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STRUKTURA, DZIALANIE 1 REALIZACJA
SYSTEMU TELEKOMUTACIL CYFROWED ITT 1240

1. WPROWADZENIE

Niniejeszy artykul jest opracowaniem wykonanym na podsta-~
wie materiaidéw opublikowanych w czasopismie Electrical Com-
munication [1, 2], w latach 1980 i 1981,

Koncepcje rozwigzahd sterowania, pola komutacyjnego, zas-
tosowanie elementdéw 1 podzespoidw najnowszych technologii
mikroelektroniki orsz mozliwosé stosowenia opisanych central
Tiow przyszloééiowych sieciach cyfrowych zintegrowanych stawia-
Jat'-prezentowany w artykule, system ITT 1240 w rz¢dzie a-
wangardowych systemdw komutacji elektronicznej, znanych o-
becnie na swiecie. wzgledy ta, jak réwniez fakt, 2e na forum
RWPG prowadzone sa prace merytorycznie bardzo zblizone do
koncepcji i idei wdrozonych w prezentowanym systemie, zda-
niem autordw artykuiu oraz Redakcji, wskazuja na celowodc
rozpowszechniania wiadomosci o tym systemis w Kregu czy-
telnikéw Biuletynu Informacyjnego IL. '

2, SYSTEM KOMUTACII CYFROWED ITT 1240 - INFORMACIE OGOLNE
2.1. Geneza systamu

System komutacji cyfrowej ocznaczony symbolem ITT 1240
powstak w‘wyniku prac bhadawczo-rozwojowych prowadzonych
przez koncern ITT w dziedzinie przysziosciowych ,zintegro-~
wanych systembw komutacyjnych, zapewniajacych realizacje
zardéwno usiug telefonicznych, jak i innych publicznych us-
tug telekomunikacyjnych. System ten stanowi pierwsze ogni~
wo w projekcie ITT, pod nazwa Network 2000, dotyczacym



zintegrowanej pod wzgledem ustug i uzytkownikdw cyfrowej
sieci telekomunikacyjnej. )

Zdaniem twércdw tej koncepcji, gidwaym osiagnigciem sysg-
temu jest opracowanie architaktury centrali komutacyjnej z
w peini rozproszonym sterowaniem, jednakowej dla wszystkich
typow central i o szarokim zakresie pojemnouci, Nie byto to
mozliwe do uzyskania we wczesnie] znanych systemach komuta=~
cyjnych. - :

Decyzje o budowie calkowicie_nowego systemu komutacyjne-
go podjeto na podstawie analizy trzech podstawowych warian-
téw rozwoju: ciagtego ulepszania analogowych systeméw SPCx/.
modernizacji obecnych systeméw SPC przez wprowadzenie cyfro-
wych podsysteméw lub zaprojektowanie calkowicie nowego, w
peini cyfrowego systemu kemutacyjnego.

Niezaleznie od tego, ze zardwno adminisfracje tacznosci
Jek i producenci czerpia korzyéci z wprowadzenia postepu
technologicznego do istniejacych juz systeméw /jak to miato
miejscs w przypadku systemdw Pentaconta i Metaconta/, ist-
nieje taki etap w rozwoju technologii i zapotrzebowania na
ustugi abonenckie, po przekroczeniu ktérego staje sie opia~
calne opracowanie zupeinie nowego systemu komutacyjnego.
Taki wtasnie etap zostat obecnie osiggniety /w krajach wy-
soko rozwinietych/. Kierunek budowy nowych, w peini cyfro-
wych, systeméw central z zastosowanien hajnowszych osiag-
nigé w dziedzinis technologii mikroukladéw zostai potwier-
dzony w praktyce,

Ogromny koszt buddwy centrali cyfrawej, brak informacji
o do przysziych wymagan na transmisje danych i inne usiugi
oraz trudny do przewidzenia postep technologiczny sprawiaja
Ze nowa telefoniczna centrals cyfrowa powinna speiniaé dwa
podstawowe wymagania projektowe. Po pierwsze - powinna by¢
podatna na wprowadzanie nowej tecimologii i nowych usiug
bez przeprojektowywania arcﬁitekfury istniejacego systemu,

- ‘
/SPC - Ze sterowaniem programowanym o strukturze scentra-
lizowanej /eng. - stored program control/.



Po wtore ~ istniejace instelacje.powinny mie¢ mozliwos¢ roz-
budowy o nowe technologiczne fragmenty i nowe usiugi bez
zmiany zainstelowanego wyposazenia. Tak postawione wymaga=-
nia stancwia o tym, Ze system jest podatny na przyszie zmia-
ny i réwnoczesnie “odporny" na piakorzyétne konsekwencje

tych zmian /duze koszty/, co twdrcy systemu okreslaja ter-
minem "future safe". PowyZzsze warunki speinia system ITT 124Q
Giéwna oczekiwsna zmiana w usiugach abonenckich jest integra-~
cja telefonii i transmisji danych ze wzgledu na korzyéci eko-
nomiczne potwierdzone w badaniach i eksploatacji.

Do komuéacji znormalizowanych przez CCITT kanaidéw PCM o
przeplywnoscl 64 kbit/s i 8 kbit/s niezbedne sz w peini cyf-
rowe systemy central dla realizacji usiug telefonicznych.

W wyniku snalizy mozliwoécil i zalet ekonomicznych obecne-
go i prognozowanego poziomu technologii pbkaczonej‘z przysz-

S tymi wymaganiamiAna teietranamisj@ i teledacjg, twércy sys-
temu dokonali wyboru architektury systemu opartej na w pel-
ni rozproszonym sterowaniu.

Gkbéwne zelety przedstawionej koncepcji to:

= liniowa zaleznod¢ kosztdw od pojemnosci centrali,.
- mozliwosé zastosowanla coraz nowoczedniejszych elementodw,
- duza niezawodnoéé,

- zabezpieczenie przed wplywem uszkodzed na mozliwodci usiu-
gowe centrali, '

- mozliwod$c obstugl duzego natezenia ruchu telefonicznego z
niewielkim prawdopodobienstwem strat.

Nalezy podkreslié, ze wizja rozproszonego sterowania mog-
ta w rzeczywistodci by¢ opiacalna z ekonomicznego punktu
widzenia tylko dzieki znacznemu zaawansowaniu w technologii
LSI /wielkiej skali integracji/. Pozwoliio onc na odejécie
od klasycznych systemdw SPC, wyposazonych w duZg jednostke
sterujaca i rozbudowang pamieC, oraz zastgpienie ich syste-
mem o sterowaniu rozproszonym, Zrealizowanym za pomoca mik-
roprocesoréw ulokowanych w matych modutach 1 rozmieszczo-
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nych w poszczegélnych blokach funkejonalnych centrali. Pog-
tgp w dziedzinie mikroelektroniki umozliwil tatwg integra-
cje telefonii i transmisji danych, co wprowadzono w omawia-
nym systemie. Uzyskano ja przez proste dodanie moduiiéw te-
ledacyjnych po stronie liniowej i migdzycentralowsj dla obu
redzajéw ruchu przy zachowaniu przezroczystoéci drogi trane-
misyjnej poprzez centrale dla obu rodzajéw ruchu, Wazna za-
leta centrali ITT 1240 jest elastycznodé zastosowania i moz-
liwod¢ réznych konfiguracji w zaleznosci od zmieniajgcych
8ig wymagan stewianych: sieci w okresie przejéciowym do w
peini zintegrowanej sieci cyfrowej. -

2.2, Architektura central -

Na wybdr architektury centrgli ITT 1240 miaty wplyw:

= Wymagenia na nowoczesne centrale, uwzgledniajace szeroki
zakres pojemnodci;

- mozliwosc zastoaowaﬂia w sieci miejscowe] i miedzymigsto-

waj ; . ‘\

- mozliwosc obsiugi rd%norodnych ustug telekomunikacyjnych;
- postep w technologiiﬁpélprzewodnikéw itp. '

Podstawowym elementem architektury systemu jest architek-
tura sterowania. RézZne koncepcje sterowania bydy brane pod
uwage, a milanowicie: w peini scentralizowane, czesciowo
'rozproszone i w peini rozproszone. Ostatnia koncepcja jest
mozliwa obecnie do zrealizowania dzigki technice LSIY.

Sterowanie czesciowo rozproszone polega na zachoweniu
centralnego zespoiu sterujacego w postaci kenwencjonalnych
procesoréw lub grupy mikroprocesoréw zorganizowanych w cen-
trélna Jednostke sterujaca; poézczegélhe zas funkcje moga
by¢ realizowane w'réZnych podzespotach centrali /np. odbiér
cyfr w jednostce konhcowej/ za podrednictwem mikroproceso-
réow. Tak wigc, zastosowanie mikroprocesardéw nie przesadza
Jjeszcze o tym, czy struktura sterowania Jest rozproszona,
Szy nie. W przypadku sterowania w peini rozproszonego



wszystkie funkcje zwiazane ze sterowanienm polaczéniem s3
realizow;ne Za pomoca mikroprocesoféw zwigzanych z maiymi
grupami linii .abonenckich lub gczy migdzycentralowych,
Wydaje sig, ze zardwno obecnie jak i w przyszlosci stero-
wanie rozproszone bedzie najefektywniejsze ze wzgledu na
tatwos¢ wprowadzania nowych usiug, co w przypadku sterowsa-
nia scentralizowanego wymagaloby catkowitej zmiany oprogra=
mowania orez znacznego powigkszenia pojemnosci ruchowej.
PowyZsze wady nie wystepujs w przypadku w petni rozproszo-
nej struktury sterowanis, w ktérej rozbudowa ukladdw logi-
cznych i pamigci jest mozliwa w modutach koricowych. Idea
konsekwentnego stosowania interfejsdw specjalizowanych po-
woduje, ze zmiaﬁa w module wyposazenia koncowege /np. zmig-
na typu sygnalizaseji/ lub wprowadzenie nowego modutu /np,
dla nowej ustugi telekomunikacyjnej/ nie wpiywa zupeinie,
lub w niewielkim stopniu, na oprogramowanie w pozostaitych
modutach, Zastosowanie struktury o rozproszonym sterowaniu
upraszcza projektowanie systemdéw komutacyjnych, pozwala na
uzycie tej samej struktury dla réznych typéw central, za-
rowno pod katem ich pojemnogéci jak i Zastosowania, oraz
speinia réznorodne wymagania administracji laczno$ci. Stan-
daryzacja blokéw, w tego typu architekturze, umozliwia
piynna rozbudowg centrali bez Przerw w pracy i koniecz-
nosci dokonywénia zmian w istniejacej instalacji /witacznie
z polem komutacyjnym/. Réwniez wprowadzenie postgpu tech-
nelogicznego w tego typu centrali odbywa sie w sposéb "bez-
kolizyjny" z istnisjacym sprzgtem i oprogramowaniem. Dzigki
zlokalizowaniu funkcji sterujacych /procesor wraz z pamig-
cig/ w urzadzeniach kohicowych i pojedynczych elementach po-
la komutacyjnege mozna byko zrezygnowac z posiadania pew-
nych rezerw w mocy przetwarzania i w sprzgcie, z czym mamy
do czynienia w systemach tradycyjnych.

Architektura o rozproszonym sterowaniu charakteryzuje
sig niewgtpliwie wieksza niezawodnodciz, gdyz awaria poje-
dynczego zespolu'sterujacego nie powoduje wylaczenia z pra-
cy calej centrali, dotyczy jedynie makej grupy laczy lub
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gbonentéiw. Istnienie zad zespoléw rezerwowych w przypadku(
istotnych funkeji sterujecych.zwiekszé pewnodé pracy syste-
mu. Jest to szczegélnie wideczne w przypadku pola kqmuéacyj-
nego, gdzie staerowanie jest rozproszane pomiedzy poszczegdl~
ne elementy komutujace bez centralnego ukiadu sterujacego
lub pamigci pokaczen, co stanowi duzg zalete omawlianego sys-
temu,

Omoéwione espekty koncepcji rozproszonego starowania uza-
sadniajg wprowadzenie tej idei do systemu ITT 1240, ktére
tgczy jakby zalety sterowania bezposredniego /krok po kroku/
i sterowania scentralizowanego SPC,

2.3, Struktura systemu

Strukturas systemu ITT 1240 Jest niezwykle prosta i regu~
larna /patrz rys., 1/. Jej punktem centralnym jest cyfrowe
pole komutscyjne, do ktdérego dolsczone sa réznorodne modutly
wyposazen koficowych i pomocnicze zespoly sterujace. Viszyst~
kie moduly wyposazen koncowych zawieraja identyczne sprze-
towo TCE / ktore sg typowymi systemami mikroprocesorowymi;
komunikacja migdzy nimi odbywa sigq ﬁoprzez pole komutacyjne
za posrednictwem standaryzowanych interfejséw. Dodatkowa
moc obliczeniows jest zawarts w zbiorze ACEXK{ pomocniczych
zespoidw sterujacych identycznyech sprzetowe z TCE,

Pole komutacyjne stanowi zbiér identycznych cyfrowych ele=-
mantdéw komutacyjnych, z ktérych kazdy posiada wiasna logike
i pamigé niezbgdng do przesyltania wiadomoéci pomiedzy zespo-
tami, TCE i ACE oraz do zestawiania poiaczen rozméwnych lub
taledacyjnych

2.3.1. Cyfrowe pole komutacyjne

Cyfrowe pole Komutacyjne /rys. 2/ skiada sig z par ta-
cznikow dostepu i stopni grupowych. Pary tacznikéw rozdzie-

/ TCE - zespél sterujacy moduku wyposazenia koncowegé.
/ ACE - pomocniczy zespdi sterujgcy.
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lajg ruch przychodzacy z moduléw wyposazen koncowych na
poszczegélne ptaszczyzny grupowego stopnia komutacyjnego.
Liczba stopni i plaszczyzn zawartych w grupowym stopniu ko-
mutacyjnym zaleiy od liczby wyposazenn korhicowych i natezenia
ruchu, Schemat przedstawia cyfrowe pole komutacyjne mak sy~
malnie rozbudowene: z czterema stopniami i czcerema piaszczy-
znami grupowego stopnia komutacyjnego. W tej konfiguracji
pole moze obstuzyd 100 U00 Zaczy sbonenckich lub 60 000G Za-
czy migdzycentralowych przy duzym natezeniu ruchu. Mniejsza
liczba stopni jest wymagana dla central o mniejszej pojem-
noéci i mniej potrzeba plaszczyzn, jezeli natgzenia ruchu
Jest mniejsze.

Podstawowa jednostka pole komutacyjnego mogaca funkcjono-
wa¢ samodzielnie jest cyfrowy element komutacyjny. Rozbudowa
.pola ze wzgledu na wzrost liczby wyposazen koricowych lub
wzrost nateZenia ruchu polega na dodawaniu cyfrowych elemen-
tow komutacyjnych, Poprzednio zainstalowane elementy pola
nie ulegaja Eekonfiguracji i rozbudows odbywa sig podczas
pracy centrali.

Cyfrowy slement komutacygny skiada sig.z 16 dwukierunko-
wych "portéw” =/ komutacyjnych. Port komutacyjny jest to spew=
cjelizowany ukiad LSI, ktéry zawiera cata logike i pamig¢ nie-
zbgdng do poigczenia dowolnege z 32 kanaléw przychodzacych
traktu PCM z dowolnym kanaem wychodzaéym. Kazdy =z Portéw
komutacyjnych ma moznosc: zestawiania, nadzoru i rozlacza-
nia potgczett telefonicznych , a takze polagczen miedzy zes-
potami sterujacymi, W cyfrowym elemencie komutacyjnym dowo 1-
ny z 32 przychodzacych kanatow kazdego z 16 portéw moze bydc
doiaczony do dowolnego wychodzacego kanaZzu innege dowolnego

" portu, Element komutacyjny realizuje funkcje komutacji cza-
sowo~przestrzennej. Jest odpowiednikiem matrycy Crossbaro-
wej dwuprzewodowej o wyhiarach 512x512, z wyjatkiem tego, ze
posiada wiasna logike, Dodatkowo w celu umozliwienia peinej
komunikacji pomiedzy duza liczba zespoidéw sterujacych, w

%/ Port - termin stosowany w literaturze anglejezycznej,
brak odpowiednika w jezyku polskim.
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perspektywie znacznej rozbudowy, cyfrowe pole komutacyjne
ITT 1240 posiada wiele nowych wtadciwosci stwarzajacych
szerokie mozliwodci ich zastosowania, tak obecnie jak i w
przysziosci, Sa to:

- Zestawianie drogi potaczeniowej nastepuje poprzez posz-
czegdlne stopnie komutacyjne z automatycznym wyborem wol-
nych kanaiéw i automatyczng ponowna préba; wystepuje nie- )
istotna blokada w polu komutacyjnym; komunikacja odbywa
si¢ ze pomocg rozkezéw przesylanych bezposdrednic pomig-
dzy portami bez uzycia dodatkowych'urzadzeﬁ sterujacych,
co 2znacznie ulatwia rozbudowg centrali; nie istnieje réw-
niez pamig¢ drég pokaczeniowych;

- pewnosé pracy opiera sie na dostepnodei duzej liczby al-
ternatywnych drég przejscia, w ten sposéb uszkodzenie po-
jedyticzego elementu komutacyjnege nie ma wpiywu na mozlie
woéé uzyskania polqczenia i w niewielkim stopniu wpZywa
na jakoséc obslugi°‘

-~ pole komutacyjne obs&uguja przefroczyste, o przepiywnodcl
4,096 Mbit/s, cyfrowe telestrady zawierajece 32 kanaiy
czasowe, kazdy o pr@dkosci 128 kbit/s, transmitujace-cy-
frove prébki mowny, mgldunki sygnalizacyjne migdzy modukami;
pole to umozliwia réalizacje réznorodnych ustug tranamisji
danych w systemie pracy simpleks i dupleks. Przefroczys-
tos$¢ transmisji ma zasadn1cza zZnaczenie w przypadku wy-
magaf na zmntegrowana pod wzglgdem technik i ueiug cy-
Frowa sied telekomunlkaCfJna.

2.3.2. Moduty wyposazen keoficowych

W sy&temie ITT 1240 calos¢ sprzgtu wyposazen kericowych
%Xaczy oraz wyposaien pemocniczych podzielono na szereg spe-
¢jalizowanych funkcjonalnie i sprzetowo moduéw wyposazen
konicowych., Kazdy modut skiada sie z uktadéw wypoeaienia
korficowego i z zespolu sterujacego wyposaZzenia koncowago -
TCE /rys, 3/,
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Rys., 3. Schemat moduiu wyposazenis koncowego

Wiszystkie TUE posiadaja standardowe uklady, takie jak:
mikroprocesor i pamiec o zréznicowanej pojémnosci oraz in-
terfejs wyposazenia koficowego, zawierajgcy specjalizowane
uklady LSI dla portdw nadawczych i odbiorczych,

TCE zawieraja oprogramowanie wiasciwe dla danego wyposa-
Zenia koncowego, Zespoly sterujace maja dostep do innych
modutéw i pomocniczych zespoléw sterujacych /ACE/ poprzez
pole komutacyjne. Wykonuje ono nast¢pujace funkcje:
~ sterowanie komunikacja miedzy poszczegdlnymi zespoiami-

sterujacymi /np. sygnalizacja/,

- obstuga potaczen /np. zestawianie, nadzdér, roziaczenie/,

-~ eksploatacja i utrzymanie,
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Dzigki zastosowaniu w TCE standardowych interfejsow
wprowadzanie nowych rodzajoéw wyposazen koficowych araz mo-
dyfikacja juz istniejacych wyposaien nie wymaga zmian w po-
lu komutacyjnym lub w innych modutach,

Wspomaganie procesu zestawianie poaczenia /przeliczanie
numeru, taryfikacje/ oraz réznorodne funkcje eksploatacyjne
zapewnione sa przez ACE, identyczne co do sprzg¢tu jak TCE,
ale nie zwigzane z wyposazeniem koncowym. Zadania AUE zde-
terminowane sa przez okreslone oprogramowanie. Ze wzgleddw
niezawodnosciowych istnieje zbidr dodatkowych ACLE, ktére

tworza rezerwe na wypadek awarii,

2,3,3, Oprogramowanie

System ITT 1240 charakteryzuje duza moc cperacyjna i po-
jemnoé¢ pamigcei. Zesoby te sa rozdzielone pomigdzy zespoly
sterujgce centrali, zgodnie z idea rozproszonego sterowania.
Dzieki zastosowaniu nowoczesnych metod projéktowania powsta=
Xa zwarta i wmodularna struktura oprogramowanis o dogodnych
wiasciwosciach utrzymaniowych, Charakteryzuje sig ona row-
niez przejrzystoécig i Zatwoscip wprowadzania zmian. Pdwyz-
sze cechy sa rdéwniex konsekwencja rozproszonego sterowania,
tzn. umieszczenia moduldw programowych w wielu zespotach ste-
rujacych i-wzajemnej niezaleznodci miedzy nimi.

Struktura oprogramowania jest wielopoziocimowa. Na kazdym
poziomie zastosowano koncepcj¢ maszyny wirtualnejﬁc Poszczoe=-
gélme poziomy sa od siebie cetkowicie niezalezne, przy czym
nowe realizacje programowe na jednym z nich nie wymagaja zad-
nych .zmian programéw ne wyzszym poziomie, dzieki istnieniu
specjalnych intérfejséw programowych. Przykladem jest wmodul
programowy, zwany handlerem, ktdry wraz z odpowiadajacym mu
sprzgtem i interfejsem standardowym do systemu operacyjnego
tworza maszyng wirtualna, w wyniku czego zmiany w sprz¢cie,
np. nowy mikroprocesor nie powoduja zmian w systemie ope-
racyjnym, ‘

’

*/vaszyna posiadajaca okredlony zestaw cech i instrukcji
interpretowanych lub tiumaczonych na nifszym poziomie.
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~ Strukture oprogremowania specyficzna dla systemu ITT 1240
charakteryzuje poziom funkcjonalny. Oprogramowanie, wg res-
lizowanych zadan, podzielone jest na najprostsze moduiy pro-
gramowe, zwano dalej FMMX/, umieszczone w poszczegdlnych
zespoiach sterujadych. W realizacji dowolnej] funkeji komu-
tacyjnej lub eksploatacyjnej uczestniczy szereg moduidw FMM
komunikujacych sig migdzy soba w sposdéb sformalizowany za
pomoca tzw, -wiadomosci lacznikowych;

Struktura powyzsza jest odporna na wystgpowanie zakidcen,
charaktaryzuje ja wysoki stopien elastycznodci projektowania
oprogramowania jsk réwniez zawartosé oprogremowania eksploa-
tacyjno-utrzymaniowego. *

Catodé oprogramowania, z wyjatkiem niewielu programéw
gdzie czas jest parametrem krytycznyﬁ, napisana jest w spe- .
cjalistycznym jezyku wyZszego rzedu CHILL zaiecanym przez '
CCITT dis potrzeb telekomunikacji.

‘W celu tatwej adaptacji central do réZnych warunkdw pra-
cy opracowano szereg metod wspomagania projektowego. Do naj-
wazniejszych naleza pomoce programowe do rozbudowy i testo-
wania oprogramewanis oraz do realizacji oprdgremowania i
zmiany konfiguracji. Programy te wykonywane‘sa Za pomocg o=
‘gélnadostepnych sysfeméw przetwarzania ze zdalnym dostgpem.

2.3.4, Eksploatacja i utrzymanie

System ITV 1240, podobnie jak inne systemy -cyfrowe, ofe-
ruje duze udogodnienia w realizacji funkcjl eksploatacyjno-
-utrzymaniowych.'éwiadczy o tym chociazby fakt, ze oprogra-
mowanie zwiazane z eksploatacja i = utrzymanien centrali
zajmuje cztery razy wigcej miejsca niz oprogramowsnie komu=
tacyjne. )
Duze mozliwo$ci przetwarzania i pojemno$ci pamigci umoz-
liwiaja zbieranie oraz rejestrowanie w sposoéb kompleksowy
" znecznej liczby danych o pracy centrali /np. badanie stru-
mieni ruchu i ich obsitugi przez centrale/. .Do podstawowych

] . .
/Elemantarny modui oprogramowanis.
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zadan eksploatacyjnych systemu nealeza: zarzadzanie centrala,

zarzgdzanie siecia, pomiary ruchu i zdejmowanie chersktery-

styk pracy centrali oraz biezace testowanie. Do zadan utrzy-

mania nalezy zachowanie sprawnosdci technicznej centrali,
Podstawowe zasady przyjetej w systemie ITT 1240 koncep-

cji eksploatacji i utrzymania sa nastepujace:

~ podziai funkcji eksploatacyjnych i utrzymaniowych na roz-

proszone i scentralizowane:

- wprowadzenie redundancji zespoidw sterujacych, réznej w
' poszczegélnych pdziomach hierarchii systemu;

- detekcja biedéw na poziomie poszczegblnych zespoidéw ste-
rujacych; '

- zastosowanie protekcji systemu oprogramowania chroniacej
przed niewtasciwa ingerencja cziowieka.

W koncepcji tej zostaly zdyskontowane zalety rozproszo-
nej architektury sterowania 1 najnowoczeéniejszych metod
zbierania i przetwarzania danych. Zapewnione zostaly: prosty
nadzér nad praca wszystkich zespoidéw centrali, szybka i sku~
teczna lokelizacja bieddw, sutomatyczne przywracanis zespo-
iéw do pracy oraz w razia potrzeby rekonfiguracja centrali,

Czynnosci eksploatacyjno-utrzymaniowe, w przypadku cen-
tral nadzorohanych,sa wspomagane przez centrale nadrzedne
. Za pomocsg specjalnego'moduku wspolpracy. Do realizacji tych
funkeji zastosowane byé moze rdwniez specjalne centrum eks-
ploatacyjno-utrzymaniowe oznaczone symbolem ITT 1290,

2.3.5. Sygnalizacja w kanale wspdlnym -~ system sygnalizacji
CCITT nr 7

Centrale ITT 1240 sa dostosowane do wzajemnej wspdipracy
~za pomocg wspolnego kansiu sygnalizacyjnego, zgodnie ze
znormalizowanym przez CCITT systemem sygnalizacji nr 7,
Jest to system zalecany na caiym Swiecie do sygnalizacji
w sieciach wielousiugowych, Stanowi on podstawowy krok na
drodze do zintegrowanege systemu telekomunikacyjnego. Syg-
nalizacja ta w centralach ITT 1240 jest stosowana do wspdi-
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pracy pomigdzy centralami nadzorowanymi i nadrzgdnymi,
Wéréd modulow wyposazen koricowych systemu istnisje modui
do sygnalizacji w kanale wspdlnym systemu sygnalizacii
CCITT nr 7. '

2.3.6, Blok ruchu pétautomatycznego S

Istnieje tendencja éwiatows zmniejszania sie udziaiu ru-
chu recznego w catos$ci ruchu komutowanego. Pomimo tego zde-~
cydowano, ze system ITT 1240 nadal bedzie éwiadczyi .te usiu-
gg. Siuzy do tego blok ruchu pétautomatycznego dotaczany op-
cjonalnie do pole komutacyjnege na zasadzie modulu wyposaze-
nia koncowego. Moze on byé zestosowany we wsz?stkich'rodza-
jach central, GXownym zadaniem bloku ruchu pétautomatycznego
Jjest reczna obszuga niektérych rozmdw; tradycyjne kartki
zgtoszeniowe zastgpiia pamigd komputera, za$ mikroprocesory
wykonujs wiele czynnodci telefonistek. Znocznie podniosta
sie w ten sposdb efektywnoéé pracy telefonistek, redukujac
czas obsiugi jednego'pokaczenia. Stanowisko telefonistki wy-
posazone jest m.in. w monitor ekranowy i klawiature. Po wpro=-

.wadzeniu danych poczatkowych, czynnodéci takie jak ustalanie
kolejnosci zgioszer, zaliczanie rozméw i odraczanie polaczen
dokonywane sa automatycznie. Blok ruchu pdtautomatycznego
speinia réwniez peﬁne funkcje eksploatacyjno~administracyjne
jak: pomoc jezykowa w przypadku rozmow migdzynarodowych, no-
nitorowanie funkcji eksploatacyjno-utrzymaniowych, szkolenie
telefonistek i nadzér stanowisk telefonistek,

2.4, Konfiguracja central

Architektura centrali ITT 1240 umozliwia tworzenie konfi-
guracji opartych na typowym schemacie, zardéwno dla central
koncowych jak i ﬁiedzymiastowych /patrz rys, 1/. W zaleZno~
$ci od stawlenych wymagah, dokonuje sie doboru okresélonego
zestawu standardowych modutéw wyposazen konficowych komuniku-
jacych sie ze soba poprzez pole kumutacyjne o odpowiednich
rozmiarach.
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Centrala koncowa moZze obslugiwad od kilku abonentéw do
100 tysiecy sbonentéw, przy czym w calym zakresie pojemnosci
nie wystepuje zjawieko nadmiaru sprzetu w stosuﬁku do ruchu
obstugiwanego. W zaleznosci od pojemnosci centrali wyréznia
sig¢ dwa rodzaje konfiguracji. Centrale o éredniej i duzej
pojemnosci /1000-100 tys. numerdw/ pracuja w Konfiguracji
centrali automatycznej wykonujacej pelny zestaw funkcji, W
przypadku zas central o pejemnosci ponizej 1000-2000 abonen-
téw oplaca sig stosowaC konfiguracje centrali nadzorowanej.
Nadzér odnosi sige do pewnych funkcji eksploatacyjnych wyko-
nywanych w nadrzgdnej centrali tego systemu, podczas gdy
wszystkie funkcje komutacyjne wykonywane sa autonomicznie.

W przypadku matych central stosowanie zdalnego nadzoru redu-
kuje koszty instalacji centrali. W obszarach mato zabudowa-
nych, niewielka licibe abonentdw mozna podiaczyé do wynie-
sionago koncentrator? /RSU/, ktéry moze obstuzyé od 6 do 480
linii abonenckich. ngrzypadku niewielkiego obciazenis ru-
chowego lub malej ligzby ebonentéw kilka tekich kencentreto-
réw /do 8/ moze byc dolaczonych do jednego lub dwdch traktéw
PCM za pomoca system% rozdzielczego PCM /multidrop/. W przy-
padku zwigkszenia lic?by abonentdw centrale nadzorowana moZe
stac sie centrala auténomiczna przez. proste dodanie zespoldw
konicowych i eterujacyéh oraz odpowiednia rozbudowe pole komu=
tacyjnego. Nalezy doddF. ze taka rozbudowa jest realizowana
podczas normalnej pracy centrali, a zaden z zespoldw centra-
1i nie wymaga rekonfiguracji lub przestawienia.

Centrala tranzytowa'ITT 1240, migdzymiastowa lub miedzy-
narodows, moze obsiugiwac¢ od 500 do &0,000 taczy.

2.%. Konstrukcja, warunki pracy, technologia

Okreslone cechy konstrukeyjne centrali ITT 1240, takie
jak rozmiary pakietéw, pdiek i stojakow oraz ich polacze-
nia w ramach jednostek funkcjonalnych, wynikajg z zalozen
systemowych 1 zastosowanej technologii.
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Podstawowe dana konstrukcyjne sg nastepujace:

.wymiary stojaka - '210b3900x450.mm
wymiary piytki obwodu drukowa- ‘ T

nego - : B 220,98x252,73%x1,6 mm
liczba warstw pitytek obwodu ’ ‘ ‘

drukowanego ' " .max. 6

"liczba typdéw pakietodw _ 35

liczba pakietdw na pdice ' ‘31

odlegios¢ migdzy pakiatami . 25,47 mn

liczba pétek w stojakﬁ ' 7 lub 6 z pakietami oraz

1 wentylacyjna
liczba rodzajow zilaczy wie- l
lostykowych i 5 .
liczba typéw kabli ' 3 /0~przekfoju kotowym =z
- wigzkami parowymi, pias-
kie 1 wspd&oéiowe/

wymagana obciazalnosé stropu ’ min, 300 kG/m2 /3 kba/

zZajmowana powiefzchnia ’ 51 m2 na 9120 ab.

wysokodé pomieszczen 2,7 m /zalecana/

l 2,5 m /minimalna/

_wentylacja ' 'grawitaCYJna /mozliwosé
| mechanicznej/

Niektére dodatkowa cechy konstrukcyjne sa omdwione poni-
zej. Stojak zamykany jest drzwiami tylnymi i przednimi, two-
rzgc w ten sposdb szafg. Gérna czesc stojaka zawiera zespoly
rozprowadzajace zasilanie oraz bezpieczniki 1 alarmy, jak
réwniez prowadnice kabli i przewoddw, Poszczegdlne pakiety,
w ramach tej samej jednostki funkcjonalnej, na péice poia-
czone sa za pomocy oddzielnego elementu konstrukcyjnege /ang.
backpanel/ umieszczonego na tylniej scianie poiki. Panel ten
zawiera wielowarstwowe polaczenia drukowane z wyprowadzonymi
koncowkami do pokaczenh owijsnych. Stuzy on wraz z dodatko-
wymi kablami do %taczenia poszczegdlnych jednostek funkcjo-
nalnych w ramach stojaka. Do poiaczen miedzy stojekami siu-
Z3 kable z gniazdami wtykowymi. Stojaki sa dostarczane z
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Rys. 4, Normalny zskres pracy centrali ITT 1240

peinym wyposazeniem i\niezbednymi kablami migdzystojekowymt,
catkowlcie przetestowsne w fabryce.,

W dostepnych materialach brak jest informacji na temat
klimatyzacji, Stosuje sig¢ natomiast wentylacje w obregbie
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poszczegdlnych stojakéw lub calych rzeddw stojekdw. Wentyla-
cja moZze byc samoistna /grawitacyjna/, z zastosowaniem do-
datkowaﬂ drodkowej péiki.z przegrode separujasca w stojaku
pomigdzy dolnymi i gérnymi péikemi. Stojak mozna latwo przy-
atosowac ‘do wentylacji mechanicznej przez proste usunigcie
przegrody separujacej i zapewnieniu nawiewu od doku.

System nie stawia dodatkowych wymagen na budynki przezna-
czone na centrale, Sprzét_komutacyjny moze byé iﬁstalowany w
standardowych pomieszcieniach /réwniez typu mieszkalnego/.
Zakres temperatury i wilgotnodci, w Jakim centrala pracuje
peprawnie, przedstawiony jest na rys. 4,

W systemie zastosowano technologie mikroukladéw LSI. W
TCE 1 ACE wykoriystano 16~bitowe mikroprocesory typu INTEL
8086 wraz z pamiecia oparta na ukadach pamigci dynamicznej

RAM o pojemnoéci jednostkowej 64 kbit. Dla petrzeb pola ko-
.mutacyjnego opracowano specjalizowany uklad scalony w tech-
nologii NMOS Zawiserajacy 11,500 tranzystoréw na krzemowej
piytce pdlprzewodnikqwej o wymiarach 5,9 x 5,9 mm. W abonen-.
ckim zespole liniowym zastosowano natomiast spacjalizowany
uktad scalony typu BORSCHT.

