo-
wanial, ' ‘

- Wyposazenia do.zdalnej_reéiizadji funkcji vtrzymaniowych;
2) styku cyfrowego, posiadajgcego:

- ukléd regeneracji }egara, ‘

i uktad przelaczanla traktéw (w przypadku awar11)

C - ukkad laczenla kanatu 0 {synchronizacja) i 16 (sygnallza-
cja) z polem komutacyjnym (przez styk termlnaluwy)

W nlektdrych mutacjach montuge sig takze cyfrowe tIumiki

" echa, detektory sygnalizacji wewnatirzkanalowej -itp. Kazdy

Z powyzej opisanych uktaddw montowany Jest na jednym pakiecie,
tak, e csiy terminal wigzek cyfrowych mieéci sie na dwdch
pakietach. W przeliczeniu na jedno igcze daje to pieciokrotne

‘Zmn1eJSZEHlE liczby pakietdw wyposazen wigzek cyfrowych W sto-
sunku do wlazek analogowych..

Terminal-zegara i sygnaldw tonowych - Tet (rys. 18)

Funkcje chzsa dczywiste. Modut jest'duplikoﬁany w celach
niezawodnogciowych 1 - sygnatly z nich sa- rozprowadzane takie
zdwojnnymi-szynami.'Wybdr zegara nasigpuje w kazdym module za .
pomocyg istniejacego w nim ukladu przetaczajacego. Szyna rozpro-
wadzajaca'sygnaly tonowe -ma .postaé traktu 32-kanatowego (Jjak
styk TCE - DSN). 28 kanaldw rozprowadza rdine sygnatly tonnwg
i zapowiedzi sitowne, a- dwa SIUZQ,rdzprowadzaniu sygnatéw czasu

i daty.



44

&

. Dystrybucja
. sygnatou
tonowych i zegare | %
| T Uktad 3
o rozdzio by "é
syg. zegard L
gqtanniych £
. Synchronizacje -
Czewnelrzng Styk : f:g-.
S zewngtrzny %
.
. . Y b a§;
2 .
I . ¥ |_ - :

; [ zegar gig{'rirfawt%r Analizator
Benerator. centralny [~ |Sygn. czasu | |-Sygnatau
zegarony . [ ' i a‘a?y te.stm;ych |

: Szyna. matej szybkosct
Rysp'lﬁ.:Tefminal iegara 1 sygnakéw tonowy¢h - Tct,

{starsze wykonanie)

Terminal komputefoquh urzgdzen beryfgryjnych - Tcp (ryS._is)

| " Terminal Tcgp, wraz z CE  zawierajacym odpuwiednie oprogra-
mowanie, tworzy modu}l komputerowych urzadzes peryferyjnych 23&
pewniajacy styki oraz przetwarzanle Zwigzane z wykorzystywa
niem pamigci masowych i urzgdzen komun1k3031 z operatorem.

Pamigci masowe wykorzystuge sie do przechowywania:

programdw on-line 1 danych

~ programdw off-line 1 programow 1nchuJacych

- zapistw opiat, ' _ * -

- danych utrzymanlowych i statystycznych

beryferyjnych-

'urzadzeﬁ

Stosuje sig nastepugqce typy

pojemnosé 14 MbaJtéw (nleformatowa~
transfer z szybk0é014'

- dyski (Winchester 5300,
nych), dredni czas dosigpu 55 ms,

1 Mbajt/s);
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przewijaki tagmy;

drukarki matej szybkoscij

monitory ekranowe;

‘pulpit alarmowy (wnyywahie :i sygﬁalizécja 32 alarmdw).

_ Sterownik pamigci masowe] montowany‘ jest . na bojédjnczym
pakiecie.- .

T Tcp | B | _

strt;wn{k

- parmiect —*——I

masoych

Suyna mabef siybkosel

.

Sterownik
vrzgdzen .
kemynikacjty -
zgperataremy -

1Szyna duze) stybkasct

Rys. 19. Terminal komputerowych urzgdzen peryferyjnych -
' = Top (w uproszczeniu) '

Uklady‘stykd urzadzeﬁ komunikacji z operatorem montuje éiQ

. po dwa na pakiecie. W skiad Top wchodzi do trzech takich pa-
" kietéw (do & stykéw)i - i . » — ,

Pakiety. ukladdw alarmowych montuje sig w: stojakach (dwa
pakiéty wWwzajemnie rezerwowe na stojék). Alarmy s3 zbiorczo
przetwérzane w module urzadzen peryferyjnych. W centrali mon-
tuje sig co najmniej dwa moduly (ze wzgleddw niezawodnoscio-

wych).



46.

5.3, Pole komutacyjne
5.3.1. Wymagania i

Pole komutacyjne cén{rali‘systemh 12 shuiy ﬁie tylko do ig-
czenia drdg ruzmownych" ale takze .do tworzenla polgczen

wewngtrznych migdzy modu&aml centrali i. zawartyml W nich jedno--
stkami funkcjonalnymi (FMM) Wymaganla na te polaczenla wpty-

waja w 1statny sposéb na cakuéé wymagaﬁ na pole komutacygne,
pudkreélajac szczegdlnie koniecznosé zapewnienia duZeJ szybko-

§ci zestawiania polaczeﬁ i malego prawdopodubleﬁstwa wystqplew'

nia blokady. : . -
‘Ponize) sfnrmulowana ugdlne wymaganla na pole komutacyjne

. systemu 12,

1. Mozliwosé rozbudowy bez naruszania istniejacej strukturcy
w bardzo szerokim’ zakresie zmian pOJENHOSCl i natQZenla Tu-
chu, matymi krokaml

©2. Spéjnosé rozhudnwy steroWaﬁia poiém-i samegd pola,

3. Zapewnienie wysokie} efektywnoéc1 wykorzystanla elementéw
pola przy matym prawdopodobleﬁstwle blokady

4. Zapewnlenle malego czasu zestawiania polaczern w polu

5.'Min1mallzacJa wpiywu uszkodzeﬁ glementdw pola na JEQO wta-
-snosci. ' ' :

6. Zapewnienie duZych'mozliwoéci diagnnstycznych.

7. Komutacja dwuiorowa, kodowo . przezroczystych kanaléw uZytko-
wych 64 kbit/s. '

_ Na tle :tych wymagaﬁ przeéled21my gldwne decyzge 0 przyje-
tych rozwigzaniach. Przy rUZpatrywan1u tych decyzji wartoc jesz
cze raz ud$wiadowié sobie,. ze pole komutacyjne (DSN} rozumiane
jest w systemie 12 jako autonomiczny zespél, zgpewnlancy ko-

munikac]je ﬁiqdzy rozproszonymi wokdi.niego modutami TCE i ACE.

W modutach tych rozproszona jest inteligencja centrali,'a.inte
gracja tej inteligencji do wykonania funkcji na rzecz otocze-
nia centr-t’i Jest muiliwa tylko za pomocy potaczerf tworzonych
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W polu. Zadnej innei . drogl wymlany 1nf0rma031 migdzy modula—

" mi+nie ma.

