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Jézef Michns

621.355.345

SYSTEM SESS-PRX
PRZYKLAD NOWEJ GENERACII CYFROWYCH CENTRAL
TELEFONICZNYCH

1. WPROWADZENIE

'System 5E85-PRX powstak'w okresie, w péwnym?sensie, prze-
tomowym w komutecji elektronicznej. Fabryki elektrdnicznych
central telefonicznych duzych firm swiatowych stengiy w
obliczu koniecznosci obniignia kosztéw produkcji swoich
wyrobéw seryjnych Jopartych gidéwnie na ukladach $rodniej
i wielkiej skall integracji/. w koﬁfrbntacji z preznymi i
‘szybko wdrazajacymi nowodci firmemi mniejszymi, ktdre swolig
produkcje oparly na mikroprocesorach i ukZadach bardzo
wiglkiej skali integracji /VLSY/.

Jadnoczesnie w wyniku upowszechnienia sig w telekomuni-
kacji idei cyfryzac]i ornz wdrezanis do eksploatacji ideil
sieci cyfrowych z integrasja usiug /skréf ang. ISDN/ =za-
czoly powstawadé systemy central teléfonicznych riowe] gene-
racji. Sa one funkcjonalnie dostosowane do pracy w sieciach
ISDN i zapewniaja /dzieki mikroprocesorom/ realizacje idei
sterowania catkowicie rozproszonego, rozdzislonego na zbiow
ry specjalizowanych modu2dédw funkecjonalnych. -

Systemem o takiej filozofii jest SESS~-PRX. Zostai on
opracowany przez skojarzenie sil dwdch wielkich koncerndw
Aﬂ'&T‘/z firma Bell Laboratories/ i Philips Telecommunica=-
tions, Skojarzenie tych dwéch potgg telekomunikacyjnych
nie jest dzielem przypadku ~ rezultat wspomniangj‘ostfej
konkurencji na rynkach telekomunikacyjnych,

System 5ESS ~ PRX jest niejako ucielednieniem wszystkich
najnowoczedniajszych rozwigzan technologicznych 1 wusiu-
gowych oferowanych rozdzielnie przez wiele réznych
~systemoéw maiych firm, zatem jego opracowanie byto nie-
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zwyk la koeztowne, Stad, aby zapewnid gwarantowany i szybki R

zwrot nskzadéw na jego opracowanie, skojarzono mozliwodci

twércze, finansowe i rynkowe dwéch gigantéw telekomunika-

‘eyjnych., ' _ .
W artykule przedstewiono filozofie, architekture sprze-.

tu 1 oprogramowania, zasady zastosowanis w sieci, struktu-

re” sieci oraz zagadnienia integracii usiug systemu S5ESS-

~PRX.

2. OGOLNA GHARAKTERYSTYKA SYSTEMU
2.1, Filozofia systemu

System S5ESS5-PRX jest zbiorem urzaedzen komutacyinych za-
pewniajgcych realizacje, w sposéb cyfrowy, funkcji komutew
cyjnych centrali miejscowej, tandemowaj , tranzytowej, mig-
dzynarodowe] lub funkcji odpowiednich kombinacji tych cen-
tral, '

GXownym zaloZeniem koncepcji Jjogo opracowania bylo do-
stosowanie do sieci zintegrowanych ISDN oraz ulatwienie
procesu przechodzenia od obecnych sieci analogowo-cy fro-
wych do sieci peinocyfrowych typu ISDN. Dzig¢ki temu system
ten moze by¢ stosowany w oteczeniu sieci czysto snalogowej,
mieszenej analogowo-cyfrowej lub czysto cyfrowej,

System jest zrealizowany w najnowoczesniajszych techno-
logiach stosowanych w telekomunikacji, w taki sposéb by za-
pewnic jego zwartosc, stalosé parametréw utrzymania oraz
efektywng oksploatecje. Rozwiazania systemu SESS~-PRX sa do-
stosowane do zaleceh migdzynarodowych, zaréwno CEPT Jak
CCITT. Jednym z zakoker projektowych byo opracowanie ta-
kiej architektury systemu, by byt on ekonomiczny w szero-
kim zakresie pojemnosci, od matych do najwiekszych oraz
by byl adaptowalny w %atwy sposéb, do przysziosciowych
podzespoitdw,



Knlejnym podstawowym zalozeniem koncepcyjnym byo takie
obnizanie, juz w fazie projsktowe), kosztdw eksploatacyj-
nych, aby moins bylo uzyskaé oszczgdnosdcl w nastepujacych
sktadnikach kosztu:

-~ budynkéw,

- instalacjl /czas oraz stopien skomplikowania/..
-Vwat@pnego szkolenia personelu,

- utrzymania i eksploatacji,

- energii, |

- napraw i remontdéw,

W realizac]l praktyczne] przewidziaho taka integracje
sprzetu 1 oprogramowania, ktdéra w sposdb gietki umozliwia
komponowanie modufdw sprzetowych i opregramowania ne rdéine
sposoby, tak aby speinic potrzeby réznych adminisuracji
tacznodci, zardwno obecna jak przyszke.

Dzieki zastosowaniu wymienialnych zespoidw liniowych i
oddalonych moduldéw komutacyjnych /RSM/ system moZe byé sto-
sowany rdwniez w terenach o malej ggstodel tafafonicznej i

- matych przyrostach nowych zgloszen na instalacje telefondw.