3. ARCHITEKTURA SYSTEMU

3.1, Viprowadzeniea

Jakkolwiek rozwéj systeméw komutacyjnych odbywa sie droga
ewolucji, to na skutek burzliwegb rozwoju technologii docho-
dzi niekiedy do fundamentalnej zmiany w architekturze tych
systemdéw, Miato to miejsce w latach czterdziestych, kiedy to
powstat pierwszy system o architekturze ze sterowaniem scen-
tralizowanynm przerywajac prymat systeméw o sterowaniu bez-
posrednim. Zastosowanie ukiadéw LSI wraz z unowoczednieniem
technik oprogramowania doprowadzilo do powstania cyfrowych
systeméw komutacyjnych ze sterowaniem rozproszonym zapewnia-
Jacych szeroki zakres transmisji informacji za pomoca cyfro-
wych fgczy PCM. Systemy te nie tylko zachowuja zalety syste-



20

mow o sterowaniu scentralizowanym, takie jak elastycznodé
i mozliwo$¢ wprowadzania nowych’uslug. ale réwniez pozwala- -
Je odtworzyc zalety systeméw o sterowaniu bezpodredninm, tj.
modutowod¢, mozliwose zastosowania central w szerokim zakre-
sie ich pojemnosci, efektywnosc naktadéw w przypadku maiych
pojemnosci ‘central i wzglednie staky-koszt instalacji nowej
linii /przy rozbudowie centrali/. Systemy te daja rdéwniez
mozliwosci stopniowego przechodzenia do integracji uskug.
Aby uzyskac powyzsze zalety cyfrowych systemdw komutacyj-
nych o sterowaniu rozproszonyn, wynikajgce z potencjalnych
mozliwodci nowe] technologii, nalezalo zaprojektowaé réwnie
nowoczesna architekture central dostosowana do przewidywa-
nych przyszlych-zmian dotyczacych wlasciwosci central, za-
“réwno funkcjonalnych jak i pojemnosciowych. Dotychczasowy
zakres ekonomicznej rozbudowy central systemow quasi-elektro-
nicznych /wyrazany stosunkiem maksymalnej do minimalnej po-
Jemnodci central/ wynoszacy 10:1 zostal znacznie rozszerzony.,
.Osiegni@to liniowa zalezno$¢ kosztdw w zaleznosci od pojem=-
nosci centrali w zakresie od 1000 do 50 tysiecy, a nawet 100
tysigecy taczy, w przypadku central w peini automatycznych,
Dolna zad$ granica wynosi ponizej 100 taczy w przypadku od-
legiego koncentratora abonenckiego ‘oraz kilkuset fgczy w
przypadku central nadzorowanych, Tak wysoki wspoéiczynnik
zalkresu pojemnosci /100:1/ przy liniowym wzroécie kosztéw
.osi@gni@to‘dzi@ki technice moduiowej, w ktérej rozbudowa ste-
rowania i pola komutacyjnego odbywa sie poprzez dodawanie ko-
lejnych zespoiéw, Duza rolg réwniez odegraka standaryzacja w
systemie XTT 1240, fzn. zastosowania standardowych, identycz=-
nych sprzgtowo zespoldw sterujgcych oraz zastosowania w polu
komutacyjnym cyfrowsgo elementu komutacyjnego jako podstawo~
‘wej jednostki funkcjonalnej. )

Duza zaleta architektury systemu ITT:1240 jest latwosé a-
daptacji central do danych warunkéw sieci i wymagan admini-
stracji oraz niewielkie koszty z tym zwigzane. Adaptacja
:central do konkretnych warunkéw sieci ograniczona jest do
minimum dzigki speinieniu dwéch zasad projektowania, a mia-

nowicies:
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~ strukturs sprzgtu i oprogramowania nie zalezy od obcig-
zenia ruchowego;

~ projektowanie sprzetu oplera sie na daleks posunigtej
standaryzacji, np. budowa sbonenckiego zespoiu liniowe-
go nie zalezy od rodzaju tacza, lecz skojarzonych. z nim
programow. )
Adaptacja central do wymagan administracji nie sprawia
trudnosci dzieki:

= standaryzacji podstawowego oprogramowania i sprzetu dla
dowolnych warunkdéw pracy oraz zastosowaniu szeregu ich
wariantéw dla konkretnych wymagad,

- zastosowaniu standardowych interfejsdéw pomigedzy modulami
cantrali, umozliwiajacych kétwa ich wymienialnosc.

Zapewniono mozliwosC ewolucji systemu wraz z powstaniem
nowych technologii dzigki zastosowaniu techniki modulowej.
Powstate koncepcja moduiow wirtualnych. Kazdy taki modul
skiadajacy sie ze sprzgtu i odpowiadniego oprogramowania
sterujgco-utrzymaniowego moZzna wynienié na inny speiniaja~
¢y te same funkcje.

3.2. Podstawowe cechy architektury sterowania rozproszonego

Sterowaniae rozproszone jest terminem ogdlnym okredlajacym
‘strukture wielu fizycznie rozdzielonych procesoréw w duzynm
systemie, takim jak system sterowania centrali telefonicznej.
Wyrdzniamy trzy rodzaje rozproszenia: ‘

Rozproszenie funkcjonalne, tzn. takie, w ktérym kazdy

procesor wykonuje inny zestaw funkeji. Pomijajac mozliwosd

dublowania lub innych sposobdéw rezerwowania eprzetu, kazdy

procesor speinia unikalna grupg funkeji i ma jedyny w swoim
rodzaju zbidr programéw. W przypadku awarii, gdy uszkodzony
-procesor nie jest dublowany i nie jest mozliwa rekonfigura-
cja funkcjonalra, zbidér jego funkcji nie jest wykonywany.

Rozpreszenie hierarchiczne, tz:. takie, w ktérym kazdy
procesor peini okreslona role, wynikaejaca z przyjetej hie-
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rarchii sterowania. Przy odpowiednim zaprojektowaniu mozli~
we jest wielokrotne uzycie jednego typu procesora /na réz-
nych stopniach hierarchii/, aczkolwiek Jest tendencja, aby
kazdy typ procesora wraz z vprogramowaniem na danym stopniu
hierarchicznym stanowil Jednostke jedyna w swoim rodzaju,
W przypedku awarii, gdy uszkodzony procesor nie jest zasteg=
powany drugim, wszystkie zespoly systemu znajdujace sie w
hierarchii ponizej uszkodzonego procesora sa wylaczone z
ruchu,

Rozproszenie przestrzaenne, tzn., takie, w ktdrym kazdemu

procesorowi przyporzgdkowana jest czedé wszystkich zadan
centralowych /np. wszystkie funkcje zwigzane z ebsiuga gru-
Py sbonentdéw/. W przypadku awarii w sytuacji gdy nie ma zas-
t¢pujacego procesora, jej skutki odczuwane sa przez niewiel-
ka grupg sbonentdw. ]

W nowoczesnych centralach ze wzgledu na technologie mik-
roprocesorowg stosuje sig jeden lub wig¢cej rodzajéw rozpro-
szenia. Rodzaje rozproszenla rzutuja na efektywnosdé, z jaka
centrala realizuje namozone na nia wymagania,

W centrali ITT 124Q fizyczna struktura sterowania jest
przestrzennie rozpros%ona. natomiast w strukturze oprogra-
mowania zastosowano wézystkie trzy rodzaje rozproszenia
funkcjonalne, hierarch?czne i przestrzenne,

4

3.3, Charakterystyka ogélna architektury centrali ITT 1240

Konstrukcja przestrzennie rozZproszonego systemu stwarza
istotne problemy projektowe, z ktérych zasadniczym jest ko=
munikacja migdzy procesorami. Tradycyjne sposoby, spotykane
w klesycznych siecisch komputerowych w postaci struktur ze
vispolng szyng, oraz stosowane w systemach procesorowych, za-
wodza ze wzgledu na duza lic:zbe komunikacji migdzyprocesoro-
wych w centrali o duzej liczbie procesordw. W centrali ITT
1240 fozwiazano ten problem przy uzyciu pola komutacyjnego.
Skoro wigkszoéé procesoréw zaangazowana jest do zestawiania
i utrzymywania drég rozméwnych dla skojarzonych z nimi grup
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sbonentéw, wykorzystano te droé@ do komdnikacji miedzypro-
cesorowej kanaiami 64 kbit/s, Narzuca to dodatkows wymaga-
nie na pole komutacyjne, e mianowicie:

- bezpogrednie sterowanie: pole musi byé sterowane bezpo-

. 6érednio przez. zespoiy 1nicjuj@ce_prdces‘pélaczenia.bez do=
datkowych zespoldw sterujgcych wyborem drogi pokaczenio-
wej;

- sztuczna eliminacja blokady: najmniejsza blokada opéZnia

komunikacje migdzy zespolami sterujgcymi i w efekcie czas
odpowiedzi centrali-osiggnigto to w systemie dzieki wy=
eliminowaniu mechanizmu szukania wolnej drogi przejscia
przez cate pole komutacyjnse; -

-= krotki czas zestawienia drogi polaczeniowe] /1-2 ms/:

diuzszy czas zestawiania drogi poiaczeniowej dla komuni-
kacji migdzyprocesorowej wydtuzylby czas oczekiwania na
potaczenie rozmdwne;

= liniowa rozbudowa: przestrzennie rozproszony system, ma-

Jacy liniowe charakterystyki rozbudowy w szerokim zakre-

. sie pojemnosciowym centrali, wymaga podobnych mozliwosci
rozbudowy pola komutacyjnego, jesli chodzi o iloéé¢ komu~
towanych %aczy i obciazalnosc ruchowa. )

Pole komutacyjne cantrali ITT 1240 speinia te cztary kry-
terig i w ten sposéb'stanowi centralny punkt rozproszonej
architektury centrali. Szczegéiowy opis pola znajduje sig w
pkt. 7.

Zasadniczo centrala ITT 1240 skiada sige z zestawu blokéw
funkcjonalaych lub moduiéw, z ktérych kazdy zawiera swdj
wiasny mikroprocescr. Doktaczane sa one do cyfrowego pola ko-
mutacyjnego Zzaréwno dla podaczen rozméwnych, jek 1 dla wymia-

.ny wiadomosci pomigdzy zespotami sterujacymi /rys. 1/. Kazdy

z tych moduidw posiada badZ to sprzet i oprogramowanie do

obstugi grupy urzadzen koncowych /60 abonentéw lub 30 taczy/,

badZ to sprzet i oprogramowanie do wspomagania funkcji cen-
tralowych /zespoly nadajnikéw i odbiornikéw eygnakdéw wielo-
czegstotliwodéciowych, komputerowe urzadzenis peryferyjne,
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generatory sygnaidw akustycznych/ lub tez samo oprogramowa-
nie bez specjalnego sprzetu, Szczegdlowy opis moduléw znaj-
duje sie w pkt. 4,

Oprogramowanie centrali ITT 1240 charaktaryzuje struktura
rozproszona, Wystgpuja tu wszystkie trzy rodzaje rozprosze-
nia omawiane poprzednio, tj.: funkcjonalne, hierarchiczne i
przestrzenne /rys. 5/.

[

Rys. 5., Schemat rozproszonego hierarchicznego starowania w
centrali ITT 1240

i - utrzymanie, 2 - eksploatacja i zarzadzanie na rzecz pota-

¢zenia, 3 - przetwarzenie obsiugi polaczen, 4 - oprogramowa-

nie odbiornikdéw i nadajnikéw, 5 ~ oprogramowanie TCE, 6 - od=

biorniki i nadajniki sygnatéw wieloczgstotliwodciowych i urza-

dzenia konferencyjne, 7 - tacza miedzycentralowe, tory
poistate, ~~ —pakiety wiadomosci

Podstawowe funkcje oprogramowania Sa nastgpujace:
- przetwarzanie w procesie obsiugi pelaczenis; w funkcji tej
wystepuje przestrzenny podzial na grupy 480 laczy abonenw
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ckich lub 240 taczy mig¢dzycentralowych, w kaidej zéé grupie

gspotykamy rozproszenie hierérchiczna, procesory w TCE obsiu-

guja wyposaZzenia koficowe, speiniaja funkcje przepatrywania i

sterowania uktadami, podczas gdy kierowanie obsituga polacze-~

nia 1 sygnalizacja zapewnione sg przez zespoly ACE;

- funkcje wspomagslace: gdzie wystgpuje rozproszenie funkcjo-
nalnc; wykonywane sz one przez moduly nadajnikéw i odbior-

nikéw sygnatéw wieloczgstotliwodciowych, komputerowych uw
rzadzen poryferyjnych, generatoréw sygnaidéw zegarowych i
akustycznych; do funkcji tych naleza réwniez zadania cen-.
tralowej bazy danycﬁ. wykonywane przez pary systemowych zZe-
spoidéw ACE - kazda taka para zespoiéw ACE zarzadza danymi
‘niezbednymi do wspdipracy sieci;

= funkcje eksploatacyjne: do nich nalezy uaktualnienie bazy

danych, pomiary, taryfikacja i in, - funkgcje te sa hierar-
chicznie rozproszone; najwyzszy stopien hierarchii étanowi
para systemowych zespoldw ACE; nizsze stopnie hisrarchii

sa reprezentowané przez zespoiy ACE i TCE; te oba typy ze-
spoidw sterujacych wspdipracujg z moduiami komputerowych u-
rzadzen peryferyjnych oraz z systemowymi zespoiami ACE;

- funkcije utrzymaniowe: sg one hierarchicznie rozproszone;

na szczycie hierarchii znajduja sie moduly komputerowych
urzadzen peryferyjnych, zas wezystkie pozostale procesory
tworzg nizszy szczebel w hierarchii,

Jakkolwiek w caze} strukturze sterowania zastosowano rdéZne
formy rozproszenia w celu speknienia rdéznorodnych wymagari, to
kluczem koncepcji architektury centrali ITT 1240 jest prze- -
strzenns rozproszenié'sterowania'obslugi potgczen,

3.4. Interfejsy standardowe

Interfejs standardowy jest to zespo: posredniczacy w komu-
nikacji pomigdzy dwoma modutami. Speinia on wszystkie wymaga-
nia stawiane zespoiowi poéredniczacemu w komunikacji pomigdzy
modutami i posiada $ciéle zdefiniowane mechanizmy komunikacyj-
ne i procedury wymiany informacji.
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Wyrdézniamy dwa rodzaje interfejsow standardowych: sprzg-
towe i programowe. Interfejsy sprzetowe maja $cislé okredlow
ng liczbg przewodéw, charakterystyki elektryczne, zalez-
nosci czasowe sygnatéw elektrycznych i fizyczna naturg pota-
czen, Interfejsy programowe zas maja okreslona strukture ko-
dowania i protokoly'ﬁiadomoéci przesytanych za ich posdred-
nictwem. -

Interfejsy standardowe posiadajg szereg zalet. Pozwalaja
na tatwe dokonywanie zmian w wyposazeniach kofcowych bez
wpiywu na pozostate zespoily centrali, jak réwniez umozliwia-~
ja bezpos$rednia komunikacje pomigdzy réznymi funkcjonalnie
zespolani wyposazen kofcowych., Przykladem jest standardowy
intorfejs transmisyjny pomigdzy zespolem sterujacym TCE, a.
polem komutacyjnym, ktéry pozwala kaczyé réznorodne zespoly
wyposazen koncowych /analogowe i cyfroweewyposazenie abonen-
ckie., analogowe i cyfrowe wyposazenie aczy miedzycéntralowych
itd./ z polem komutacyjnym /paterz rys.3./. Oprécz tego stan-
dardowe interfejsy speiniaja warunki tatwej rozbudowy pola
komutacyjnego.

3.4.1, Standardowe interfejsy sprz¢towe

IW centrali ITT 1240 wyrédzniamy trzy podstawowe standardowe
interfejsy sprzetowe w modelu wyposaizenia korhcowego /rys. 3/:

- interfejs transmisyjny z koncéwka synchroniczng do ukiadow
wypasazenia koncowego i asynchroniczna do pola komutacyjne-
go,

- szyna systemowa mate]j szybkosci do sterowania uktaddw wypo-
sazenia koncowsego,

- Szyna systemowa duzej szybkodci do komunikacji z pamigciami.
Oprécz tege istnieje interfejs baterii zasilania -48 V naw-

pigcia nominalnego i interfejs wewnatrzcentralowych sygnaiow

zegarowych, Zewngtrzne interfejsy, takie jak abonenckie =ze~

spody liniowe i zespoiy liniowe saczy migdzycentralowych, sto-
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sowane w rdznych systemach central wystepuja takie w cen-
trali 1TT 1240,

3.4.2. Standardowe interfsjsy programowe

Oprogramowanie ka*dego procesora mozna podzielic¢ ne opro-
gremowanie utytkowe i system operacyjny. Programy uZzytkowe
wystopuja w postaci elementarnych moduZdw oprogramowania FMM
- /ang. finite message maéhines/ i wspomagajacych moduiéw o~
programowania SMM - /ang. system support machines/. W opro-
gramowaniu uzytkowym wyrézniamy dwojakiego rodzaju standardo=
we interfejsy obsiugiwane przez asystem operacyjiny, sa nimi
wiadomoéci /ang. message/ i wywolantia procedur..lnterfejsy w
postaci wiadomodci wystepuja pomigdzy modutami FMM oraz za-
zwyczaj pomiedzy modutami SMM & modulami FMM, Natomiast wywo-
tania procedur wystepuja pomigdzy modulami FMM a modulami SMM
Komunikacja w ramach tego samego zespoiu sterujacege dokony-
wana Jest bezposrednio przez system operacyjny, ktéry przesy-
.ia zawartosdé wiasdomosci do FMM przeznaczenia. Komunikacja zas
pomigdzy dwoma modulami FMM w dwdch réznych zespolach steruja-
cych rozpoczyna sig formatowaniem tresci wiadomosci przez sy
stem operacyjny, nastepnie za pomoca sprzetowago interfejsu
transmisyjnego, wiadomos¢ przesylana jest poprzez pole konmuta-
cyine do docelowsgo zespotu sterujgcego. W tym zespole system
operacyjny odblers wiadomo$ci, identyfikuje modul przeznacze=-
nia 1 wywoluje go.'NajwaZniejszy wigc standardowy interfejs
programowy skiada sie z wiadomodci zawiarajacej nagtdéwek, w
ktdrym jest nazwa moduiu FMM przeznaczenia, informacje do prz-
stania wraz z adresenm wejséciowym systemu operacyjnege oraz ad-
res moduiu FMM Zrédiowego., Nagléwek zawiera réwniez adres ta~-
¢znika dostgpu pola komutacyjnego, do ktérego dolaczony jest .
docelowy zesp6l sterujacy, w przypadku gdy moduty FMM sa w
rﬁznych Procesorach. Trzecim standardowym interfejsem progra-
mowym, dotyczacym Jedynie systemu ‘operacyjnego, Jest inter-
fejs transferu wiadomoéci poprzez pole komutacyjne. Tworzo-

" ny on jest przez standardowy sprzetowy interfejs transmi- ‘
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syjny i jego protokéiy oraz sekwencje i formaty potrzebne
do wysterowania stopni pola komutacyjnego.

3.5. Wirtualny sprzet

Koncepcja wirtualnegé sprzetu skiadajacego sig¢ z wirtual-
nych tuczy abeonenckich i faczy migdzycentralowych, wirtual-
nych procesordéw i innych zespoidéw wywodzi sig¢ z potrzeby za-
pewnienia niezaleZnosci oprogramowania komutacyjnego w sto-
sunku do sprzetu, ktéry ulega rdznym zmianom badZz to z powo~
du zastosowan w rdznego rodzaju centralach lub sieciach,
badZz to w wyniku postepu technologicznege. Dla kazdego wy-
posazenia opracowuje sig program, zwany handlerem, ktory
uwzglednia szczegdiowe charakterystyki sprzg¢tu, poziomy sy -
gnatdw itd,, tego wyposazenis speiniajac w ten sposdb role
bufora pomiegdzy witasciwym oprogramowaniem uzytkowym. Szcze-
gbZowe parametry sprzgtowe sa niewidoczne dla programdw ob-
s2ugi typowych procedur telefonicznych /zwanych dalej pro-
‘gramami uzytkowymi/, a sprzgt wrez ze swoim handlerem, zwany
‘daiej sﬁrzetem wirtualnym, przeksztaica sygnaty uktadoéw wy-
posazen koncowych na sekwencje niezbedne do realizacji tych
procedur, Jakiekolwiek zmiany w sprzgcie powodujg zmiany w
skojarzonym handlerze, natomiast wszystkie programy uzytko-
we pozostaja niezmienne.

- W przypadku wirtualnych faczy abonenckich oprogramowanie
ruzytkowe obsiuguje takie =zdarzenia i rozkazy, jak: wykrycie
podniesienia mikrotelefonu, przesytanie sygnaidw wybierczych,
zgloszenie sig¢ sbonenta i zakorczenie rozmowy. Natomiast do-
pasowanie do fTizycznych parametréw facza abonenckiego, jak
np. potrzebs napiecia kompensacyjnege w przypadku linii diu-
giej, zapewnia handler. Tenze handler wykonuje rdwniez pew-
ne usitugi eksploatacyjne zwilazane ze sprzetem, jak np, te-
stowanie aparatdw telefonicznych, okreslanie wiadciwego row-
nowazniks linii itd. W analoglczny sposdéb jak dla faczy abo-
nenckich oprogramowanie uzytkowe jest niezeleine od charsk-
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terystyk sprzetowych kazdeyo typu lacza mi@dzycentralowago
dzieki odpowiedniemu handlerowi.

Koncepcje wirtualnege sprzetu rozszerza sie rowniez na
procesory. Ich charakterystyki, jak np. kod opasracyjny, sa
nieistotne dla oprogramowania centralowego. W procesorze
wirtualnym role handlera peini kompilator jgzyka wyzZszego
rzgdu, w ktdrym to jezyku zakodowane sg programy uzytkowe i
pewne fragmenty systemu eperacyjnego. W przypadku zmiany ty-
pu proceso~a wymagana jest zmiana kodu wynikowego kompilatow
re i pewne niewlielkie zmwiany w systemie operacyjnym. W pozo=
stalych wyposazeniach, takich jak nadajniki i odbiorniki sy=-
gnakéw akustycznych, interfejsy cziowiek-maszyna, pamigé ma-
.sowa, zespoiy polaczen konferencyjnychf maszyny méwiace, za-
chowana jest rdwniez niezaleznoéc programéw uzytkowych od
charakterystyk sprzetu za pomocg odpowiedniego handlera.

4, STRUKTURA I DZIALANIE SPRZETU CENTRAL

4,1. Orgenizacja sprzetu centrali ITT 1240

Organizacje centrali ITT 1240 kazdego typu mozns przedsta-
wic¢ za pomocg schematu blokowego podanego na rys. 1, Réznice
moga wystapi¢ jedynie w zaskresie liczby i rodzajéw modulodw
wyposazen koncowych, nazywanych w skrécie moduiami, czy po-
mocniczych zespoidw sterujacych oraz wielkosci pola komuta-
cyjnego. Centralna czgscia struktury centrali /rys. 1/ jest
cyfrowe pole komutacyjne, do ktérego deiaczone sa specjali-
zowane funkcjonalnie modudy sprzgfowe z wbudowanymi w nie
zespotami sterujgcymi oraz tzw, pomocnicze zespoly sterujace.
Pole to pozwala zestawiaé, drogi dla przesyiania cyfrowych sy=-
gnatéw rozméwnych, a takze umozliwia wymiang roéznego typu in-
formacji /np. sterujacych, sygnalizacyjnych/ migdzy moduiami
oraz miedzy modulami a pomocniczymi zespoiami sterujacymi /wg
zasady "kazdy z kezdym"/. Mozliwoséc komunikowania sig Zespo-
t6w sterujacych poprzez cyfrowe pole komutacyjne, drogami ty-
mi samymi co dla prébeg mowy uUsuwa potrzebg stosowania spe-
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cjalizowanych taczy migdzy modutami, co stanowi powazna zale=
tg systemu, Samo pple komutacyjne zbudowane jest z tzw. cy -
frowych eléméntéw komutacyjnych, zapewniajacych komutacje
Gzasowo~przestrzenna kazdego z 512 kanaiéw przyjséciowych
traktéw PCH - =z kézdym z 512 kanaléw wyjéciowych traktéw PCM
Cyfrowy slement komutacyjny miesci 8i¢ na jednym pakiecie.
Pozwala to w prosty sposéb zmieniad pojemnosd¢ pola komuta-
cyjnego centrali /ezczegbiy w pkt. 7/,

Sterowanie centrals jest rozproszone i ma dtruktur@ hie-
rarchiczna. Nadrzgdnymi elementami sterujacymi sa tzw. po-
mocnicze zespoily sterujace /ACE/, wirdd ktdrych istniaje
specjalizacja. Rozproszenie sterowania przejewie sig¢ przede
wszystkim w wyposazeniu kazdego moduiu w zespéi sterujacy
modutu wypossizenia koricowego /TCE/, kierujgcy przebiegiem
realizacji charakterystycznych dla danego moduiu funkcji o=~
. raz nadzorujacy jego wspéiprace z otoczenienm,

4,2, Koncepcja modulu wyposazenia koﬁéowago .

Jak juz wspomniano wczesniej, Jedna z podstawowych cech
central systemu ITT 1240 jest ich modulowosé, Moduly, a
scisle] moduiy wyposazenia koricowego, sa integralnymi zesta-
wami sprzetu, przeznaczonymi do speiniania okredlonych grup
zadaih, np. obsiugi Iaczy analogowych czy iaczy cyfrowych.

Wszystkie moduly wyposazone zostaily w_identyczne zespoty
sterujace, wszystkie tez pozaczone sa =z polem komutacyjnym
w ten sam sposéb, Niezaletnie od rodzaju modutu, jege budo-
wg mozna przedstawiC za pomoca schematu blokowego, podanego
na rys. 3. Modui wyposezenia koricowego sklada sie wiec 'z dwu

czgsci:
- wyposazenia korncowego /T/,

- zespoiu sterujacego wyposazenis koricowego /TCE/.
Wyposazenie koiicowe jest to zestaw ukladéw bezposrednio
umozliwiajgcych wspélprace centrali z okreélonym otoczeniem,
np. igczami, urzgdzeniami do dialegu cziowiek-maszyna, pa-
migciami masowymi, stanowiskami telefonistek, Istnieje duze
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zréznicowanie budowy ukladdéw wyposazen koncowych poszczegél-
nych moduzéw. Zostanie to uwidocznione w dalszych punktach
tago rozdziaiu., Ukiady wyposazenia koficowego poiaczone sa =z
interfejsem wyposazenia konhcowego / w TCE / za pomoca jédne-
go lub czedéciej dwéch 32-kanatowych traktéw PCM, co -ograni-
cza liczbe =zestawdw tych ukiadéw w obrgbie jednego moduiu do
szaesédziesieciu. . ‘
Sterowanie ukladéw wyposazenia koncowego zapewnia mikro-
procesor za posrednictwem szyn systemowych. Rys. 3 przedsta-
wia najczesciej wystepujacy przypadek stosowania do tego ce=~
lu szyny systemowe] maiej szybkosci. Zespél sterujacy moduiu
wyposeZzenia koncowego TCE skiada sieg z:
a/ interfejsu wyposazenis koncowego,
b/ mikroprocesora,
c/ pamieci,
d/ szyn systemowych /szyny malej szybkodci i szyny duzej
szybkosci/. '

Interfejs wyposazenia konhcowego /Interfejs TCE/ poS$redni-

czy w wymianie informacji migdzy:
- wyposazeniem kohicowym a polem komutacy]nym,
~ mikroprocesorem i jego pamigcia a polem komutacyjnym,

"= mikroprocesorem i jego pamigcia a wyposaiéniem kohcowym
tego samego moduiu, )

a ponadto stanowi bufor dla sygnatdéw wysyianych przez modui

generatora sygnazéw zegarowych i generatora sygnaidéw aku-

stycznych po wydzielonych Zaczach, Budowe interfejsu TCE przed-

stawia rys., 6. Rejestry tworzace interfejs maja wiele cech

wspdlnydh z rejestrami cyfrowego pola komﬁtacyjnego z nizej

wymnienionymi wyjatkami,

1. Rozkazy do zestawiania drég rozméwnych przez intertfejs TCE
pochodzg zwykle z mikroprocesora, a nie od strony pols ko~
mutacyjnego.
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2. Podczas gdy w polu komutacyjnym jeden kanal przejéciowy
moze byé polaczony z jednym kanaktem wyjéciowym, to w in-
terfejsie TCE jeden kanaiz przyjsciowy moze zosta¢ przyta-
¢zony do kilku kanatéw wyjsciowych. Pozwala to w prosty
sposdb przytaczyé jedno Zréd&o /kanat/ sygnatéw akustycz-
nych lub sygnakdéw rozméwnych do kilku lub wszystkich Za-
céy rozméwnych,

Mikroprocesor steruje tadowaniem rejestréw i pobieraniem

Zz nich informacji. Dostep do nich ma zapewniony po szynach
systemowych duzej szybkodci. W celu wykonanig funkcji zwig-
zanych z zestawianiem potaczen, funkcji utrzymaniowych i
zarzadzajaecych, mikroprocesor wymienia wiadomosci z pozo-
staiymi zespolami sterujacymi /TCE i ACE/ poprzez interfej-
sy wyposazen koficowych i poprzez pole komutacyjne, Do budo-
wy zespoiow TCE /podobnie jak i ACE/ uzywane sa popularne,
tatwoe dostepne /na rynkach zachodnich/ mikroprocesory 16wbi-
towe. W aktualnych rozwigzaniach zpstosowano mikroprocesor
- Intel 808G,
) Pamigc.W zespoiach sterujacych wymagana Jest dosc- duza po=
jemnosé pamigci -~ okoio 1 Mbajta. Dla przykiadu, w przypadku
uzycia mikroprocesora Intel 808G zastosowano pamigé¢ o pojem-
nosci 1 Mbajta, zbudowana z czterech pakietéw o pojennogci
256 kbajtdéw, na ktdryech umieszczono standardows ukZady pamig-
¢i dynamicznych RAM o pojemnosci 64 kbajtéw,

Szyny systemowe. Sa dwa typy szyn nigdzy mikroprocesorami

w zespolach sterujgcych i ich otoczeniem:
1/ szyna systemowa maiej szybkosci,

2/ szyna systemowa duzej szybkos SCci. _
Szyna matej szybkosci jest uzywana przez mikroprocesor do -
wspdipracy z ukiademi wyposazeni koncowych w;

- modutach analogowych i cyfrowych Zaczy abonenckich,
- moduZach analogowych i eyfrowych taczy miedzycentralowych,

- module komputerowych urzadzern peryferyjnych /do komunika-
c¢ji z wolnymi urzadzeniemi we/wy/.
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Szyne systemowa malej szybkodci zawiera 13 przewodéw, po
ktérych przesylane sa adresy i dane /praca-z podzialem cza-
sowym/; dane maja postac siéw 8-bitowych,

Szyna systemowa duzej szybkosci siuzy do wspéipracy z in-
terfejsem TCE oraz szybkimi komputsrowymi urzadzeniami pary=
feryjnymi. Jest uzywana przez mikroprocesor, gdy zachodzi
potrzela skorzystania z pamigci gidwnej. W przeciwieristwie
do szyny maiej szybkosci przewody do przesytania danych i do
przesyiania adres6w sg rozdzielone, a oprécz tego wydzielone
sa przewody dla mikroprocesorowych sygnaiéw sterujacych., Da-
ne przesydane sa po 16 przewodach.

Pomocniczy zespéi sterujgcy ACE figuruje w centrali na
zasadzie samodzielnego modulu sprzetowego, rézni sie od niee
go tym, ze nie posiada ukladdw wyposazenia koficowego, a je-
dynie zespdl sterujacy bedacy nadrzednym elementem staruja-

;; cym dla modutdw, Schemat blokowy ACE nie rézni sie od sche=

matu TCE, a do budowy obu tych zespoldw uzywane sa takie sa-
me ukiady scalone.

4.3. Rodzaje moduléw’

4,3,1, Rodzaje modutdw

"W tablicy 1 podane zostaly opracowane dotychczas /a opi-
-sane lub tylko wymienione w dostgpnych materiaktach [1],[2]/
rodzaje moduidw. Mozna z nich zestawiaé¢ wszystkie rodzaje i
typy central w sieci miejscowej, miedzymisstowej i migdzyna-
rodowej. Zgodnie z zaloZeniami lista ta nie jest zamknieta.
Wraz z rozwojem i integracja usiug bgda mogiy by¢ dodawane
réozne wersje wymienionych moduiéw orez nowe moduiy,

Ponadto w fablicy 1 zaznaczono za pomoca znaku. “X", z ja-
kich moduéw tworzone sa koncentratory wyniesione /RSU/ i
centrale

- lokalne nadzorowane /LSE/,

- lokalne nadrzgdne /LIE/,
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: ' Teblica 1
Rodzaje moduéw

Modui : RSU } LSE LIE | TE iE
Analogowych taczy abonenckich x x X - -
Cyfrowych Xaczy abomenckich - X X - -
Dolaczania wyniesionego stopnia
abonenckiego - X X - -
Analogowych aczy migedzycentra-
lowych ) - X x X X
Cyfrowych laczy migdzycentralo-
wych - X x | x X
Do wspdipracy z centrala nad—
rzedna - X - - ] -
Do wspéipracy z centrala nadzo- )
rowana - - X - -
Nadajnikéw 1 odbiornikdw sygna-
16w wieloczestotliwosciowych - x © X b3 X

. e
. Generatora sygnaidéw zegarowych
i generatora sygnatow akustycz- . _
nych . - X X X X
Kombinowany nadajnikéw i odbior- .
,nikdw sygnaidw wieloczestotli- -1 x | x| - -

.wosclowych oraz generatora sy=-
gnatdw zegarowycn i sygnaldéw a=-
"kustycznych : )

Komputerowych urzadzed peryferyj-| .
nych - - X X x
Kombinowany %aczy miedzycentralo-

wych oraz komputerowych urzadzen
peryferyjnych - - x X X

Kombinowany taczy migdzycentralo-
wych i ukladdw systemu rozdziel-

czego PCM X - - - -
Dotgczania stanowisk telefonistek | - - 1 x x x
Miedzycentralowych.leczy recznych | = - b X X
PoZaczen konferencyjnych - - X X x X
Zapowiedzi slownych ) - X X % X
Powielania zapowiedzi s&bwuych ’ - | = 3 X x
Badanis %aczy migdzycentralowych | - - - x | ox
Badan recznych ‘ - - - X X
Sygnalizacji w kanale.wsbélnym

/system sygnalizacji CCITT nr 7/ | = - x x X

Transmisji danych =~ . = - X x X
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- miedzymiastowae [J/TE/,

~ migdzynarodowe /IE/.

Najczgéciej uzywane moduly zostaly opisane w dalsze] czesci
tego punktu. Poniewaz zespoly sterujace TCE wszystkich modu-
6w maja jednakowa budowg / co zostalo juz przedstawione w
punkcie 4.2/, zwrdcona bedzie uwaga na ich czeséci charakte~-
rystyczne, tzn. na wyposazenia koficowe,

Liczba poszczegélnych moduldéw dolaczonych do centrali mo-
ze by¢ rézna. Zalezy dna m.in. od rodzaju i typu centrali,
obeciazenia ruchem, wymagan niezawodnodciowych i.utrzymanio-
wych okreslonych przez siuzby eksploatacyjne. Na przyktad,
ze wzgledbéw niezawodnodciowych modul komputerowych urzadzen
paryferyjnych, modul generatora sygnaléw zegarowych i gene=-
ratora sygnaidéw akustycznych, modul nadajnikéw i odbiornikéw
sygnalizecji sygnazdéw wieloczgstotliwodciowych sa dublowane,
W innych moduiach wymagania niezawodnodciowe sa speiniane
przez limitowanie liczby ukXaddéw wyposazen kodcowych, np. ta

]

czy miedzycentralowych do trzydziestu /maksymalnie mogioby
by¢ szesédziesiat/.

4,3,2. Modui analogowych taczy abonenckich

Modut ten skiadajacy sig z wyposazenia koncowego i zespo-
fu sterujacego pokazany jest na rys. 7. W skiad zestawu ukia-
dow wyposazenia Koncowego wchaodzg:

-~ abonenckie zespoly liniowe /dla 60 linii abonenckich/,

kodery i filtry,

muliipleksery,

dwa uktady dzwonienia skazdy dla 30 taczy/.

Szczegdlna cecha abonenckich zespoidéw liniowych w syste-
mie ITT 1240 jest automatyczne /mozliwos¢ programowania cha-
rakterystyki pradu zasilania/ dopasowanie ukladdw zasilania
do paramafréw taczy, a w rezultacie niski pobdr mocy. Wysy-
tanie pradu dzwonienia przebiega pod kontrola programu., Posz-
czegdlne Zacza danej grupy /30 laczy/ dolaczane sa do ukiladu
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dzwonienia za,pomoca przekainikdéw, umieszczonych w abonenc-
kich zespoiach liniowych. -

Na jednym stojaku umieszcza sig oslem modutéw analogowych
igczy abonenckich, Jeden spo&réd nich, wyposazony jest dodat-
kowo w doiacznik badaniowy /2 pakiety/, ktéry posredniczy w
badaniu %aczy abonenckich. Dotacznik ten sterowany jest prrez
TCE tego modulu, w ktérym znajduja sic jego pakiety. Poszcze-
golne abonenckie zespoiy liniowe danego modulu dotaczane sa
do dwéch szyn testowych /rys. 7/ zs pomoca dwéch przekazni-
kéw sterowanych przez mikroprocesor TCE. PoniewaZz szyny tes-
towe sa zwielokrotnione do oémiu moduléw, moga byé badane i
testowand wszystkie facza abonenckie dotaczomne do danego sto-
jaka /480 Xaczy/.