5.3,2.iDecyzje_projektowe

. Wymaganie (1) spelninno; projektujac pole skladagace 51e
'z jednego, “typu, 'matych. elementdw knmutacyjnych Wymaganie (2)
5peln1nn0, integrujac w elemencie komutacyjnym. funkcje tg-
" czenia i sterowanla.(rozproszenle sterowania - brak central-
nego sterowanla, pamigei mapy polaczeﬁ") Tym. samym usunie-
to wgsk*e gardlo“ niezawodnoSciaowe 1 ruchowe (5). W konsek-
wencgl powytszych decyzgl, z racgl wymaganla (1) przyjato za-
sadg wykorzystywanla zestaw1onego odcinka drogl polaczenlowej
da sygnallzaCJl miedzy mndukaml termlnalowyml i migdzy ele-
‘,mentaml komutacyjnyml uczestnlczacyml W zestawlanlu drogi
Pozwala to na autonnmlczne, dynamlczne wyszuklwanle dowolne] .
‘WOIHEJ drogi W, kazdym kolejnym kroku procesu laczenla,'ula-
twiajgc speknlenle wymagard (3) i (5). )

Prawdopudubleﬁstwo blokady (3) wczynicno praktycznle ze-
ruwym przez ponawianie préb zestawienia poigczenia w przypad-
ku natrafienia na blokadg. o ' : -

W zwiazku -z decyzla o sygnaliZacji "wewnatfzkanakowej?
wK polu komuta@y]nym,‘ wymaganle D] zrealiznﬁanod zwigksza-
jac liczbe bitdw slnwa do 16 (por. pkt. 3.2 - styk modutu
z pnlem) “Uzyskano w ten sposdb mozliwosé sygnalizacji rdéw-
nqleglg; z trahsmisj@' "kodowo przezroczystg" sygnaiéw "roz- .
méwnych". Zwiekszono efektywnodd wykorzysidnia elementdw
pola (3), wypnséiajec' kaZdy element kDmU"uany, a wlec
RaZdy stopied pola, - w mozliwos¢ zakodAczenia zagilegbiania sie

W pole, gdy oesiagniety jest stopied, z ki6rego osiggalny =

jest modu¥, "z ‘ktdrym puchzenle ma byé zrealizowane (tzw.
mozliwos¢ “odbicia", ang. reflection). Redukuje - to takze
czas zestéwiania'pulqczeﬁ (4); dalszy redukcjg czasu zesta-.-
“wiania zapewnia szybka sygnalizacja (rezkaz miedci sie w .sto-
wie, jedno stowo wystarcza na Jjeden krok zsawansowania pro-

cesu).
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Wobes autonomiczhnodci i dynamizmd procesu ﬁyszukiwania
drogi w kazdym kroku, uzyskano make prawdopodobiedstwo blokady
w pierwsze] prébie (ponizej 10 ) Zrezygnowano wiec Zz po-
twierdzen pokrokowego awansowania potaczenia w polu na rzecz
potwierdzeri catej drogi ("od koricd do korica" - od modulu A
do modutu B), dzigki temu mata frakcja zestawieri wymagajgcych
ponowiéﬁ “trwa dlngj, leci ogromha wigkszodé poigczern Jjest
zestawiana szybciej (4). ‘ ' ' )

Wobec sygnalizacji "wewngtrzkanatowejd" zrezygnowano z odregb-
nych bronedur kontroli ciagloééi zestawianych potgczen,.w tyﬁ
przypadku hezprzedmlotowych upraszczajqc procedury, a “wige
reduku;ac CZas zestawlanla pokaczeﬁ i efektywnosc wykorzysta-
nia elementdw pola (3. Asynchrnnlczna wspdlpraca elementow
komutacyjnych stanowi kolegny czynnlk reallza031 wymagania (1),
majgqcy istotne® kunsekwencae dla swobody w czysto konstrukcyl-
nym. rozw1qzan1u pola, usuwa bowiem konieczno®é rdwnnwaienla
r6znorodnogci w czasach propagacgl sygnakdw w przewodach mon-
tazowych.

5.3.3, Element komutacyjny

Element komutacyliny, muntowahy na jednym pakiecie, - sta-
nowi po%aczénie\ wspdlne szyng .komunikacyjnaq (rﬁWnoleng,
39 przewodnwa) szasnastu portéw komutacygnych i ukladu Zega-
rowego. Struktureg elementu przedstawiono na Tys. 20. Jdak wi-
daé¢, nie ma tu jJeszcze wspdlnego mechanlzmu stgrujacego,;wy-
stqpuje on dopiero w porcie kumutacyanym .

Pnrty korzystajg z szyny pnd21elonEJ na cztery grupy funk—
"cyjne, w podziale czasu. Kazdy port wykorzystUJe szyng 32

" razy na ramkeg, co daje cykl szyny 125 us (32 x 16, czyli
244 ns). Wszystkie porty wykorzystu)a szyng w cyklu wielo-
krotnym z przesunigciem W poszczegdlnych grupach, jak to po- N

—~ kazano na rtys. 21: - g . ‘ o A
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5.3.4. Port komutacyjﬁy

i

Port komutacyjiny (SP - switch port) jest gldwnym elementem

DSN wykonujacym funkcje:

- cechowania,

;

- testowania, diagnostyki i izolowania uszkodzed.

Funkcje przeszukiwania i sygnalizacji wykonywane sa w mo-
dutach wyposazefi liniowych (w remach uktadu wspélnych funk-
031 liniowych,: we wspdlpracy: z procesorem i stykiem tarmina-
lowym). _ _

Fort komutacyjny zostal wykonany w postaci -specjalnegu
ukiadu LSI o schemacie blokowym przedstawionym na rys. 22.
Ka;dy port abéluguje 32 kanaly ‘dupleksowe (4,096 Mbit/s).
Kanaty 0 oraz léfsa wykorzystane do funkcji specjslnych (ka-
nal 0 dla statych polaczen utrzymaniowych, tzw. "tunelu").
Kazdy kanal operuje siowami l6-bitowymi przenoszgcymi sygraily
rozméwne {prébki), dane lub rozkazy adresowane do portéw. Do
bezpoérednleg obstugi ruchu przeznaczonych jest w1qc 30 ka--
natdéw. Formaty sidw podano na rys, 23. . -
©  Rozkazy SELECT sluzg :do zestawiania drogi, 'a rozkazy
IBLE do rozlaczanla w - sposdb opisany dalej. Rozkazy SPATAI
{speach/data) ESCAPE i jego podzbidr INTERROGATE sg wykorzy-
stywane w zestawianych drogach do komunikacji mlngy termi-
nalami i utrzyﬁywania drogi w stanie aktywnym.

5.3.5. Struktqfa pnlé komutacyjnego

Podstawowa sirukture pola przedstawiono na -rys. 24,
a piaszczyzny stopni_zia pokazano na rys.. 25. quzniki do-
stgpu wykonuja .funkch koncentracji- z 12 koficowych portdw
pola na 1 do &4 ptaszczyzn stopni grupowych {zaleznie od wy-
magarn ruchowych). Elémenty komutacyjne stopni 2 i 3 stanowia
laczniki o B portach wejsciowych i1 B8 portach wyjsciowych

"(z mozliwondcia "odbicia"). Elementy komutacy)ne stopnia 4 sg

jednostronnymi tacznikami o 16 portach. Stopieri ten jJest
wigc zawsze stopniem refleksyjnym.
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o

Rozbudowa pola moze sie rozpoczaé dd pola ztozonego tylko
Zz pary Zacznikodw dostqpﬁ. Wyjécia pozostajg wolne dla roz-
budowy, sa one automatycznie cechowane jako niedostigpne
i taki stopler dziala Jjake réfleksyjny. Nastepnym krokiem
rozbudowy jest witedy dodanie drugiej pary %acznikdéw dostigpu
1 jednego elementu .komutacyjnege stopnia drugiego na kazdej
ptaszczysnie (np. jednej).fw kroku tym uzyskuje sig mozli-
wodd rozbudowy do czterech par Xgcznikdw dostgpu, czyli 48
par portdw wejsciowych. Elementy stopnis drugiego znowu dzia-
taja jakeo refleksyjne.

Stopien { ‘ B - " Stopnie 2,34 .
e 2 : 8 X
P 1N .
A taczmk] 1L Praszczyzno. O
" | doslgpu
7] ol
J
 Praszcryzna f\
P?aszczyznaz\\\\\\
8
[ |emeznik ) P!’aszczyzna
« |dostepu _
A
i §i1 . — N\ —
|

Rys. 24. Podstawowa struktura pola kbmutaéyjnegn

Kolejhy krok polega na dodaniu jednego elementu stopnia
.drugiego i czterech elementdw stopwia trzeciego. KOnfigura-
cja ta moze 'byc rozbudowywana przez dodawanie elemgntdw
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az 1o skompletowania grupy z 8 elementami stopnia ﬁrugiegd

i 8 elementami stopnia trzeciego. Dalsza rozbudowa ponad

" liczbe zakoficzer uzyskang' przy jedne]j grupie polega na doda-
‘niu nastgpnej grupy i elementdw stopnla czwartego, lgczgcych

te grupy .
tacznikl . , . o
dostepu  slopien 2. © Sslopien 3 © Stopien 4
Grupa 0 : Grupo 0 |- Erupa o
B 8 o el i} -
: :dse 3 i odse |t ! dse
g IR 7 ::><i:j'7f 15.\\\ /// 7
dse ‘ ase dse
. Grupais | Grupa i5 ‘Grupa 7
dse . ‘_dse g : dse
dse ' ‘ dse | ' dse

Rys. 25. Struktura plaszczyny pola komutacyjnego dse -
- glement komutacyjny

Peine wypusazenle sklada sie z czterech plaszczyzn, kaZda
z 320 elementami komutacyjnyml Pierwszy stopiern moze skta-
da¢ sie 2z $l2 par lqcznlkow dostepu. Tak wigc maksymalna
knmpletacja zawiera 2304 elementodw komutacyjnych Z 6l44 pa-
rami portdw weJéCluwych do lgczenia z modutami TCE lub ACE,
co umozliwia obstugg ponad 100000 11n11 abonenckich lub 60000
1inii mledzycentralowych
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Warto zauwazyé, ze pole iakie ma znaczne rozmiary - wyma-
ga 13 stojakdéw (w prakfycé pole jest rozproszone po sioja-
kach‘zawierajacych mdduly). Wymiary te.nie moga byé Jednak
pordwnywane z wymiarami klééycznych pdl przestrzenno-czaso-
wych, bedacych tylko elementami aczgcymi. Tu pole komuta-
cyjne zawiera takze. komponenty sterujace, rozproszone w por-
tach, a gbzwalajace na ai.tonomiczne zestawianie polaczerd na
rozkaz z modulow “wyposazery koricowych. Dla modutdw tych wazny
jest tylko efekt koricowy procesu igczeniowego; s one od-
cigzone od steruwgnia realizacig procesu i nie posiadaja.
"wiedzy" o stanie pola (wiedza ta jest rozproszona w pémie—
ciach 'portdw). Pole komutacyjne w stystemie 12 mozna wigec
uwazat za autonomiczng centralg wewngtirzng, kidrej "abonen-
tami. wirtualnymi" sa procesy ocbstugowe realizowane w madu-
tach,

5.3.6. Zestawianie drogi w polu

Zestawianie drogli odbywa sig za pomocg siedmiﬁ rozkazdw
generowanych przez -elementy sterujgce moduidw TCE 1. ACE.
Kazdy rozkaz powoduje wykonanie operacji komutacyjinej w po-
jedynczym elemencie komutacyjnym, ustanawiéjac droge stuzacg
do przekazania nastgpnego rozkszu do kolejnego elementu.
Zestawienie drogi jJednotorowe) od moduiu inichjacegb (A} do
modutu przeznaczenia (B) iniéjuje zestawienie drogi Jedno-
torowej o kierunku przeciwnym (B - A}, co koficzy proces ze-
stewiania drogi. ' ' . _

/estawianie drogi odbyﬁa siQ przez wyszukiwanie dowolne]
grogi do punktu "odbicia" i ukierunkowanego wyboru drogi do
modulu przeznaczenia. Poniewaz potozenie (zagigbienie w polu)
punktu "odbicia" zalezy od relacji migdzy numerami wyposaze-
niowymi- moduldw w topologil pola, generécje rozkazdw poprze-
dza analiza tych numeréw. W przypadku mozliwosci zestawiania
polaczenia przy nieﬁéinym.zaglebieniu‘(przy "gdbiciu" w piefw
szym, drugim lub trzecim stopniu) liczba rozkazdw Jest od-
powiednio zredukowana. Ma to oczywiscie miejsce 1akze prry

niepelnym wyposazeniu pola.
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Kazdy styk modutyu z polem posiade numer czterocyfrowy
r'“abcd“,'w ktdrym:

a - (1...12) jest numerem .przypisanym modulowi i parze por-
tdw %acznika dostepu; lac;niki dostapu tworza stopien 1;

b - (1...4) jest numerem przypisanym tacznikowi dostepu
i portowi grupy stopnis drugiego kazde) ptaszozyzny;
numery b+4 przypisane sa drugiemu tacznikowi pary;

c. - (1...8) jest numerem przypisanym grupie stopnia drugie-
go i portowi grupy stopnia irzeciego;

d - (1...16) jést numerem przypisanym grupie. stopnia drugie-
go 1i- trzeciego‘ oraz: portom grﬁpy stopnia czwartego
(w peinej kompletacji kazdy z 64 lacinikdw stopnia czwar-
‘tego, w kazde] pltaszczyZnie, przypada na Jjedno polacze-
- pie z jednym lacznikiem stopnia trzeciego, w kazde} z 16
grup tegoz stopnial.

Zasade te ilustruje rys. 26.
Rozkazy "select" (rys. 23) pelnej sekwenc)i wybiercze) -
maja nastegpujace funkcje (patrz rys. 27):

1) wybierz dowolnga ptaszczyzne, dowolny - kanat - rozkez ten
steruje 13cznikiem dbstqpu przylaczonym.do modulu, z kté-,
rym tacznik ten jest poigczony;

2) wybierz dowolny port,'dowulny kanat - rozkaz ten steruje
pewnym, wybranym rozkazem 1, portem elementu stopnia 2;

3) wyblierz dowolny port, dowolny kanat - rozkaz ten sterujé
pewnym, ﬁybranym':ozkazem 2, portem elementu stopnia 3j

4) wybierz port d, dowolny kanal - rozkaz ten steruje wybra-
nym rozkazem 3 portem elementu stopnia 4, zadajac polacze-
nia z grupa d;

5) wybierz port c,'dohalny kanat - rozkaz ten steruje pewnym
portem z grupy d, zadajac polgczenia z portem G

N

6) wybierz Igcznik dostgpu b oraz b+4, dowolpy kanal - roz-
kaz ten steruje portem c, zgdajac poigczenia z para lacz-
nikow b, b+4; ‘



vk i

- ngnpou .oBamotuazesodin nadun

I

ae

HN%U m_.”.UN POHBH&*GH -WN om._hm ‘

T3

DN

=

| “ :miﬁ% - ” maﬁuﬁ



4
e

59.

.ﬂmo,p.,n BTUBTME}SB7 17 " SAY

. \-\ .

" eh

I~

y -
L
. -

S

FANPONW .

N )

-

yuaiday w

¥ 70P0H




- 60

§
I} wyblerz port a, duwolny kanal - rczkaz ten nznacza 2ada—
nie potaczenia w iacznlku dustqpu b, b+4 z modultem a przy-
‘ laczonym do lqcznlka b, b+4.

'_‘3ta,lom'e5' s h’szbﬁ,’ '-ffzykf’adade nurnery

moduby 1t 2 3 4 razkazaw Pragktad [ Pragktad 1 '
' | Cot23d 7ana
o B . . . ! \..-—-.p---'
* ' o 1 L ) ||. .
' 5234 80010

Sy - L1234 4502
1 . 1 = Vo P s
L1 TR R T T A S PR
Z gl 5837 6307
gy B ey I e I e R P 0 4520
N B e
\ il . 5674 8450

[P T [ I I . 6676 2532

Rys. 28. Interpretacja numerdw i zaglqbienle
: : w polu komutacy;nym



]‘nig_drngi'dn A realizowane) w‘sposﬁb analogiczny.

5.3.7. Rozlaczanle drogl

61

P zestawieniu. drogi ud A do B modul B inicjuje zéstawia-

a

Peina sekwencja- wybiercza jest konieczna, gdy cyfry obu

‘iaczonych numerdw 59 rézne na kolejnych ostatnich pozycjach.