‘Dokacznik badaniowy wraz z festerem, umieszczonym w modu-
le generatora sygnaldw zegarowych i sygnaléw akustycznych,
umozliwia programowi testujacemu realizacje wszystkich funk-
cji badaniowych dotyczacych wyposazed koncowych taczy abonen-
ckich i samych faczy. Tester zawierarszybki procesor realizu-
Jacy Tunkcje zwiazane z cyfrowa filtracja sygneidw oraz gene-
racja sygnaidéw skustycznych,

4.3.3, todui cyfrowych taczy abonenckich

Modul ten umozliwia abonentom posiedajacym aparaty z kode-
kami }gcznosé z centrela za pomoca cyfrowych taczy abonenc-
kich. Jest on zbudowany podobnie jak modul analogowych igczy
abonenckich z ta. réinica, Zze abonenckie zespoly liniowe sa
przystosowane do wspdipracy z taczami cyfrowymi, '

Do jednego modulu moZna przylaczyé 30 takich taczy.

4,3.4. Modut analogowych Xaczy migdzycentralowych

Schemat tege modulu jest taki, jak schemat moduiu analo-
gowych taczy abonenckich /rys, 7/ z wyjatkiem ukiadéw dzwo-
nienia, ktére w danym przypadku nie sa potrzebne,

Ze wzgleddw ruchowych i ﬁiezawodnoéciowych liczba faczy
migdzycentralowych, dolaczanych do tego moduiu, zostata o--
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graniczona do trzydziestu, Na jednym pakiecie umieszczane sa
zwykle trzy zespoly linlowe. W zwigzku ze zréznicowaniem ta-
czy migdzycentralowych obecnie stosowane sa rézne typy ze-
spodéw liniowych. W dalszym ciagu czynione sg jednak préby
maksymalnego zunifikowania tych zespo&éw.

4.3.5, Modui cyfrowych Zaczy migdzycentralowych

Wyposazenie koricowe tego modutu stanowia cyfrowe zespoly
liniowe skladajace sie z:

~ translacji,

ukladdéw wyposazenia liniowego PCM,
Cyfrowy zesp6l liniowy moze byé dwojaklego rodzaju:

dla Xaczy PCM 24-kanaXowych,

dls }aczy PCM 32-kanalowych.

4.3.6., Medut doiaczania wyniesionego stopnis abonenckiego

Modul ten ma taka samg budowe jak modul cyfrowych taczy
migdzycentralowych - rézni sig od niego tylko oprogramowa-
aiem. Unezliwia on dotaczenie do centrali ITT 1240, za pomo=
cg Xaczy cyfrowych, wyniesionego stopnia abonenckiego /RSU/,
do ktérego przylaczanych jest maksymalnie 480 abonentdw lub
tez kilku /max., 8/ takich stopni /RSU/ w odpowiedniej konfi-
guracji, obstugujacych lacznie réwniez nie wiecej niz 480 a-
bonentéw. TCE opisywanego moduiu stanowi nadrzedny element
sterujacy w stosunku do TCE w RSU. Komunikacja miedzy mikro-
procesorami tych zespoldw sterujacych przebisga w kanale 16
traktu PCM, wediug uproszczonej wersji systenu sygnalizacji
w kanale wspdlnym,

4.3.7, Modul do wspdipracy z centrala nadrzedna oraz moduk
do wspélpracy z centrala nadzorowana

Oba te moduly poiaczone traktem PCM stanowia zestaw sprze-
tu. umozlmwlaJacy nadzér w zakresie eksploatacjz i utrzymania
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centreli nadzorowanej przez centralge nadrzedna, Wymiana wia-
domosci migdzy nimi p}zebiega zgodnie z wymaganiami systemu
sygnalizacji w kanele wspélnym. Pierwszy =z wymienionych mo-
duldw umieszeczany jest w centrali ngdzorowanej. drugi - w
centrali nadrzednej.

Schemat blokowy moduiu do wspélpracy z centrala nadrzedna
pokazany jest na rys. 8,

Modu do wspéipracy z centralg nadzgroﬁana zbudowany jest
podobnie jak modut wyzej podany; nie posiada on ukladdw do-
taczania urzadzen we/wy /sterownikéw/, ktdre znajduja sie w
module komputerowych urzadzen peryferyjnych uzywanych w cen-
tralach nadrzg¢dnych,

4.3.8. Moduk nadajnikéw i odbiornikéw sygnaléw wieloczesto=
tliwosciowych

Modui ten umozliwia realizacje funkcji sygnalizacyjnych
pieciu podstawowych‘systéméw sygnalizacji kodenm wieloczesto;
tliwodciowym: Ri, R2, CCITT nr 5, Socotel, aparatowym /klawia-
turowym/., Zostat on tak zaprojektowany., ze moZe byé w prosty
sposdb przystosowany do speiniania dodatkowych, specyficznych
wymagan siuzb eksploatacyjnych poszczegélnych krajow w zakrée~
sie sygnalizacji.

Generalnie rzecz biorac, wyposazenie korcowe opisywanego
tu modutu /rys.9/ skiada sie z 32 nadajnikéw i 32 odbiorni-
kdéw kazdego typu sygnalizacji przytaczanych okresows do ka-
natéw traktu PCM 30/32 za poéredniétwem multipleksera.

Zadaniem kazdego odbiornika sygnalizacji jest okresowy od-
bidr lé-bitowych sidéw z odpowiedniego kanatu PCM, wydziela-
nia 8-bitowych prébek sygnaidw, ich obrébka /np. filtracja/

i analiza oraz przesyianie wynikéw tej analizy do interiejsu
TCE tegoz moduitu, skad sa one transmitowane przez pole komu-
tacyjne do odpowiednich zespoldw sterujacych.

Zadaniem nadajnikow jest generacja w postaci cyfrowej sy=-
gnaidéw wieloczgstotliwosciowych i przekazywanie ich w farmie
stéw 8-bitowych do interfejsu TCE, skad sa przekazywane po-
przez pole komutacyjne do odpowiednich moduZdw.
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Wszystkie proces; realizowane przez ten modul zwiazane =z
filtracja, temporyzacja, ustalenienm poziomu i genesracja sy-
tnaiéw majg charakter cyfrowy, co zapewnia duza dokladnoséé i
stabilno$¢ uzyskiwanych sygnaléw. .

4.3.9, Moduk generatora sygnaiéw zegarowych i generatora
sygnazdw akustycznych

Schemat blokowy tego modutu przedstawiony jest na rys, 10,
Zesadnicze funkcje modulu generatora sygnaiédw zegarowych i
generatora sygnaidéw akustycznych sa nastepujace:;

= generowanie 1 dystrybucja sygnatéw zegarowych centrali i
sygnaiéw akustycznych,

- synchronizacja =z zegarami otaczajacych central sieci,

~ obliczanie 4 dystrybucja cyfrowych 1nformacj1 o czasie

rzeczywistym, %

- generacja sygnakéwlakustycznych v celach badaniowych.
Wszystkie sygqalyigenefcwan@ i wysylane przez ten modul
maja postac cyfrowa.:Poniewaz opisywany moduk Jesf zdublowa~
ny., istnieje nozliwosc korzystania z jednego z dwdch zegaréw
centralowych, VWyboru zegara dokonujg umieszczone w kazdym

stojaku ukady selekcji zegara.

Cyfrowe sygnaty akustyczne i cyfrowe informacje o czasie
rzeczywistym wraz z nlezqunyml informacjami synchronizacyj-
nymi rozprowadzane sg do kazdego modufu po %aczach specjal-
nie do tego przeznaczonych PCM /réwniez zdublowanych/, ktéw
rych 28 kanaléw jest przeznaczonych do przesytania sygnaiéw
akustycznych, a 2 kanaty - do przesylania informacji o cza-
sie rzeczywistym, ' ’ .

Infermacje dotyczgce zegara centrali, sygnaidéw ekustycz-
nych i czasu rzeczywistego moga byé wysytane /w celach eka-
ploatacji i utrzymanis/ réwniez poprzez interfejs zespoiu
sterujacego opisywanego moduiu i pole komutacyjne do zespo-
6w sterujacych wszystkich innych moduZéw. A
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ZasadnicZo nad prawidiowym funkcjonowaniem poszczegélnych
blokéw wyposazenia koricowego tego moduiu czuwa jego wiasny
Zespol sterujacy. Niemniej jednak perscnel utrzymaniowy moze
w kazdej chwili skontrolowaé prace zegara centrali, czy usta-
wi¢ czas rzeczywisty. Odrebnym blokiem w omawianym module
Jest tester, ktdry uzywany jest podczas automatycznego bada-
nia Zaczy.

4.3.10, Modut komputerowych urzadzen peryferyjnych

W zwigzku z duzg liczba gromadzonych i przetwarzanach da-
nych cyfrowych istnieje koniecznosé wyposézenia elektronicz-
nych central telefonicznych w urzadzenia komunikacji czio-
wiek-maszyna, pamigci masowe i ukZady we/wy.

W systemie ITT 1240 takie mozliwosci dajé modut komputero-
wych urzadzed peryferyjnych, ktéry zawiera interfejsy i ste-
rowniki /rys. 11/ pozwalajace dotaczadé i sterowad:

- masowymi pamigciami staiymi /dyskowymi, tasmowymi/,

drukarkami malej szybkosci,

= monitorami ekranowymi,

ukitadami alarmowymi. ‘

Modut ten wraz z doktaczonymi do niego urzgdzeniami peryfe-
ryjnymi étanowi wyposazenie do zarzadzania, Utrzymania i ba-
dania centrali ITT 1240.

Zespbl sterujacy /TCE/ tego moduiu wspéipracuje z wolnymi
urzadzeniami we/wy /np. non;torami drukarkami/ po szynach

matej szybkos$ci, natomiast z pamigciami masowymi za pomoca
szyn duZej szybkosci /rys. 11/.

ModuZz komputerowych urzadzen peryferyjnych odgrywa nad-
rzedng role w systemie alarmowym centrali ITT 1240, Wyposa-
zany jest w tablice alarméw umozliwiajaca sygnalizacje dzwie-
kowz bad: optyczng 32 alarméw, ktére nadchodza z calej cen -
trali, Kazdy stojak centrali posiada ukiady do wykrywania a=
larméw. Sa one sprawdzane przez zespol sterujacy jednego =z
moduidéw umieszczonych w tym stojaku. Informacje o zaistnia-
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tych alarmach sa wysyiane przez cyfrowe pole komutacyjne do
moduzu komputerowych urzgdzeh peryferyjnych, gdzie po ana-
lizie i klasyfikacji zostaja zasygnalizowane na tablicy a-
larméw, Ze wzgleddw niezawodnoSciowych przylacza sie do
centrali- minimum dwa takie moduly.

4,3.11, Modut sygnalizacji w kanale wspdlnym

System sygnalizacji CCITT nr 7 w kanale wspSlonym nalezy
doe najnowszych systeméw sygnalizacji. Zostai zaprojektowany
z mysla o przysziodciowych systemach teiekomunikacyjnych
/sieciach zintegrowanych/, Gidwna idep tego systemu jest
przesylanie odpowiednio uformowanych blokéw danych /zwa-
nycih jednostkami sygnalizacyjnymi, jednostkami informacyjny-
mi/ po réznych kaczach i z roznymi szybkosciami. Szczegdiowy
opis tego systemu jest obszerny i zioZzony, a podany jest w
[1]. '

‘Zasadnicza cze$c oprogramowania oraz sprzetu centrali ITT
1240 siuzaca realizacji wymiany sygnalizacji w systemie CCITT
nr 7 skupiona jest w podanym tu module. Modu® ten w potacze=-
niu z modemami lub moduZami taczy miedzycentralowych wspdz-
pracuje z rdéznego rodzaju Zaczami o kategoriach podanych na
rys. 13, natomiast schemat blokowy opisywanego moduiu przed-
stawia rys.12, Wiadomosci nadchodzace z otoczenia centrali do

. moduzu sygnalizacji w kanale wspolnym za pos$rednictwenm inter-
fejsow TCE innych moduiéw lub modemdéw /rys, 13/ sg sprawdza-
ne w uktadach obstugi kanaidw co do poprawnosci odebranego
bloku danych. W przypadku gdy analiza daje wynik pozytywny
kierowane sg poprzez uktad "wspdlny” do TCE., Nastgpnie mikro-
procesor sprawdza miejsce przeznaczenia odebranego bloku da-
nych przez analizg jego etykiety, po czym blok ten zostaje:

1/ pominigty gdy adres jest niekompletny lub gdy centrala do
ktérej jest adresowany zostaia wyaczona z ruchu;

2/ przekazany do przetwarzania na wyzszym poziomie sterowa-
nia /do odpowiednich ACE/;
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Rys. 13. Wspdipraca modutu sygnalizacji w kanale wspélnym
Z rézZnymi Igczami

1 ~ modut cyfrowych Zaczy migdzycentralowych, 2 - modul ana-
logowych taczy migdzycentralowych, 3 - modul sygnalizecji w
kanale wspdlnym, 4 - V.27/V27 bis modemn, 5 - V.36 modenm

3/ przekazany do odpowiedniego moduku danej centrali w celu
wysdania go do innej -centrali Jtranzyt/.

W celu zapewnienia niezawodnosci wymiany wiadomosci za po-
mocy systemu sygnalizacji w kanale wspdlnym zastosowano spe-
cyficzna organizacje pracy moduiéw /podziat ruchu, dublowa- -
nie, goraca rezerwa/.

5. KONCEPCJIA I REALIZACIA OPROGRAMOWANIA

5.1. Koncepcja sterowania i oprogramowania -
wiadomosci ogélne

Podstawowa idea ‘koncepcji sterowania i oprogramowania
central systemu ITT 1240 jest rozdziai kompletnego zbioru
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funkcji sterujacych na szereg matych podzbioréw zlokalizo-
wanych w spacjalizowanych. prawie niezaleznych od sisbie,
modutach funkcjonalnych, Podzbiory te sa ziozone z elemen—
tarnych modutdw oprogramowania /FMIY/, ktére komunikuja sie
miydzy soba za pomoca standerdowych, prostych procedur wy-
wiany wiadomosci, o $cisle zdefiniowanych formatach i tre~-
dciach, Wymiana tych wiédomoéci'odbywa si¢ poprzez pole Kkomu-
tacyjne takimi samymi torami, jakie sa zestawiane dla poia-
czen rozméwnych,

Oprécz powyzsze] idei stosuje éie w systemie ITT 1240
dwie inne, mianowicie: ideg cyfrowej maszyny wirtualnej o-
raz tzw. interfejsdw rodzajowych.

Znang wczesniej koncepcjé maszyn wirtualnych wykorzysta=
mo w ten sposdb, ze poszézegélne funkcje sterujace zostaly
- tak pogrupowane, aby punkty bezpos$redniego styku blokdw o=
programowan1a,sterUJacego ukiadami wykonawczyml, byty odizo-
lowane od oprogramowania sterujacego realizacja funkcji cen-
trali /wszystkie typowe "telefoniczne" funkcje rejestrowe,
przelicznikowe, zalidzeniowe itp./. Te izolacje =zapewniaja
specjalne maie modulyﬂoprobramowania nazywane handlerami
sprzgtowymi. Ozieki tému w przypadku wprowadzenia nowych wer-
sji technologicznych éprzgtu nie zmienia sig caXego oprogra-~
mowania centrall. a tylko te, nlerelklE jego obszary, w ktd-
rych zawarte sa handlery.

Komunikacja pomigdzy poszczegélnymi modutami oprogramowa-
nia odbywa sie za pomoca tzw. interfejséw oprogramowania,
ktére nie sy uniwersalne dla wszystkich zespoldéw sterujacych
moduldéw wyposazen koricowych i pozostalych moduléw steruja-
cych, a przeciwnie, sg "dopasowane” do wszystkich rodzajow
zespoléw sterujacych ~ stad nazwa interfejs rodzajowy /ang.
generic interface/. Dziéki-temu przy Wprowadzaniu W przy -
sz*odci, np. nowych usiug czy sygnalizacji ogranicza sie do
minimum konieczno$é zmian w istniejacych juz modutach opro-
gramowania.

Cel, jaki przydwiecail urzeczywistnieniu tych trzech przed-
stawionych idei, byl trojaki. Po piesrwsze, oprogramowanie
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powinno by¢ "odporne" na niekorzystne konsekwencje przysz-
tych nieuniknionych obecnie w ciagu “"Zycia” centrali -
zmian zardwno sprzetu /np. nowe wersje technologiczne mikro-
procesorow/, jek i jego konfiguracji. Oznacza to, ze zmiana
sprzetu powoduje tylko minimelne albo zadne zmiany oprogra-
mowania. Po drugie, oprogramowanie powinno byé zrozumiate i
testowalne Wczesniej wprowadzane w sSwiecie systemy sterowa-
nia central telefoniceznych, znane pod nazwa systemdéw unipro-
cesorowych /ze sterowaniem w pekni scentralizowanym/, jak
wykazeta diugoletnia praktyka, ze wzgledu na swoja zlozonosé
1 objetos¢ byly zrozumiaie tylko dla waskiego grona twércow
i nigdy nie byly w peini testowalne. Po trzecie, struktura
oprogramowania powinna byé¢ taka, aby mozliwe byzo fatwe wpro-
wadzenie nowych funkcji w systemie juz dzialajacym.
Ponadto, w celu osiagniecia duzej modularnosci i pewnosci
pracy oprogramowania, zastosowano w systemie ITT 1240 wiegk-
szos¢ znanych obecnie zdobyczy sztuki programowania, takich
jak: programowanie strukturalne, jezyki wyzszego poziomu o-
-raz specjalne procedury kontrolne, stosowans w Gzasie réznych
stadidw tworzenia oprogramowania.
Pozostate dwie istotne cechy omawianej koncepcji oprogra-
. mowania, mianowicie idea peinego rozproszenia funkeji steru-
jacych, oraz to, Ze uszkodzenie zespoiu sterujacego ma wplyw
~na ograniczong i matg liczbg taczy abonenckich czy centralo-
wych sa przedstawione w pkt., 2, 3 i 6.

5.2. Struktura oprogramowania

5.2,1. Modularyzacja oprogramowania - procedura podziaitu neg
moduzy w trakcie opracowywania systemu

Tak jak kazde typowe oprogramowanie o duzej objgtosci -
oprogramowanie central systemu ITT 1240 skiada sie z dwéch
typow programéw: programéw uzytkowych, ktdre steruja dzia-
taniem centrali oraz programéw operacyjnych, ktére zapew-
niajga zarzadzanie probramami uzyigowymi. Pierwotnym celem
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podziaiu catego oprogramowania na moduly byko pegrupowanie
zbiordw funkcji sterujacych na dwa powyzsze podzbiory.

Procedura podziau zbioru funkcji sterujacych na moduly
rozpoczela sig od opracowania kompletnego, przejrzystego
zestawu wymagan techniczno-eksploatacyjnych na centrale te~
lefoniczne z uwzglednieniem wszystkich odmian i rodzajéw
central znanych na swiecie, przy czym wzigto pod uwage funk-
cje, ustugi i udogodnienia abonenckie podstawowe, jak tez
opcjonalne. Szczegélnie'wnikliwie przeanalizowane i pokla-
syfikowane zostaly wszystkie znane na dwiecie podstawowe sy-
stemy sygnalizacji.

Kolejnym krokiem byio opracowanie, na podstawie zebranych
wymagan, kompletnej specyfikacji wszystkich funkcji central
eraz utworzenie z nich hierarchicznych zbioréw funkcji, czyli
pogrupowanie funkeji wediug kryterium hierarchii waznosci.

;i Zbiory te zostaly z kolei podzielone na mniejsze czedci, tzw,
- podfunkcje, za pomoca metody anélizy strukturalnej i techniki
- projektowej o obiegowym, znanym skrécie SADT fang. Structured
analysis and design techniques/. Dzielenia takiego dokonywano
dalej az do zidentyfikowanié elementarnych zestawéw funkcji.
Elementarnych w tym sensie, Ze moga by¢ one wykonywane za po-
moca jednego modulu oprogramowania, czyli eleméntarnego modu-
tu oprogramowania - FMM, Kazdy taki modul elementarny zostal
nastepnie opisany przez unikalny algorytm fﬁnkcjonalny. Od-
dzielnie zestawiono dls kazdego moduiu FMM zbiory sekwencji
wspéipracy, ktdére wystegpuja w przypadku dialogu z wszystkimi
innymi moduiami elementarnymi, Wspomniane'sekwencje maja
znormalizowany format - dalej beda nazywane wiadomodciami

tacznikowymi lub interfejsami standardowymi,

Dotad przedstawione etapy opracowywania oprogramnowania
dotyczyly opisu oprogramowania w stanie statycznym. W warun-
kach dynamicznych pomigdzy moduZami angazowanymi do pracy,
przy "obsiudze" procesu, takiego jak zestawianie potaczen,
czy przy 2zapisie danych do pamieci masowej, ma miejsce dwu-
kierunkowa wymiana informacji. Dynamiczna charakterystyke
kazdego z moduidéw elementarnych przedstawiono za pomoca
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szczegélowych algorytméw wymiany informacji pomigdzy po-
szczegblonymi modutami przy- reallzacji réznago rodzaju za-
dan, jakie speinia centrala.

Oba rodzaje algorytméw: algorytm funkcjonalny oraz algo=-
rytm wymiany informacji poszczegélnych moduidéw posiuzyly
nastgpnie do opracowania projektu oprogramowania kazdego mo-
duiu, Dzigki opisanemu trybowi podiialu 1 zdefiniowania modue
téw kolejne czynnosci projektowania, takie Jak: projekt
szczegdlowy, kodowanie /z uéyciem Jezyka wyzszego rzedu dla
telefonii CCITT - CHILIL/oraz testowanie kézdego moduiu, od-
bywalo sie w duzym stopniu niezaleznie od innych moduiow,

Tek opracowany zestaw wszystkich modudéw postuzy: do stworze-
nia biblioteki moduléw, ktéra jest wykorzysty&ana jako doku-
mentacja produkeyjna moduléﬂ oprogramowania,

5.2.2. FMM - elementarne moduly oprogramowania

5.2.2.1. Zasada podziatu i dziatania FMM

Zgodnie z tym, co juz przedstawiono w pkt. 5.1, kompletny
zbidér FMM siuzy do sterowania realizacja wszystkich funkcji
centrali. Funkcje te sg wykonywane przez zespoiy sterujace
modutow wyposazen koficowych /TCE/ oraz zespoly sterujace po-
mocnicze /ACE/. Maja one oprogramowanie ztozone z okreslonych
zestawow FMM, Zestawy te sa, tworzone sponad 200 réznych typéw-
FMM, ktdre stanowip kompletne oprogramowenie systemu ITT 1240,

Cech@'podstawowa~realizacji idei rozproszenia cazego opro=-
gramowania na mate zwarte moduly elementarne jest to, ze ko=
munikacja miedzy nimi odbywa sie na drodze wymiany ‘pakietdéw
danych-wiadomo$ci/, neawet w takich przypadkach kiedy wspdipra-
cujace ze sobg FMM sy ulokowane w tym samym zespole steruja~
c¢ym., Taka zasada wspiipracy, zapewnisjaca duzd elastycznosé -
oprogramowania, zostaka ;realizowana W nastepujacy sposdb:

~ wepoipraca moduidw FMM odbywa sig jedynie 2za posrednictwem
wymiany wiadomosci, przy czym wiadomodéc stanowi pakiet da-
nych;
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=~ dowolny FMM jest w stanie odebred¢ oraz generowaé scigle
okreslony zestaw wiadomosci wej$ciowych i wyjdciowych;

~ kazdy FMM jest odpowiedzialny za odbiér jednej lub wielu
wiadomosci wejéciowych, w wyniku ktérych generuje jedna
lub wiele wiadomosci wyjéciowych, przy czym sposéb jego
dziaXania jest calkowicie uzalezniony od sekwencji wiado-
mosci jakie obstuguje, zatem odpowiedZ FMM na okredlong
wiadomgéé jest dintegralnie zwiazana z kolejnoscia odbierge
nych i nadewanych wiadomoéci i ich treécia.

Zestawianie i rozigczenie polaczen wymaga przej$cia przez
szereg standw, takich jak np: podniesienie mikrotelefonu, o-
czekiwanie na wybieranie cyfr, oczekiwanie na zgloszehie sie
Ab.B itp. Przejscie z okredlonego stanu do innego Jjest wymu-
szane przez okreslony sygnaZz w torze abonenckim, taki jak np.
impuls wybierczy, rozwarcie czy zamkniecie petli obwodu %tag--;

" eza,

W kazdym FMH jest éaprogramdwana obsiuga szeregu cdreb-

" nych ‘takich stanéw. W czasie oﬁslugi okreslonego stanu, FMM
moxe akceptowadé jedynie jedna ze zbioru wiadomosé *acznikowa
pochodzaca od wspdlpracujacych FHiM. Na przykiad, jesli jest
to stan odbioru impulsdw wybierczych - wiadomoéé Iacznikowa
na wejéciu FMM moze nalezec tylko do zbioru nastepujacych:
"abonent odZozyi mikrotelefon", "abonent wybrak cyfre n”,
“maksymalny czas oczekiwania na nastepna cyfrg przekroczony",
Po odebraniu jednej z tych wiadomosci, FMM przetwarza dane
skiadajgce si¢ na nia, generuje wiadomosé¢ lub wiadomogci Wy=-
.chodzace i przychodzace i przechodzi do stanu nastepnego, w
ktérym oczekuje na nastepna wiadomosé tacznikowa réwniez na-
lezgcq do okreslonego zbioru wiadomodci wejsciowych.

' 5.2,2.2. Wepbipraca modutéw FMM

Procesem nazywa sig¢ w opisie oprogramowania systemu ITT
1240 kezde odwolanie sig do; modutu FMM Zacznie z rezultatem
przetwarzania, ktéry nastgpuje po danym wywoZaniu. W okre.-
$lonym momencig, w czasie pracy centrali, w réznych modulach



FMM jednoczednie odbywa sig¢ przetwarzanie zwiazane z wisloma
procesami. Na przykiad moduiy FMM obsiugujace wywolania po-
chodzgce od taczy abonenckich doitgczonych do réznych moduldh
wyposazen koncowych, w tym samym czasie odwoluja sig do mo-
duxdw FiMM obsiugujacych procesy sygnalizacji.

W czasie wspbéipracy réznych FlIM, pierwsza wiadomodcé Zacz-
nikowa, ktdra inicjuje nowy proces w docelowym module FINM
jest nazywana wiadomoscip odniesienia, wszystkie wystgpujace

po niej sz wiadomosciami ukierunkowanymi. RéZnica pomigdzy

tymi dwoma rodzajami wiadomos$ci jest zasadnicza,. Plerwsze
przechodza przez tzw. tablic¢ marszruty /rys. 14/, natomiast

Zespol  sterysacy

FiIm,| | M) | o)
[ A A

I
{ Handier
| pola
Joblica marszrult Aomutac
Handler wiodomoses
- Cyfrowe
' ! pole
| U\ domwtac.
Zespol  sterufacy
L] Ef_@ |rr1,]
| [
Handler

. pola #
Tablica marszrut] | |/mutac.

Handler wiadomosci

Rys. 14, Komunikacja pomiedzy zespoiami
sterujacymi i wewngtrz nich



56

te drugie /ukierunkowane/ sg kierowane bezpodrednio do FMM
docelowego. Identyfikator procesu, a tym samym rdéwniez mo-
dui FMM, znaduje sie w wiadomodci cdniesienia. Na podsta-
wie tego identyfikatoras w tablicy marszruty zostaeje ustalo-
na droga;, za poérednictwem ktérej dochodzi do wspodipracy =z
docelowym FMM oraz tym samym okreslony jest identyfikator
procesu w FMM docelowym, Od momentu kiedy oba wsponniane
1dentyf1katory sg zarejestrowane w modukach FMM wyjéciowym
i docelowym, komunikacja migdzy nimi odbywa sig¢ juz na dro-
dze bezposredniej, d21¢k1 czemu skraca si¢ czas przetwarza-
nia.,

Komunikacje pomig¢dzy modulami FMM /czyli réwniez pomigdzy
procesami/ jest wspomagana przez system operacyjnv. Kazdy

zespdi. sterujacy /typu TCE lub ACE/ zawiera dwa rodzaje hand-
leréw: handler wiadomosci i handler pola komutacyinego, =z

ktérych oba sz modulami oprogramowania, a jednoczesdnie sta-
nowia czedéé systemu operacyjnego.

Kazde wiadomoé¢ wymieniana pomigdzy modutami FMM przecno-
dzi przez handler wiédomoéci, ktéry badz kieruje te wiadomosé
do innego FMM w tym Qamym zespole sterujacym lub do FMM w in-
nym zespole., W kaidymﬁz tych przypadkow, gdy chodzi o wiado-
mosc inicjujaca ciag éperacji, identyfikacja FMM docelowego
odbywa sig na podstawie tablicy marszruty stanowiace] czesdé
handlera wiadomosci. Jesli docelowy FMM znajduje sig w innym
zespole sterujacym - wiadomosé przechodzi przez handler pola
komutacyjnego, ktéry wybiera jej droge poprzez to pole. Fo-
niewaz adresy przeznsczenia wiadomos$ci sz zmagazynowane w tab-
licach marszrut, FMi nadajgcy wiadomos¢ nie ma potrzeby okres-
lania adresu docelowege FMM, Dziekil temu zapewniona jest zna-
czng elastycznodé produkeji pakietéw oprogranowanla. dostoso-
wanych do wymagan projektiu konkretneJ centrali instalowanej
w sieci. Moduiy FMM mogg byc grupowane mniej lub wieccej ar-
bitralnie w pakietach oprogramowania przeznaczonych do “za-
tadowania” w poszczegblnych zespotach sterujacych, poniewaz
kazdy FMM zawiera listg wiadomosci, jakie moze odbierac i ge-
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nerowac. Na podstawie tej listy, w fazie produkcji oprogra-
mowania opracowywane sa tablice marszrut dla poszczegdlnych
zespoldw sterujacych. -

5.2.2.3, Wnioski eksploatacyjne

1. Pewnos¢ oprogramowania — dzieki temu, ze Zaden z moduldw

FMM nie ma dostepu bezposredniego do danych innych Fli4,
.unika sig biedéw zlej interpretacii, tzn. przektamany ad-
res nie powoduje dostgpu do danych innych niz potrzebne.
Wiadomosci, ktdére nie sa zaaskceptowane przez odbierajacy
zespdi sterujacy, sa likwidowane w momencie, kiedy konczy
sig realizacja okreslonego procesu, stad unika sie dal-

szego propagéwania biedu, '

2. Testowalnosé - kazdy z modulédw FMM mozna przetestowac,
symulujac sekwencje wiadomosci wejéciowych i sprawdzajac
sekwencje wiadomosci odpowiedzi. Dzigki temu, Ze wszyst-
kie wiadomosdci brzechodza przez handler wiadomosci moze
byé uzyty do symulacji i sprawdzania prosty podprogram
kierowania wiadomodci,

3. Rozbudowa oprogramowania ~ nie naruszajaca moduiéw ist-

niejacych, Moduiy FMi nowe lub modyfikowane mozna doda=-
wat¢ i scala¢ z istniejgcymi bez zmien lub przy nieznacz-
nych tylko zmianach w moduizach wczesniej dzialajacych.

4, Konfiguracije oprogramowania - podatna np zmiany umiejsco-

wienia FMM, ) :

W przypadku wigkszoéci modudw FMM adres, okreélajacy
przydziat do okreélonego zespolu sterujacego, nie musi byé
nigdzie zakodowany. Zestaw moduldw FiM jest dobierany z bi-
blioteki.Formuje sig w ten sposdb pakiety oprogramowania dla
poszczegblnych zespoiow sterujacych réznych typdéw w momencie
projektowania i budowy centrali., W czasie eksploatacji, kie-
dy pojemnos¢ centrali ros$nie, dodawsne sa zespoiy sterujace,
co narzuca koniecznoic redystrybucji moduidw FiM,
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5.2.3, Blok wspomagajacych moduléw oprogramowania /5SM/

Zgodnie z podstawows zasadg, kazdy modul oprogramowania
uzytkowego moze byc¢ zrealizowany jako FMM, Jednakze mnoduiy
FMM uzywane cz¢sto sa zgrupowane jako wspomagajace moduly
oprogramowania /SSH/ /rys., 15/, ktére sa angazowane do pra- -
cy nie za pomocg wiadomosci, a przez wywolywanie procedury,
podobnie Jak procedura zestawiania polaczenia., W takim przy-
padku sterowsnie z modutu FMM przechodzi bezpodrednio do SSM,
ktéry wykeonuje wlasciwe sobie sekwencje operacji i oddaje
sterowanie do modutu FMM, z ktérego zostal wzigty do pracy.

Programy uzythowe

Wiadomosc/ Wradormoser
Elementa- — -
rne moduly
aprogramo-

wania
FMM
= =TT [ Synotonie faaponizas”
Wiadomasci | Wiadomoser
™| Wspornaga- "
Jjace
n20duly
s | qorograme-
wywolanie/ ,
Jodpowied? manta SSM

T | r wywolarnie fodpowieds

Wiademosct Wiadmoses
—_— System aperdcyiny =

Blok wspomagania programow uZythewyeh

Rys. 15, Bloki struktury oprogramowania
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Blok ssHM obsluguje‘trzy typy procedur, powtarzalnych i
Gzgsto wywoiywanych. do pracy. Sa to:

= procedury we/wy, ktére wywolywane sa przez dowolny FMM i
zopewniaja korespondencjg pomigdzy tym FMM oraz SSM dla
realizacji jednej z dwéch ponizszych procedur:

~ procedury zegarowe, ktdére sa wywokywane przez system ope-
racyjny w scisle okreslonych odstgpach czasu. Sz to na
przykiad procedury przepatrywanias taczy abonenckich i mig-
dzycentralowych, w celu wykrywania zmiany ich stanéw pracy
Po stwierdzonej zmianie stanu, SSM przekazuje obsiuge da-
nego facza okreélonemu modutowi FMM;

- Procedury przerwan - sa podobne do procedur zegarowych z
tym, Ze wywoiywane sa w wyniku zaistnienia przerwania
programowego.

5.2.4, Maszyny wirtualne

Jedna z cech oprogremowania systeﬁu ITT 1240 jest zasto-
sowanie znanej w technice komputerowej koncepcji budowy
struktur oprogramowania - koncepcji maszyn wirtualaych,

Modudy sprzetowe /np. mikroprocesor lub uklad wyposaze-
nia koncowego tacza mi@diycentralowego/.pracuja W otoczeniu
jednej lub wiegkszej liczby "warstw"” oprogramowania. Maszyne
wirtualna stanowig trakfowane 1aczniq Sprzet oraz oprogra~
mowanie., W rzeczywistos¢i, &spomnianych "warstw" oprogramo-
wania jest wigcej niZz jedna, stad im wiegksza jest ich licz-
ba, tym ma si¢ do czynienia z bardziej "inteligentna™ ma-
szyna wirtualna.

 Hierarchia funkcji centralowych, /rys, 16/ zostala usta-
lona zgodnie z zasadami maszyny wirtualnej. Zapewnia to bar-
dzo powasing korzydé z punktu widzenia pracy programistdw,
-poniewaz ci, ktérzy tworza oprogremowanie wyzszych hierar-
chicznie poziomdéw nie musza poznawat w szczegéiach sposobu
realizacji oprogramowania funkcji poziomdéw nizszych, Zatem
programista kedujacy prace poszczegdlnych FMM nie potrzebu-
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je zna¢, w jaki sposéb zostaly oprogramowsne funkcje handle-

réw wiadomodci., handleréw pola komutacyinego, czy systemuy
operacyjnego.