Jgél1 np. A = 6231, B = 1331 to dA‘= dB i dotarcie do stop-
nia czwartego jest zbedne, c, = Cg wigc i dotarcie do stopnia

Jtrzeéiego jest zbedne. ModUl‘A:wygeneruje wigc tylko rozkazy

1, & i 7. "UdblCle" nastapi w stopniu drugim, do- rozkazdw
we;da tylko cyfry bB’ -éB‘.(drdgalA ~;B) oraz bA' a, (droga
B - A). - ' - '

' Fatwlej przeéledzié problém,zaglebiania siq'pfdcesu tacze-

© 'niowego na rys. ~28, ilustrujgcym wSzys{kie mozliwe przypadki,

Numery wg przyktadu I1 . (Z =zerami na osfatnich pozybjach)
moga wynlkaé np. z cze5010wego wyposaZenla pola. Kojarzenie'
kanaldw nastepuje w modulach, W uktadzie stykowym CE

. Raz zestawlona droga Jest otwarta dla- wszystklch aktywnych‘
&dw d001eragacych do. partu odblnrczego Rozlaczenie nasta—-

E pic¢ moze na dwa\sposoby

1) przez 01aglq transmiSJQ sldw IDLE (rys. 23) w kieruﬁku5

Tunel

A- B - po wykryciu dwéch kolejnych stdw IDLE kaZzdy port
ruzlqcza drnge i cechu;e kanal sekwaencja IDLE;

‘2) w k1erunku przec1wnym (8 - A) rozlqczen1e nastepuge przy

- pzgdciowym’ zestawlenlu drogl i natrafieniy na blokade -
- Tozlagczenie ' tn ‘realizowane Jest w kanale 16 portu, za-
wlerajqcego kanal ~majacy byc rozlqczunym, przez nadawan1e
rozkazdw NACK zawierajqcych numer kanalu.

5.3.9. Funkcje utrzymaniowe
Kazdy kanal 0 portu X w elemen01e kumutachnym jest trwale

polgczony z kanalem 0 portu X+8 tegoz elementu W konsekwen-
cji prowadz1 to do istnienia trwale] dragl migdzy wszystkimi
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parami poduldw (Sciglej - "ich elementami sterujacymi CE);

Oroga ta zwana. jest tunﬁlém. KonfigUrach tunelu w polu
w petni wyposazZzonym przedstawiono na rys. 29. ' : ' . v
. - ]
Stopterr 1 2 3 .4 )
af" 1o ﬁ____’ be8 - ci__ 18 4
l 644 e _\Br12 dg _)
T ler ' "

ozl N e ¥

af asg__ b b8

bre h+le.

Sl I B R

T (43

abe(d+s) 1_ 2t8

Rys. 29. Tunel

ankai wprowadzony w tunel posiada wskaZnik 'trdjbitoﬁy
od 001 do 118, stancwigcy adres elementu komutacyjnego, do
kidrego Jest on kierowany., W Kazdym posdrednim elemencie
wskaZznik zmniejszono o 1; element w'ktdrym adres przyjmuje
postaé 000, jest elemeniem adrescwanym. '

VWiadomos$é alarmowa produkowana przez element ma adres 1il.
Dziegki takiemu kodowaniu i powyZszej procedurze Wiadomost do- o 4
ciers do elementu sterujgcego z-"roészyfrowanym adresem gle-
mentu, Ktdry Jja wyprodukowal. W obu: przypadkach procedura
"zmniejszania o 1" zapewnia jednolito$é wykonan slementdw . e
i avtomatyczne lokalizowanie ich w polu. : v

Funkcje
Mechanizm tunelu pogredniczy w przekazywaniu alarméw, rea-

lizacji testdw rutynowych i diagnostycznych‘oraz izolowaniuy
uszkodzert. Poza normalng procedurs wyboru drogi -z uzyciem
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© . rozkazu SELECT (jak wyze3j.opisano) stosuje sie rozkaz INTER-

a

ROGATE do przebadania drogi 1. okreslenia uzytych w nie h|
uognlw. Izolacga uszkodzanych portéw Tealizowana jest przez
przekazanie do nich, tunelem rozkazu przetgczajgacego port
w. stan zageto§01; Zapobiega to:dalszemu uzywaniu go i sygna-
llznwanlu zbednych juz alarméw.

fl R X L

5.3.9. Parametry wynikowe

Blokada

‘Przy zdlecanym przez CCIT}.DbciQZBniu 0,5 Erlanga na ka-
nat, tylke Jjedna préba zestawienia drogi na 1500 zestawied
skutecznych wymaga pondwienia, zas Jedna préba na dwa milio-
ny wymaga trzykrotnego powtdérzenia. Prawdopodobierfistwo bloka-
dy spada o ok. 1,5 rzedu'wielkosci przy obnizeniu obcigZenia
o 0,1 E (w okolicy D,S ). Dbcia:enié zazwyczajISpotykane 53
Znacznie nizsze qd\D,S E. Dané te pofwiefdzaja-praktyczhié

_.zgrowe prawdhpodobiehstwo blokady w polu Komutacyjnym syste~

mu 12, nawet.gdy uwzglgoni sie wiele (krdtkotrwalych) zesta-
wiert polaczed "situzbowych"™ na jedno (diugotrwale) polaczenie
“uzyteczne"”. s ‘

' Uhéinienia propagacyjne

"W polu w peini wyposazonym, przy obecigzeniu 0,5 E na kanai
i wszystkimi drogami osiaggajacymi stopied czwarty:

- 99% drﬁg ma opéZnienie ponizej 500 ps, ,
- srednie opdZnienie wynosi 370 ué,

- 20% przekroczenle 0b31QZen1a zwleksza opdinlenle 99% drdg
‘do 550 us. o '

Przy pojemnoéci 25000 1linii, gdy prakiycznie polowa drdg
osigga stopied czwarty, érednié opéZnienie wynosi 250 ps.
0la pordwnania, prosty pojedynczy 6uf0r-w_trady;yjnym polu
TS5T wprowadzas opoZnienie $rednic ok, 280 Hs. Uzyteczniej-
sze pole TST z buforem podwdjnym mé opdinienie érednie ok.
780 ups. Czas zestawiania drogi (jednotorowej) w polu zawiera
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sierprawdopodobnie W graﬁicach“o's + 15 ms {wartodd nie.poda-n
wana wprost, wyznaczona z innych parametréw przez autora ni-’
niejszego opracowanla) .

6. KUMPLETAEJE I DZIALANIE
. o " 6.1. Uwani wstepnei

. Modularno$é konsirukejl oparta o trzy rodzajé elementdw -
- moduly wyposazer koricowych (TCE), pomocnicze eleménty steru-
jace (ACE) craz-elementy komutacyjne, a takie modularnosc¢ opro-
gramowania aplikacyjnego (FMM, 55M) i mozliwo$é przenoszenia
ge 2z modulu do moduku.Czyni,konstrUkch céntrali nadzuwyczaj
elastyczna. W celu u%atwienia obanowania tej elastycznosci
v dominujgeych typach zastosoﬁaﬁ, ograniczdno ja nieco przez
typizacje wykonard handlowych modutéw i typizacje blokdw kon-
strukcyjnych. Typizacja ta jesti konsekwencja obecnej bazy tech-

nologiczne3 1 aktualnych kalkulacJi ekonomicznych, dominujlg-

cych zamdwier na cenirale w okféélonych zestawach. Nie bgdzie-—~
‘my tej typizacii szczegé}owu cmawiadé. Podane fostana jedynie

podstawowe informacje o konstrukcji mechanicznej i typowe kom-

pletacje central‘cla srodow1ska analoguwego (zmiana drodowiska

to tylko wymiana moduldw igczy czy wigzek analogowych na cyfro-
we, Czy oparcie rozbudowy o rfowy typ moduidw) i usiug telefo-

nicznych. Wprowédzenie nowych usiug to znowu tylko wprowadzb-

nie nowych typow modulow, stosownle do pbjawienia'sia'nowych

zapotrzebowan {z komutacis pakletdw wlacznle) '

Dla typowej kompletacji podamy naJprostszy przebleg zesta-
wiania i rozitsczania polaczenla telefonicznego, pozwalajacy na
przyblizenie pojecia 0 zasadach wspéld21alan1a komponentdw
centrali. Nalezy tu pddkreélié, 29._proces laczéniowy ‘mozZe
(pozornie) przebiegad bardzo réznie, zaIeinie od dyslokacji
funkcji w modulach Réznice skupiaja sie w rdéznicach komunika-
cji - przez pole lub wewnatrz modutw., Wirtualizacja komunika-
cji zapewnia bowiem niezaleznosd procesow elementarnych (FMM)
od ich lokalizacji (stad réznice 53 "pozurne na pewnym po-

ziomie abstrakcji niewidoczne):
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6.2. Kompletacje przyktadowe
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cji scentrglizowanaj:(Nr 6 i 7) i przystosowanie do wyma-

‘ ganych systemdw sygnalizacji w modyfikacjach sprzgtu i opro-

gramnwanla terminali wiazek migdzycentralowych [9]
Telefonlczna centrale miedzynarodowsg, bardziej rozbudo-

xwanq, dla 12400 2gczy {(z mozliwnédcia rozbuduwy do 23000)

pokazano na rys. 32.
~Przyktady wprowadzania innych ustug w ramach tworzenia
ISDN zaprezentowano np. w [12].
Centrale maiej pojemnogei i zespoly wyniesione (RSU)
omdwiono w pkt. 7. _
- Zakres wymiardw centrgi ﬁystepujqcy w systemie 12 przed-

, stawiono na rys. 43 (str. 76).

6.3. Przyktadowy proces obstugi

W eelu utatwienia wyobrazenia sobie organizacji proceséw

~obsiugowych w centrali z F0ZProszonym sterowaniem przytuczy-

my za literatura (9] ‘opis normalnego -przeblegu lukalnegn'
polaczenla telefonlcznego w centrali o érednlag pUJemnoé01.-
Kompletacja tej centrall jest typu przedstawionego na rys. 30,
a rozkiad funkcji migdzy moduty jest zgodny z rys. 14. Dla
zapewnienia zwartodci i czytelnodci opisu zawartego na rysun-
kach od 33 do 39 zastosowano ékrdty wyjaéniohé na rysunku 33.
Przeslanie.wiéqomoéci miedzy modutami jest oznaczane w tek-
4cie numerem drogi pokazane) na odpowiednim rysunku (umiesz-
czanym bezposrednio nad tekstem). Przestanie to jest prze-
waznie rdwnowazne z potrzebg zestawiania droéi w polu komu-

tacyjnym.
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Sterowanie |
(4} potaczeniam

A gbonenckie Y| cE ACE

taczy |
.s!'ﬂz'-bnwd_a te

ACEN(s) Systemone

Sterouwanie
ACE((B) potaczeniomt

' B ahonenckie | CE

Rys. 33. Przyjqcie.zgluézenia, do}aczenie cdbiornika
i wystanie sygnatu wybierania ’

Objagnienia: A podnosi mikrotelefon, TCE-A wykrywa zgtoszenie,
wysyta (1) do ACE(A) wiadomo$é o zgloszeniu zawieras)gcg iden-
tyfikator 1linii, ACE(A) wysyla (1) do TCE(A) potwierdzenie go-
towogci do obsiugi. ACE(A) wyszukuJe kategorig A we wiasne}
bazie danych, siwierdzajgc potrzebg uzycia odbiornika MFC, wy-
syta (2) do ACE(S) 2adanie przydzielenia odbiornika. ACE(S)
Wwybiera wolny odbiormik MFC i wysyla (3) Jego identyfikator
do TCE-S z instrukcja dolaczenia go do Ygcza abonenis A, TCE-S
przygotowuje odbiornik 1 zestawia drogeg (4) w celu wykonania
tej instrukecji. TCE-A zestawia drugi 1lor tej drogi (4) do
TCE-S. TCE-A %gczy droge z. linia abonenta A, od tego momentu
wysytany jest sygnal zaproszenia do wybiersnia (zgioszenia sig
centrali). TCE-5 jest o tym zawiadamiany (4)-i zawiadamia (5)
: 6 tym takze ACE-A.

1 lTJ ! & -
(*-
(s
e

Rys. 34. Odbidr cyfr i ich analiza

Objasnienia: Fo odebraniu pierwszej cyfry TCE-A przerywa wysy-
tanie sygnalu wybierania 1 przesyia {1) cyfre do analizy
w ACE(A), Ktéry przekazuje (2) to zgdanie do ACE(S}, uzyskujac
zwrotnie (2) wiadomogé okreslajacg liczbe dalszych cyfr, ktére
nalezy zebrad przed Zadaniem kolejnej analizy. TCE-A odhiera
wymagang liczbe cyfr i cyfry te zostajg przekazane (1) (2) do
_ ACE(S), ktéry trumaczy Je na numer. wyposazeniowy, a numer ten
wraz z kategorig abonenta B przesyla (2) do ACE(A}.
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(4)

(s)

(8)

~
-

" .Rys. 35. Zajgcie B i dzwonienie

‘Dbjasnienia: ACE(A) przekazdje (1) numer ‘wyposazenliowy abo--

nenta B do TCE-A, ktdry zestawia drogg (2) do TCE-B i prze-

. 8yta nig fumer wyposazeniowy abonentowi B. TCE-B sprawdza dane

doiyczace Kategorii abonmenta B, zajmuje igcze do abonenta B
i zestawia droge (2) do TCE-A. Nastegpnie TCE-B doigcza uklad
dzwonienia do linii abonenta B i wysyta (2) do TCE-A "zwroiny
sygnal dzwonienia, przesytany dalej do sbonenta B oraz wysyia
(3) do AGE-B wiadomos$é o wywokaniu, zaopatrzaonag identyfikato-

. rem wyw:'ujgcego AGE (ACE-A). ACE-B wysyIa (4) do ACE-A wiado-

" ‘mogdé o zajeciu abenenta B 1 rozpoczeciu dzwonienia.

P

T

()

(5)-
- T ,
(8)

Rys. 36. Zwolnienie odbiornika MFC

‘Objasnienia: Po odebraniu ostatniej cyfry ACE-A 2ada (),

by TCE-5 odigczyit i zwolnil odbiornik MFC oraz rozlaczy}l dro-

ge (2) przesykania sygnalaw cyfr w obu kierunkach. Sygnal

tego zwolnienia z .TCE-S Jest przekazany (3)-do ACE(S), ktdry

cechuje uprzednio przydzielony odbiornik cecha "welny" oraz
: . (&) do ACECA). -
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Rys.~}7 Zgloszenle sieg wywokywanegu (B) i rozmawa

Objasnienia: Abonent B podnosi mikrofon, FCE B oqucza ukkad

dzwonienia i informuje TCE-A droga rozmdwng (1), ze abonenti B

podnidsi mikrotelefon. Informacga ta Jjest przekazana {2) takze
do ACE(B) i daleJ (3) do ACE(A)

(B)

- _ . ) -
T PRI
- “~ " - /a A .
'\\\\\ ;////'." ( )
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\ 5 \ :' ot
\ ; 1(s)
. PR \
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. . - V4 : < - .
N~ I ()

Rys. 3B. Rozlaczenie przez abonenta A (féza wstepna)

Objasnienia: 'Abonent A odktada mikrotelefon, TCE-A wykrywa to-
i informuje (1) o tym ACE{A), ktdry potwierdza (1) odbidr te)
informacji. TCE-A wysyta (2) 1dentyf1katory ACE-A i abonenta A
do TCE-B, ktdory przekazuje je .(3) do ACE(B). ACE(B) zestawia
teraz droge (41 do ACE(A).