Fhsploataga FPoziem 4
! [
] J
Proces
zestamwrunia Utrzymarie | Poziom 3
polaczenia
1& A 4 }
Dorogramoma-i
RHE Wspoma-
qunig  procedr
Lelefortcznych
4
3 _ ¥ 3
System operacyny 7 baza DPoziom 2
danych (dane bazowe)
L
y
Sprzet zespolu sterajocegg Poziom 1

) ) i ‘

Zespz;@ firio- Pole " Komputeron
we lgczy : urzgazentq
Zelefoniczn, Aorutacyne pergferyine

‘ Rys. 16, Struktura oprogranowania ITT 1240

oparta na koncepcji maszyny wirtualnej

Jednym z typdéw maszyn wirtualnych stosowanych w ITT
jest handler sprzetowy,

1240
tzn, jego wmodui oprogramowania Zacz-
nie ze sprzegtem ukiadédw wykonawczych., Wpiyw zmian tego
sprzgtu w czasie eksploatacji centrali ograniczony jest do
pewnych niewielkich obszardéw oprogramowania, tzn. do hand-

lera, Podobnie zmiany wynikajace z wprowadzenia nowe] wer-
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sji sprzgtowej. procesordw wymagaja modyfikacji tylko syste-
mu operacyjnego i nie_wplywaja na programy uzytkowe. Reasu-
mujac, stwierdzi¢ mozna, Ze oprogramowanie wszystkich Funk-
cji realizacji procesu zestawidnia polaczenia jest zupeinie
niezaleine od sprzetu ukladéw wykonawczych, 7

Inny typ maszyny wirtualnej uzyskuje sie z zastosowanienm
Jezyka oprogramowania wyZszego rzedu, np. CHILL, Programista
tﬁorzy maszyng, ktdéra rozréznia stany opisane jezykiem wyicrn-
go rzedu,, natomiast mikroprocesor wykonuje tylke rozkazy w
kodzie maszyny. W tym przypadku maszyna wirtualna obejnmuje
rowniez kompilator jgzyka, angazowany w trybie off-line. Op-
récz tego, Ze jezyk wyzszego régdu przyspiesza Kodowanie i.
testowanie oraz daje w wyniku program bardziej zrozumialy i
bezbiedny - powoduje on r?wniez, Zze programy sa niezalezne
od mikroprocesordw, ktdre je wykonuja.

5.2.5, Interfejsy standardowe - programowe

Podstawowym zaloZeniem stosowania interfejséw wspéipracy
pomiedzy modutami FMI za pomoca okreslonych zestawéw wiado-
mosci, w przypadku dodawanis nowych moduidéw oprogramowania,
jest wiaczanie nowego pakietu za pomocg ziacza wielostykowe-
go, bez naruszania moduldw istqiejacych; Jednak, co jest lo-
giczne, po wprowadzeniu nowego modulu, moduiy istniejace po-
winny komunikowa¢ sig =z nim za pomoca wiadomosci specyficz-
nej dla tego moduiu, Zatem wydaje éig, ze zmiany w istnieja-
cych moduiach oprogramowania sa nieuniknione. Zmiany te nie
sa jednak dokonywane, Problem ten rozwiazano dzigki opraco-
waniu catej rodziny interfejsdw - wiadomosci Zacznikowych,
ktére tworza biblioteke interfejsdw zestawiona na podstawie
najbardziej wyszukanych wymagan obecnych i przysziosciowych
znanych teraz w swiecie. W ten sposdb zespoly sterujace ze-
stawianiem potaczen nadaja niekiedy wiadomodci nadmiarowe,
ktére sa przyjmowane, ale nie przetwarzane dopdty, dopdki
okreslona funkcja czy usitugas nie zostanie w centrali wpro-
wadzona., Na przykiad, zespoly sterujace zestawianiem poia-
czen komunikuja sie z modulem sygnalizacji, wysyiajac i od-
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bierajac wszystkie wiadomosci niezbedne do wepdipracy ze
wszystkimi znanymi systemami sygnalizacji, a moduty sygna-
lizacyjne przyjmuja i przetwarzaja tylko te, ktdre sa aktu-
alnie w uzyciu i ignoruja pozostale,

5.3. Funkcje oprogremowania

Catodé oprogramowania central systemu ITT 1240 dzieli sig
na piec obszardéw funkcjonalnych: system operacyjny, wspoma-
ganie procedur telefonicznych, zestawianie potaczen, utrzy-
manie, eksploatacja.

5.3.1. System operacyjny

System operacyjny stanowi podstawowe wsponaganie dla pro;
gramow uzytkowych, Wykonujac takie funkcje jak: komunikacja
niedzymoduiowa, temporyzowanie przebiegdw, dostep do zespotidw
komputerowych urzadzen peryferyjnych, W zespolach sterujacych
poszczegdlnych moduZdw wyposazen koncowych stosuje si¢ tylko
te z funkeji, ktére é@ W tym module niezbgdne. Jedynie system‘
operacyjny zespoiu sﬁerujacego modutu komputerowych urzgdzen
peryferyjnych posiadaékohpletny zestaw tych funkecji. "

Rdzer systemu operécyjnego poszczegdlnych zespoldw steru-
Jacych zarzadza w sposéb dynamiczny obszarem danych przy rea-
lizacji-po§zczegélnychiproceséw. innym waznym jego zadaniem
jest obsiuga wisdomosci wymienisnych wewnatrz centrali. Rdzen
systemu opekacyjnego rowniez bierze udzislt w obserwacji sta-
now przeciazenia urzgdzen wediug kryteridw ustalonych progdw
‘obciazenia dla wywoian poszczegdlnych rodzajoéw.,

Ma rys. 17 przedstawiony jest schematycznie peiny =zestaw
funkeji realizowanych przez. program operacyjny zespoiu ste-
rujacegoe moduiu komputerowych urzadzen peryferyjnych.

5.3.2. Funkcje wspomagenia procedur telefonicznych

Funkcje wspomagania proceddr telefoniczanych sa to gtow-
nie te zadania oprogramowanis, ktdre wiaZza sig z dostepem
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oraz zarzadzaniem wyposazen liniowych, jak réwniez z sygna-
lizacja i zaliczaniem.

wprowadzenle handleréw wyposazen telefonicznych, czyli
podprograméw, ktére obstuguja wyposazenia sprzetowe kazdego
typu /np. wyposazenie 2aczy abonenckich analogowych, cyfro-
wych i analogowych Xaczy miedzycentralowych, nadajnikéw/od-
biornikiw wieloczestotliwosciowych/ jest naturalna kbnsekwene
¢ig zastosowania koncepcji maszyny wirtualne]. Zadaniem hand-
leréw sprzgtowych jest'prz&porzadkowanie /translacjia/ sygna-
éw elektryéznych uzyskanych przy'przepatrywanid ukiaddéw za-
kotczen Xgczy od strony sieci, sygnatom ukladdw logicznych
lub na odwrét. Zapewniaja one takZe generacjg sygnaiéw nie-
zbednych do dziatania ukladdéw zakohdczen taczy, zgodnie z sy-
gnatami logicznymi odebrenymi z oprogramowania sygnalizacji.

Funkcje sygnalizacyjne sg to te zadania oprogramowania,
ktére polegaja na interpretacji i przyporzadkowaniu sygna-
tom logicznym kryteridw elektrycznych obwodéw telefonicznych
i odw}otnie. Oprogramowanie to obejmuje wszystkie podstawowe
systemy sygnalizacji, ktére sa realizowane przez odrgbne ze-
stawy modutdw FMM. Wydzielone sa tu zestawy FMM dla sygnali-
zacji liniowej i sygnalizacji rejestrowej,

Oprogramowanie zaliczania poxaczen. posiada interfejs wy-
spec]alizowany do wspdipracy z oprogramowaniem zsstawianie
poiaczen, dzigki czemu moze on byé modyfikowany bez zmian w
oteczeniu., Do funkcji zaliczania poiaczen naleZza: generowa-
nie .impulséw zaliczanis wysyianych w lacza abonenckie lub
tacza migdzycentralowe, ustalanie Xacznej opiaty za polacze-
nia, analiza wskaznika taryfy zaliczania, zmiana wekainikdw
taryfowych oraz generowanie szczegdiowych danych o opiatach.

Do funkcji wspomagania zalicza sig program zarzadzéj@cy
zasobami wyposazen centrali, ktéry poszczegdlnym potaczeniom
przyporzadkowuje zasoby, takie jak: acze migdzycentralowe,
nedajniki i edbiorniki sygnaiéw, Podprograméw takich moze
by¢ wiele, w zaleznosci od wielkaéci obsiugiwanego ruchu,
Wbudowane sa one w oprogramowanie TCE jednego lub wielu mo-
duow,
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5.,3,3. Obsiuge procesu zestawiania potaczen

Skiada sig z dwéch giéwnych funkcji:

- .gterowania =zestawianiem i rozigczaniem,

- przeliczania /translacji/ informacji wybierczych na adre-
sy sprzgetu i numerdw wyposazeh na numery katalogowe.

Funkcje sterowania sa zawarte w wielu modutach FMM, z
czego trzy najwazniejsze to: obsiuga fazy preselekcji, fazy
zestawienia potaczenia i fazy roztaczenia, w zwiazku z tym
na tym szczeblu istnieje wspdipraca z podprogramem przeli-
czania i zaliczania /okreslenie poczatku i korica potaczeniaf
Précz ww. podstéwowych istnieje wiele FMM opcjonalnych, ob-
stugujacych rézne udogodnienia takie, jak np:budzenie, iden-
tyfikacja potaczen ztoéliwych, zestawianie poiaczen konfe-
rencyjnych. '

Funkcje przeliczania sa niezalezne od stanu poZaczenia.
Ngjwazniejsze to analiza i okresélenie kategorii usiugi dla
taczy abonenckich 1 migedzycentralowych, enaliza prefikséw i
kierowanie potaczen oraz translacje numeru katalogowego na
numer wyposazenia. Dane, bedace podstawa wykonywania powyz-
szych funkcji sa zmagazynowane w pamigci denych bazewych,
ktéra moze byé uaktualniana na drodze komunikacji cziowiek-
-maszyna, Jezell wzgledy pewnoéci pracy tego wymagaja, podw
programy te moga by¢ dublowane 1 wtedy moduiy pracuja wed-
tug zasady rozdziadu obcigzenia, )

Na rys. 18, na schemacie blokowym oprogramowania stuzace-
go do realizecji funkecji procesu zestawiania poltaczen oraz
funkeji wspomagania procedur telefonicznych, przedstawiono
powiazania oraz lokalizacje tych dwéch grup funkcji w ze-
spotach sterujacych. Funkcje zaliczania polgczen oraz funk-
cje translacyjne znajduja sie w zespoiach sterujacych ACE
typu systemowego i typu obsiugi procesu zestawiania poia-
czen, a takze w TCE, gdzie mogs byé umieszczone podprogramy,
generujace nadawanie impulséw licznikowych kierowanych do
przystawek licznikowych abonenckich badz do central wspdi-
pracujacych.
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Rys. 1B, Powiazania poniedzy modulami oprogramowania obsZugi
poZaczen i modulemi wsponagajgeych procedur telefoniczaych

1 - analiza danych zaliczania polgczen, 2 - funkcje przelie
. eznikowe, 3 - zarzadzanie zasobami, 4 - zespoky ACE, storu-
Jace obsZugz zestawiania poZgczod inicjowanych = Zgczy abo-
nenckich, 5 - storowanie zaliczanion potaczeh, 6 - storowna-
nie obsluga polaczen, 7 - sterowanie sygnalizacja aczy obo-
nenckich, 8 - storowanie sygnalizacjg Zaczy miedzycentralo-
eych, 9 « zospoly ACE sterujace taczami migdzycentralowynmi,
- 10 - zespoly TCE sterujace modulagmi wyposazon liniowych %a-
czy abonenckich, 11 - genorowanie danych zaliczania polaczan,
12 =~ oprogramowanio sygnalizac]i liniowa]j, 13 - handler
eprzgtowy zespoiu liniowego Zaecza abonenckiego, 14 - odbior-
niki sygnatdw klawiatury i migdzyrejestrowych, 15 - handler
sprzgtowy odblornika sygnaXéw klawiatury, 16 - zespél TCE
moduiu faczy miedzycentralowych, 17 - zespdt TCE moduiu na-
dajnikéw i odbiornikédw wieloczgetotliwosdciowych, 18 - opro-
gramowanie zespoidw sygnelizacji liniowej laczy miedzycon-
tralowych, 19 - oprogramowanie ZespoXdw sygnalizac]i migdzy-
rejestrowej zaczy mlgdzycentralowych, 20 - handler aprzoto-
wy zespoldw sygnalizacji linlowej Zaczy migdzycentralowych,
21 - handler sprzgtowy zespoléw sygnalizacji migdzycentralo~
wej, 22 = zespéd TCE moduiu lpczy migdzycentralowych
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Szczegdly obsiugi procesu zestawilania i rozlaczanié pota-
czen sa podane w innym punkcie ninisejszego opracowania,

5.3.4. Funkcje utrzymaniowe

Jak we wszystkich nowoczesnych systemach, funkcje utrzyma-
nia w systemie ITT 1240 sa realizowane gidwnie przez oprogra-
mowanie systeomowe. Funkcje te dzlela sig na grupy funkcji au-
tonomicznych, 1 funkcji scentralizowanych,

Szeczegdly dotyczace funkcjii utrzymaniowych oraz opis rea-
lizacji urzadzeniowej sprzetu utrzymania znajduja sle w
czedci 6 niniejsze] pracy.

5.3.5. Funkcje zarzddzanila

Oprogramowanie stuZaco do zarzadzenla /eksploatacji/ nie
tylko pomaga personelowi centrali w jak najefektywnie]jsze}
obsiudze tej centrsli, zle réwniez zapewnia peiny zakres u~
dogodnich, stuzacych do automatycznej kontEoli poprawnoscl
pracy sprzetu, w tym réwniez w wearunkach przecigzenia i przy
zgrzgdzaniu okreglonym fragmentem sieci.

Do funkcii zarzadzania naleZa; coporacje zwigzane z dO}Q—
czanlem lub odiaczaniem abonentdéw, =z przydzielaniem badZz ka=-
sowaniom udogodnien Jusiug/ oraz zmignaml numerdw katalogo-
vwych, Podobnie jest z laczami migdzycontralowymi. Dotyczy to
operacii przylgczanis 1 odigczania igczy na kierunkach ist-
niejacych, doXaczanie nowych tras taczy, w zwiazku z czynm,
tak jak w przypadku %gczy abonenckich, musza byé odpowiednio
zmienione tsblice kierowanie poaczer. Inna grupa funkcji =za-
rzgdzenia zwigzana jest z taryfikacja 1 zaliczaniem polaczedh.

Podprogramy badaniowe bazuja na funkcjach lokalnego zbie-
rania danych, ktére sz zawarte w zespolach sterujacych ACE
obsiugujacych ®roces zestewianis poigczen., Podprogramy bada-
niows g realizowsne w jezyku tak zwanym “zZorientowanym pro-
blemowo", bazujacyn na zestawie procedur zarzadzajacych, kté-
re sa tatwe zardéwno do zrozumienia jak 1 do stosowania.
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5.4. Rozdzial funkcji oprogramowsnia na pbszczegdlne
zeapo}y sterujgce systemu
Jak juZz to zostalo stwierdzone w pkt. 5.1, wszystkie funk-
cje sterujace sg realizowane przez zespoly sterujace, zloka-
lizowane w modulach wyposazen konhcowych /TCE/ lub modukach
pomocniczych /ACE/. Na rys. 19 przadstawiona'sa rézne typy

ALE sterujgee zestamitniem
polgezern Igezy abonenchich

I
Modul Igeczy  |7]2]6 ‘ s
abonenckich (7|7 z|s]s U
i | E——
Modul nadafnitdw |12 61513 | ACE systemonme
{ odbrornthow [, Cyfrome 721414
pole
Aomutacyy, _ ,
1 I 72 ! ALE sterujace
Modul Igczy 7 E15|3) [ polgczeniymi
migdzy centralomyeh [T, 21s|s|Jlaczy micazy-
centralowyeh
i
Modul homputero- |13 == | 4cF zapasone
wWych urzgdzen peryf 712 Y

Monitor  Zespol tasmy Dysk
ehranowy  magnelyczng

Rys. 19, Lokal;zacja funkeji oprogramowania w poszézegél—
nych zespolach sterujacych - konfiguracja przykitadowa

1 - handlery zespoidw liniowych aczy, 2 - funkcje wspomaga~
nia procedur telefonicznych, 3 - utrzymanie, 4 - eksploata-
c¢ja, 5 - funkcje zestawianis polaczen, 6 - systenm operacyjny
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wspomnianych urzaedze# lacznie z ich rezydencjonalnym opro-
gramowaniem realizujgcym poszczegdlne funkcje, W systemie ITT
1240 rozdzielone sa na poszczegdlne modﬁly nie tylko funkcje
zwigzane z zestawianiem polaczen, ale takze wigkszoéé funkcji
utrzymaniowych i zarzadzania, '

Rozdziat funkc]i oprogramowania przedstawionych na rysun-_
ku, dotyczy centrali o konfiguracji jednej z moiliwych, jest
to wiec przykiad uniwersalny w odnlesisniu giéwnie do cen-
tral miejscowych o sterowaniu niezaleznym, W przypadku cen~
tral mate] pojemnosci wszystkie funkcje oprogramowania steru-
Jacego moga byé skoncentrowane w kilku zaledwie typach ze-
spoxéw sterujacych. Natomiast w centralach podporzadkowanych,
na przykiad, funkcje obsitugli peryferyjnych urzadzert kompute-
rowych moga byé scentralizowane w centrali nadrzednej.

Opis architektury i dzistenia TCE i ACE znajduje sig w
pkt. 4 niniejszego opracowania, opisujgcym moduly wyposazen
koﬁcowych. W czesci nihiejszej. w celu dopeZnienia opisuo-
grogramowania stefujacego podaje sie najogélniejsze cechy
" charakterystyczne TCE i ACE.

5.4.1. Zespdét sterujacy moduiu wyposaxenia koficowego /TCE/

Zespoly TCE sa zbudowane z identycznych elementéw, aczkol-
wiek realizuja rézne funkcjle, dzigki zrdinicowanenu oprogramo-
~waniu. Program TCE steruje bezpodrednio wszysthkimi operecja-

mi wejsciowo-wyjécilowymi danego moduku wyposazenia kohcowego,
bilerze udzisl w realizacji wezystkich funkcji, ktére wymaga-
ja precyzyjnej temporyzacji oraz wykonuje wszystkie inne
funkcje, wymagajgce reslizacji w scidle okreélonym czssie.
Poza tym, TCE zawiera tylko te programy i dane, ktdre odnosza
siqebezpoérednio do sterowania moduXu wyposaZenias koficowego,
zawierajacego dany TCE. Dzieki temu uszkodzenie danego TCE
powoduje tylko blokade dostepu do wyposaken koricowych, ktére
on obstuguje, ale nie wpiywa na inne wazne funkcje centrali.

Istotna cecha TCE jest réwnieZz to, Ze moZe on zestawiaéd
lub rozlaczaé¢ tory w polu komutac,jnym. Mamy tu do czynienia
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ze sterowaniem bezpodrednim, podobnym nieco do sterowania w
‘systemie Strowgera, z tym Ze w tym przypadku zamiest impul-
séw sterujgcych pochedzacych bezpoérednio z aparatury abonen~
ta, TCE steruje zestawisniem kolejnych odcinkéw drogi w polu
komutacyjnym, za pomoca okredlonego bloku danych, uformowa-

. nego w wiadomodé steruj@ca.

5.4.2, Pomocnicze zespoly sterujgce JACE/

Vbrew temu co sugeruja - bronigc czystosci idei sterowa-
nia catkowicie rozproszonego - “twérey systemu ITT 1240, kté-
rzy okreslaja te zespoily jeako pomocnicze, na podstawie ich
cpisdw stwierdzid ﬁoZna. Ze maja one charakter gidwnych urige
dzen sterujacych, bowiem wykonuja funkeje decyzyjne, takie
jok: funkcje analizy numeréw kierunkowych Zaczy lub prefike
s6w centrali, funkcje przelicznikowe, taryfikacyjne oraz
funkecje nadzoru wyposazen nadajnikéw 1 odbiornikéw sygnaldw
/ezyli funkcjo nadzoru zasobéw wykonawczych systemu/. Zespoiy
| ACE dziola sie na dwie podstawowe kategorie:

- ACE obstugujace bezpodrednioc proces zestawiania polzczed,

- ACE systemowe. .

ACE obslﬁguj@ce zestawianie polaczen zapewniajs realiza-
cje funkecji storujacych stojgeyeh najwyze] w hierarchii, tzn.
.tych wazystkich, ktére sg realizowans na przykiad w urzadze-
niach sterujacych stopnia grupowego central systenu E10.
Kozdy taki AGCE jest skojarzony z grupg TCE moduléw wyposazen
kerficovwryeh liniowych. Poszczegélne zespoly ACE biora udzial
w obsZudze tylko tych grup moduidw wyposazen koticowych, do
ktérych sg =z géry przydzielona, np. obsiuga mnduldw poiaczer
wyjéciowych miedzycentralowych, .

ACE systemowe zzpewniaja dostep do zbioru danych systemo-
wych oraz realizuja .te- funkcje, ktére wymagaje czestego ko-
rzystanla z tego zbioru. Funkcje te sa wykenywans wediug za-
sady “wywolanie - odpowiedz" i nie angazuja pamigci opera-
cyjnej, zgodnia z reguka: dla kazdego polgczenia osobny ob~-
szar pamieci..Poniewaz funkcje speiniane przez ACE systemo-
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we maja dla central znaczenie pierwszorzedne, do wykonywa-~
nia tego samego zadania sg wyznaczane pary ACE. Po uszkodze-
niu jednego z zespoléw jego funkcje przejmuje drugl, a w
tym czasie dubler zespoiu uszkodzonego jest poddawany auto-
matyczne] rekonfiguracji po to, aby zastapié ACE uszkodzony.
Zespoly ACE - systemowe dziela sie na trzy grupy:

= ACE funkcji przelicznikewych,
= ACE funkcji zaliczeniowych,

= ACE zarzgdzajgce zasobami urzadzen wykonawczych
/op. odbiorniki i nadajniki sygnaléw w kodzie wieloczosto-
tliwodciowym/.

5.5. Jezyki realizacji oprogramowania
systemu ITT 1240

Oprogramowanie systemu jest wykonane w czterech nastepuja-
. eych jezykach: '

- w jezyku procedur,
- w jezykach opisu probleméw,
~ w jezyku opisu procesu zostawisnia poZaczenia,

-~ w jezyku zarzgdzania /specyficzny dla administracji i za-
rzadzania/. '

Jezyki procedur to przede wszystkim jezyk CCITT o nazwie
dHILL; jezyk wyiszogo rzedu opracowany specjalnie dla komu-
tacji telefonicznej, orez assembler uzywany do opisu funkcjii
o0 ostrych warunkach czasowych,

Jezyki opisu probleméw, nazywsne jezykami zorientowanymi
problemowo, bazuja réwniez na jezyku CHILL. Jezykéw tych Jest
kilka = kazdy przewidziany do bezpoéredniego wykonyﬁania za=-
dan specyficznych, np. dofiniowanie danych, manipulacjs dany-
mi, definiowanie interfejséw pomiedzy moduiami FMM. Kazdy z
tych jezykéw jest wyposazony w niewielki repertuar siéw. Ty-
powg komendg okreslajaca, np. przejécie do stanu manipulacji
danymi jest "get trunk 1ist”. :
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Jezyk opisu procesu zestawiania potaczenia siuzy do zapil=-
su podstawows] czg¢éci programu, Jest, to jezyk opisu polacze-
nia. Aczkolwiek nie wspomina silg 0 tym w dostepnych materia=~
tach, to mozna przypuszczac, Zze jest to jezyk CCITT o nazwle
SDL /Specification and Description Language/, wedtug zalece-
nia Z101 Ksiegi Pomaraficzowej, t.VI.4. ' ]

Jezyk zarzadzania jest jezykiem specyficznym, definiowa-
nym przez administrecje Zacznodci. Jego sktadnia i stowni-
ctwo sa zepezyczone 2 jezyka angielskiego, ntad moga sig
;ym_jezykiem'poélugiwaé nawet programisci niewykwalifikowani,

6. KONCEPCJA EKSPLOATACII I UTRZYMANIA
6,1, Wprowadzenie

Jednym z klasycznych probleméw, jakie pojawily sig w sy-
stemach ze scentralizowanym sterowanicm byla zbyt duza podat-
nosé tych systemdw na bigdy programowe, bzedy w trakcie wy=-
miany danych lub biedy operatora, w konsekwencji prowadzitoto
do czestych przerw w pracy centrali. W rezultacis, oprogra-
“mowanie realizujace funkcje automatycznego przywracania do
pracy centrali stawaZo sig bardzo zloZone i dziaZzaXo w kry-
tycznych warunkach czasowych.

W celu uniknigecia zbyt czgstych przerw w pracy centrali,
konieczne bylo opracowanie bogatego zestawu programoéw kon-
trolnych ktére wykrywalyby wszelkie biedy danych, lokalizowa-
1y jo, dokonywaiy ograniczonej rekongtrukcji tych danych oraz
potrafily inicjowac do pracy indywiduslne zasoby centreli,
Programy kontrolne byly $ciéle powigzane z innymi programami
wykorzystujacymi dane podlegajéce kontroli, co w efekcgie czy-
nio oprogramowanie bardze wrazliwym na biedy i stwarzaio duze
trudnosci przy jego zmianach. Pojawienie sig mikroprocesorow
i+ malejacy koszt scalonych ukZadéw pamigciowych stworzyly
projektantom'motliWoéé opracowania central opartych na- archi-
tekturze sterowania rozproszonego, charakteryzujacych sig

.
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przede wszystkim znacznie mniejszs wrazliwoéciz na wszelkie
biedy. '

Wprowadzenie nowej technologii i calkowicie nowsj archie
tektury nie sprawia, Ze system eksploatacji 1 utrzymania
Jest tu mnie] waezny niZz w centralach o sterowaniu scenfra}iw
zowanym, jednakze pozwala uzyskad nastepujace korzysci:

- znaczne polepszenie pracy centrali i efektywnodci ustug
/zdarzajgce sie awarie wylaczaja z precy na ogél tylko
Jeden z wielu standardowych 1 niezawodnych zespoléw ste-
rujacych/,

. = niskie koszty redundancji zespoléw sterujacych, wynikajace
Zz zastosowanla gorgcej rezerwy i metod prostego uwaktualnia-
nia oprogramowania w zespolach stanowiacych rezerws zimna,

- proste oprogsamowanie detekcji bZedéw i funkcji pilnego
rzywracania do pracy zespoléw contrali,

- wyeliminowanie koniecznos$ci wbudowywania specjalnych ukia-
déw dutekcji bieddéw w sprzet centrali,

Kdrzystajac z tych mozliwo$cl projektanci central cyfro-
wych ITT 1240 opracowali system eksploatacii i utrzymenia, .
spetniajacy wszystkie wymagania administracji telefondw do-
tyczace sprawnosci dziatania centrali. W ogélnodci, systenm
ten zapewnia prosty nadzdér nad praca wszystkich zespoléw
centrali, szybka i skuteczng lokalizacje beddéw, automatycz-
ne przywracenie zespoléw do pracy oraz w razie potrzeby re-
konfiguracje centrali.

Tematem niniejszego rozdzialu bedzie system eksploatacji
i utrzymania wbudowany w centrale ITT 1240, a nastepnie funk-
¢je i struktura centrum eksploatecji i utrzymania ITT 1290,

6.2. Ogélna charakterystyka systenu
sksploatacji i utrzymania

System eksploatecji i utrzymania centrali ITT 1240 wypo-
sazony jest w mozliwo$¢ Zatwego przystosowania sie centrali
do wszelkich zmian w sieci, jak réwniez tatwej zmiany kon-
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figdracji w razie wystgplenig bleddw sprzetowych., W przypad-
kach pojawienia sig¢ bigdu w centrali lub sieci, system suto=
matycznie analizuje go, ogranicza Jego =zakres oddzialywania,
nastepnie ldentyfikuje biad i generuje sygnaiy aslarmowe.
Personel utrzymeniowy centrali moze w tym przypadku zazadad
szczegdioweji diagnozy bedu it czasoﬁej‘obserwacji danego %1a-
cza lub ukladu,

Funkcje eksploatacyjne wymagajs wykonania pomiaréw oraz
zdejmowania charakterystyk pracy centrali badi charaktery-
styk dotyczacych ruchu., Do tego celu istnieje mozliwosé au-~
tomatycznego zbierania danych wystepujacych w r&inych ze -
spotach centrali Mp, w indywidualnym ukladzie toru rozméw-
nego, w ukiadzie obstugujacym grupg %aczy, w procesdrze itp/.

Czynnoéci'zwiazane z utrzymaniem cen;ral% inicjowane sa
najczeécie] przez personel utrzymaniowy po wykonaniu i prze-
. analizowaniu uprzednio‘zaplanowanych pomiardw, Dotycza one na
przykiad: zwi@kszenié liczby Zaczy migdzycentralowych, zmia-
ny sposobu taryfikacji itp. System cksploatacji i utrzymania
posiada réwniez mozlfwoéci wykonywania szerokiego wachlarza
poniardw wykorzystywahych do celdéw zarzadzania sieciz, Po-
miary wykonywane sa wisposdb ciégky, nastepnie podlegaja a-
nalizie i w razie potﬁzeby system automatycznie dokonuje
niezbgdnych korekecji, np. zmian w kierowsniu ruchu wycho-
~dzacego. i

Komunikowanie sig pérsonelu utrzymaniowego z systemom /da-
lej oznaczone skrétem MMC/ odbywa sie =za pomoca,- opracowana=-
go zgodnie z zaleceniami CCITT, jezyka czlowiek-maszyna i
wediug Scidle okredlonych procedur dla tego-typu dialogu,

6.3, System eksploatachi
Istniejg trzy podstawowe grupy funkcji eksploatacyjnych,
a mianowicie:
= pomiary ruchu i zdejmowanie charakterystyk pracy,
- zarzadzanie centrala, '

- zarzadzanie siscia. *
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6.3.1, Pomiary ruchu i zdejmowanie charakterystyk pracy
Na pomiar sktadajs sie trzy podstawowe operacje:

1. Kontrolowanie bazy danych i zliczanie informacji o pra-
cy cale] centrali. Czynnos$é¢ ta wykonywana jest w sposéb
automatyczny na 2pdenie personelu utrzymaniowego.

2., Automatyczna rejestracja selektywnie wybranych danych.
Okres rejestracji i rodzaj rejestrowanych danych okres-
lanyjest katdorazowo przez operatora.

3. Analiza zarejestrowanych informacji, a nastepnie sporza-
dzenie globalnej oceny pracy centrali zgodnié z potrzeba-

ni sdministracji. .

Zbieranie lokalnych danych odbywa sie we wszystkich pomoc=
niczych zespoiach sterujgcych obstugujacych wywotania /ACE/
oraz w modutach odbiornikéw i nadajnikéw sygnaiéw wielocze-
stotliwo$ciowych, Centralne zbieranie danych odbywa sie nato-

miast, w systemowych pomocniczych-zespo&ach sterujacych /ACE/.

Niektére pomiary dotyczace ruchu /np. zliczanie wywolan
wystepujacych w grupie taczy migdzycentralowych, badanie roz~
kiadu ruchu/ moga by¢ inicjowane przez operatora za poﬁoca
rozkazu MMC, w ktérym okreslone sa: moment rozpoczecia i za-
keficzenia obsérwacji, czegstotliwosé obserwacji, zespél bada-
ny i inne dane. _ ' )

Oprécz pomiardw dotyczacych globalnej pracy centrali moz-
na réwniez dokonywaé badad wybranego Zacza abonenckiege 1lub
bloku tych Zaczy /np. 60 taczy abonenckich lub 30 aczy mig-
dzycentralowych/. ' - :

6.3.2. Zarzadzanie centralg

Ta funkcja eksploatacyjna polege na zarzadzaniu: Zaczemi
abonénckimi, ruchem, zespoiami nadajnikéw i odbiornikdéw sy~
gnaZow wieloczestot1iwoéciowych;taryfikacja oraz na sterowa-
niu praca centrali.

Proces realizacji tej funkcji skiada sig¢ z trzech podsta~
wowych etapdw:
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1. Zapamietania aktualnych danych 1 konfiguracji W cenw

trali,
2. Przygotowania zmlan na tadémie w trybie off-line,

3. Automatycznegq testoweania pdprawnoéci pracy nowo wpro-
wadzonych zespoidw.
% tablicy 2 wyszczegélniono podstawowe czynnodci zarzadza-
nia centraly sterowane za pomocg procedur ITT 1240 MMC,

. Tablica 2
Typowe czynnosci skledajace sig¢ na funkcje
zarzgdzania centrala

Funkcje _ Czynnodci

1 2

b " B

Zarzadzanis lgczami Przydzielanie, zmiana i usinvanile

abonenckimi kategorii abonentom lub Xaczom
abonenckinm.

Blokowanie i odblokowywanie ZXa-
c¢czy abonenckich,

Nadawanie aczu abonenckiemu ce=
chy --"laqze abonenckie obserwo-

wane”,
Zarzadzanie Zaczami " Dodawanie, kontrolowanie lub u-
migdzycent ralowymi suwanie kierunku i jego wyréz-
nien,

Dodawanie specjalnych translacji
~do istniejacych grup laczy mig-
dzymiastowych,
‘Usuwanie n taczy mi@dzymiastb—
wych z grupy.
Zmiana tabel wstepnego marszru-
towania.
Dodawanie i usuwanie prefiksu.
Zmiana drég kolejnego wyboru,
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¢d, tablicy 2

2

Zmiana marszrutowanla zalezna od
obclazenia centrali.
Viprowadzanie nowego typu sygna=-
lizacji.

Zmiany typu sygnalizacji dla gru-
py aczy migdzycentralowych.

Zarzadzanie zespotami
nedajnikéﬁ 1 odbiornikéw
sygnalizacji i zespotanmi
konferencyjnymi

Dodawanie i usuwanie odbiornikéw
i nadajnikéw sygnaéw wielocze -
stotliwosciowych

Dodawanie i usuwanie odbiornikéw
kodu klawiaturowego. .
Dodawanie 1 usuwanie wyposaZeh
koficowych sygnalizacyjnego kana-
tu wspoinego.

Dodawanie 1 usuwanie zespoléw
konferencyjnych,

Dodawanie, modyfikacja lub usu-
wanie tordw rozmdwnych pdlsta~
Zych,

Zarzgdzanie taryfika-
cla

Zmiana strefy taryfikacji.
Zmiana trybu taryfikacji.
Zmiana wskaznika taryfy.

,Zniana rozliczania opiat,

Sterowanie centrala

‘Ustawianie czasu biezacego.
Zmiana temporyzacji.

Zniana parametrdéw sterowanis w
warunkach przecigZenia centrali,
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8.3.3. Zarzadzanie sietia

Centrala ITT 1240 wyposaZona jest w nowoGzesna technike
zarzgdzania siecia, zapobiegajaca pogorszeniu sig jekodei
ustug dwiadczonych przez centrale w okresach przeciaZenia
ruchem. )

W tym celu system zarzgdzanie siecis przewiduje:

- reakeje centrall w czasie rzeczywistya na niespodziewanie
zaistniate warunki pracy,

~ zdplanowanie czyonosci do wykonania w sytuacjeach regular-
nie powtarzejgcych sie lub mozliwych do przewidzenia,

~ metody zapamigtywania stanu sprawnosdci centrall po zZaist-
niatym przeciazeniu,

-~ dziatanie zwigzane z minimalizecjg krytycznych warunkéw
pracy w przysziych sieciach telefonicznych znajdujacych
si¢ w.stadium projektowania, ’

Wszelka dzialalnodé zwigzana ze sterowaniem przecigZzenien
moze byé podejmowana automatycznie lub na zgdanis personelu.

6.4. System utrzymania

6.4.1, Gharakterystyka ogélna

Generalng cecha systemu utrzymanias ITT 1240 jest duza
skutecznosé wypeZniania wszystkich funkcji utrzymaniowych,
a zwlaszcza automatycznego przywracsnia centrali do pracy
po wystgpieniu bledéw programowych i sprzgtowych, uzyskana
wediug twérocdw systemu droga niezbyt wysokichokosztéw.

Innymi podstawowymi cechami systemu utrzymania sa:
~ redundancje zespoléw sterujacych, rézna na poszczegélnych

poziomach hierarchii svstemu,

- detekcja biedéw na poziomie poszezegélnych zespoléw steru-
Jacych,
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- podziasz funkcji utrzymaniowych na rozproszone i scentra-
lizowsnae. . , :

W systemie ¢ rozproszonym sterowaniu, jakim jest system
ITT 1240, mozliwoéci detekcji bleddw 1 natychmiastowa reak-
cja na nie, musza byé réwnie: rozproszone, tzn. wbudowane we
wszystkie zespoly sterujace centrali, dzigkil czemu unika sie
op6znien, jakie wynikatyby z realizscji tych zadal w sposéb
scentralizowany. Natomiast funkcje, ktére steruja przywraca-
niem do pracy coentrali /badz zespoidw/ po wystapieniu mnie]
waznych uszkodzen lub niepraowidlowodei moga byé /réwniez ze
wzgleddw ekonomicznych/ scentralizowane 1 umieszczone w pa-
rze zespoidw sterujacych komputerowymi urzadzeniami peryfeo~
ryjnymi /CPCE/. Na rys, 20 przodstawiono ogdlng strukture
progromdw utrzymoniowych i ich podzioai pohiedzy moduly sy~
stemu ITT 1240,

W kolejnych punktach tego rozdziaiu zostang oméwione
poszczegdlne cechy systemu utrzymania.