(a)



" mikrotelefonu.
“TCE-B i rozlaczyl linie abonenta A. TCE-=A zada (4), by TCE-B

.zwalnia drogg do TCE-A.
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Rys. 39. Rozlgczenie (faza koricowa)

Objasnienia: ACE-A informuje ACE-B, e .linia abonenta B powin-
na byé zwolniona.. ACE-B zada (2), by TCE-B ustawil linig od-
biernika B w stan "parkowania" w oczekiwaniu na odlozZenie
ACE(A) zgda (3), by TCE-A zwolnil droge do
zwolnit droge. wstecz, po czym 2zwalnia drogg do TCE-B, ktdry
Gdy TCE-B wykryje odiozenie mikro-
przez abonenta . B, zwalnia 1gcze abonenta B, co

: koriczy obstuge. ’ :

telefonu

Czas zestawiania polgczenia Jjest parametrem wyhikowym;
okredglajacym szybkos¢ dziatania pola i wykonywania precedur
tgczeniowyeh w terminalach, w tym procedur wymagajacych reali-
zacji -pomocniczych, "stuZbowych" polaczern przez pole. W calym
procesie- obstugi, od zgkbszenia do rozlaczenia wigcznie, moze
wystapié potrzeba zestawienia do 50 takich polaczed "stuzbo-
wych";_w prostym przykladzie z.pkt. 6.3 bylo ich 22. Czas na-
wiazywania'polépzenia zawiera sieg w granicach od 100 do 300 ms.
$redni czas nawigzywania polgczenia wynosi ok. 140 ms. Wpiyw
pojemnoéﬁi_ gentrali- i obciazenia ruchem Jest niewielki.

6.4, Centrale_malej pojemnosci

Waznag zaleta systemu 12, wynikajaca 7z zasady rozproszenia

funkcji jest mozliwod6 - rozmieszczenia przestrzennego UTZg-
dzeri i utworzenia sieci wielocentralowej zastepujacej trady-

cyjna, duza centrale (rys. 40). W sieci takiej centrala nad-

rzedna nadzoruje centrale podporzadkowane zgodnie z hierar-.
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chicznym podziaem funkec)i- systemu. Dawnie) wyfdzhiaﬁo cen-
trale nadrzedne IE {(ang. Independent Exchange}, majgce szerszy

.zakres funkcji i centrale podporzadkowane SE (ang. Supervised

E&chgnge), wykonujace niektdre'sWoje funkcje za "pomoca" cen-
tral nadrzednych.

RsU RsU

RSU

Rys. 40. Sied lokalna

0d roku 1989 kompletbwane ,i"inétalowane 5@ samodziélne,

male centrale przeznaczone dla malych miast i dia wsi. Centra-

le typu SSA (ang. Small Stand ‘Alone exchanges) moga byé zesta-
wiane od Jjednego do cztereéh.stojakdw dla pojémnnéci od 236

Yaczy abonenckich i 120 laczy-miedzycentralpwych do odpowfédf'

nio 3840 i. 84O lqczy..Centrala typu’ V55A (ang. -Very Small

Stand Alone exchange) moze by¢ zestawiana w jednym lub dwdch

stojakach dla pojemnosci do. 768 lub 512 tdczy. W ten sposéb
granice ekonomicznego stosowania systemu moga byé obnizone do
_kilkuset abonentdw, przy czym zachowana Jjest autonomicznosc
maltej cemntrali w zakresie obsiugi polaczen (zgmykania ruchu).

Przy dalszym zmniejszaniu liczby abonentdw (igczy) zacho- L

‘wanie ekonomicznogci centrali prowadzi do konieczrofci wyko-

Y
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‘rzystania Zdalnej Jednostki Abonenckieﬁ (RSU - Remote’ Subscri-
. ber Unit). RSU umozliwiz ekonom1czns kumpletowanie jednostek
 juz dla dziesigtkéw abunentéw ] S
o RSU jest wielofunkcyjnym koncentratorem zapewniajacym do-
step ze 120 analogowych modukdw abonenckich do pary- traktdw
PCM 2,048 Xbit/s. W Jednym RSU mozna skoncentrowaé obsluge
‘do 480 abonentdw. Moduly RSU mogg byé przestrzennie rozsiane
lub zestawlone W Jednym mlegscu

Do B. moduldw RSU mozna doiaczyc (w konflguracgi wielopunk-

towe) - multldrop) Jeden 1ub dwa trakty PCM "jak to pokazang
na rys. 41. Liczbe abonentdw naleZy dobraé zaleZnie od charak-
terystyk ruchowych ‘tak, by zapewnié wykorzystanie -trakidw. Aby
to osiggnac¢, polgczenia migdzy réZnym RSU wykorzystUJQ trakt
tylko na laczacym je odcinku.

AT Cmmm e . A Modut stykomf op | _
H . . =7l
R3U RSY Rsy
. "t""\‘ l’/'.'\l : .
‘L._“*._é_J  TSRS L S Hbd%zggM””g e b-v

Rys. 41. Konfiguracja wielopunktiowa RSU

RSU skiada sie z jednego lub wielu.moduldw. Na rys. 42
przedstawiono RSU dla 480. 1inii zestawiane z czterech modu%dw.
Bloki sprzetowe RSU s3 typowym1 blokam1 systemu 12 "z wyjat-
kiem dwéch

- uproszczunego bloku zegara i utrzymanla (Slmpllfled
Clock/Maintenrance);

- bloku acza wielopunktowego (Multidrop.Circuit)..
- 7 typoﬁych'blokéw'stosuje sig:

- terminal abanentéw analogowych (dia 1207 1linii) (Analog
Subscriber Terminal)j . '
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- jednostke - testowan1a lipii (Line Test Acces Unit); umo2zli-
wiajaca testowanle linii abonenckich;

- styk traktu cyfrowego ze sterowaniem dolaczenia w pojedyn-
czych kanalech przez procesor modulu,

Sterowania polgczeniami i nadzoru RSU dokonuje je) centra~

la maplerzysta.-Dla tej centrali RSU nie rézni sig dla niej
. od zdalnego moduku abonenta. analogowego. Komunikacja Jjest

realizowana w kanale 16 traktu za pomocg wiadomosci (pakietdw)
sygnalizacyjnych (sygnélizacja scentralizowana z protokotem
wywolania adresowego w ukladzie stacji nadrzgdne] i podporzad-
kowanych) Ta samg drogsa realizowane jest sterowanie zwigzane
z wykorzystywanlem funkc;i administracyjnych w stosunku do
abonentdw przylgczonych do RSU (np. okrgélanié kategorii i sta
tusu }acza abonenckiego).

‘RSU sygnalizuje alarmy 1 uszkodzenia do swoje)} centralil
macierzystej, skupiajacej funkcje utrzymaniowe, na takich sa-
mych zasadach 'jak ~dlz "wszystkich innych lakalnych moduidw

‘centrali. Usuwanie uszkodzenn Jjest wspomagane przez csntralg

macierzysta. Kontrole, testy itp. moga by¢ prowadzone w miej-

T

scu zainstalowania RSU, za pomocg przenosnych terminali.

"W celu zmniejszenia zasiggu skutkdw uszkpdzerd zardwno
w samym RSU, Jjak 1 w tgczu transmisyjnym uszkodzony elemen{
moze by¢ odseparowany, a-RSU pmini@te z .zepetleniem dochodzg-
cego d0 niego tacza. Abonent dotgczony do RSU korzysta tak
samo 1 z‘tycH'samych'uslpg, co przylgczony bezposrednio do
centrali. ‘ ) ‘

‘5.5. Zakfeéy'wymiardw central

Zakres wymlardw central jakie mozna ekonomiczﬁie komple-

towaé z elementdw. systemu 12 pokrywany jest przez tdéine ro-

dzaje poprzednio oplsanych kompletacji, w spostéb przedstawio-
ny na rys. 43. ) P ' A
Teoretyczny wymiax granlczny najwigkszej mozliwej komple-
tacji, wynika z zatozeri strukturalnych systemu 12 i wynosi
100000 tgczy abonenckich, 60000 taczy miedzycentralowych.
Maksymalny ruch obslugiwany ma wartos¢ 750000 BHCA. Wymiar
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praktycznle osiggalny ogranlczany Jest szybknsc1a przetwarza-
. hia procesordw i dysponowanyml pam1e01am1 w elementach steru-
jgcych oraz pamigciami masowymi (na dyskach). Poziom techno-
logii roku 1988 (por. pkt. 7.11 pozwalat . na kompletacjé cen-
tral do 30000 laczy'abanenckich-'BBUGO Zap29'miedzyéenfralo—
wych i obstuge ruchu do.S500000 BHCA. ' o

" Obecnie stosowana technologla pozwala 051agad granlce teo«
-retyczne ; ' .