6.4.,2, Redundancja zespoidw sterujacych

Zospoly sterujace centrali ITT 1240 tworzg kilkupoziomo-
wa strukture hierarchiczng charakteryzujace sie tym, Ze 1m
nizeszy poziom hierarchii, tym wieksza liczba‘zaspokéw ste-
rujgcych. Liczba zespoléw sterujacych na poszczegélnych po-
ziomach, jest dobrana w zaleznodci od wplywu ewarii jednege
2 tych zespoiéw na ogbdlmg proce centrali.

6.4.2,1. Zespoiy sterujace komputerowymi urzgdzeniami pery=-
feryjnymi :

Na najwyzszym poziomis'hierarchii znajduje sig para ze-
Sﬁo&éw sterujacych komputerowymi urzadzeniami peryferyjnymi,
wyposazonych w identyczns programy i dane, zdolnych do ste-
rowania zestawem identycznych urzadzed peryferyjnych /np.
dyskami, monitorami/. Jeden z zespoldéw peini role aktywna,
odbiera wszystkie meldunki nadchodzace od innych zespoléw
centrali, realizuje zadania, natomigst drugi stanowi gorgca
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Rys. 20, Strukturé i rozproszenie programdw
utrzymaniowyéh w centrali ITT i240

1 ~ zablokowanig procesu kentroli, 2 ~ program obsiugi prze-
rwan i pulapek, 3 « hendler sprzgtowy’i handler wiadomosci, 4-
kontrola czasu biezacego 1 ustalone kontrole poprawnosci jezy-
ka CHILL, 5 -~ zakoﬁczenie przetwarzancgo procesu, 6 - restart
ZespoXu sterujacego, 7 - program inicjacji zespolu sterujacego
8 = handler biedu, 9 - bZedy puepek, 10 - bZedy sprzetowe i
blgdy delacznika, 11 ~ biedy jezyka CHILL i inne biedy, 12 -
informacja o stanie anormalnym, 13 - koordynacja testami ru-
tynowymi i testami kontrolnymi, 14 -analiza informacji o bie=
dach, 15 - samoobrona centrali, 16 -~ generator informacji o
alarmie, 17 - analizas i translacja blokéw niezawodnodciowych,
18 ~ rekonfiguracja blokéw niezewodnosciowych, 19 - sterowa-
nie diagnostyka, 20 - inicjacja zespoiu sterujacego, 21 ~ do
pamigci rekordéw, 22 - programy RT/AT, 23 - system inicjacji,
24 ~ do handleréw sprzetowych i systemu operacyjnego, 25 =
monitor/drukarka, 26 - tablica alarméw, 27 - dysk, 28 - pro=
gramy kontroli diagnostycznych i testdw rutynowych,29- zpidr
rekordéw utrzymaniowych, 320 - segmenty programéw Zadowanis,
31 « segmenty danych péi-statych przeznaczonych do tadowania,
32 - system wejdcie/wyjscie
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rezerwe., Dane, wykorzystywane przez programy, zmagazynowane
sa w zdublowane] bazie danych. Baza danybh zespolu rezerwo-
wego uaktuelniana jest na bieZgco informacjami pochodzacymi '
z bazy danych zespoiu aktywnego za poérédnictWem.komunika-
c¢ji miedzyprocesorowe]. Taks organizacja danych umozliwia
szybkie przejecie roli ektywnej przez zespél rezerwowy. Z6-
spoly sterujace komputerowymi urzadzeniami peryferyjnyni nie
biorz udzialu w zestawlaniu pokaézeﬁ, tak wiec ewaria nawet
obydwu tych zespoldéw nie powoduje przerwy w dzialaniu centra-
1i. .

Na tym samym'poziomie hierarchicznym unieszczona jest dzige
tajaca w tym samym trybie co zespoly CPCE para zespoidw steru-
jacych generatorami sygnaléw zegarowych i generatorami sygna-
*éw akustycznych, ’

6.4.2.2. Systemowe pomocnicze zespoly sterujace /AGE/

Na kolejnym pozidmie hierarchicznym znéjduja sie pary sy~
astemowych zespoidéw sterujacych Zespoiy te dziatajg na podob-
nej zasadzie jak opisane wyzej zespoiy CPCE. Pary systemowych
ACE przydzielane sz do spelniania réznorskich funkcji w sy=
stemie, m.in. do: przeliczania numerdw, zqrzadzania zasobami
centrali, wykonywania programdw administracyjnych, staty-
stycznych, zaliczania rozméw. Kezda para obsiuguje jedynie
czesé z calego zbioru zasobéw telefonicznych /iacza migdzy-
centralowe, odbiorniki i nadajniki sygnaléw wieloczestotli=-
wosciowych/. W przypadku uszkodzenia sig¢ jednego z dwéch sy=
stemowych ACE,:. drugi z nich automatycznie i niezaleznie od
CPCE przejmuje zadania zespolu uszkodzonego. Ingerencja CPCE
nastgpuje tylko wtedy, gdy chodzi o zmiang zadan przypisa-
nych danemu systemowemu ACE, ’

6.4.2,3. Pomocnicze zespoly sterujace ACE - obstugujace po-
taczenia

Na nastgpnym nizszym poziomie znajduje sig stosunkowo du-
za liczba zespoldw ACE wyposaZonych w programy obsiugi poig-
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czef 1 programy przeliczania numerdéw wyposazen, Zespoly ACE
dzialzja w trybie simplexowym z zimna rezerwa, ktéra atano-
wi zbidr zapasowych ACE. Programy przywracaenie sprawnosdcil
rezydujgce w CPCE moga, w przypadku uszkodzenia jakiegod
ACE, szybko przydzislad do pracy zespdi ze zbioru ACE zapa=-
sowych.

6.4.2.4, Zespoly sterujace modulami wyposazen koricowych /TCE/

Ze wzgledu na niewielka liczbe wyposazen kodicowych, doka-
c¢zonych do kazdego TCE, nie ma potrzeby dublowania tych ze—
spotdw, W razie uszkodzenia TCE informacja o tym zdarzeniu
dociera do CPCE, ktéry natychmiast weryfikuje biad, wytacza
z précy uszkodzony zespdl i genaruje Zadanie pilnej obsiugi
do operatora utrzymaniowego.

6.4.3. Detekcja bieddéw

Podstawowym zagadnieniem w centrali z rozproszonym stero-
wanicn jaest zapobieganie rozprzestrzeanianiu si¢ bledu po-
wstatego w jednyn zespole’ sterujacym, poza obreb Jjego dzia=
Zania,

¥ tym celu opracowano caty szereg testéw kontrolnych
sprawdzajacych prawidiowode pracy wewnatrz zespoldw steruja-
cych, Awaria systemu operacyjnego lub innych podstawowych
funkeji wewngtrzaych prowadzi do restartu zespotu sterujg-
cego. Natomiast stwierdzenie przeklaman danych w pamigct
poistatej z protekcja zapisu lub przekame’ w programie po~
' wodujs ponowne automaiyczne zaladowanie programu inicjacji
v zespole sterujacym. _

Kontrola otoczenia zesbolu sterujacego polega na:

1. Sprawdzaniu zgodnodci komunikacji ze wspéipracujacymi
zespotami sterujacymi z wczesniej ustalonym protokotem.

2. Wykonywaniu okresowych testdw, ktére pozwalaja wykryd
wszelkie nieprawidowodci w zbiorze denych rozproszonych
oraz biegdna gospodarkg zesobami systemu. ’
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6.4,4, Funkcje utrzymaniowe rozproszone

Kazdy zespdél sterujgcy ITT 1240 zawiera 2 podsystemy au-
tonomicznego odzyskiwania sprawnodci:

1/ handler sprzetowy, ktéry m.in, wyladza z pracy Zzespét,
inicjuje jego prace oraz wykonuje podstawowe funkc]e te-
stowe na zlecenie CPCE;

2/ podsystem odzyskiwanla sprawnoéci po wystapieniu bledéw
procesora. :

6.4.4.1, Handlery sprzetowe

Handlery sprzetowe sa programami odpowiedzialnymi za wy-
krywanie wig¢kszodéci awarii sprzegtowych /w tym celu zawieraja
wszystkle informacje o interfejsach sprzgtowych zespoiu/,
jak réwniez za generowanie alarméw, Przykiadowym handlerem
sprzetowym moze byc handler mikroprocesora, na ktéry skliada-
ja sie rdzehd systemu operacyjnege oraz translator kodu jezy-
ka CHILL, dziatajacy w trybie on-line.

Dodatkowymi funkejsmi handlerdw sprzetowych sa:

= wykrywanie i analiza przejéciowych bleddéw w dziataniu ze-
spoiu, . i

- generowanie informac]i o bigdach i alarmach do centralnege
systemu utrzymaniowego /znajdujacego sie w CPCE/, zaréwno
w przypadku wystapienia stalych jak 1 przejsciowych bieddw.
Ze wzgledu na ideg catkowitege oddzielenia mniej pilnych
zadah oprogramowania utrzymaniowego od interfejsdéw sprzeto-
wych, handlery sprzetowe wykonujé ponadto:

~ wytaczenie zespoiu z pracy na rozkaz zespoiu sterujacego
komputerowymi urzadzeniami peryferyjnymi CPCE,

- przywrécenie zespoilu do pracy /inicjacja zespoiu/ na roz-
kaz systemu utrzymaniowago /rezydujacego we wiasnym Zespo-
le sterujacym bgdZ scentralizowanege/,

" - kierowanie testem zespolu na rozkaz zespolu sterujacego



: 84

komputerowymi urzadzeniami peryferyjnymi i odsylanie do
tego zespoiu wynikéw testu,

Istotn@‘zasad@ rozproszonago utrzymanis jest to, 2e kaz-
dy zespél sterujgcy wyposaZony jest w handlery zajmujace sig
detekc}iq uszkodzer, a ponadto w handlery pola komutacy]nego
i handlery wiadomosci.

6.4.4,.2, Handler pols komutacyjnego

Handler pola komutacyjnego Jest odpowiedzialny zg reali-
zacje transmisji pakietéw informacji zgodnie z protokoZem
komunikacji migdzy zespoiami sterujacymi. Program ten moie
wykrywat :

- uszkodzenie zespoiu sterujacego, ktéry nie potwierdzil

pakietu informacji;

- brak potwierdzenia w trakcie transmisji pakietdw infor-
macji przez pole komutacyjne;

~ bigdng zawartoéé odebranego pakietu informacji;

- nadejscie pakietu informacji od wadliwie pracujgcego
zespoiu fterujacego,
- nadejscie pakietu informacji spozs sekwencji.
w pierwszych dwéch przypadkach handler pola komutacyjnego
ponawia wysianie nie potwierdzonego pakietu przez inng alter-
natywng droge komutacylna, zanim peinformuje o uszkodzeniu

handler wisdomo$ci; pakiety informacji przychodzace, okredlo-
ne w trzech kolejnych punktach, nie beda potwierdzane.

6.4.4.3. Handler wiadomodci

Handler wiadomosdci wykonuje nastepujacy zestaw funkcji
detek¢ji biedu i autonomicznego przywracania sprawnodci:

- detekcja meldunkéw przychodzacych lub transmitowanych,
.. ktdére nie moga byé obslugiwane przez dany zespdél steru-

Jacy:

Ve
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- odbiér od handlera pola komutacyjnego informacji o a-
warii acznika dostepu /w polu komutacyjnym/ zespolu
starujacege, a nastg¢pnie przesltanie tej wiadomod$ci do
programu obstugujacego funkcje przywracenia sprawnosdci
zespoiu oraz ponowne skierowanie meldunku do wspdipra-
cujacego zespolu sterujgcego;

-~ odbidr pewnych specjalnych meldunkéw, za pomoca ktérych
wykrywa sig przypadek, kiedy obydwa zespoly sterujace
pary /ACE lub TCE/ znajduja sie w tym samym stanie /o~
bydwa aktywne lub obydwa rezerwowe/. W tym przypadku
handler.wysyla informacje o bledzie do programu przy-
wracania sprawnosci rezydujacego ﬁ zespole sterujacym
komputerowymi urzadzeniami peryferyjnymi, Zzadajac jed-
noczeénie rozstrzygnigecia tego stanu.

. 6.4.4.4. Funkcje automatyczne] inicjacji

Funkcje gutomatycznej inicjacji zespoiu wbudowane salw
kazdy zesptl sterujzcy. Istnieja trzy poziomy inicjecji da-
nych i sprzetu. Najnizszy dotyczy zmian w przyporzadkowaniu’
zasobdéw dla realizacji pojedyficzego asynchronicznego proce=
su, Kolejny poziom moze dokonywac inicjacji pamieci dynamicz-
ne] zespolu sterujacego dzialajacej bez protekcji zapisu.
Trzecl najwyZzszy poziom umczliwia generalna inicjacje zespo=
tu sterujacego, zardwno sprzetu jak i zawartodci pamieci.

6.4.5. Funkcje utrzymaniowe scentralizowane

Para zespoidéw sterujacych komputerowymi urzadzeniami pe=
ryferyinymi zarzgdza wykonaniem scentralizowanych funkcji
utrzymaniowych do ktérych zalicza sie m.in.: reakcje na
mniej wazne biedy, wspdiprace z operatorem, niektérs funk-
cje eksploatacyjne., Przy opracowywaniu koncepcjil utrzymania
zastosowanc w stosunku do sprzetu systemu ITT 1240 podzial
logiczny na tzw. bloki niezawodnodciowe i podzial fizyczny
na zespoly wynienne i podzespoly naprawialne,
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Przez blok niezowodnodciowy rozumie sie zbidr funkcji
sprzgtowych dobranych tak, e uszkodzenia nawet'jednej funk-~
¢J1 powoduje wyiaczenis z wslugi calego bloku. Bloki nieza-
wodnotciowe sa jednostkami umozliwiajacymi rekonfiguracje
centrali. Zespdt wymiehny jest to taka nsjmniejsze czesd
. sprzgetu, ktdra w przypadku uszkodzenia zastgpiona jest przez
inng. Natomiast podzespdi naprawislny jest najmniejézym zg-
astawem blokéw niezawodnosciowych, ktére musza byd wylaczone
z ustugl w celu zminimalizowania wpiywu zastepowania jednego
zaspoiu wymienhego innym ne ogdélna prace centrali.

Struktura oprogramowania scentralizowanych funkcji utrzy=
maniowych przedstawiona na rys., 21 skiada sie z szedciu pod-
stawowych blokow funkcjonalmych: diagnozy anomalii, sama-
cbronnych funkéji centrali, bloku operacji wykonawczych ini-
¢jacji zespoiu sterujgcego, systemu inicjacji, testéw rﬁty-
nowych i kontrolnych.

Ponizej . zostang ombéwione zadania poszczegdlnych blokéw
funkcjonalnych /programowych/.

6.,4.5.1. Diagnoza anomalii

Informacje o anomaliach sprzgtowych i programowych genero-
wane przez handlery blegdéw fczeéé systemu operacyjnego kazde-
go zespodu sterujacego/ uruchamiaja program diagnozy. Na pod-
stawie tych informacji nastgpuje identyfikacja biednie dzia-
tajacego bloku niezawodnodéclowego, nastepnie okreslenie za-
dafi obronnych dla centrali i wyslanie zgdania obsiugi do blo~
ku zajmujacego sig tymi zadaniami. Niekiedy, dla utatwienia
lokalizacji biedu w bloku niezawodnos$ciowym, zada sie od od-
powiedniego handlera wykonanis testdéw rutynowych.

6.4.5,2. Samoobronne funkcje centrali

Funkcje te uruchamiane sa na zadanle podsystemu eksploa-
tacji, oporatora lub bloku diagnozy anomalii. Zanim zadanie
zostanie przyjete do realizacji, najpierw nastgpuje weryfi-
kacja stanu aktualmej konfiguracji centrali. Informacje o

v
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Rys. 21. Struktura oprogrambwania scentralizowanych
funkeji utrzymaniowych

1 - diagnoza anomalii, 2 - programy rutynowe i testy kontrol-
ne, 3 - samoobronré funksje centrali, 4 - inicjacja zespotu
sterujgcege, 5 — blok operacli wykonawczych, 6 - system ini-
ciacji, 7 - handler sprzgtowy, & - system wejscie/wyjsécie,

9" - handler sprzetowy /zarzadzanie zasobami/ wyjécie meldun-
kéw, 10,11,12 -~ komunikacja cziowiek-maszyna, 13 - systen
wejscie/wyjscie, 14 ~ system operacyjny, 15 = handler bigdu,
16 - zadanie operatora, 17 - zgdanie testu, 18 - rozkazy RT 4
AT, 19 - zadanie operztora, 20 - anomalie, 21 - informacje o
ruchu, 22 - wiadomosé o blgdzie, 23 - zadanie dotyczace blo=-
ku niezawodnodciowego, 24 - zadanie operatora dotyczace blo-
ku niezawodnosciowego .lub zespolu naprawislnego, 25 - 2noma=
lie zespoiu sterujgcego, 26 - informacja o dziaZaniu, 27 -
dzistanie w bloku operacii wykonawczych, 28 - dzialanie funk-
cji odzyskiwania sprownosci w zespole sterujacym, 29 - wynik
rozkazu dotyczacego odzyskiwania sprawnosci zespolu sterujag-
cego, 30 - system wejsci:/wyjécle, 31 - przetadowanie danych,
32 « informacja o funkcji odzyskiwania sprawnodci, 33 = prze-
tadowanie danych, 34 - igdanie operatora, 35 - Zgdanie prze-
tadowania danych, 36 - czynnosdeci odzyskiwania sprawnosci zee
spotu sterujacego, 37 - rckonfiguracja/rozkazy testu, 38 - in-
formacje diagnostyczne, I9 - rozkazy dotyczgce odzyskiwania

sprawnos$ci zespoiu sterulgcego
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stanach wszystkich blokéw nilezawodnosciowych zapamietane w
tym bloku funkcjonalnym, moga byé réwniez na zadanie opera-
tora wyprowadzane na urzadzenia peryferyjne lub tablice a= .

larméw,

6.4.5.3. Blok operacji wykonawczych

Na zadanie przysiane z bloku realizujaéego funkcje sa-
moobrony centrali odpowiedni program podejmuje dziatania
zmierzajace do przywrécenie sprawnoécg‘uszkodzonemu blokowi
niezawodnpéciowemui W tym celu dokonuje sig izolacji tego
bloku, testéw diagnostycznych, a nastepnie inicjacji. W trak-
cie wykonywania tych czynnodci ﬁymagana Jest wspéipraca z in-
nymi moduiami programowymi, np. 2z handleren sprzetowym badZz z
programem zarzadzajacym zbiorami danych, W przypadku przywra-
cania sprawnosci usikodzonemu zespotowi sterujacemu opisywany
tu blok wysyla zadanie obstugi do bloku funkcjonalnego feali= .

. Zujacego zadania Zwigzane z inicjacja zespoiu.

6.4.5.4, Inicjacja zespolu sterujacego

Inicjacje zespoiu sterujacego polege na przetsdowaniu ca=-
tosci oprogramowania /z dysku/ oraz zazadowaniu testdw dia-
gnostycznych do zegpoiu sterujacego Za_ posrednictwem systemu
wejscia/wyjécia. O wyniku wykonanych czynnodci zostejg powia-
domione blok diagnozy anomalii i blok operacji wykonawczych.

6.4,5.5, System inicjacji

Ten blok funkcjonalny jest odpowiedzialny za wykonanie o-
gélnej inicjacji systemu na zadanie operatora. W ramsch wy-
konywania tej funkcji mozliwe jest ponowne uruchomienie tyl-
ko proceséw sterujacych komputerowymi urzadzeniami peryferyj-
nymi badZz ponowne uruchomienie calego systemu. Wszystkie ine
formacje do zatadowania pobierane sg 2z dyskéw za poéredni-
ctwem systemu wejdécia/wyjécia,
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6.4.5.6, Progremy rutynowe 1 testy kontrolne

Zadaniem tego bloku funkcjonalnege jest sterowanie wyko-
nywanliem programéw rutynowych i testéw kontrolnych., Programy
rutynowe stuza do wykrywania tych bZgdéw sprzgtowych, ktére
nie moga by¢ wykryte w trakcile normalnej pracy. Za pomoca
testéw rutynowych sprawdza sie réwnieZz poprawnosé pracy ukia=
déw detekcji beddw. )

Testy kontrolne wykrywaja 1 koryguja niezgodnosci bomi@dzy
stanem sprzitu urzgdzenia @ stanem odpowladajacego mu opro=-
g ramowania, ponadto . sprawdzaja poprawnoécé - dublowanych danych
centralowych. Obydwe rodzaje testéw moga byé wykonywane re-
gularnie co pewien czas /czestotliwosé okredla operator/ badi
jednorazowo na zgdanie operatora lub bloku diagnozy anomalii,
Informacje o wykrytych anomaliach w czasie wykonywonia testéw
. przesytane sa celem dokonanie giebszej analizy do opisanego
‘wczesniej bloku diagnozy anomalii.

€.4.5.7. Podsumowanie

Opisana powyZe] koncepcja systemu utrzymania centrali ITT
1240 oparta na rozproszeniu funkcji detekecji bledéw i funkcji
pilnego przywracania gprawnoéci zespoiom centrali zapewnia:
realizacje bogatego zbioru zadan utrzymaniowych, w peini au-~
tomatyczng diagnostyke bleddw oraz automatyczne przejscie
centrali do normalnego stanu pracy po wystapieniu niektdérych
ewarii.

System eksploatscii centrali ITT 1240 umoiliwia: zbieraw
nie duzej liczby. danych dotyczacych statuséw, charakterystyk
pracy zwiazanych z dziataniem centrali i sieci, wykonywanie
pomiardéw ruchowych i utrzymaniowych oraz modyfikacje parame-
trdéw centrali,

W praktyce okazalo sig, Ze przejécie od takiego systemu do
koncepcji centrum eksploatacji i utrzymania obstugujgcego pe-
wien obszar sieci telefonicznej jest zdaniem twércdw niezwyk-
le proste-i ekonomiczne. Tak wiec zadania eksploatacyjne i
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utrzymaniowe w systemach ITT mogg by¢ realizowane w kazdej
centrali ITT 1240 lub przez centrum ITT 1290,

6.5. Centrum eksploatacii i utrzymanie ITT 1290

Centrum ITT 1290 dysponujac szerokim wachlarzem urzadzen
eksploatacyjno-utrzymaniowych moe zarzadzaé¢ centralami réz-
nych systeméw, a szczegdlnie centralami ITT 1240 nie wplywa=
Jgc bezpodrednioc na procesy zestawiania polaczeh. Struktura
oprogramowania 1 sprzetu centrum musi byé na tyle elastycz-
na, aby umozliwista wspdlprace z centralami réznych syste-~
‘méw w odpowiednich dla nich formatach dialogu cziowiek-ma-
szyna, ponadto musi uwzgledniaé szeroki zakres urzadzed pe-
ryferyjnych oraz interfejséw komunikacyjnych central, Od
strony funkcjonalnej, centrum zapewnia przeds wszystkim:

- realizacje bogatego zbiloru zadan eksploatacyjnych i
' utrzymaniowych automatycznie lub na 2edanie,

- kontroleg poprawnosci meldunkéw przychodzacych,
= magazynowanie wszystkich meldunkéw przychodzacych,

= okresowe wydwietlanie wszystkich lub wybranych meldun-
kéw, : : '

- bezposrednia transmisje informacji do dotgczonych cen-
tral,

mozliwodé przechowywania programéw uzytkowych,

6.5.1, Struktura ITT 1290

Centrum ITT 1290.posiada dwa zestewy traktéw komunikacyj~ .
nych: tacza alarmowe i trakfy danych do dialogu typu MMC,
Pierweze z nich /niezaleznie od rodzaju centrali/ siuza do
przesytania alarméw od poszczegdlnych central do odlegkego
cenatrum. Drugie, umozliwiajg komunikacje wewnatrz centrum
oraz przyiaczenie odlegtych dalakopiséw. Centrum jest w sta-
nie obsitugiwaé 32 uklady wejécia/wyjécia zdalnego dostepu do
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obstugiwanych central oraz wspé&praéowaé z 16 urzadzeniami
peryferyjnymi, uzywajgc maksymalnie 7 réznych jezykdw do
dislogu cziowiek-maszyna. Do centrum moze by¢ dotaczona kaz-
da centrala, ktdra jest w stanie wysylaé¢ meldunki czlowiek-
-maszyna w kodzie ASCII lub w formacie kompatybilnym,

6.5.2, Sprzet centrum ITT 1290

Centralna czeéc systemu eksploatacji i utrzymania /rys.
22/ stenowi procesor. Konfiguracj]a polaczed simpleksowych
pomigdzy centrum a centralami jest wystarczajaca z punktu
widzenia wymagah niezawodnoéciowych, przy czym awaria pro-
cesora nie wpiywa na jakos$c swiadczonych ustug przez centra-
le.

Do procesora moze byc. doigczony nastgpujacy zestaw urzg=-
dzen peryferyjnych:

- dalekopis lub monitor do wykonywania czynnodci zwigza-
nyvh z generacja oprogramowania i utrzymaniem centrum
I7T 1290;

- pamigcé dyskowa przechowujaca oprogramowanie, kopie mel-

dunkéw, zbiory danych statystycznych, programy uzytkowe
itd; :

- pamigc magnetyczna stanowigca pamieé masowa do przecho-
wywania meldunkéw, zbioréw danych oraz innych informacji
dotyczacych uaktualniania danych na tadmach;

- drukarka wierszowa do wyprowadzania zbiordw danych;

- inpe urzadzenia peryferyjne zaleznie od specyfiki za=-

stosowania,

Do powigzania centrum z centralami =zastosowano system la-
c¢zy simpleksowych, spelniajacthymagania niezawodnosciowe,
Ponadto do brocesora dotaczone sa asynchroniczne kontrolery
multiplekseréw komunikacyjnych, do ktéryéh z kolei moga byc
dotaczone /za poédrednictwem ukladdéw dotaczajacych/ lokalne
urzadzenia peryferyjne lub modemy powiazane z: poszczegdlny-
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Rys, 22, Schemat centrum eksploatacji i utrzymania
central = ITT 1290
i

1 ~ jednostka cent raln’ CPU, 2 - zegar czasu rzeczywistego,
3 - asynchroniezny kontroler komunikacyjny, 4 - ukiady dola-
czejgce, 5 - wyswietlanie alarméw, Z - odbioranik, 8 - modem;

9 = trakty, 10 - traktido komunikacji czlowiek-maszyna, -11 =

trakt danych, 12 - nadajnik, 13 ~ modem, 14 - alarmy z cen=-
tral, 15 - centrala ITT 1240, 16 - monitor ekranowy lub dru-
‘karka : :

mi centralami, odleglymi urzadzeniami beryfaryjnymi, odleg-
tymi centrami przetwarzajgcymi dane, centrum eksploatacji

i utrzymania wyzszego rzedu.

6.5.3. Moduly i struktura oprogramowania

Programy ITT 1290 pracuja pod kontrola systemu operacyj=~
nego RSX 11i-M dzielejacego w czasie'rzeczywiatym. Programy
te zorganizowane sg w wyspecjalizowane moduty, przeznsczone
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do realizac)i poszczegélnych funkcji systemu /rys. 23/. Po-
nize] zostang omdwione poszczegdlne moduly programowe cen-.
trum ITT 1290,
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Rys. 23. Struktura oprogramowania centrum ITT 1290

1 - procesor RSX 11-M, 2 - modu interfejsu systemu operacyj=-

peco ITT 1280, 3 - ukiady sterujgce urzadzeniemi wejdcie/wyj=

sScie, 4’ — moduty biblioteczne, 5 - modui zarzadzania systemenm,

6 - modul interfejsu komunikacyjrego, 7 - modul eksploatacji

i utrzymanias, 8 - modui obsiugi na zadanie, 9 ~ modul progra-

méw uzytkowych, 10 - system operacyjny, il - podstawowe pro-
’ gramy systemu ITT 1290

- Modut interfejsu systemu operacyjnego =zapewnias komunikacje
pomigdzy systemem operacyjnym i poszczegdlnymi programami
ITT 1290,

- Modul zarzadzania systemem wykonuje taekie funkcje, jak:
aktywacja programu, kontrola poprawnosci dzialania syste~
mu, zbieranie informacji o bl@dach; ﬁrzydzielanie i nadzér
uktaddéw wejdciowych oraz wylaczenie z pracy i przywracanie
do pracy tych ukiadéw, inicjowanie i sterowanie tadowaniem
opregramowania. Z uwagl na réznorakie funkcje modui ten
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dzieli sie na nastepujece bloki funkcjonalna- zarzadzanie
generalne, zarzadzanie uklademi wejéc1owymi i podmoduty

. przywracania sprawnoséci systemowi.

Modut interfejsu komunikacyjnego obsiuguje wymiang meldun-
kéw pomiedzy centralami & centrum oraz nadzoruje komunika-

. tje typu cziowiek~maszyna z urzadzeniami peryferyjnymi,

Moduz ten skiada sig z: podmodukéw komunikacii maszyna—-mg-
szyna, bloku odpowiedzialnego za komunikacje cziowiok~ ma-
szyna orez bloku wejscie/wyjscie, . :
ModuZ eksploatacji i utrzymania odpowiada za wyswietla-
nie i transmisj¢ meldunkdw, obsiuge zbiordw informacji,

a przede wezystkim za realizacjg¢ podstawowych funkcji

‘eksploatacyjno-utrzymaniowych centrum,

Moduz programéw uzytkowych wyposazony jest w programy rea=-
lizujgce funkcje zwiazane =z poszczegdlnymi centralami do-
taczonymi do centrum /jedyny modul zwigzany z siecia taele-
foniczna/.

Modut obstugi na 2adahie umozliwia uzytkownikom uruchamia-
nie i testowanie'w&asnych programéw, ktdre moga:byé tez u=-
Zywane przez centrum do analizy informacji otrzymywanych z
central.

Modui biblioteki - przechowuje programy rutynowe ogélnego

-przeznaczenia oraz zbiory danych wykorzystywane przez o~

programowanie ITT 12%0.

6.6. Podsumowanie

Potaczenie mozliwosci eksploatacyjno-utrzymaniowych syste-

mu ITT 1240 z mozliwosciami centrum ITT 1290 prowadzi w efek-
cie do usprawnienia czynnodci administracyjnych zwiazanych =z
dziatalnodcia eksploatacyjna oraz do lepszego wykorzystania

personalu utrzymaniowego, ktéry w sposéb zdalny moze nadzoro-

wac prace szeregu central. Dodatkowa 2alefa wynikajaca z za~-

stasowania ITT 1280 jest to, Ze moze on speiniadé role centrum

zarzadzajgacego w stosunku do central r&znych systemdw,
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7. POLE KOMUTACYJINE
7.1. Viprowadzenie

W polu komutacyjnym cyfrowej centrali systemu ITT 1240
‘wykorzystano nowy typ elementu komutacyjnego. FPozwala to na
peine rozproszenie sterowania, a pole'komutacyjna zachowuje
mozliwo$é rozbudowy mz do okreslonej maksymalnej wielkodci.
W rezultacie okazuje sig, ze dzieki temu zakres ekonomicznej
rozbudowy central staje sie szeroki i rozcigga sie od maiych,
wydzielbnych jednostek abonenckich poprzez centrale nadzoro-
wane, do duzych niezaleznych central'miejscowych i migdzy-
miastowych, : .

W systemie ITT 1240 uniknigto wiele siabych stron innych
gystemdw z cyfrowa'komutacja polegajacych na tym, Ze stoso=-
wane w nich matryce komutacyjne o komutacji czasowe] badZ
przestrzenne} sterowane sa przez procesor centralany wspoma=-
gany przez procesory peryferyjlne., Zakres zastosowad takich
systemow i ich zdolnosé do dalszej rozbudowy sa powaznie o=
graniczone zardéwno przez wzgledy ekonomiczne, jak i tez, prak-
tyczne zwigzane z rozZmieszczeniem sprzgtu.

7.2. Zatozenia projektowe

W celu dostosowania koncepecji pola komutacyjnego do awan-
gardowej koncepcji rozproszonego sterowania nalezako speinid
dwa podstawowe warunki:

po pierwsze - musiala ona zapewnié szerszy zakres wiel-

kodci central niz ten, jaki mozna bykto osiegnaé przy u=-

trzymaniu tradycyjnych struktur typu czas-przeatrzéﬁ-czas
lub przestrzedi-czas-przestrzen;

po drugie - powinna zapewnié sterowanie pola komutacyjne-
go poprzez drogi rozméwne za pomocg wiadomodci generbwa-
nych przez zespoky sterujace w wyposazeniach koricowych,
co eliminuje potrzebe centralnego sterowania.

5
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Do niledawna stosowano wiele wspomnianych réznych struk-
tur pole komutacyjnego, ale z wielu powodéw najnowsze ten-
dencja charakteryzuje si¢ stosowaniem struktur skladanych.
Struktury te sa znacznie bardziej wydajne, gdy procent po-
taczen lokalnych przekracza nieco 30 oraz gdy stosowans s3
dwutorowe lacza dla polaczen tranzytowych., Wszystkie pola-
czenia /izcze abonenckie -~ lacze abonenckie, lacze abonen-
ckie - Igcze migdzycentralowe, lacze miedzycentralowe - la-
cze abonenckie, lacze migdzycent ralowe - tacze migdzycentra-
lowe/ sz komutowane identycznie, co sprawia, Ze nie tylko
upraszcza sig sterowanie, ‘ale w rezultacie pole jest prze-
zioczyste dla sygnatdw roznego rodzaju usiug.

W przypadku projektowania'systemu ITT 1240 w zwiazku z
plerwszym wspomnianym warunkiem, tzn., moxliwodcia liniowej
rozbudowy pola wraz ze wzrostem ruchu, oznacza to, Zze jedy-
nie skiadana struktura pola umozliwia zmiang liczby stopni
komutacyjnych odpowiednio do zmiany liczby przylaczonych wy-
posazen koficowych.

Drugi wazny cel - sterowanie pola pbprzez tory rozmdwne -
Zostat osiagnigty préez wykorzystanie idei sterowania pola
za pomoca cyfrowych strumieni bitdw, pochodzacych z zespoidw
sterujacych wyposazenia kodcowego. Mozliwos$é zmiany liczby
stopni oraz sterowanie poprzez tor rozméwny narzucaja trze-
. cig waZng ceche pola komutacyjnego: mianowicie wszystkie ele-
menty komutacyjne powinny by¢ identyczne, a kazdy taki sle-
ment powinien zapewnia¢ komutacje zardwno czasowa jek i przea
strzenna. Ze wzgledu na to, ze w takim kombinowanym przestrzen-
no-czasowym polu komutacyjaym dostepnosé¢ kanatu jest wyzsza
niz w dotychczasowych réwnorzednych strukturach, sprawnosd
pola komutacyjnego ITT 1240 jest - zdaniem jego twércéw -~
wyzsza o 30% w pordéwnaniu z dotychczasowymi strukturami, co
stanowl jJego niewatpliwg zaletg. Wszystkie kanaty w polu ko-
mutecyjnym, Zaréwno przestrzenne jak i czasowe, sa osiagalne
na kaizdym stopniu dla kazdego polaczenia, podczas gdy dla
struktur czas-przestrzen-przestrzen~czas matryca przestrzen-
na okresla liczbe kanaléw dostepnych dla danego potaczenia.
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wszystkie te, wyzej wymienione wzgledy doprowadzity do opra-
cowania pola komutacyjnego o nastepujacych. gtéwnych cechach - .
charakterystycznych:

~ struktura skiadana, umoxliwiajgca tagodna rozbudowe pole do
maksymalne] jegoe wielkoéci bez zmiany juz istniejgcej czg- .
~ s¢i pola;

- zastosowanie do budowy pola identycznych elementéw komuta-
cyjnych, na kazdym.stopaiu, umoxliwiajacych komutacje =za-
réwno przestrzenng jak i czasowa;

= sterowanie poprzez tor rozméwny, umozliwiajace sterowanie
elementdw komutacyjnych poprzez zespoly sterujace;

- wysoka sprawnocsc¢ pola, wynikajaca =z niskiego prawdopodo-
biennstwa blokady;

~ krétki czas opéZnienia sygnatu przechodzacego przez caie
pole;

- ponijalnis maie pogorszenie parametrdw uzytkowych pola w
przypadku uszkodzenia pojedynczego elementu komutacyjnego
oraz duze mozliwodci diagnostyczne i utrzymaniowe.