6.6. Strateﬁia utrzyﬁania

Zastosowanie’ hodi;alu peinego -rqurdszenia ‘funkc)i wyz-
szych pozioméw hierarchiil miqdzy'identycine zespoly sprzgtowe
(w szczegdlnosci ACE) redukujé odpowiedzialno$é zespoldw - pro
wadzi do malego ud21alu kazdego zespoiu w rEEllZaCJl funkeji
usiugowe]. Najlepiea Jest “to w1doczne w pnlu komutacyjnym:
uszkodieﬁia w stopniach  2-4,- d21ek1 przypadkowemu wWyborowi
drogi, redukula tylko priepusfawuéé.pola; Mechanizm izolacji
uszkodzen "uspokajaf system alarmdwy. Testowanie i sygnaliza-

cja uszkodzefd przei "tunel" umozliwia wykrycie oraz wymiang

wyizolowanego elementu.

Rozszerzenie podobnej’ zasady ,na inne. élementy centrali,
w tym na moduly wyposaZeﬁ liniowych (w podziale pelnym), wy-
' maga JjuZ wyrainle wyodrebnionych procedur diaghostycznych,
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7 i . o

jzalujacyeh i wprowadzaiacych do pracy elementy rezerwowé. Po-
miewaZz elementy a tych samycn funkcjach wystepuly wislokrot-
nie (por. przyklady knmpletacyl) rezarwcwanle nie jest dupli-"
kacja, -Lecz wgmowadzemlamy nlawmalklega nadmiarw, przewainie
ponizej dokradnodci szacunkﬁw obciaiaﬁ ruchowy&h -Urgamizacjé
tych dziatad jest oparta o Koncepcje nlerarchlx "Hlakdw bez-
pieczedstwa™ 1 "blokdw naprawczych“ [9 str. 190] 1 sprowadza
te dziatania do podobrege schamatu jak w przypadke elemen-

tdw bmla. g

7. CHARAKFERYST?KL_DGGLNE
Upraccwaﬂie— podwigcone Jast w zasadzie kUncepc3om syste—
my L2, a . nie Jjego parametram technlczno eksploatacyjnym,
jednak ocena xoncegcii w abstrakcji od podstawowych charak-
terystyk tachnlcznych jakie w Jjel ramach udalo sig osizg-

.nac, bytaby trudna. Podane wigc zostamg pewne Kluczowe infor-
' macie, pozwalajgce na taka oceng. Zainteresowanych szczegéla-

mi nalezy skierowaé do wydawnictw firmowych. Poniewsz ‘charak-
terystykl cgdlne systemu ulegaja cmqglej zmiarmie wraz- z poste-
pem tachnologii, relacgq te ruzpocznlemy od opisamia dotych-

czasnwych zmian W technolpgllf‘g

7.1. Technologia'

Technologia ukladdw scalanych stosowanych W systemle 12
ulega ciagied ewclucji. W wyniku te] ewolucii zmniejszd sieg
liczba nLEzqunych obwodow sgalonych, llczba plyt drukowanych

‘wchodzacych w sklad mcduku i w efekcie liczbd stojakdw wWcbo-

dzacych w skiad centrali o okreslone] pojemnosci. " Iwigkszeniu
ylegta takze szybkosc dzia*ania ukladdw (procesor, pamigci),

-uylatwiajac kampletacje duzych central. W produkcji znajdula

sle podzespoly w starsze]j technologii (wprowadzone; w 1982 ro-.
ku, ALIC) 1 w nowe] {stosawanej od 1986 raku, ALCB). Starsza
technolagia Jjest obecnie stosgwana gldwnie w produk331 pod-
zespoidw do  rozbudaowy wezesnie] zalnstalowanych central.
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Dla przyktadu, w modulg liniowym, wykonanym‘w technologii
ALIC na pojedyncze] pkypie drukowane), umieszczano uklady
dla ‘6 linii; na Jjedna linie przypadatg 4 i1 1/16 ukladu VLSI.
W technologii ALCB mieszczﬁ sie wukiady dla 8 linii, a na
jedna linie przypada 2 1 2/8 uktadu VLSI. W efekcie na sto-
Jak przypada odpowiednio 480 i 1024 1linii. Nastgpila wigc
panad dwukrotna redukcja wymiardw.

Stopien integracji pamieci wzrdsi od 1982 roku z 64 Kb na
uklad do 1 Mb w roku 1989. Osiagalne wymiary pamieci wzrosty
z 256 Kb do 4 Mb. W 1982 roku precesor, pamigé i styk termi-

nalowy miedcily sig na 3 piytach drukgwanych, obecnie na

jedne3j. Szybkogd - zegara zwliekszono. odpowiednio -z 4 MHz do
16 MHz. Powodu)e to dalszg redukcje wymiardw central i mogcy
pobierane), obecnie do 1,7 W na jedng linig abonencka.

~ 7.2, Konstrukgja mechaniczna

Modutly skiadaja siqiz ptyt drukowanych 221 x 2532 mm :ze
ztaczaml posrcednimi i s3y montowane na pdtkach stojakdw: (szaf)
metalowych o wysokosgci, 2100 mm, szerokosci %00 mm i gieboko-
dci 450 mm. Wymagana wysokosd pomieszczedn powinna mieé ok.
2,86 m, a wytrzymatodé stropdw -~ 300 KG/m?. -

Typowa powierzchnia zabudowy dla central w +technologil

ALCB wynosi (bez akumulatorni, krosdw, pomieszczes  socjal-

nych) :

- centrala dla 2000 tgczy (6 stojakdw, panel alarmdw, monitor,
klawiatura, drukarka) - 3,45 m x 7,55 m; ’

- gentrala dla 50000. aczy (69 stojakdw, panel alarméw, moni-
tor, klawiatura, drukarcka) - 9,35 m-x 13 m.

7:3. Warunki klimatyczne\

’

Centrale sa przeznacione do pragy w norcmalnych warunkach-

temperatur i wilgotnogcl bez urzadzern Kklimatyzacyjnych. Ola
przyktadu, normalny zakres temperatur  pracy rozciggs sig od
0° do 40°C, przy czym temperatura 30° nie powinna by¢ prze-

)
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"Kraczana przez wiebej niz 80% czasu pracy. Zaleca sie tempe-

raturg 15° do 25°C, a wilgotnodd wzgledng od 20% do 80%. °
7.4L'Niezawuﬁnoéé‘

WskaZzniki niezawodnodciowe ulegajy systematycznej popra-
.wie, wraz z korygowaniem oprogfamowania, technologii i testo-
Mania. Wedtug danych z okresu lipiec 1987 - czerwiec 1998
dla 670 central w 15 krajach uzyskang nastepujqce wskaZniki
llczby uszkodzeﬁ na milion god21n pracy:

* piyty uktaddw liniowych - ponizej 6;

* piyty pamigcl i procesoréw - puniéej 1;
* zasilacze - ponize] l 5

J* plyty chzy cyfrawych - p0n1zeJ 0,4.