7.3. Cyfrowy element komutacyjny

Podstawowa funkcjonalna jednostka pola komutacyjnego jest
cyfrowy element komutacyjny. Wykonany jest on w postaci po-
jedynczego pakietu, na ktérym umieszczonych jest 16 identycze
nych uktadéw scalonych LSI stanowiacych porty komutacyjne,
wzajemnie ze soba polaczone za pomocy wspdlne] szyny o zwio~
lokrotnienid czasowym TOM /rys., 24/, Kazdy port komutacyjny
posiada cyfrowe szeregowe wej$cie i wyjscie o czestotliwodci
4096 kbit/s, zowierajace 32 kanaly po 16 bitéw, co stanowi
dwukierunkowy trakt PCM,

Element komutacyjny moze zestawic i podtrzymaé tor, wzdiuz
ktérego mozna przestaé informacje z jakiégokolwiek kana-
tu odbiorczej strony jednego z 16 wejéciowych traktéw PCM -
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Rys. 24, Schemat cyfrowago elementu komutacyjnego

" do jakiegokolwiek kanalu nadawczej strony jednego z 16 wy] -
$ciowych traktéw PCM, Kazdy element komutacyjny wybiera jedno
z dwéch wejéé zegarowych o czgstotliwoéci B192 kHz i generu—
Je lokalna ramke odniesienia dla wewngtrznej szyny i traktéw
wyjsciowych, Sterowanie elementem komutacyj nym Jest realizo= -
wane indywidualnie /brak wspélnych ukladéw sterujacych/ przez
poszczegélne porty komutacyjne, wspbtdziaZajace ze soba przy
wykorzystaniu wewngtrznej szyny o zwielokrotnieniu czasowym,
Porty te odbiersja zskodowane binarne cyfry sterujace z
Zzospoidw sterujacych. wyposazen koticowych i automatycznie
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zestawiaja droge polaczeniowa, w sposéb podebny /krok po
kroku/, jak to miato migjsce w wybierakach systemu Strowge-
ra., Porty komutacyjne wykorzystujac stan kazdego kanaiu i
informacje sterujace, przychodzace po trakcie PCM w tym ka-
nale, zestawisja lub roziaczaja tor w elemencie komutacyj-
nym, przesyiaja informacje wzdiuz zestéwionego toru oraz wy-
konuja funkcje specjalne typu utrzymaniowsgoe i kontroli ciag-
todeci toru.

Port komutacyjny jest kluczowym skZadnikiem pola komuta-
cyjnego i stanowi specjelny ukZad scalony wykonany w n-kana=
*owej technologii MOS LSI, zawierajacy 11500 tranzystordw na
powierzchni kwadratu o boku 5,9 mm. ‘

Port jest podzielony ns dwie czeéci odbiorcza i nadawcza;
ktére sa w zasadzie od siebie nisezalezne. Czedéé odbiorcza
portu jest syﬁchronizowana do wejsciowego Zacza PCM, utrzy-
muje status portu i kanalu, wspomaga szyne czasowa przy zZe-
stawianiy, podtrzymaniu i roziaczaniu toréw, Czeséé nadawcza
zas$ odbiera siowo sterujace ze strony odbiorczej ktdéregokol-
- wiek portu, wykonuje funkcje komutacji czesowej przez zmaga;
zynowanie tego siowa w wyjsciowe] pamigci skojarzonej z Zg-
dana wyjsciowa szczeling czasowa, wykonuje poszukiwania
plerwszego wolnego kanazu i réwniez wspomaga s$zyng czasowa.:

UkZzad scalony LSI portu komutacyjnego zawiera wszystkie
niezbedne obwody, wkaczajac uktady nadawczo-odbiorcze szyny
wewnetrznej. Wszystkie 16 portdéw elementu komutacyjinego sa
wzajemnie potaczone réwnolegiy 39 przewedowa szyna pracujaca
w podziale c¢zasu. /rys. 31/. Kazdy port wykorzystuje szyng
32 razy na ramke, stad czas .cyklu szyny wynoszacy 125 us jest
podzielony przez 32x16, co daje w przyblizeniu 244 ns na kaz-
dy port komutacyjny. Wszystkie porty wykorzystuja szyng cyk-
licznie w sposdéb podany na rys. 25.
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7.4. Struktura pola komutacyjnego

W systemach z przestrzennym rozdzialem taczy efektywne wy-
korzystanie pola komutacyjnego jest zazwyczaj dokonane przy
uzyéiu mapy w pamigci centralnego procesora wspomaganego
przez urzadzenia kontrolil toru i réznego rodzaju algorytmy
wyboru drogi. Chociaz pole komutacyjne ITT 1240 wydaje sie
podobne do p6l w tych systemach, to rozproszony charakter
sterowania pozwala na unikniecie problemdéw zwizzanych z cen-
traina mapa w pamigci. Wybrana konfiguracje przedstawia rys.Z26,
zawierajacy pary Zgzcznikéw dostepu i grupowa czesddé pola komu=
tacyjnego. Liczba 2gcznikéw dostgpu i grupowych stopni komu-
tycyjnych /co najwyZej 3/ zalezy od liczby zainstalowanych
wyposazen koticowych, Liczba ptaszczyzn czedci grupowej pola
/co najwyzej 4/ zalezy od $redniego ruchu przypadajacege na
wyposazenie kohcowe, i od catkowitege ruchu obsiugiwanego

przéz centralg.
' Zasady kidrymi kierowano sig¢ przy wyborze tej konfiguracji
sa Dhastgpujgce:

- wysoka dostgpnosé tordw zapewniora przez element komutacyj-
ny o kombinowanej komutacji przestrzenno-czasowe], pozwala-
jaca na efektywne wykorzystanie polé komutacyjnego bez zlo-
zonych poZgczern miedzy stopniami komutécyjnymi i bez algo=-
rytméw wyboru drég przejscia; )

~ sukcesywne sterowanie zestawianiem toru nie wymagajace sto=
sowania procedury préby odeinka toru zestawianego;

~ zdolnoéé elementu komutacyjnege do zamykania toru w jego
obrebie /ang. reflection/ powoduje, Ze w przypadku zesta-
wiania poszczegdlnego poiaczenia droga siega tylke tak da-
leko w gab pola, jak to jest niezbgdne do osiagniecia
stopnia, ktéry umozliwi =zamkniecie drogi w kisrunku Zzgda-
nego wyposazenia koricowego;

- kazde wyposaZzenie koncowe posiada swéj unikalny adres, kté-
ry jest w zasadzie zestawem czterech cyfr sterujacych,
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Rys. 26. Cyfrowe pole komutacyjne
a/ struktura caikowita, b/ stopieﬁ grupowy

1l-zespét sterujacy, 2-paszezyzna O stopnia grupowego, 3 -

¥scznik dostegpu, 4-iacznik dostepu - pierwszy stopien komu-

tacyjny, S-grupowe stopnie komutacyjne 2,3 i 4, G-faczaiki
dostgpu, 7=cyfrowy element komutacyjny
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niezbgdnych do osiggnigcia‘wyposazenia korficowego z czwar-
tego stopnia komutacyjnego; bez wzgledu na to, ktéry ele~-
ment komutacyjny w zadanym stopniu jest wybrany do zamknig-
cla drogi, sekwencja wyboru Zgdanego wyposazenia korhcowsgo
jest take sama, co upraszcza zﬁaczenie procedury wyboru
toru; z chwila kiedy zneny jest adres w polu Zadanego wy-
posazenia koricowego, moze by¢ w polu stosowsne swoebodne-
szukanie toru wolnego, az do osiagnigcia jakiegokolwiek
elementu komutacyjnego zamykajgcego droge, =z ktdrego moie
byc osiagniete zadans wyposazenie korcowe;

- Igcza miedzystopniowe sa realizowane przez fazowoe synchro-
niczne trakty PCM, pozwalajace na umieszczanie stopni komu-
tacyjnych w dowolnych odleglosciach miedzy soba. ‘

Wszystkie wyposazenia koficowe osiagaja pole komutacyjne
poprzez interfejs zespolu sterujacego wyposazenia koncowego
ktéf? jest polaczony przez parg asynchronicznych szeregowych
traktéw PCM do pary Zgcznikéw dostepu fezyli do pierwszego
stopnie pola komutacyjnege/. Interfejs zespoiu sterujacego
wyposazenia koncowego jest poiaczony dwoma traktami PCM do
pary facznikdéw dostegpu, co stanowi 60 kanaidw dupleksowych,

Typowy modul wyposazenia koricowege w centrali ITT 1240 obsku-

guje 60 %gczy abonenckich lub 30 laczy miedzycentralowych,

Ukdad 2gcznika dostepu jest elementem komutacyjnym zawieraja-

cym 16 portdw komutacyjnych, z ktdérych cztery porty sa przez-

naczone do polaczenia z czgdcia grupowa pola, a pozostaie 12

portéw moze byé dolgczonych do wyposazest kohcowych. W tym

rozwigzaniu do pary Zacznikéw dostepu mozna dotaczyé osienm
modutdw abonenckich lub cztery moduty faczy miedzycentralo-
wych. Pozostale, nie uzywane porty pary tacznikéw dostepu,
moga .by¢ ulyte do polaczenia do pomocniczych zespoiéw steru-

Jacych ACE, do wyposazen koficowych specjalnego przeznaczenia

lub tez stanowia rezerwg. Grupy moduldw wyposazerh keficowych

s3 doaczone do czgdci grupowej pola komutacyjnego za pomoca
pary 2gczaikéw dostepu /rys. 26a/, Czes$é grupowa pola komu-
tacyjnego mo%e zawierac do czterech niezaleznych plaszczyzn

H
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elementdw kbmutacyjnych. Liczba elementéw w kazdej plaszczyi-
nie zalezy od liczby par lacznikéw dostepu dokaczonych do tej
plaszczyzny. Cztery pary acznikéw dostgpu wymagaja co naj-
mniej jednego elementu komutacyjnego w kazdej ptaszczyznie
czesci érupowej pola. Czesé grupowa pola o maksymalnej wisl-
kodci kojarzy ze soba 512 par %acznikéw dostepu poprzez trzy
stopnie elementdw komutacyjnych, jek to przedstawiono na rys.
26b.

7.5. Rozbudowa pola komutacyjnego

Kluczowym czyqnikiém przyczyniajacym sie do zepewnienia
eléétycznoéci systemu ITT 1240 jest sposdb w ktérym cyfrowe
pele komutacyjne moze byéd réwnomiernie rozbudowane od naj-
mniejszej do naJwi@Aézej wielkosci.

Architektura pola komutacy;nego pozwala na kazdy nawet naj-
mniejszy wzrost jego pojemnogci, bez wzgledu na to czy jest

"on spowodowany zwiekszenlem liczby wyposazen koricowych, czy
toz zwieckszeniem w1elkoéc1 ruchu obsiugiwanego przez pole.
Wzrost taki moze byé wykonany przez dodanie jednego lub wig-
cej elementdw komutacyjnych bez zmlany istniejacego juZ okab=~
lowania. :

Piaszczyzny komutacyjne czgdci grupowej pola, ktére sa zaw-
sze identyczne, moga byé: stopniowo dodawane celem zwigkszenia
przepustowodci ruchowej pola. Sposéb w jaki mozna dokonywad
rozbudowy pola komutacyjnego w ITT 1240 poprzez odpowiednie
dodawanie elementéw komutacyjnych, jest przedstawiony na rys.
27. Pole komutacyjne o maksymalnej pojemnoséci zawiera w czedw
ci grupowej cztery ptaszczyzny, kazda z 320 elementami komu-
tacyjnymi. Pierwszy stopien pola zawiera wéwczas 512 par tacz-
nikéw dostepu. Tak wiec, pole komutacyjne o maksymalnej po-
jemnosci skiada sie z 2x512 + 4x320 = 2304 elementdw komuta-=
cyjnych. Liczbas wejsciowych portéw wynosi wtedy 512x12 = 6144,
co umozliwia obsiuge 100000 iaczy.
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Rys, 27, Wzrost rozbudowy cyfrowsgo pola komutacyjnego
centrali systemu ITT 1240 . '

7.6. Zestawienie toru

W celu zestawienia poZaczenia pomiedzy dwoma zespozami
sterujacymi, zesp6l generujacy polaczenie wysyla ciag rozka-
zow wyblerczych typu "select” /wybieranie/. Kazdy teki roz-
kez powoduje zestawienie polzczenia w jednym cyfrowym elemen-
cie komutacyjnym. Dla potgczenia dwutorowego zestawiany jest
jednoczedénie tor powrotny przez zcspél sterujacy, do ktérego
Jest skierowane potaczenie, Tory w obu kierunkach nie prze-
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biegaja ta sema droga przestrzenno~czasows przez pole komu-

tacyjne., Katdemu zespoiowl stsrujacemu jest przypisana czte-
rocyfrowa liczba /ABCD/, ktdra stanowi Jego adres w cyfrowym
polu komutacyjnym. Znaczenie poszczegélnych cyfr jest nastg-
. pujace: '

A =~ jest cyfra uzywana do wysterowanis pary tacznikdéw doste-
pu celem polaczenia jej =z interfegsem A—tago zespoiu
sterujgcego /Al ... 12/

B = jest cyfra uzywana do wysterowania elementu komutacyjne-
go w drugim stopniu okreslonej piaszeczyzny celem pota-.
czenia go do B-tej pary acznikéw dostepu /jednej z gru-
py czterech takich pan)y

C ~ jest cyfra uzywana do wysterowania elementu komutacyjne-
go w trzecim stopniu komutacyjnym okreslonej plaszczyzay
colem dolaczenia go do C-tego elementu komutacyjnego

.stopnia drugiego /jednego z grupy oémiu elementéw w tym
stopniu/;

D - jost cyfra uzywana do wysterowania elementu komutacyjne~
go.w czwartym stopniu komutacyjnym w kazdej plaszezyinie
celem poiaczenia go do D-te] grupy elementéw komutacyj-
nych w stopniu trzecim. Kazdy z 64 elementdw komutacyj-
nych stopnia czwartego w kazde] piaszczyZnie ma jedno %a-
cze do jednego elementu komutacyjnego W stopniu trzecim w
kazdej z 16 grup,

Do zestawienia polaczenia stosowana jest procedura swobod-
nego poszukiwania, typu dowolna szczelina na dowolnym trakcie
w polu, az do elementu komutacyjnego zamykajacego droge
/punktu odbicis/ a nastgpnie stosowana Jjest procedura kiero-
wanego poszukiwanie, typu dowolna szczelina na okreslonym
wyjsciowynm trakcie z pola. W najdiusszych torach procedura
swobodnego poszukiwania ebowiazuje od interfejsu wyposazenia
koticowego do jednego z dwéch tacznikéw dostepu, nastepnie do
jednego z czterech elementéw komutacyjnych stopnia drugiego
/kazdy w okreslonej pktaszczyinie komutacyjnej/, dale] do jed-
nego z oémiu elementdw komutacyjnych, wewnatrz danej grupy w
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trzecim stopniu komutacyjnym ckreslonej plaszczyzny i wresz-
cie do jednego z 64 elementdéw komutacyjnych stopnia czwarte-
go w okreslonej ptaszczyZnie. Ogdlna liczba dostepnych tordw
wzrasta od 60 kanaldéw dla interfejsu wyposaZenia korficowego
do 7680 /4 pitaszczyzny x 64 elementami komutacyjnymi x 30
kanatéw/ réwnolegiych toréw dostepnych do elementu komutacyj-
nego zemykajdcego droge. Nastgpnie od tego elementu komutag=
cyjnego procedura kierowanego poszukiwania dokonuje wyboru
jednego z 37 kanaiéw do potaczenia z 2adanym elementem komuw
tzcyjnym stopnia trzaeciego, wyboru jednego z 30 kanaéw do
zadanego elementu komutacyjnego w stopniu drugim, wyboru do-
wolnego z 30 kenaléw do jednego z tacznikdw dostgpu i wresz-
cie dowolnego =z 30 kanaléw do zadanego interfejsu wyposaze=
nia koncowago. ‘

Do wysterowania pola komutacyjnego w celu zestawienia po-
kaczehia niezbgdne sa zaledwie cztery typy rozkazdw /Eys.28/.

Stopiern 1 Stopien 2 Stopien 3 y W Stopiesi 4

B dw“ﬁih:iziz] i) Grapag M

Rys. 28, Typy rozkazdw uzywanych do sterowania
polem komutacyjnym

X - wybdr dowolnej z czterech ptaszczyzn, dowolny kanai; Y =~

wybér dowolnego z osmiu wyjsc, dowolny kanai; N = wybdr por-

tu N, dowolny kansl; NZ - wybdr portu N lub portu N+4, do-
wolny kanai ]
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Pierwszy rozkaz, oznaczony jako X, jest stosowany przy swo-
bodnym poszukiwaniu w laczniku dostepu w celu wybrania jed-
nej z czterech plaszczyzn komutacyjnych. Drugi rozkaz, o~
znaczony jako Y, jest stosowany przy swobodnym poszukiwaniu

W stopniach drugim i trzecim celem siggniecia gigbiej w po=-
le konutacyjne. Trzeci rozkaz, oznaczony jake N, jest stosow-
wany przy kierowanym poszukiwaniu w taczniky dostgpu oraz w
stopniach trzecim i czwartym; zawiera on rozkaz wyboru do-
wolnego kaneiu w Zadanym porcis /ang. specific port, any
channel/ i odpowiednio adresowe cyfry A, C i D. Czwarty, o-—
znsczony jako NZ stosowany jest przy kierowanym poszukiwaniu
w stopniu drugim i zawiers rozkaz wyboru portu P lub P+4 o-
raz cyfrg adresowa B w celu osiagniecia jednego z dwéch tacz-
nikéw dostepu. Dwa ponizsze przykiady ilustruja prosty. algo-
. Fytm generowania zgdanej seltwenc]i rozkazéw sterujacych, ktde
re nastgpnie po przesdaniu jej w pole powoduje zestawienie
poigczenia pomiedzy para dowolnych zespoiéw sterujacych wypo-
sazef koticowych., Przyklady te méwia takze o tym, Ze tor roz-
méwny przebiegs najkrétsza =z mozliwych drég w polu komutgs
cyjnym., : '

Rys. 29a przedstawia interfejsy dwdch zespoléw sterujgeych

o adreeach 6,2,3,1 dla generujacego potac=zenie interfejsu i
1,3,3,12 dla zgdanego. W pierwszej kolejnosci algorytm pordw-
nuje cyfry D, W tym przypadku sa one rdzne, co oznacza, ze
potaczenie bedzie przebiegalo przez 4 stopien grupowy oraz Ze
beda niezbgdne trzy rozkazy swobodndgo wybierania, jeden typu
X do wyboru plaszezyzny i dwa typy Y w celu osiagnigcia stop-
nia czwartego. Dodatkowo nierdwnoéé cyfr D oznacza, ze WSZY St
kie cyfry adresowe beda stosowsne do zestawienia drogi pota-
¢zeniowej., Koncowym rezultatem stosowanego algorytmu Jest
sekwencja siedmiv rozkazdéw X, Y, VY, iz, 3, 32, 1, ktéra be-
dzie wysylana w kolejnych ramkach, w szezelinie czasowej jed-
nego z dwdch portdéw transmisyjnych interfejsu zespoiu steruw
Jacego wyposazenia korcowego. skoro tylko tacznik dostepu od-
bierze rozkaz X to wybiers trakt PCM do jednej =z ptaszczyzn
komutacyjnych oraz szczeling czasowa tego traktu /kanak/.
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Stopien ! Stopien? . Stopien 3 Stopier 4

7

Grupa 72

Adresy ABLD
Wyposazenie koncowe [ 6231 213,312

b) Stopier 7 Stopien 2 Stopien3  Stopier 4

Adresy ABCD ‘ .
Hyposazenie koncowe 1 6,2,3,1 2 13,3,7

Rys. 29. Przykiady =zestawiania toru

a/ poiaczenia wymagajgce ciggu siedmiu rozkazdéw, wykorzystu-

jace wszystkie cztery stopnie cyfrowego pola komutacyjnego,

b/ potaczenia wymagajace tylko trzech rozkazdéw, wykorzystu-
jace tylko dwa stopnie cyfrowego pola komutacyjnege
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Podczas nastegpne] ramki z interfejsu zespoiu sterujgcego
wyposazenia koficowego do %gcznika dostgpu jest wysitany
Plerwszy rozkaz typu Y. Poniewaz tacznik dosf@pu juz ma po=
igczenie w te] szczelinie czasowej, to przesyla ten rozkaz
Y do elementu komutacyjnege w stopniu drugim, ktéry bezpo-
“érednio wybiera droge do elementu kémutaqyjnego w stopniu
trzecim. W ten sposéb dukcesywnie ramka po ramce jest zesta~
wiane poiaczenie, tak Ze po siedmiu ramkach cyfrowy tor mige
dzy interfejsem széstego zespozu sterujgcego wyposazenia kon-
cowego 1 pierwszego jest skompletowany /tzn. jest zestawione
poZaczonie typd zasp. sterujacy - zespéi sterujacy/. Nalezy
tu zaznaczyé, Ze zespbl sterujacy nie czeka na kolejne po=-
‘tiwlerdzenie na kazdym stopniu komutacyjnym.

"Rys. 29b przedstawia dwa interfejsy wyposazen koricowych
generujace polaczenie o adresie 6,2,3,1 i fadane o adresie
1,3,3,1. Jak wienmy, élgorytm.éteruj@cy w pierwszej kolejno-
$ci poréwnuje cyfryD, W tym przypadku sa one takie same, co
oZnacza, ze czwarty stopief komutacyjny nie bedzie potrzebny
w poZagczeniu, Naatqpnﬁe poréwnuje cyfry €, ktére réwniez sa
identyczne, co oznacz%, Ze trzeci stopien komutacyjny nie
bedzie wymagany do zeétawienia poigczenia. Przy poréwnaniu
cyfr B znajduje rézniéq,_co Jest réwnoznaczne z tym, Ze be-
dzie wymagany jedynia Hrugi stopie komutacyjny oraz adreso=
we cyfry A1 B, W rezultacie sekwencia rozkazéw sterujacych

ma postaé X,32,1, wykorzystuje wigc ona tylko Jeden z Zacz-
nikdéw dostepu generujacy potaczenie, jeden z elementéw komu-
tacyjnych stopnia drugiego w jednej =z czterech ptaszczyzn i
Jeden z docelowych tacznikéw dostepu, Potaczenie w elemencie
komutacyjnym jest utrzymywane tak diugo, dopdki w danym kana-
le w dwéch kolejnych ramkach nie pojawi sie format typu "wol-
ny". Wéwczas traktowane jest to przez element komutacyjny
Jako rozkaz zwolnienia i port komutacyjny uwalnia dany kanai,
zmieniajac jego stan na wolny, Rozkaz zwolnienia przechodzi
przez wszyétkie‘elementy komutacyjne biorace udziatr w poka-
czeniu & w kézdym z nich dokonuje uwolnienia danego kanaiu

w okreslonym porcie komutacyjnym.,
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7.7. Dziaianie portu kohutacyjnego

Szesnastobitowe stowo kazdego kanatu traktu PCM sklada
sie z informacji starujacych, zawartych w dwbéch bitach pro-
tokotu oraz z pozostalych 14 bitéw, stanow;qcych probki mowy
Iub danych, badz inne informacje stérUJace /rys. 30/. Dwa
bity protokou okredlaja cztery‘podétawowe formaty wiadomo-
¢ci: idle, select, spata /mowa lub dane/ i escape/interrogate

]edna ramia 125 us = 32 kanaly
Jeden hanal = 16 bt

@nam]kmanl i ]Xana//&] if [mﬂm[ i ]A/anai'3ll
L

S, ync/;romzmya
‘ az‘rzymafme

E[EIDICIBIAIQ|3[7lﬁl5l4i3|2|7 LLEIDICIBIAI9IBI7I61514I3I21fﬂ
Wolny {ol0]V] MWWWM g 1214] ]
Wybier. [0[1]V] Part [Funkcjal egalmne) r%‘ 0111 Porl ™ Trunkgd Kanal |
N
B
o [T Pleqatyrie) I |
o@#gwk-U[aiv[ ]A@wﬂ?ﬁﬁHJ:L /1o ' |

Unikntgeie fza- [1]0]7] Porf | Kanal |.)’:‘op/e/;]

Pylance Format stosowany dia celow
/mmamﬁa’qr Pomiedzy zespolo-

mi sterusgeyme

Rys, 30, Trakt PCM i formqty rozkazéw: idle, select,
spata i escape/interrogate
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/ten ostetni format jest wykorzystywany do komunikacji po-
miedzy zaspolémi sterujacymi/h4 PowyZzsze siowa sa przesyla-
ne w kanatach 1-15 i 17-31, Interpretacja sterujacych bitéw
w kanale 16 rézni sig¢ w oznaczeniu bitéw D oraz bitéw O-4,
ktére sa wykorzystane w przypedku precedury NACK /bez po-
§érednictwen pakietdw intormacjif Bity kanalu 0 sa przezna-
czone do celdéw synchronizecyjnych i utrzymaniowych. Formaty
spata 1 escape oznaczaja max. 14-bitowe stowo, ktére jest
przesytane wzdiuz zestawionego juz toru. Format interrogate
Jest podzbiorem formatu escape. Format idle jest wykorzysta-
ny do wyznaczenia kanalu wolnego lub zwolntienia zajetego,
Jezeli pojawi sie w dwéch kolejnych ramkach. Realizacja
transmisji pomigdzy portem Pl i portem P2 poprzex istnie-
Jacy juz tor przebiega nastgpujaco /rys. 31/. Wejsdciowy uk-
tad synchronizacyjny portu P1 wytwarza 21 bitdéw wyjdciowych
na kanal, 16 bitéw stanowi zawarto$¢ /K/ a 5 bitdw /Cl/ nu-
mar tego kanaiu. Numer kanatu okresla adresx trzech pamigci
RAM /RAM stanu, RAM portu i RAM kenatu/, w ktérych zapisany
jest stan kanaiu C1 numer portu P2 i numer kanaiu C2 w por-
cie P2, do ktdérego zahartoéé K bedzie przestana, od tego mo-
mentu zostaje zapoczgtkowany cykl czterech kolejnych faz P,
D,W,R /rys, 31 1 32/.lPodczas fezy P odbiorcza strona portu
P1 podsje numer portu‘Pz, numer kanatu C2 i sygnaiy steruja-
ce na odpowiednie przeﬁody siyny portéw, kansléw i szyny ste-
rujace}. Dane te 83 umieszczone w buforze kazdej strony na-
dawcze] pozostalych portéw elementu komutacyjneéo. Podczas-
fazy D port P1 podaje zawartos$é kanatu K na szyne danych, a
wszystkie porty pordwnujg zawartodé szyny portdw /P2/ z fa-
zy P z ich indywiduvalnymi numerami. Gdy dla jednego z portéw
wystapi zgodno$é z jego numerem i jezeli oznaczony kanak .ma
ceche zajetoéci, to w fazie W zawartosc¢ kanaiu K /buforowans
od fazy D/ jest wczytana pod adres C2 RAM danych i jaest wy-
generowany sygnat potwierdzajacy ACK, Sygnai ten podany na
przewdd ACK szyny sterujacej podczas fazy R i przyjety przez
port P1 zamyka cykl szyny elementu komutacyjnego.

x/ TCE i ACE
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Rys. 31. Schemat blokowy porru komutacyjnego, ktdrego uklad
scalony LSI typu n-MOS zawiera 11500 tranzystordw na
powierzchni kwadratu o boku 5,9 mm

1 - wejsciowy ukktad synchronizujgey, 2 - alarm utraty syn-
chronizaecji,3 - faza P, 4 ~ faza D, 5 - faza R, 6 - RAM danych,
7 = wybdr pierwszego wolnego kanatu, 8 - kanal pierwszy wo lny,
2 - okreslony kanai, 10 - synchronizacja, alarmy, wstrzymanie
11 - do pozostatych ukladéw, 12 = wspdlne kanaly zegarowe,

13 - sterowanie strony cdbiorczej, 14 - wybdr portu wolnego,
15 - peordwnanie numeru portéw, 16 - sterowanie strony nadaw-

czej, 17 - RAM stanu: zajety, odrzucony, zapis

Jezeli format typu selcet wraz z zaswartym w nim numerem’
portu, numerem kanaiu 1 typem funkcji zostanie przyjety w
kanale bgdacym w stanie wolnym, to spowoduje to zestawlenie
toru poprzez elemant'komutacyjny. Jezeli format typu select
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Rys. 32. Szciegélowy wykres czasowy cyfrowego
elementu komutacyjnego

Jest odebrany w kanale zajgtym, to oznacza, ze rozkaz zesta-
wienis toru jest przeznaczony dla elementu komutacyjnaego,
znajdujacego sie dalej .w polu komutacy]nym.Wéwczas jest on
do niego przesiany, jek to ma miajsce w przypadku formatu
spata /mowa lub dane/. Typ funkcji zawarty w formacie select
W przypadku wolnego kanaiu okresla rodzaj operacji seleest w
danyni elemencie komutacyjnym., Typ specific port i specific
channel fokredlony porty okredlony kanal/ zestawia tor od
Portu wyjsciowego Pl do okreslonego portu i okreslonego h.ana-
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iu w tym porcie. Typ specific port, any channel fokreslony
port, dowolny kanal/ zestawia tor od portu wyjéciowego /PL/
do okreé¢lonego portu i do pierwszego wolnego kanatu w tym
porcie. Kanal pierwszy wolny jest to najbliszy w czasie
wolny kanal. Istnieje tez trzy typy funkcji, ktére nie okre-
slaja szezegdiowo numeru docelowoyu purtu; sy To funkeje: any
any high i any low /dowolny, dowolnie wysocki i dowolnie nis-
ki/. Ten typ funkcji formatu select powoduje, Ze jest wybra-
ny jeden z rostawu porféw oraz to, e w tym porcie zostal
wybrany plerwszy wolny kanai. Kazdy port'komutacyjny posiada
16-bitowy rejestr zajetosci portéw /rys.31/, ktéry zawiera
informacje o tym czy kazdy z portéw ma przynalmiej jeden
wolny kanai na swoim wychodzacym trakcie PCM. Dzigki tej in-
formacji moze byé wybrany wolny port. Funkcje any port powo-
duje, ze zostaje wybrany jeden port z zestawu portéw migdzy
portem 8 a 15. Funkcle any low i any high powodujg wybér
jednego z portéw odpowiednio z zestawdw B-11 i 12-15, Funk-
cje P lub P+4 wybierajg badi port P, bagdi port P+4 z zesta=-
wu portdw od O do 7.

Gdy format typu select pojawi si¢ w kanale wolnym /idle/
nastgpuje operacja wybiserania. W plerwszej kolejnodci jest
wybrany port albo przez wyszczegdlpnienie w rozkazie, albo
tez poprzez procedur@ swobodnego poszukiwania portu. Wtedy
podczas fazy P /rys. 31 i 32/ numer tego portu jest umiesz-
czony na szynie portéw. Jezeli jest zadany konkretny kanai,
jege numer jest umieszezony na szynie kanaldw w tym samym
czasie. Sygnaly okreslajace operacje wybierania 1 tryb wybo-
ru /konkretny kanat lub pierwszy wolny/ sa umieszczone na )
szynie sterujacej. Podczas fazy D, nadawcza strona konkret- .
nego /zadanego/ portu rozpoznaje numer swojego portu i przy}
muje rozkaz, Podczas fazy R, numer wyznaczonego kanaiu, za-
réwne okreélonege lub pierwszego wolnego, jest przestany do
portu inicjujacego i jezeli operacja wybierania przebiegia
pozytywnie, sygnat potwierdzenia jest tez wysitany do portu
inicjujacego. Stromna odbiorcza tego portu przyjmuje sygnal
potwierdzenia, wczytuje iniormacje o torze do RAMU portu i

N . - L
RAMU kasnatu i zmienia zawartosc RAMU stanu na zajgtosc,
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v.8. bBlokadd 1 opoznienie

Mimo ze wymaganie peinego wykorzysténia dostepne] pojeom-
nosci pola nxe jest tak duze jak w przesziosci, rozwigzanie
praktyczne systemu ITV 1240 umozliwis w sposJb vkonomiczny .
osiagnac pole kouutecyjne o b. malei Llokadzie.

Zalozenia projektows dotyczgce blokady 1 opdinienia trans-
misyjnego pola komutacyjnege /zgodnie z zaloaceniami Cer T/

8 oparte na zalozeniu, Ze zajgtosc lacza wewngtrznego wynosi
0.5 erlangea, lecz w praktyce wielkoéd ta 189t znacznie nizsgza.
Z niewielkim bledem mozns stwierdzid, ze w praktycznym zakre-
sie obcigienia pole komutacyjne centrali 11T 1240 just bez
blokady.

W nejwiekszych polach komutacyjnych z trzema stopniami gru= -
powymi komutacji /zdolnymi komutowaé 100000 taczy abonenckich
lub 60000 iaczy migdzycentralowych/ przy obciazeniu na kanal
wynoszacym 0,5 Erl, 99% polgczen ma opdznienie mniejsze niz
500 us, érednio okoio 370 us, przy wszystkich poiaczeniach
przechodzgcych przez wszystkie stopnie grupowe. Przy wzrodcie
obcigzenia o 204 opéznienie 9y, potaczen wzrasta do S60 MS.

7.9, Diagnostyka 1 utrzymanie

Urzadzenla diagnostyki i utrzymania pola komutacyjnego =z
rozproszonym sterowaniem s wyposazone inascze] niz dls kon-
wencjonalnych pél majacych zazwycza] sterowanie centralne.
-Mechanizmy przesylania informacji o alarmach utrzymaniowych
i przestrzeganis takich akcji utrzymaniowych, jak: zajgcie |
bl@dn;e dziatajgcego portu komutacyjnego sa wbudowane w
8przet poriu i sg dostepne poprzez interfejsy wyposazen kofi-
cowych, Realizacja tych mechanizméw nagtepuje poprzez skoja-
rzenie na atale.portu komutacyjnego z innym portem w tym sa-
mym elemencie komutscyjnym wediug zasady port N =z portem N+8&,
Wykorzystujac te pary portéw na kazdym stopniu pola komuta-
cyjnego powstaje tor wirtualny, zwany dalej tunelem /rys.33/.
Poniewaz kazde wyposazenie koncowe ma dwa trakty PCM prowa-
dzgce do pola komutacyjnego, a wiec poprzez pole powsteja dwa
takie tunele pomigdzy dwoma wyposazeniami koncowymi, Alarmy
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Rys. 33. Tunel w polu komutacyjnym, ktéry stanowi tor wir- -
tualny otrzymany poprzez skojarzenie portu komutacyjne-
go N z portem komutacyjnym N+8 na kazdym stopniu

komutacyjnym '

1 ~ zespdil sterujacy wyposazenia kericowego, 2 - adres w polu
ABCD, 3 - adres w polu ABCDG+8

sygnalizujace bledne dzialanie portu komutacyjnego sa przesy-
tene przez tunel w kanale 0, tak jak rozkazy utrzymaniowe
przesytane z interfejsdéw zespoiéw sterujacych w kierunku po-
la komutacyjnego. Porty komutacyjne wykrywaja takie biedy,
Jak utrata synchronizacji i wymuszenie niewladciwego zapisu
do pamigci /np. zapis do zajetego cbszaru/. Kiedy taki biad
Jest wykryty, port komutacyjny wysyta wiadomoéé o alarmie
wzdiuz tunelu w kanale O w obu kisrunkach. Wiadomodé ta za-
wiera informacjg, na ktérym porcie w tunelu wystapilt biad,
Wiadomosci o bledach sa zbiersne i przyporzadkowywane przez
ukZady ufrzymaniowe w celu zachowania spéjnoéci pola komu-

" tacyjnego. Wyposazenie koncowe na koncach tunelu jest odpo-
wiedzialne za rutynowe procedury dJiagnostyczne, ktére tes-
tuja pole komutacyjne zestawiajac testowe tory od konca do
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konica tunelu. Tu réwniez bigdy toru sa zbierane i korelowas
ne. W ten-sposéb wezystkie diagnostyczne funkcje pola komu-
tacyjnego sa rozdzieleone pomigdzy doaczone do pola komuta-
cyjnego =zespoty sterujace. W ﬁolach komutécyjnych nie w pel-
ni rozbudowanych stosuje sie specjalne kable krosujace
/awory/ zapewniajace ciagkosé tuneli, Poniewaz wszystkie
porty potaczone w ten sposdb sa w stanie zajetosci utrzyna-
nlowe], nie moga byé one uzyte dla normalnego ruchu. Gdy
centrala sig¢ rozbudowuje, te tymézasowe kébla 83 usuwane,
instalowane sg stale poXgczenia w polu i te poprzednio nie-
dostgpne porty przechodza znowu w stan dostepnosci dla nor-
malnege ruchu,

Do diagnostyki i dziaZen utrzymaniowych sa wykorzystane
specjalne rozkazy, ktdrych zestaw zostal obracowany na eta-
pie projektowania portu komutacyjnego. W zestawie tym sa
rozkazy ustawiajace port komutacyjny w stan niedostepnogci i
sprawdzajgce trakty przestrzenne i kanaly czasowe wykorzy -
stywane w poszczegdlnych torach rozméwnych. Tak wigc kiedy
port komutacyjny lub éyfrowy element komutacyjny jest uszko-
dzony 1lub dzia&a'tylka’czeéciowo /np. zbyt czesta utrata syn-
chronizacji/, jest mozliwe odizolowanie go od normalnego ru-
chu poprzez ustawienie%portu lub portéw z nim polaczonych w
stanie zajgtodci utrzymaniowej, co zapobiega wykorzystaniu
go dla normalnych polad;eﬁ az do czasu, gdy zostanie usunie=~
te uszkodzenie, Dzieki fozproszonemu charakterowi cyfrowego
pola komutacyjnego, zdafzajace si¢ uszkodzenia maja maly
wpiyw na parametry uslugowse pola, a dziaanie diagnostyczne
i utrzymaniowe sa podjete juz w przypadku czeéciowégo obnis.
Zenia sprawnosci kazdego z portow komutacyjnych, nie czeka-
jéc na jego caikowita niesprawnosc,

Port komutacyjny LSI byk jednym z kilku specjalizowanych
ukladéw scalonych zaprojektowanych dla ceantral systemu ITT
1240, Kilka tysigcy egzemplarzy portu komutacyjnego wypro=
dukowanych przez trzy wytwdrnie, wiaczajac ITT Semiconduc-
tors, zostaio poddanych kilku prébom prototypowym. Porty ko-
mutscyjne byly instalowane i testowane w prototypie centrali
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ITT 1240, gdzie zostaly poddane weryfikacji formaty wiados-
mosci, procedury i parametry ruchowe centrali.

7.10. Wnioski

Cyfrowe pole komutacyjne stosowane w centrali ITT 1240
zostalo specjslnie zaprojektowane dla rozZproszonego stero-
wania, aby zapeﬁnié szeroki zakres zmian wielkesci centrali.
Do wykonaﬁia portu komutacyjnego wykorzystano technologie
duzej skali integracji. Port komutacyjny umozliwia zestawie-
nie, podtrzymanie i rozlaczenie toru w odpowiedzi na rozka-
zy przychodzace poprzez kanaly drég rozméwnych z zespoiu
sterujacego wyposezenia konicowego oraz zapewnia automatycz=
na reskeje na powstaie bledy. Cechy struktury i pozostaie
parametry funkcjonalne cyfrowego pola komutacyjnego zapew-
niaja tagodng 1 ekonomiczna rozbudowe w calym moXliwym za-
kresie wielkosci, zardwno obecnie jak 1 w przysziodeci, W
dziataniu port komutacyjny charakteryzuje 51@ zpzkomitymi
parametrami blokady, makego opéznienia oraz utrzymania.

B. PROCES ZESTAWIANIA POLACZEN

8.1. Wprowadzenie

Najwyzej w hierarchii oprogramowania obstugi poZaczen te-
lefonicznych stojg elementarne moduty oprogramowania - FMM -
nazywane FMM sterowania zestawianiem potaczen, Biora one u-
dzial w zestawianiu polaczen zwyktach, Jak tez i bardziej
zioZonych, tzn. zwigzanych z udogodnieniami dodatkowymi.

Catos$é oprogramowania procesu zestawiznia potaczenh jest
rozdzielona na okreslony zbiér modukdw FMM, ktéry obejmuje
poszczegolne fazy potaczenia, np. preselekcja, zestawianie
drogi w polu komutacyjnym, roziaczenie. Précz tego, kazda =z
tych faz moZe by¢ podzielona na drobniejsze czeéci, obsku-
giwane przez moduiy FMM - specjalizowane, zwlaszcza w rea-
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lizacji usiug specjalnych, Moduly te wilaczane sa do pracy w
trakcie reslizac]i poszczegélnych faz polgczenia, w ktérych
Jest zapotrzebowanile na ich udzisl /np. presslekcja w cza-
sie zestawiania polaczenia konferencyjnego/. ]

Moduly FMM sterowania zestawianiem poaczed koordynuja
dziatanie wszystkich moduldw wyposazen korcowych,, bioraqéch
udzial w procesie zestawiania poilgczenia oraz analizuja i
interpretuja wszyetkie zdarzenia, o ktérych sg informowane
za pomoc¢g “riadomoéci, z uwzglednieniem stanu biezacego pota-
czenia; mozliwo$ci wyposazer i innych informacii, pobranydh
z podsystemu nadzoru danych /centralowej bazy danych/.

Omawiane oprogramowanie odpowiada réwniez za sterowanie
drég przejsécia przez pole komutacyjne /toréw rozméwnych/ w
celu laczenia moduldéw wyposazen koncowych, w przypadkach
inicjacji procesu zaliczania potaczen i uaktuainiania'bazy
danych. Oprogramowanie procesu zestawiania potaczed jest
zrealizowane w jezyku zestawianis polaczen, ktéry jest kom-
pozycja trzech podstawowych' eslementéw:

- zdarzen = jest to zbidér wiadomodci przetwarzanych przez
moduty FMM, '

- atanéw = jest to bieracy stan FMM, ktéry reprezentuje
tu stan poiaczenia,

- siéw - Jest to zbiér tych dziatan podstawowych, kté-
re s@ inicjowane przez FMMM.

Elementarne moduly oprogramowania, siuZace do zestawiania
petaczen, zawarte sg w zespolach ACE sterowania polaczeniami,

Moduty FMM sterowania poZaczeniami znajdujé sig réwniez w
zespotach TCE. Poszczegdlne rodzaje ugrupowart FMM sterowania
potaczeniami oraz ich wzajemne powiazania sa przedstawione
na rys. 18 1 19 w rozdziale 5,
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8.2. 0gdélny opis przykiadowy zestawiania polaczenia
lokalnego w centrali ITT 1240

8.2.1. Informacje wstepne

Wazna cecha ogdlna procesu zestawiania polaczénia jest
to, 2u‘jeanoczeénie odbywa sig¢ wymiana wiadomoéci pomiedzy
‘elementarnymi moduami oprogramowsnia /FMM/, obstugujacymi
poszczegélne fazy zestawiania polaczenia. Realizacja proce-
su .zestawiania potaczenia przebiega z grubsza podobnie Jak
w systemach uniprocesorowych /ze sterowaniem scentralizowa-
nym/, z tym, ze w konfiguracji wieloprocesorowej.

W przykiadzie niniejszym zakiada sie, Ze abonent posiada
aparat telefoniczny z klawiatura.

Gxowne fazy procesu zestawienia poZaczenia = w ujeciu
twércéw systemu ITT 1240 -~ sa nastgpujace:

I: zgloszenie abonenta A, dolgczenie odbiornika kodu kla-
wiatury, nadawanie sygnaiu zgloszenia centrali:

I1: odbiér i analiza cyfr;

III: =zajgcie tacza abonenta B i wysltanie do niego sygnaku
dzwonienia;

Iv: zwolnienie odbiornika kodu klawiatury ?wieloczestotli-
, wosciowego aparatowego/;

Vs zgioszenie sig abonenta B i rozmowa;

Vi: rozigczenio ;

VII: zwolnienie wyposaied.

Kazda z powyiszach faz wymaga wielu seansow komunikacyj-
nych pomigedzy zespoiami sterujacymi /roznych modutdéw wyposa-
zenn koncowych/ realizowanych za posérednictwem pola komutacyj-~
nego. Seanse te na poszczegdlnych -rysunkach sa oznaczone ko~
lejnymi numerami, ktére w opisie polaczenia bgda nazywane e-
tapami o odpowiednim numerze.
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Droga polgczeniowa, w przypadku poltaczenia lokalnego,
Jest zestawiana przez mikroprocesory zespoléw sterujacych
TCE, =znajdujacych sie w modutach wyposazen koncowych analo-
gowych, abonentéw A i B oraz przez mikroprocesory modulu
nadajnikdéw i odbiornikéw kodu wieloczestotliwoéciowegp /w
przypadku, gdy abonenci maja aparaty klawiaturows/ i mikro-
procesory zespoiéw sterujacych ACE, Nalezy tu przypomnied,
Zze zespoly ACE dziela sig na dwie giéwne kategorie: pierw-
8za: sterowanie zestawianiem potaczen, druga: zarzadzanie
zasobami i analiza cyfr.

8.2.2, Opis polaczenia lokalnego

Faza I. Zgtoszenie abonenta A, dolaczenie odbiornika
kodu klawiatury, wyslanie sygnatu zgtosze-
nia centrali /rys. 34/.

Sterujgee resta-
wEniem polgrrenia

Modul Igczy ~ 1
abonenckich | TCE N ” ACE

In
S
n

Moedul padayni-

kow i odbiorn. | T

ACE

Systemowe

Modul  Igczy

abonenckich 423

ACE

x
-
o

Sterdfqee zestowre-
niem  polgeczenia

Rys. 34. Faza I zdstawiania polaczenia. Zgtoszenie ab, A,
dotaczenie odbiornika, nadawanie sygnatu zgioszenis
centrali

Etap I. Po podniesieniu mikrotelefonu przez abonenta A
Zoapd sterujacy TCE /$cidlej handler w wyposazeniu liﬁio-
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wym/ moduiu wypossazenia koricowego tego abonenta wykrywa stan
zamkniete] petli tacza ab, A i nada&a wiadomoéé o tym do
skojarzonago z nim zespolu ACE, Wiadomos¢ ta zawiera infor-
mscie o zgloszeniu oraz dane identyfikujace Zacze ab. A.
Nastepnie zespdi.  ACE nadaje do TCE ab. A wiadomo$é potwier=
dzajaca gotowodé obsiugi tego wywolania,

Etap 2. Zaangazowany W etapie 1 zespdl ACE okredla kate~
gorig lacza ab. A, na podstawie winsnego zbioru danych, w
wyniku czego stwierdza, Ze ab. A ma aparat z klawiatura, a
wigc niezbgdne jest podstawienie odbiornika kodu klawiatury,
w zwigzku z czym wysyla do zespolu ACE - systemowego Zada-
nie wyboru, zsjecia i dotaczenia wolnego odbiornika.

Etap 3. Zespdil ACE systemowy wybiera wolny odblornik kodu
klawiatury, wysyZa jego dane identyfikacyjne do zespolu TCE,
znajdujgcego sie w module wyposazed nadajnikéw i odbiornikdw,
tacznie’ z instrukcja dodaczenila tego odbiornika do tacza ab.
A. Nastepnie zostaje wykonana powyZsza instrukcja, tzn. zo=~
staje zajety okreslony odbiornik oraz zostajaz wykonane wstep-
ne czynno$ci przygotowania do wysianis sygnalu zgloszenia
centrali. : :

Etap 4. Zespdl TCE moduiu nadajnikdw i odbiornikéw zesta-
wia droge do TCE moduiu ab, A i za jej podrednictwem przesy-
ta informacje o tym, Ze odbiornik jest dolaczony i moze roz-
poczaé operacje wysylania sygnatu zgioszenia centrali,

Etap 5. Zesp6l TCE ab. A zestawia teraxz drogé do zespoiu
TCE moduzu nadajnikéw i odbiornikdéw, ktéra bedzie droga dla
sygnaidw dwutonowych kodu klawiatury oraz w strone przeciw-
na dle sygnaiu zgloszenia, /przypadek ten dotyczy sytuacji,
kiedy centrala jest wyposazZana w zestaw kombinowany modutu
nadajnikdéw i odbiornikdéw sygnaidw wieloczestotliwodciowych
oraz zZegara czasu rzeczywistego i sygnaidw akustyczonych/,
ktéry zostaje dotaczony do facza ab. A. W ten sposéb centra-
fa jest gotows do odbioru cyfr. Na koniec’tego etapu TCE
modutu nadajnikéw i odbiornikéw nadaje infermacje, do ACE
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skojarzonego z TCE ab. A, ze dotaczanie odbiornika zostalo
zakonczone,

Faza'II. 0dbidér i analiza cyfr /rys.35/

Etap 1. Po odebraniu pierwszej cyfry, TCE moduiu nadajni-
kéw i odbiornikéw przerywa wysyianie sygnaiu zgioszenia i

przesyta odebrana cyfre do analizy do ACE skojarzonego z TCE
ab. A,

Etap 2. Z kolei wspomniany ACE wysyle 2adanie analizy tej
eyfry do ACE systemowego, ktdéry w wyniku tego odpowiada wia-
domoscia okreélajaca liczbg dodatkowych eyfr, ktére musza
byc zebrane przed kolejnym Zadaniem analizy. TCE modulu od+
biornikéw i nadajnikéw odbiera liczbg cyfr wystarczajaca do
Zestawienia polaczedia lokalnego, zostaja one przekazane do
ACE systemowego, ktéky wywotuje wtedy ACE zestawiania pbla—
czen, zgdajac wykrycia kofica numeru., Po odebraniu wszystkich
cyfr_ACE systemowy t;umaczy Jje na numer wyposazeniowy. Numer
ten przesyila naatgpnie do ACE obstugi potaczenia ab. B, lacz-
nie z danymi o katego%ii tacza abonenta wywoiywanego.

!
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Rys. 35. Faza II zestawiania polgczenia. Odbiér i analiza
’ cyfr
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Faza I11. Zejecle Zacza ab, B i wyskanie do niego

sygnatu dzwonienia /rys. 36/
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Rys. 36. Feza 1II zestawiania polaczenia. Zajecie tacza
ab. B i wysitanie do niege sygnazu
dzwonienia

Etap 1. Zespdl AGE obsiugujacy poigczenie ab. A nadaje do
TCE ab. A numer wypossieniowy ab. B. Zespéil TCE ab. A moze
rozpoczac dzigki temu przygotowsnie do zestawienia drogi po-
przez pole komutacyjne do ab. B. Natomiast ACE sb., A ma moz-
nod¢ sprawdzenia tacza tego abonenta oraz moze nadaé ta dro-
ga instrukecje wl@czenia pradu dzwonienia.

Etap 2. Zespoi TCE ab.A przygotowuje blok danych, steru-
Jacych zestawieniem drogi w polu komutacyjnym do ab. B, ze-
stawia te droge, a nastepnie przesyla numer wyposaZeniowy,
identyfikujacy ab. B, do zespoiu TCE ab., B oraz sprawdza
stan tgcza ab., A. Zespd: TCE ab, B sprawdza dane dotyczace
kategorii Zacza eb., B, cechuje to lacze cecna zajgtosci oraz
zestewia tor w polu komutacyjnym “wstecz", tzn. od ab. B do
ab. A. Nastgpnie zespdd TCE sb. B dotgcza ukiady pradu dzwo-
nienia do Xacza ab. B oraz wysyla zwrotny sygnat dzwonienia
do %gcza ab. A, poprzez zestawiony wczedniej tor “"wstecz”.



126

Etap 3. Zesp6i TCE ab. B nadaje do ab. B wiadomosé, ktéd-
rej trescia jest informacja o zesfawianym poleczeniu oraz
numer identyfikujacy zespéi ACE ab. A.

Etap 4. Zesp6i ACE ab. B nadaje do zespolu ACE gb. A
wiadomosé o treéci informujacej, ze Zacze sb. B zostalo za-
Jete i uruchomione zostala procedura nadawania sygnaiu dzwo-
rRienia. Zespoly ACE ab. A 1 ab. B beds zatem komunikowad sig,
w czasie zestawlania poigczenia i rozmowy, za posSrednictwen
zestawione] drogi w polu komutacyjnym.

Feza 1IV. Zwolnienie odbiornika kodu klawiatury /rys, 37/

Sterujce
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S==o gggfgﬁf%ﬁ? a3 ACE [zesiawieniom
SS55 polaczema
Ab. B

Ryé. 37. Faza 1V zestawiania poiaczenia. Zwolnienie od-
biornika kedu klawistury

Etap 1. Po odebraniu ostatnisj cyfry numeru ab. B zespdi
ACE ab. A nadaje do TCE moduiu nadejnikéw i odbiornikéw ko-
du wieloczestotliwoéciowego instrukcje zwolnienie odbiorni~
ka kodu,

Etap 2. W wyniku ostatniej cperacji zwolnion& zostaje
dupleksowy tor pomigdzy TCE ab. A i TCE zespolu nadajnikdw
i odbiornikdw.



127

- Etap 3. Zespéi TCE nadajoikodw i odbiornikdw nadaje infor-
macje o zwolnieniu odbiornike dc zespoiu ACE systemowego,
ktéry cechuje nastgpnie ten odbiornik cecha dostgpnosci,
dzigki czemu moze byé on uzyty do nestepnych polaczedi.

Etap 4, Zespdl TCE moduku nadajnikéw i odbiornikéw infor-
muje ACE ab. A, 2ze zakoficzona zdstala procedura zwalnisnis
odbiornika.

Faza V. Zgloszqnie sig éb. B i rozmowa /rys. 38/
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Rys, 38, Faza V zestawiania polgczenia. Zgloszenie sig
ab, 8 1 rozmowa

Etep 1. Po podniesieniu mikrotelefonu przez ab. B, stan
zamknigtej petli iacza tego abonenta zostaje wykryty przez
TCE ab, B, ktdéry przerywa nadawsnie pradu dzwonienia i
zwrotnego sygnalu dzwonienia oraz informuje TCE ab, A /po-
przeé tor rozméwny/, ze zostala wykryta odpowiedZ ab,. B.

Etap 2. Kryterium zgloszenia sig ab. B zostaje nadane
przez zespdl TCE ab., B do zespoiu ACE ab. B.

Etap 3. Zeepdl ACE ab, B przekazuje powyZsze kryterium
do ACE ab, A, ' ’
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Faza VI. Rozigczenie /rys. 39/

;
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Rys. 39, Faza VI zestawiania potaczenia, Rozlaczenle

Etap 1; Po odlozeniu mikrotelefonu przez ab, A, po zakori-
czonej rozmowie, zespéi TCE ab, A wykrywa stan otwartej pet-
1i Zgcza ab. A i nadaje informacje.o tym do ACE ab, A, Ze-.
sp6l ten potwierdza odbidr tej wiadomodci i przesyta do TCE
ab. A, instrukcje roztaczenia toru i1 Zwolnienia tacza ab. A,

Etap 2. Zespéi TCE ab, A nadaje dane identyfikacyjne ACE
ab, A oraz‘numer wyposateniowy ab, A do zespodu TCE ab. B.

Etap 3. Zespét TCE ab, B przekazuje te dane do ACE ab., B.

Etep 4. Dzigki powyzszym danym Zostaje zestawiona droga
pomigdzy oboma zespolami ACE, stuzaca do zailnicjowania pro-
cedury zwalnianie wyposazer,

Faza VII. Zwalnisnie wyposaZen /rys. 40/
Etap 1. Zespél ACE ab. A informuje ACE sb., B, Ze lgcze
ab. B powinno zosta¢ zwolnicne.

Etep 2. Zespél ACE ab., B nadaje do TCE ab. B instrukcje
ustawienia Zgcza ab.B w stanie niedostepnosci /" parkowania’,
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Sterusgee zestawie-
niem pelgczenia
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y = \ . Systemone
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=4 Modul Igczy 4 / \ A
== abonenchich TCE < s \"--... ~ ACE
Ab R Sterujgee zestante-

neem. polgezenis

Rys. 40, Faza VII zestawiania polaczenia. Zwalniznie
wyposazen ’

Etep 3. Zespdk ACE ab. A nadaje do Zespodu TCE ab, A
ingtrukcje zwolnienia toru do laczé ab. A i zwolnienia te-
go iacza, czyli nacechowania go kKryterium dostgpnosci /" woL—
na"/,

Etap 4, Zespét TCE ab.A nadaje do TCE ab. B instrukecje.
zwolnienia toru “wstecz" i zwalnia tor "w przéd”, po czym
TCE ab. B zwalnia tor “"wstecz” i nadzoruJe tgcze ab,. B, by
wykryé stan rozwartej petli /tzn. potozenia mikrotelefonu/.
Po wykryciu tego stanu, acze ab., B zostaje nacechowane ja-
ko wolne.

Etap ten konczy caly proces zestawiania i rozlaczanla
podaczenia miejscowego.

9, TECHNOLOGIA UKLADOW T PODZESPOLGW

9.1, Wprowadzenie

W ciggu ostatnich dwudziestu lat miaia miejsce w teleko-
munikacji =znacznz ewolucja zaréwne w dziedzinie wymagar na

F .
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systemy, jek i tez w technologii. Od czaséw Pierwszych sys-
teméw SPC nastgpil ich rozwéj gidéwnie w telefonii i w dzie-
dzinie wyposazen konhcowych, ktdre miaty byd 1ﬁterfejsami
migdzy istniejacymi centralami a taczami analogowymi. Piarw-
sze uklady scalone typu DTL staly sie dostepne okoko roku
1965, ale ich wpiyw na systemy kemutacyjne byt ograniczony.
Jak dzisiaj wiemy cyfrowa komutacja byta wéwczas nie do po-
myélenia z powodu duzej objetodci sprzetu, kosztéw, strat -
mocy i niezawodnodci. Producenci i zarzgdy lacznosci utrzy=-
mywaly komutacje gnalogowg 1 w sz¢zegblnodci .elektromecha-
niczng dlatego, %e z powoddw akonomicznych i ograﬁiczonej
mocy przetwarzania, pdéiprzewodnikowe pola komutacyine nie
byty dla nich konkurencyjne. Co wigcej, kosxzt realizacji ty-
powych analogowych funkcgl tolafonicznych, takich jak zasi-
lanie, sygnalizacja, dzwonienie i testowanie, prowadzil do
zastosowania koncentracji i okspansji pola, opartaj na tych
samych podzespolach komutacyjnych. Koszt procesoréw opartych
na rodzinach weczesnych ukladéw scalonych i pamieciach na
rdzeniach magnetycznﬁch byt taki, ze w systemie SPC musiano
przyjac¢ konfiguracje ze scentralizowanym sterowanien, aby
osiqgn@c koszt poréwnywalny z systemami elektromechaniczny-
mi, . ! . )

Sytuacja w Jakiej énaleili sig projektanci centrali cyf-
rowej systemu ITT 1245‘ byta catkowicie rézna., Ewolucja w
mikroelektronice, ktéra spowodowala wzrost zloZonoéci funk-
Gjonalnej elementéw i zespoléw, obnizyta koszt i umozliwila
. masowa produkcj¢ uktadéw scalonych, pociagajac za soba CZte=
ry gidwne konsekwencje:

= mozliwoéc konstrukeji matych, ekonomicznych cyfrowych pél
komutacyjnych; ) ‘

- niski koszt dosteprych mikroprocesordw i pamieci;

- mozliwo$é realizag]i typowych analogowych funkcji telefo-
nicznych przez uklady scalons;

~ bardziej wyszukane cechy szczegélnie dla transmisji da-
nych, mozliwos$¢ ekonomicznej realizacji bardziej zlozo=
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nych funkeji /niz w aystemach analogowych/, zwiaszcza w

dziedzinie transmisji danych, .
Mozna fekia zaobserwowac znaczne zmiany dotyczace sieci tew
lekomunikacyjnej. Chodzi tu nie tylko o staly wzrost licxzby
cyfrowych taczy migedzycentralowych, ale takze o wprowadzenia
wielofunkeyjnych wyposazen kéncowych, typu telefonicznego
Jak i teledacyjnego, komunikujacych sig z centrals jedynie w
formie cyfrowej,

PowyZzsze przyczyny spowodowaly, Ze w czasie opracowywania
programu rozwojowego ITT 1240, projektanci musieli podjac
dwie zasadnicze decyzje: wybdr konfiguracji sterowania i wy-
bér snalogowego interfejsu telefonicznego. Zdecydowano wviyko-
rzystaé w pelni zalety ewolucji technologicznej w celu za--
" projektowania takiej centrali, aby mod&a ona.speinial przysz-
te wymagania. Koncepcja ta znana jest jako "projektowanie
dla przysziasci™ /designing from the future/. Uwzgledniajac
zalety zaaswansowansj technologii mikroprocesorowej 1 uprasze
c€zajac procedury rozbudowy centrali przyjeto architekture
sterowania rozZproszonego. Aby w sposéb ekonomiczny zrealizo-
waé obecne analogowe funkcje telefoniczne, niezbgdne stalo
si¢ wykorzystanie ukadéw zaawansowanej technologii. Z tego
wzgledu, Ze funkcje te byty realizowans dla central elektro-
mechanicznych, interfejsy pracowaly nie tylko z wysokimi
pradami i napieciami, ale takze z mndstwem réznych sygnali-
zacyjnych i transmisyjnych systeméw i ukladéw,

»

9.2, Zastosowana technologia

Dzisiejsza realizacja'sprzetowa systemu ITT 1240 jest o=
parta na dwéch gidwnych technologiach, technologii LSI i no=-
woczesne] technice obudowywania struktury LSI. Zaréwno stan-
dardowe, wieikossryjne Uktady LSI i apecjalizowane ukiady LSI
sg wykorzystywane w nowoczesaych komputerach, alfsnumerycz-
nych urzadzeniach peryferyjnych, kalkulatorach, zegsrkach a
newot w sterowaniu nowoczesnych sesmochodéw. Dla pewnych
zastosowan, uzycie ukiaddéw LSI bedzie obnizad liczbg‘ele—
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mentéw, redukowaé gabaryty i straty mocy, poprawia¢ nieza-
wodnoé¢ i pewnosc pracy oraz upraszczad produkcje i popra=
wia¢ efektywnosc nakiadéw. Specjalizowans ukiady LSI odzna-
czaja sig szeregiem zalet, sa one gcisle dostosowane do wy-
kdnywania okreélqnych-pfzez klienta funkcji oraz eliminuja
mozliwos¢ zmian w ;aprojektowanym'ukkadzie, wymuszanych

" przez producenta ukladéw scalonych. W wielu przypadkach
standardowe ukiady scalone nie sa odpowiednie do bezposred-
niego zast~sowania i dlatego niersz niezbedne jest uzycie
kilicu uktadéw scalonych éredniej skeli integracii w celu
osiagnigcia zgdanej funkcji. W takich przypadkach specjali-
zowany ukiad scalony bedzie poprawiad niezawodnoéé systemu,
redukowac straty mocy, zmniejszaé calkowitg liczbe kostek i
Znacznie obnizaé koszt wytwarzania, Jest rzeczg istotna, ze
koszt wytworzenia kostki portu komutacyjnege w ITT 1240 jest
réwny okoio 3/10 kosztu realizacji tego portu przez stan-
dardowe ukiady scalone duzej, éredniej i malej skali inte-
gracji. Z powodu tej znacznej réinicy, zadana seria amorty-—
zujaca opracowanie ukiadu portu komutacyjnage LSI moze byé
niewielka. Pole powierzchni piytki drukowanej, jakie zajmo-
watyby stendardowe ukiedy scalene, byloby o dwa rzedy wiel=
kosci wieksze niz w przypadku uzycia specjalizowanego portu
komutacyjnege LSI. Biorgc jeszcze pod uwage niezawodnoscd,

" pewnosé pracy i montaz, jest rzecza ociywista, Ze specjali-
zowane ukiady LSI sa nlezhgdne, aby osiggnaé niezbegdne ga-~
baryty, wysoks niezawodnodéé i koszty cyfrowej centrali ITT
1249,

9.3, Cyfrowy ukiad specjalizowany

“Rdzeniem kregowym" systemu ITT 1240 jest cyfrowe pola ko-
mutacyjne, ktére umozliwia jednoczesne przesyianie zakodowas
nych sygnaiéw rozméwnych oraz sygnaléw danych i wiadomodci
migedzy Zespoiami sterujacymi. Uktady =zastosowane w polu komu-
tacyjnym umozliwisja temu polu dziatanie w cyfrowym otocze-
riu, komutujac zardéwno foﬁiczne sygnaty PCM jak 1 tez wiado-
moscl pakietdw danYch. Liczba specjalizowanych cyfrowych uk-
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tadéw LSI zostala rozszerzona do zastosowad w cyfrowym polu
komutacyjnym, interfejsie wypossZenies koricowego 1 w zespo-
fach liniowych laczy,

Interfejs wyposazenia korcowego zawlsra dwa specjalizowa-
ne ukiady scalone LSI: port odbiorczy i port nadawczy. W in=-
terfejsie tym wystgpujg dwa porty nadavwicze i dwa odbiorcze,

~wiaczone do sprzgtu wyposazenia koricowego, dwa nadawéze i

dwa odbiorcze porty wiaczone do cyfrowego pola komutacyjnego
i jeden port odbiorczy wiaczony do #rédia sygnaiéw akustycz-
hych., Wewnatrz wyposazenia koncowego wszystkie porty sa wza-—
jemnie ze soba polgczone przez szyng o podziale czasowym TDM,
ktédra ma podobne parsmetry jak szyna stosowana w cyfrowym
elemencie komutacyjnym [rdzdz. 7/. Mikroprocesor skojarzony z
interfejsem wyposnzenia koncowego takze ma dostep do tej szy~
ny TDM poprzez swoje ukiady sterujace. W ten sposéb cate TCE
dziata jako interfejs pomigdzy ukXadami wyposazen kofcowych i
cyirowym polem konutacyjnym oraz zapewnia sterowanie poprzez
mikroprocesor dls kazdego moduzu,

-Dwa pozostate spocjalizowane ukiady scalone LSI to inter-
fejs wyposazenis sterujacego i ukiady podstawowe funkcji 1i-
niowych, ’ : '

9.4, Technologiea

Istotng czgsScia opracowania omawianych ukadéw by wybér
technologicznego procesu wytwarzasnia péiprzewodnikéw. Ponie=
waz dla tych ukiadéw wymagana jest duza pregdko$é przepiywu
danych wynoszaca 4 Mbit/s i duza gestosé upakowania elomen=
tow funkcjonalnych, istotna rzeeza byl wybér technologii wy-
twarzania ukdaddéw o duzych walorach u2ytkowych i duzej ges-
tosci upakowania., Jednoczesnie byic pozadane zastosowanie
procesu sprawdzonego w produkcji, aby wytwarzanie ukiadéw
nie byie narazone na problemy, spotykane przy wdrazaniu pro~
dukcji. Procesy takie, jak ECL i TTL 2z diodami Schottky “ego
poprzez zastosowanie zwigkszonego poboru mocy moga osiagnad
predikosci nawet wigksze niz wymagane dla portu komutacyjnego,
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portu nadawczego i portu odbiorczego, ale maja male mozliwo-
$ci upakowanis elementéw. Technologia p~MOS jest technologis
sprawdzona w produkcji, ale umozliwia jedynie 4rednie ges~
todcl upakowanias oraz nie mozna przy jeaj zastosowaniu oaigg-~
na¢ wymaganych predkosci.

Technologie takie jak V-MO3, 505 /fkrzem na szafirze/,

CMOS z izolacja tlenkows spelniajs wiele wymagan technicz-~
nychy ale sa stosunkowo malo sprawdzons w produkeji na sze-
roka skale i dlatego reprezentowayby zbyt wielkis ryzyko we
weczasnych fazach rozwoju centrali ITT 1240.

Téchnologia CMOS z izolacjg dyfuzyjna jest zdolna do spei-
nienia wymagan dotyczagych predkesci i strat mécy,. ale osia-
gana przez nilg niska ggstos¢ upakowania elementéw powoduje,
Za wykonane ukiady sa duze i kosztowne.

Technologia, ktdra zostala wybrana to n-MOS z bramka krze-
mowa z domieszkowaniem, Byla ona stosowana przez wiele lat w
produkcji dynamicznych pamigci i mikroprocesordw, Zestaw za—
sad projektowych byl stworzony na podstawie zasad otrzymanych
od réznych producentdw, Zestaw ten byt wykorzystany przez o-
$rodlid projeictowe ITT do stworzenia projektu Zadanej struktury
potprzewodnikowej. Na przykiad, port komutacyjny zawiera
11500 tranzystordw na'krzemowej piytce o wymiarach 5,9 x 5,9 im,
W tym pamigé RAM o pojemnosci 1152 bity. Statyczna pamigé RAM
byle wybrana zamiast pamigei dynamicznej RAM w celu zmniejsze-
nia wrazliwosci na szkodliwe zjawiska, wystepujace podczas
testowania pamigci dynamicznych. Moc tracona uktadu wynosi
600 mW w temperaturze otoczenia 50° C. Natomiast zasilanie z
baterii 48 V lub 60 V moze by¢ realizowane, stosujac dostepna
wysokonapieciowa technologie bipolarna. W celu dostosowania
central systemu ITT 1240 do wszystkich rodzajdéw zasilania
sieci znanych na $wiecie, ukiIady zesilajace linie sa tak za-
projektowane, Ze zapewnisja wybdr jednego z rodzajéw zasila-
nia oraz regulacje pradu i napigcia,

Uktady realizujgce funkcje liniowe wykonano w technologii
bipolarnej, jakkolwiek wzrosla zardwno powierzchnia mikro-
struktury jek i moc tracona /w poréwnaniu z technologiami
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MOS/. Dlatego tez zdecydowano sie na rozdzielenie uktadu na
czgéc wysokonapigeilowg /HIC/ i czesé niskonapieciowa /LFS ..
nadzér i zasilenie 1linii/. Ze wzgledu na wymagane napiecie
zasilajace nie przekraczajace 68 V, w klasycznej technologii
bipolarnej zmlenlono poziom domieszkowanla warstwy epitaks:
jalnej z 1017 em /dla TTL/ do 1017 ¢n=3, Zwigkszono tez

gruboéc warstwy epitaksjalnej z 7 do 20 Mm.