'Niezawodnosé oprogramowania charakteryzuje liczba restar-
tdw i przéladowaﬁ, oprogramowania . (przewaznie inicjowanych

‘_adtumatycznie w wyniku. dzialtania systemu dlagnostycznego)

Do korfca 1988 rokb liczby te spadily do ponize) 0,5 i 0,1 przy-
padkéw na element sterujacy (CE);, na miesiac.
Wynikowe charakterystyki eksploatacyjne wypadajg znacznie

© penizej wymagaﬁ CCITT: (prawdapodobieﬁstWo niedostepnosci

linii < 10"5, straty potgeczen w 023518 sygnallzaCJl <110"a
w czasie ‘rozmowy < 2x107°).

7.5. Rozpowszechnienie systemu 12

Pierwszthentrale prototypowg systemu 12 oddano dd eksploa-
técji W 1382Vrbku,'w Belgii. Do czerwca 1983 roku uzyskano
z 14 krajdw zaméwienia na 966 cthfal 0 laczﬁéj'pojemnoécr
3 'miliondw taczy. Do korca 19848 roku dostarczono centrale
na %gczng liczbg 6 miliondw taczy. Dotychczasnwe i przew1dy—
wane dostawy przedstawiono na rys. &4. '

' Produkcia central 'odbywa sig w podstawowej sieci fabryk
ALCATEL w Europie {BELL w Belgii, SEL.w RFN, FACE we Wloszech
i SESA w Hiszpanii)f .Przewidywany wzrost produkcji ‘wynika .
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zardwno z planow zwigkszenia'produkcji w fabrykach podstawo-
wyeh, jak 1 z uruchamiania produkcii w innych krajach euro-
pejskich i poza Europg (np. w Chinach). ’ ' S

_mﬁ Milionon . ‘ ‘ :
tgezy S , _ ’
204
] , ' f | Przeviidywania .
10 o
|
i i
_ i
: _ - . - . £
AR AEALS Var Tog Voo Tag V91192 Vg3V gy T g5 IR0k

' Rys. 44. Dostawy central systemu 12 '_‘ 3

7.6. Mozliwosci i rozwé)j funkcjonalny systemu.

W opracowaniu zwrdcono vwage‘giéwnie na_stosowahie syste-
mu-12 do telefonii, takie dezie bowiem jego gtdwne zastoso-
wanie w najblizséym czasie w kraju. Architektura Systemu ﬁu—
zwala jednak na kompletowanie cen{ral do wszystkich znénych‘
typdw sieci i uslug telekomunikacyjnych..Jest juz chyba oczy-
wiste dla Czytelnika,JZe wprowadzanie nowych funkcji wymaga
‘jedynie wprowadzenia co najwyze}] nowyéh typdw.moduldw termi-
nalowych TCE (o speajalizawanej_ czesci terminalowej - .T)
i nowego oprogramuwanla sterujacego. Nowé funkcje moga byd
przy tym wpruwadzane do. istniejacych. Juz central telefonicz- ]
nych. oo . '
Na tych zasadach 1stnleja juz w systemie i sa ekspluatuwaf
ne centrale sieci radiotelefonicznych, komdérkowych (np. w Bruk-
seli, dla 60000 abonentdw w samochodach}, centrale z komuta- .
cja pakletdw (wg zalecenla X. 25), centrale 1 sieci pilotowe
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ISDN (Belgia, Norwegia, Hiszpaniea i-wiochy). Rozwija 'sie usiu-

_gi Centrex (dostawy od 1988 r.). W przygotowaniu jest stoso-

‘wanie systemu do tworzenia tzw sieci- inteligentnych (Inteli-

_gent Network - IN) Uplsanle tych mozliwodci przekracza jednak'

'zaloione ramy twqo apracuwania, a zainteresowanych kierujemy
' o tymczasem do llteratury (5, 6). ‘

."

8. UWAGI KONCOWE

' Przedstawiony'ﬁrzeglad kuhcépcji ksztattujacych system 12
pozwala nabraé przekonania, ze rzeczywiscie znaleziono rozwig-
zanle, ktdre mogkoby sprostad’ wszystkim problemom okresu prze~r

' budowy sieci z IAN przez IDN- do ISDN. Uzyskano bowiem dosknna—
ia - elastyczneéé.systemu ;ardwno w sensie funkcgonalnym,.]ak‘
i ilodciowym. ' k

[}

Architektura sprzetowa z minimalnym uzaletnieniem sprz@tu.
od zmian funkr]1 {modyfikacii podlegaja tylko elementy termi-
¢ nalowe i to w zakresie prostych. funkcii poziomu fizycznego)

pozwollla uzyskad¢ 'system nadzwyczaJ ‘elastyczny przy ‘bardzo

maleJ rdZnorodnoécl sprzetoweg Przecigtne centrale sa. zesta-

wiane z kilkunastu typdw piyt drukcwanych (pakietéw) Prnstutg'

i elastycznoéd archltektury sprzetowe) okuplono knnieczHOQCLa
stosowania ukiaddw scalonych 0 wysokiej skali integracji. Sta-

/ ty postep technologii produkecji i spadek kosztéw takich .ukla-

déw pozwala czynié tu systematyczne udoskonalenia nie narusza-

Jace ca10501 systemu. Dntychczasuwe zwlqkszenle skali integra-.

cji i inne efekty z .postepdw technologii (szybkogé przetwarza-

il nia, pojemnosé pamigci) wydajq sie nie wykorzystywaé w5zyst-
kich obecnych mozl1wo$q1 technicznych. Istnieja tu znaczne
rezerwy, a ich wykorzyétahie jest niewatpliwie uzaleznione od N

h

wielu przestanek nie tylko technlcznych Architektura sprze-
towa systemu 12 kryjle wigc w sobig nadal wielkie rezerwy,
a v Jej ‘ramach moze nastepowaé stopnlowy postep. Nalezy Ja3-
wigc uzpad za tiwaty i1 trafnie zaprojektowany element systemu.

Wigkszo$¢ funkcji centrali okredlona jestr przez oprogramo-
uaniei Zastosowana architektura oprograwuwania, zaprojektowana

]
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W koﬁcu lat siedemdziesiatych,' zostala Qtrwalona w. bardzo
ztoZzonym 1 rozbudowanym systemie narzedziowym i ongénizacyj¥
nym [15]. Architektura ta i" opracowane w jej ramach oprogra-
mowanle stanowi ogromny kapltal systemowy. Rozwdj funkcjonalny
systemu zwigksza ten kapltal utrwalajqc tym samym stosowany
system narzedziowy 'i- organizacyjny. Szczegdlny problem stanowi
W, tym systemie koniecznosé wbudowania przez kazdy zesp6t pro-
jektujacy nowych elementdw oprogramowania w calo$é strukiury
organizacyjnej, zapewniajacej- spdjnos¢ systemowa projektowa-
nych elementdw. Trudno sobie obecnie wyobrazié inny postep
w qziédzinie rozwoju bprogramowania systemu 12, jak polega-—
jaéy'na ostruzhym, ewulucyjnym doskonalenlu narzed21 i orga-
nizacji _Przyjigta architektura oprogramowanita byka na tyle
‘ nownczesna (a moze W czasie ‘gdy powstawala WEBGZ perspekty—
wiczna), ze do dzid moZna 3q za taka uwazad. Jednak i w te)
dziedzinie'nastapil.pnstgp, ktdrego zdyskonfdwanie Jest w tych
" warunkach bardzo trudne. JEszéze.nie‘dzié; ale w przewidywal-
ne) przysziosci quzie tu konieczne dokunahie‘przelomu. Dgoi-
nle mozna wige p0w19d21ec, ze arbhifektura sprzetowa syste-
mu 12 Jest elementem trwalszym i podatnlejszym na stnpnlnwy

postgp n12 stusnwana w nim 1n2ynlerla oprogramowanla. Nie

Jest to jednak nbserwaCJa zw1qzana szczegdlnie z systemem 12
lecz ‘catkowicie ogdlna, typnwa dla kazdegu wlelklego systemu

opartego na oprogramowaniu.
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