9.5, Liniowe specjalizowané uktady LSI

Jak wspomniano we wprowadzeniu, decyzja o budowie w peini
" cyfrowego systemu narzuca réwniez koniecznodé realizacji pew=
nych funkcji analogowych, takich jak obsiuga zespoidéw liniow
wych faczy. W rezultacie oznacza to, ze funkeje te musza byé
realizowane w technologii mikroelektroniczméj, o ile speinio=
ne beds wymagania dotyczace rozmiardéw, kosztu, niezawodnosci
i tracone] mocy. Najczgdciej uzywanym blokiem funkcjonslayn
Jest ukZad interfejsu Xacza, Speinia on dwie podstawows
funkeje: zasilanie linii oraz przetwarzanie sygnazow.
Napiecia sygnaidw wystepujécych w linii wynosza:

Test do 400 v
Czwonienie do 120 V

Zasilanie
/bateria/ do 68 V
Realizacja dwéch pierwszych funkcji /testu i dzwonienia/ wy-
chodzi poza mozliwosci obeenej technologii uktadéw scalonych,
tak wigc sa one cze$clowo scentralizowane /po 30 linii ab/ i
dogczone do linii poprzez przekazniki eiektromechaniczne.
Ze wzglgdu na wyzsze napigcia, wpiyw réznych efektéw pa-
sezytniczych jest wigkszy niz w ukladach niskonapieciowych i
aby go ograniczy¢ zdecydowano sig dodaé dyfuzyjna warstwe
dodatkowy typu n, Dodwiadczenia uzyskane podczas opracowywa-
nia i testowania takich ukladéw scalonych potwierdzily, ze
maja one wymagsne parametry uzytkowe, i niezawodnosciowe,
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9.6. Realizacje

Do niedawna, uklady typéw powyie] opisanych musialy byé
wykonywane =z wykorzysfaniem bipolarnych wzmecniaczy opera-
cyjnych, kondensatoréw, regulowanych rezystordw, zazwyczaj
na cienkich Jub grubych, warstwach ukladéw hybrydowyeh. Po-
Jawienie sie regulowanych pojemnosciowych ukiadéw aktywnych
zepoczatkowato nowe mozliwodéi raélizacji omawianych funkcji.
W zasadzie Uklady te zbudowane sz tak samo jak aktywne filt-
ry RC z ta réznica, Ze rezystory zostaly zastgplone regulo-
wanymi pojemnosciemi. Zaleta omawianych ukiadéw jest to, ze
wezystkie stale czasowe okreslane sa przez wartosci pojemno-
scil zawartych w tym samym mikroukladzie. W technologii MOS
wartosci te moga byé wykonane z bardzo duzg dokiadnoscia,
eliminujac tym samym koniecznosé regulacji. Mozliwe jest tez
budowaniq tych ukiadéw w postaci struktur w peini monolitycz
nych, Wybér technologii MOS automatycznie rozwiazuje problem
programowego ustaw1an1a wzmocnienia, sterowania réwnowazni-

kaml itp. :
9.7. Standar?cwe uktady scelone LSI

Gdziexolwiek to Jest moziiwe do realizacji réznych funkecji
W centrali 1TV 1240 wykorzystuje si¢ zwyczajne, dostepne na
rynku, scalone ukiady LSI. Odznaczaja sie one niskim kosztem
jednostkowym, duza wielkosdcia produkcji i szerokimi mozli-
wosciami zastosowania. W zespoach sterujacych, zardwno Koh-
cowych /TCE/ jak i w pomocniczych zespotach sterujacych /ACE
jest zastosowany mikroprocesor Intel 8086 o diugosci sitows
16 bitdw. Gidwnym elementem pamieciowym jest pamigé dyna-
miczna typu RAM o. pojemnosci G4 kbit. Jest to przyjety stan-
dard przemysiowy, ktéry bedzie produkowany w wielu krajach,
Aby unikng¢ jakichkolwiek mozliwych probleméw z btedami dy-
nami¢znymh pamigci RAM, wykrywane sa bledy podwéjne, a blad
pojedyficzy moze byé skorygowany bez przerwania poprawnego
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dziatanie pamieci.Sakiekolwiek wykryte bigdy sa przesliane
do urzgdzen utrzymaniowych w c¢olu ich dalszej analizy,

9.8, Obudowy

Wybdr techniki wytwarzania obudéw ukiadoéw scalonych dls
centrali ITT 1240 byl zasadniczo okreslony przez wymagania
dotyczgce gestodci upakowania i niezswodnodei pakietdw,
Stendardowa obudowsa stosowana dla ukZaddéw scalonych w ITT
1240 jest obudowa hermetyczna typu DIP, ktéra obecnie posia-
da od 14 do 64 konficéwek. Obudowa typu DIP jest stosowana
przewaznie dla ukadéw o liczble wyprowadzen do 48, g dla
interfejsu TCE stosuje sig obudowe DIP z 64 wyprowadzenia-
mi,

%nnym wazaym elementem jest szyna typu TDM, skotarzona z
vkiadami scalonymi portéw komutacyjnych cyfrowego elementu
komutacyjnego i ukiadéw scalonych nadawczych i odbiorczych
portdw komutacyjnych interfejsu wyposazenia korcowago. Jak
wiadomo, cykl szyny wynosi zaledwis 244 ns. Z tego wzgledu,
poprzez zredukowsanie catkowite] dlugosci szyny i odpowied-
nie rozmieszczenie wszystkich elementéw komutacyjnych, na-
lezy utrzymac -szkodliwe pojemnodci na tej szynie na bardzo
niskim poziomie. Z powodu tych szkodliwych pojemnodci i
probleméw, zwiazanych z gestodcia upakowania elementéw na
pakiecie, mozna stwierdzié, Ze obudowa typu DIP jest nieod-
powiednia dla tych ukladéw. Zastosowano wiéc obudowg kwadra-
towa z wyprewadzeniaml, rozmieszczonymi wzdiuz bokéw oraxz
opracowanc hermetyczna ceramiczna 64 wyprowadzeniowa pod-
stawke z metalizowanymi otworami centrujacymi o skoku 1,016 mm,
Jak juz wspomniano, uklad interfejsu TCE jest umieszczony w
ocbudowie typu DIP z 64 wyprowadzenismi. Jeat to mozliws, po-
niewaZ czgstotliwodc sygnaiu jest wzgledn:a niska i nie jest
tu wymagana duza ggstosé upekowania elementdw na plytce dru-
kowanej.
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9.9. Przewidywana ewolucja technoligii
péiprzewodnikowe]j

Konéepcja architektury z rozproszonym sterowaniem central
systemu ITT 1240 ucielednils sie w postaci moduldw sprzeoto-
wych dolgczonych do wspélnego cyfrowego pols komutacyinege
poprzez scidéle zefiniowane interfejsy. Zastosowanie elemen-
tarnyeh moduidéw oprogramowania /FMM/ wraz z koncepcia maszy-
ny wirtualnej J/w celu'uniezaiainienia cprogramowania uzytko~
wego od sprzetu oraz écislego dostosowania do uytych ukla-
déw scalonych LSI/ daje solidny produkt w postaci central,
ktére moga byé rozwijane wraz z postepem w technologii sprze-
tu. Ewolucja w technologii péiprzewodnikéw wyraza sie gidw-
nie w miniaturyzacji sprzetu, Zatem ukiady pamigciowe, mik-
roprocesory, specjalizowane ukiady LSI, ukzady rodziny mik-
roprocesora, kodeki’itd., beda mogiy byé wymieniaene na nowe
/zapevniajace wigksze ggstodci upakowania, lepsza niezawod-
nosc i nizsze koszty produkcji/‘hez Zmiany architektury cent-
ral, czy tez pprogramowania komutacy]nege. Chociaz obecnie w
dziedzinie ukladdéw scalonych stosuje sig¢ tzw. technologie
3 um, duza czgéé produkcji oparta jest cilagle jeszcze na
technolagii 5 uim, Ogdlnie méwiac, najnowsze osiggniecia tech-
nologii wykorzystuje sig przede wszystkim w wielkosaryjnej
produkcii standardowych ukiadéw scalonych, tékish jek mikro-
procesory i pamigci, Natomiast specjalizowane ukiady scalone
83 2azwycza] opracowywane przy uZzyciu starszych, bardziej
rozpowszechnionych technolegii, co zmniejsza ryzyko wystepu-
Jace przy wdrozeniu do produkeji nowych wyrobdw,

Prognozy na nastgpne 5 lat zgodne sa co do tego, Ze ukla-
dy- scalone o technologii 1 um powinny pojawié sig okoio
1985 roku. Pamigciowe uklady scalone o pojemnos$ci 256 kbit
8 spodziewane okoZo roku 1983, a pamigci scalone o pojem—
nodci 1 Mbit - pomigdzy rokiem 1985 a 1988, Towarzyszyé te-
mu bgdzie okolo 10-krotne zmniejszenie poboru mocy. Wydaje
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sig, Ze bedzie utrzymanas tendencja spadkowa kosztu przypa-
dajacego na jeden tranzystor mikrostruktury /rys. 4i/.

Koszt jednosthamy na franzystor

iR | ' tranzystor
310 a’yskrez‘ﬂy
g1 -
e A 108 tranzyg-
storow na
0 Ukicd
0 10000 tranzystorow
’ na uhlad '
42,01
100.600 tranzysitorow
q00fc na uklad

1955 1960 1955 1970 1975 1980 Rok

Rys. 41, Ewolucja kosztu jednostkowego tranzystora jako ele-
mentu struktury scalonej w ciagu ostatniego pédiwiecza

Przemysi elektroniczny wiaZe ogromne nadzieje z pojawie~
niem sig technologii wielkiej skali integracji /VLSI/. Ukiad
scalony wykonany w technologii VLSI jest to ukiad zawieraja~
¢y ponad 10000 bramek i realizujacy ziozony zbidr funkcji

/stanowigcy pewna funkcjonalna catodc/. Idealnvm polem do
zastosowania technologii VLSI jest system ITT 1240,

Po zastosowaniu w TCE i ACE mikreprocesoréw o wigcksze] .
mocy, ktére sg juz osiagalne na rynku, poprawia sig jeszcze
parametry uzytkowe i zmniejezy sie liczba stosowanych mikro-
uktaddéw, Zeépolami. gdzie znajduja zastosowanie specjelizo-
wane ukiedy scalone typu VLSI sa: interfejs wyposazenia korn-
cowago i cyfrowy element komutacyjny. Pojedynczy specjalizo=-
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wany uktad typu VLSI zawierajacy 76000 tranzystoriéw, umiesze
czonych w obudowie z 64 wyprowadzeniami zastgpuje cztery
porty nadawcze i pigé odbiorczych, wykonywane obecnie w
technologii LSI. Element komutacyjny zlozony obecnie z 16
portéw kbmutacyjnych umieszczonych na jednej piycie druko-
wanej moina bedzie przeprojektowad, aby zmniejszyé liczbe
ukZadéw scalonych do kilku. ,

bzieki temu, Zze 2, 4 & nawet 8 portéw komutacyjnych he-
dzle mozna umiescié¢ w jednej mikrostrukturze, zmniejszy sig
gabaryty oraz moc tracong cyfrowego elementu komutecyjnego,
‘co W rezultacie zwiekszy jego niezawodnodéé. Jereli bedzie
dostgpna bardziej zaawensowana technologies VLSI, mozliwe be-
dzie umieszczenie funkcji wszystkich 16 portéw komutacyjnych
w jednej mikrostrukturze, Jednakze wtedy trzeba by dyspono-
wa¢ ukadem scalonym, ktérego mikrostruktura zawiers 183000
tranzystordw, Pomimo tego mozna zachowaé liczbe wyp rowadzen
/64/, stosujac zasade uwielokrotnionego wykorzystania wypro-
wadzen sturacych do diagnostyki.

Realizacja interfejsu wyposazenia koricowego i cyfrowego
elementu komutacyjnego w technologii VLSI pozwoliiaby zaréw=
ne na znaczne zmniejszenie koszidw, mocy traconej i gabary=-
téw jak i na duze zwigkszenie niezawodnos$ci.

Postgp technologii bgdzie wplywal na dziedzing liniowych
uktaddw scalonych dwojako:

- technologie nieszana /np. bipolarna - CMOS/ ulatwia reali—
“zacje komblnowanych ukadéw analogowo cyfrowych

= osiggnigcia w cyfrowym przetwarzaniu sygna&éw analogowych
pozwolg na realizacje takich funkcii, jak regulacja wzmoc-
nosci i filtracja.

Wspowniane wyze] technologie mieszane nie byly dotad pra-
wie stosowane gidwnie dlotego, Ze osiagana w technologii bi-
polarnej jakodé¢ powierzchni nie doréwnywala jakosci powierze
chni w technologii MOS. Z drugiej strony technologia MOS u-
niemozliwiaia wytwarzanie tranzystoréw bipolarnych dobrej
Jakosci. Sprzecznoséci te zostaly wyeliminowane przede
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wszystkim przez ciagie udoskonalanie proceséw bzpolarnych
/np. przy wdrazaniu technologii I h/ i po wtére przez wzrcst
ztozonosci proceséw MOS. Zespolenia zalet technolegii bipo-
larnej /lepsze niz w technologii MOS parametry techniczne/
i technologii MOS /wigksza gestodé upakowania/ mozna sie
spodziewac juz w bliskiej przysziosci. Rozwigzaniem alter-
natywnym jest zastosowanie technologii liniowej IzL.

Cyfrowe przetwarzanie sygnakdw analogowych stanowito juz
od diuzszego czasu przedmiot prac teoretycznych. Przeszkods
we wdrozeniach byly mozliwodci sprzgtowe, zardwno uktadow
TTL jek i ukXaddéw w technologii MOS, ktére byly duze gaba-
rytowo, kosztowne i wydzielaly duza moc.

Mozna sie¢ jednak spodziewad, ze technologia VLSI /typu
2 um/ pozwoli zlikwidowad wymisnione wady 1 sprawi, ze cyf-
rowe przetwarzanie sygnaiéw w zespotach liniowych stanie sie
metoda konkurencyjna w stosunku do przetwarzania analogowea-
qo.

Jedna z niezbyt oleganckich cech rozwigzenia dzisiejszych
uktaddw liniowych jest istnienie przekaZznikéw elektromecha-
nicznych w zespotach liniowych taczy abonenckich i migdzym
centralowych, Pewne nadzieje mozna wiazad z rozwojem tech-
nologii ukladéw scalenych wysokonapigciowych, ktdre zasta-
pityby przekazniki, Wyeliminowanie przekaznikéw oraz zastow-
sowanie technologii VLSI sprawi, ze sprzet centrali ITT 1240
zmniejszy sig co do gabarytéw, bedzie mniaj kosztowny, uleg-
nie zmniejszeniu pobdér mocy, natomiast zwigkszy sig jego
niezawodnodc,

10. PARAMETRY EKSPLOATACYINO-UTRZYMANIOWE
10,1, Wprowadzenie

W centrali ITT 1240 dzigki cdpowiedniej architekturze
uzyskanoe to, Zze jest ona /z zakozenia/ niewrazliwa na wys=—
tepowanie biedow i posiade dyspozycyjnodé poréwnywalnz =z
centralami o sterowaniu bezpoérednim, Zastosowanie ukiadéw
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korekéji bieddéw i mozliwosc¢ rekonfiguracji zespokéw pod
kontrola programu zwigkszyly margines poprawnaj pfacy cent-
rali w werunkach wystepowania biedéw. Obnizyly one znacznie
koszty utrzymania i ograniczyly czestosdé interwencji ﬁerao—
nelu eksploatacyjnego. '

10.2. ZeXozenia na parametry eksploatacyjno-utrzymaniowe

Ze wzgledu na réznice wymagan w poszczegdlnych krajach
¢o do niezawodnos$ci, dyspozycyjnodci i utrzymania,ITT opra=
cowal w latach szesédziesiatych wlasne wymagania na zestaw
parametrow eksploatacyjno-utrzymaniowych dla elektronicznych
systemdéw komutacyjnych. Wymagania te byiy regularnis uaktual-
niane wraz z pojewieniem sig nowych wymagan krajowych i mig-
dzynarodowych, narzuéajac kierunki rozwoju systemu ITT 1240
- od najwczeéniejszych;faz opracowan az do systemu odpornego w
duzej mierze na wystgpowanie bieddw.

Zatozenia na parametry eksploatacyjno-utrzymaniowe poda-
wane sa w postaci tab;ic. Do ﬁodstawowych parametréw naleZa:
catkowlty przesté] caﬁtrali, sredni czas wylaczenia z pracy
MDT /Jang. mean down tﬂme/ ~- oba mierzone w zaleznodci od ty-
pu centrali i przyj@tégo trybu eksploatacji oraz parametry
zwigzane z wielkoscia strat polaczen i zaliczed w zaleznosci
od typu centrali, i

W tablicy 3 podane sa wartosci parametru MDT, Jest to
éredni czas wyigczenia z pracy, okreslony jako $redni czas,
podczas ktérego zespél nie moze wykonywaé swych funkcji.
Stanowl go zazwycza] $redni czas potrzebay ne naprawe i do-
Jazd. Mozna zabbserwowaé znaczne zréznicowanie wartodci pa~
remetru MDT w ZaleZnosci od przyjetego trybu eksploatacyjne-
go i rowzaju alarmu., W teblicy 4 zamieszczono wartoéci para-
metrdw, okreslajecych przestdj centrali mierzony przecigtna
liczba godzin, podczas ktdérych centrala jest wyZaczona z
ruchu,w czasie 20 lat eksploataéji.

r

L 1



143

Tablica 3
Zalozenia na $redni czas wyiaczenia z ptacy /MDT/
dla central cyfrowych ITT 1240

Tryb Sredni czas wylacrenia z pracy /w godz./
eksploatacji | Wyniesie- | Gentrale Autonomicz-| Autono-
-l ne kon- nadzoro- ne centra- miczne
centrato- | wane le kohcowe centrale
ry abonen migdzy-
ckiz miastowe
Centrale =z
obsiuga
ciggia
~alarmy pile
ne NS . NS 0,55 0,55
-alarmny nie-.
pilne NS NS 0,55 0,55
Centrale =z
obstuga w
godzinach
pracy
~alarmy pil-
ne NS NS 3,25 3,28
~alarmy nie=
pilne NS NS 15,50 15,50
Centrale bez
obsiugi
~alarmy pile
ne 6,5 4,5 4,5 4,5
~alarmy nie- . ' 1
pilne 21,5 19,5 19,5 19,5

NS - nie stosuje sig

Podobne tabele sa podawane w przypadku niedostgpnosci in-
dywidualnych Zgczy abonenckich -i Zgczy miedzycentralowych w
zaleznodci od przyjetege trybu eksploatac jnego. Parametry
przedstawione w tabelach staly sie w ostatnich latach cze-
$cia skladowa wymagah na centrale telefoniczne. W tablicy 5
podane sa parametry zwigzane z obsluga poiaczen. Sa one z
zasady niezaleZne od przyjetege trybu eksploatacji. Naleza
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w systemie ITT 1240

Tablica 4

"Tryb Catkowity przestéj centrali /érednia

eksploatacji liczba godz. na 20 lat/
Wyniesione| Centrale] Autonomicz-] Autonomicz-
koncentre-| nadzoro~{ ne centrale ne centreal
tory abo=- wane koricowe migdzymia.~ |
nenckie stowa

Centrale z

obstugs

ciggia NS NS 1 .1

Contrale z

obsiuga w

godzinach

pracy NS 2 2 2

Centrale bez

obsZugi NS 2 2 2

NS = nie stosuje sie

do nich: straty polaczed we wstgpnej fazie procesu zestawia-

nia, mierzone liczba polaczen traconych na 10 tys. wywolan,
straty poigczen w dalszych fazach zestwiania w postaci licz=-
by polgczen traconych na 10 tys. wywokan, niewlasciwe zali~
czanie mierzone liczba takich przypadkéw na 100 tys. poia-

czen, utrata jednodniowego zapisu optat - mierzona na 1 mln
zopisdéw. Wybierajac tryb eksploatacji administracja tacz-

nosgci musi wwzgledniad kompromis pomigdzy jakodcia oferowa-

nych usiug /niezawodnosé pracy/ i poniesionymi nakiadami w

celu ich osiggniecis. Administracja tgacznodci w poszczegdl-

nych krajach oczekuje speknienia zatozonych wymagan przez
centrale systemu ITT 1240 w krdtkim czasie eksploatacji.
Aby juz we wczesnym etapie projektowsnia umozliwié potwier-

dzenie zgodnodci osiagnietych parametrdw z parametrami za~

tozonymi, ITT przeprowadzilo szeroki program badan jakodci

systemu, w ramach ktérego sformutowano i zwery fikowano uzu-

peiniajacy zestaw parametroéw eksploatacyjnych, dotyczacy

¢
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oprogramowania procesordw i sprzetu /np liczba koniecznych

restartow procesora, liczba przeklaman bitowych lub poéliz.
géw synchronizacji/.

Tablica S

Zaiozenis ne wielkosé strat potaczed i zaliczen

w

-centralach systemu ITT 1240

Wielkod¢ strat

Parametr

Wyniesio-
ne koncen-
tratory a-
bonenckie

Centrale
nadzoro=-
wane

Autonomicz-
ne centrale
koncowe

Autonomi-
czne cen-
trale mig-
dzymiasto-
wo

Straty pola-
czen we wstgp-
nej fazie
procesu ze-
stawiania
/liczba po=~
faczed tra-
conych na

10 tys. wy=-
wozan/

Straty poZa-
czeh w dal-
szych fazach
zestawlania
/liczba poig-
czan traconydh
na 10 tys, wy
woZan

Niewtadciwe
raliczanie
/liczba ta-
kich przy-
padkdw na
i00 tys,
potaczen/

NS

Utrata jedno-
dniowege zapi-
su opiat mie-
rzona na 1 mln
zapisow

NS

NS

NS =~ nie stosuje sieg
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10.3. Projektowanie w celu speinienia zatozonych
parametréw uzytkowych

Giéwne cechy systemu ITT 1240, ktdre przyczyniaja sie do
Jego wysokie]j niezawodnodci i efektywnego ufrzymania, naj le-
Piej chybs mozna uwypuklié poprzez przedstawienie roli, jaka
odgrywajg w osiggnigciu wyzej dyskutowanych parametréw eks—-
ploatacyjno=utrzynaniowych. '

10.3,1. Dyspozycyjnodé central

Koncepcja niezawodnodéciowa sprzetu oméwiona w rozdzisle 6
sprawia, Zze udzia: awarii sprzegtowych w przestojach centrali
Jest pomijalny. Szacuje sig, ze w przypadku pojedynczego zes-
potu ACE, $redni czas pomiedzy uszkodzeniami MTBF Jang. mean
time between failures/ wynosi ponad 60 tys. godz., podeczas
gdy $redni czas pomiedzy awariami duzego komputera w syste-
mach scentralizowanych wynosi kilka tysiecy godzin, W syste-
mie ITT 1240 sposdb zastgpowania uszkodzonego ACE zespolem
rezerwowym prawie caikowicie eliminuje mozliwoéé¢ niedostep-
noéci pary procesoréw i zapewnienie, ze centrala tego syste-~
mu jest w duzym stopniu odporna na wystgpowanie bigdéw tych
podzespoidw, ktére decyduja o dyspozycyjnosci centrali.

Potencjalny wpiyw bigddéw programowych jest o wiele trude
niejszy do przewidzenia, tak jak we wszystkich systemach
sterowanych programowo. Droga szczegélowych badan oszacowano,
ia czas ponownego zatadowania pojédynczego zespotu ACE zgj-
muje srednio mniej niz 45 g, zas koniecznosc ponownego =zaza-
dowania pary systemowych zaspoldéw ACE zdarza sie co najwyzej
raz né rok przy $rednim czasie viytaczenia z pracy wynoszacym
1 godz., w okresie 20 lat, zaréwno dla matych central /jedna
pare systemowych zespoiéw ACE/ jak i duzych central /az do
czterech par/. Doswiadczenie wskazuje, e liczbas awarii
zwigzanych z oprogramowaniem maleje w czasie eksploatacji
oraz ze parametry uzytkowe central sg lepeze od prognozowa-
nych,

1
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10.3.2. Straty poltaczen

Abonenci czuli sa ne niewtasciwa lub niekompletna obskuge
poigczen. W celu maksymalnego zabezpieczenia ich przed przy-
padkami, takimi jak przedwczesne roziaczenie lub niewtadciwe
poigczenie, wprowadzono surowe parametry, dotyczace wiasciwe}
realizacji pokaczeﬁ /tablica 5/, na ktére nalezalo zwrécid
baczna uwage brzy projektowaniu cenfral systemu ITT 1240,

Do nich naleza:

- Straty we wstepnej fazie zestawiania polaczenia.

Badenia wykazaly ze wskaznik uszkodzen sprzetu zZespotdéw
TCE i ACE biorgeych udzial w zestawieniu polaczenia jest
niski w poréwnaniu z odpowiadajacym, wskaznikiem uszkodzen
oprogramowania, Tym samym jedynie oprogramowaﬁie tych zes-
poidow sterujacych ma zZnaczacy wpiyw na wielkosé atrat pol@-
czef. Biorac pod uwagg rozne.czasy przeladowaﬁ systeuu oraz
rézne czgstotliwodci wystegpowania uszkodzed réznych funkcjo-
nalnfe zespoidw sterujacych jak ACE i TCE obliczono wspéi-
czynnik strat we wstepnej fazie zestawlania pozaczenia, ktéd-
cy wynosi - jedna rozmowg tracona na 20000 wywolan., Wartodé
ta nie zalezy od trybu sksploatacji ani od typu i wielkosdci
centrali /tablica 5/. v

- Straty potaczen w dalszych fazach zestawiania drogi pota-

czeniowej,

Biorgc pod uwage, Ze zbidr sprzgtu, tworzacy zestawiona
droge pozaczeniowa poprzez centrale ITT 1240 skiada sig mak-
symalnie z 14 cyfrowych elementdéw komutacyjnych w polu komu=-
tacyjnym /kaizdy obsiugiwany przez odpowiadajgcy mu przetworw-
nik DC/OC/, jak réwniez z dwéch zespoidéw TCE moduléw wyposa-
et abonenckich i dwéch }aspoléw abonenckiego wyposazenia
liniowego, jest zajety przez 120 s w przypadku polaczenia
lokalnego, uzyskano nastepujace wyniki obliczern. W przypad-
ku centrali o pojemnos$ci 1000 taczy abonenckich, biorac pod
uwage jedynie prawdopodobienstwo wystapienia bledéw sprzgto-
wych, uzyskano $rednio pigé wywolai traconych na milion
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zgloszeh, Uwzgledniajac mozliwoséé bieddéw programowych coraz
przyjmujac dodatkowe zaZozZenia, Ze dane odnoszace sie do
zestawionego poiaczenia umieszczone sa za posrednictwem abo-
nenckiego zeéspodu TCE w pamieci = protekcja =zapisu oraz ze
jedynie ponowne zaiadowanie TCE podczas tego okresu Swiad-
czy o niewlasciwym rozigczeniuy, uzyskano'mniejsze siraty niz
zatozone w tablicy 5, tj. 2 rozmowy tracone na iC0000 wywo=-
Zari, przy umiarkowanej czgstotliwosci ponownych zaladowan, -

10.3.,3,. Niezawodnoéc zaliczania

Proces zaliczania rozmowy rozpoczyna sig¢ po zestawleniu
drogi poigczeniowe] umieszczeniem danych o opiacie w panmieci
z protekcja zapisu w zespole TCE wywolujacego abonenta, in-
formacja ta moze ulec zniszczeniu jedynie w przypadku prze-
tadowywania zespoiu TCE podczas trwanis poZaczenia., Po za-
kericzeniu rqzmow§ informacja o optacie jest przesytana po--
przez iéspék ACE, zwigzany z tym poZaczeniem, do wiasciwej
pary systemowych zespoiow ACE, gdzie jest przechowywané k rét-
Ei czas, zanim zostabie ostatecznie przestana do zdublowa~
nych pamigdi masowychapoprzez zdublowany moduX komputerowych
urzadzen peryferyjnycﬁ. Bioréc pod uwage czas, w jakim prze-
bywa informacja o oplécie kolejno w zespole TCE, zespole ACE,
W parze systemowych ze%poléw ACE, w parze zespoidéw TCE modu-
téw komputerowych ﬁrzadzeﬁ peryferyjnych oraz zakladajac
witasciwe Gczestotliwosd uszkodzer zespoidw sterujacych, uzys-
kano prawdopodobienstwo’ blgdnej informacji o opkacié. Wynosi
ono trzy bigdne informacje na 100000 zaliczer i jest mniej=
eze od wstepnie zaloionego przez ITT, ktére wynosiio pied
biednych informacji na 2100000 zaliczen.

10.3.4. Dyspozycyjnos$é Xacza abonanckiego i Zacza miedzycen=
tralowego

Podczas projektowania systemu ITT 1240 zwrécone baczna t-
wage na zapewnienie niezawodnego dostgpu do systemu - w tym
celu niezbedma jest wysoka dyspozycyjnosc Zgczy abonenckich

b

{!
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i migdzycentralowych. Z dotychczasowych rozwazan na temat
wymagan systemowych wynika, Zze zestaw parametréw sksploata-
cyjno-utrzymaniowych nowe] centrsli zalezy nie tylko od nie-
zawodnos$ci zespoléw sterujacych, lecz réwniez w duzym stop-
niu od niezawodnos$ci ‘abonenckich zespoldw liniow&ch. Podczas
gdy moduty analogowych i cyfrowych gczy abonenckich i mie-
dzycehtralowych stanowis 0 kosztach poczatkowych centrali,
wymaganej powierzchni uzytkowej, liczbie blgdéw w systemie
Jak i nakladéw na eksploatacje i utrzymanie, to omawiany
parametr stenowi istoté ocen poréwnawczych pomiedzy zesta-
wem parametréw uzytkowych a efektywnodcia nakladéw poniegio-
nych na ich realizacje. Abonenckie zegpoiy liniowe sa nie-
zwykle wazne w nowoczesnych systemach komutacyjnych, stano-
wia one zespoly posdredniczace pomiedzy cyfrowym pélem kamu~
tacylnym, a aparatem telefonicznym zaréwno stare] jak i no-
wej generacji /wybieranie tarcza lub z klawiatury, petla lub
sygnalizacja wieLocz@stotiiwoéciowa, mikrofony weglows lub
na tranuystorach/ z wymagénymi do ich dzialtania wzglednie
duzymi napigcismi i pradami. Centrala musi mieé¢ mozliwoéé
wepbipracy z réinymi typami éparatdw i musi speiniaé wymaga-
nia w zakresie parametréw uzytkowych odpowiednich taczy abo~
nenckich i miedzycentralowych. Aby to o0siagngl stosuje sie
nastepujgce rozwiazania w modutach wyposazer laczy abonenc-
kich i ZXaczy migdzycentralowych:

1/ w modultach laczy abonenckich jeden abonencki zespéi li-
niowy stanowi rezerwe dla kaide] grupy 480 abonenckich
zespodéw liniowych /tj, jeden rezerwowy abonencki Zespbd
liniowy na osiem 60-%aczowych moduidw Zaczy abonenckich/
rezerwa ta w przypedku awarii jest pod kontrola programu,
wligczana do obsiugi:

2/ w TCE, dziegki zastosowaniu odpornej na biedy organizacji
pamigcl z korekcja bledéw, wystgpuje niewielki wpiyw bieg-
ddéw sprzgtowych;

3/ szczegdiowe wydruki na monitorze, pochodzace z pamieci
masowej, wskazujg, ktére biedy powinny byé niezwlocznie
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usunigté, a ktére sg mniej pilne oraz ktére biedy, np.

wystepuigce w abonenckich zespotach liniowych lub w pa-

migci, moga by¢ odiozone do nastépnej interwencji perso-
nelu, _

Ze szczegdiowych rozwazah drugiego z powyzszych punktéw
Jasno wynika, Ze gdyby nie zastosowano korekcji beddéw w po-
jedynczym zespole TCE /bez dublowania/, jakiekolwiek uszko-
dzenie ukiadu scalonego pamigci, spowodowaloby biad prograe
mu i w konsekwencji przerwe w pracy. W celu uniknigcia ta-
kich bieddéw i w celu zapewnienia stazej korekty bigdu na jed-
nym bicie w ukiadzie scalonym, co jek wiadono wymagaZoby
rgcznej wymiany ukiadu, wprowadzono kod korekcji biedu siéw
pamigci. Ne dodatkowych szesciu bitach, dodanych do 16-bi-
towego siowa, wprowadzono kod Hemminga z bitem parzystosci w'
celu korekty biedu na jednym bicie lub wykrycia biedu na
dwéch bitach. W rezultacie obnizono o jeden rzaed wielkodci
wskaZnik uszkodzen pamigci zespoiu' TCE, majacych wpiyw na ob-
stugg pokéczeﬁ w poréwnaniu ze stanem poprzednim /bez korekty/.
Tak jak moduiy wyposazen koficowych laczy abonmenckich i taczy
miedzycentralowych, tak tez zespoty ACE sterujace zestawia-
niem poiaczen musza byé dostepne w wymagenym czasie. Wymaga-
nie to jest w peini speinione dzigki zastesowaniu pamieci z
korekta bieddéw,. jak réwniez wystepowaniu goracej i zimnej
rezaerwy, co powoduje, Ze wpiyw awarii zespoiéw ACE na przes—
toje centrali jest pomijalny, Liczba wymaganych zespoléw re~
zerwowych jest zmienna,;zaleina rowniez od przyietego trybu
eksploatacji’ /tablica 3/. Przvkiadowo przewiduje sie jaden
iub dwa zespoly rezarwoiwe dla centrali z 50 do 70 zespoiow
ACE sterujacych pokéczeniem.

Badania wykazagy, Ze dla centrali o 10 tys. %aczy, nadzo-
rowanej jedynie podczas normalnych godzin pracy, caikowity
okres wylaczenis Zacza z pracy nie przekrécza srednio 30 min
na tacze w ciagu jednego roku, biorac pod uwage zardwno a-
warie éprzetu jak 3 oprogramowania, Ze wzgledu na wielosé
funkcji, jakie ma do spelnienia abonencki zespét liniowy
wraz z zespoiami do konwersji analogowo-cyfrowej /jeden ko-
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dek na Zacze/ w modutach analogowych taczy abomenckich za-
stosowano standardowe i specjalizowane uklady LSI zamiast
duzej liczby ukleddédw éredniej skali integracji. W przysz-
tosul postep w specjalizowanyoh ukiadach scalonych w przy-
padku abonenckich zespoidw liniowych zredukuje zardwno -
ilosé elementédw jak i wspoédtezynnik ich uszkodzern.

10.4, Niezawodnosé pracy centrali

Zapewnienle realizacji zestawu parametrdw eksploatacyjno=
~utrzymaniowych centrall systemu ITT 1240 gwarantuje jej wy=-
soikg niezawodnodc pracy. Aby to osiagnaé nalezy przedsigwziad
nastgpujace quki: - ' :

- okreslié zalozenia, jakie naIQZy spainic;

- opracowaé niezawodnwsciowy schemat blokowy;

- okreslié koééepcjg napraw;

- wybraé procedury analityczne; .

- wybra¢ zrédio informacji o wskaznikach bZgdéw;
- okreslié wskaznilki uszkodzeh elementdw;

- wykone¢ niezbedne obliczenia;

- poprawnie zinterpretowac wyniki,

Niezawodnosciowy schemat blokowy stanowi podstawg do wszy-
stkich analiz, uwidaczniajac wpiyw poszczegdlnych blokdw cen-
trali na przebieg wykonywania funkc¢ji w pozostaiych blokach i
wpiyw réznych form dublowania zespoidéw na caloksztait pracy
centrali. Sierokie zastosowanie programéw kemputerowych pozwa-
la projektantom, zardéwno centrali jek i jej moduidw, na szyb-
kie spreawdzenie swych projektdéw pod katem }ealizacji specy-A
ficznege zestawu zaiozonych parametrdéw uzytkowych.

Waznym aspektem projektowania sprzetu jest znalezienie od-
powiedniego Zrédia informacji o wskazniku btedéw poszczegdl-
nych elementéw, W tym celu sp&rzadzono w ITT wewngtrzny sko-
rowidz infarmacji o wskaznikach biedéw stosowanych elementdw,
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Podstawowym Zrédiem informacji o btedach wszystkich typéw
elementéw byto wyposazenie telekomunikecyjne ITT. Dane te
pordwnywane sa z-informacjami podobnego typu w innych dzie-
dzinach, jak.np. w wojskowosci. W ten sposdb utworzono skom-
puteryzowany bank denych, dotyczagey wedliwosci elementéw.
Dane te wraz z postepen technologil nalezalo szybko uaktual-
nia¢ i poszerzaé o nowe, dotyczace ukiadéw specjaelizowanych
LS1.,

V dziedzinie oprogramowanis wskazniki uszkodzes elementow

-

zagstapiono pomiarami opartymi na zliczaniu bteddéw systamowych
/ang. bugs/ i czestotliwosci swarii okraslonych na podstaw1a
przeprowadzonych testéw,

Kolejna czynnesciz podeczas projektowania jest wybdr witas
s¢iwego. aparatu matematycznego w celu wykonania niezbgdaych
obliczen,

W systemie ITT 1240 do enalizy pFojektowej zastosowano
wykresy stanéw w szczegélnosci w celu analizy dyspozychnosci
central i obliczenia strat poiaczen, zas przejdcia pomiedzy
poszczagdlnymi stanami funkcjonalnymi opisano procesami Mar-
kowa . Dzigki zastosoweniu tej metody staie sig mozliwe topo-
graficzne przedstawlenie niszawodnosci centrali 1 przypadkéw
gdy jest ona obnizoﬁa, Za pomocy wykresow zmian standéw i al-
gorytmow, Powyzsza technika opisywania mozliwych standéw sy-
stemdw komutacyjnych jest wykorzystywana od wielu lat przez
projektantéw ITT, Dzigki nisl mozna obecnie nie tylko okres
$laé wskezniki uszkodzen i czgstotliwosd napraw, ale réwniez
wptyw planowych badanh systemu i urzadzen scentralizowanej
eksploatacji i utrzymania.

WYKAZ LETERATURY

1, Electrical Communication, supplement to Vol. 55, No 2,
1980,

2. Electricel Communication, Vol. 56, No 2/3, 1981.
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