Przewidziany zakres pojsmnosdci, z zaXozeniem okreslone]
efektywnoéci ekonomicznaj. wynosi od paruset do 350 000 Xg-
czy abonenckich lub od paruset do 90 000 %aczy migdzymia-
stowych /przychodzacych i wychcdzacych/. Maksymalny ruch
obstugiwany przez centrale systemu S5ESS-PRX o peinej pojem-
nosci wynosl 45 Q00 Erl, c¢zyli okoio 600 000 wywatad w GNR.

W systemie SESS-PRX zastosowano najnowsze techniki reali-
zacji spotykane w dziedzinie komutacji cyfrowej. Ideg ste~
rowania oparte na tzw.'"intéligencji rozproszonsj"” zawartej'
w 32—bifowych mikroprocesorach o bardzo duzej mocy opera-
cyjnej., ktdre wykonuja 95% oprogramowania funkcji obaiugi
potgaczen w blokach peryferyjnych centrali, '

Jako pamigel zewnetrzne mikroprocesardw zastosowano'
ukzady pdiprzewodnikows hAM.'najnowoczaéniejszej toechno lo-
gii, o pojemnodci 256 khitéw. Pakiety oprogramowania w
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catoded sg wykonane w jezyvku wyZszege rzedu, obecnie naj-
bardziej rozpowszechnionym w $wiecie. Oprogramowanie to
Jest modularne, z optymalnym’ rozdziatem poszczegélnych mo-
‘dutdw pomigdzy bloki funkcjonalne. Program operacyjny,
specjalnie dostosowany do komutacji ze sterowaniem rozpro-
szonym, oddziela sprzet ukladéw wykonawezych peryferyjnych
/komutacyjnych i przetwarzania danych polaczeﬁ/; od oprog-
ramowania funkcjonalnie rozdzielonego na moduly, Dzigki
taﬂu. w sposob latwy moZna wprowadzaé¢ nowe elementy 1 pod-
zespoly araz nowe funkcje istniejacego oprogramouania.
Moduty komutacyjne abonenckich stopni oddalonych sg do-
2gczane do centreli gidéwnej SESS-PRX albo za pomoca traktéw
PCM na kablach o torech metalicznych, $wiatlowodach lub
cyfrowych Zaczy radiowyéh /ﬁikrofalowybh/. Taki oddalony
étopieﬁ wyniesiony ma cechy centrali autonomicznej mogacej
zestawlac po&aczenia miejscowe oraz obslugxwac Eacza wydzie-
lone. do innych central. _
Ostatnia, Z omawlanych ale jedna z najwatniejszﬁch tech~
nik realizacji sg sSwiatiowody, tacza SwiatZowodowo 83 uZywa=-
na do potaczenia ze sobg poszczegdlnych blokéw:systemu.
dzi@ki czemu zmniejsza sig znacznie liczha kabli pomigdzy
poszczegdlnymi stojakami, nie istniéja problemy uziomdw,
przestrzenna. kompoazycja sprzgturjest utatwiona oraz mozliwe
jest bazpoérednie dotaczanie odlegiych stopni komutacyjnych,

2.2..Architektura systemu

2.2.1. Charakterystyka ogdélna

W odréznieniu od systeméw z ca&kowit@ centralizacja blo-
* kéw komutacyjnych 1 sterujacych, system S5ESS«PRX skiada sie
'z moduidw urzadzen specjallzowanych o sterowaniu catkowicie
rozproszonym, rozdzielonym na te moduly. Kompletny =zbidr
modutéw dzieli sig¢ na:

- moduly Kemutgcyjne,

- moduz komunikacyjny /poéredniczaéy/,



- moduz zerzgdzsnia 1 eksploatacji.

Modu komunikacyjny zewiera pola odpowiadajace stopniom
grupowym w urzadzeniach klasycznych komutujgace ciggl cyf-
‘rowe pochodzace z kanaldw wielokroci PCM oraz pole komuta-
eyjne komutujace pakiety informacji. Pola te sa skojarzone
z modutem komutacyjnym za pomoca éwiatkowodowych traktéw
czasowych. Te fuhkcje, ktére mogs byé wykonywane najlepiej
w urzadzeniach scentralizowanych, czyli funkcje skgpicata~
¢ji i zarzgdzania systemu, funkcje nadzoru nad beza danych
i nad zbiorem zesobéw wykonaweczych oraz funkeje utrzymanio-
we sa zgrupowane w module adhinistracyjnym. w centrali gié~
wnej SESS-PRX, W odréznieniu od powyZszych funkeji, archi-
tektura systemu 5ESS-PRX jest tak opracowana, ze te atrybu-
ty, ktére moga byc tatwo decentralizowane, Jak moc opera~
cyjna, pojemnodé moduldw abonenckich i taczowych orez wypo-
sazenia koficows tych moduiéw, sa zdecentrallzowane, tzn,
rozrzucone w modutach komutacyjnych,

2.2.2. Podstawowy schemat blokowy

Na rys. 1. przedstawiono trzy podstawowe'grupy mocutéw.

Modud SM jest tym podstawowym blokiem, ze pomoca ktérego‘
zwigksza si¢ pojemnosé centrali. Do nisgo sa doiaczone
wszystkie igcza abonenckie i migdzycentralowe. Modul ten
obstuguje wigkszosé operacii w procesie zestawiania poig-
czeri. Moduly SM moga byd sytuowane w znacznych odlegiosciach
" od gZdwnych zespoldw psla komutacyjnego 1 w tym przypadky
noszy one nazwg odlegiveh albo wynieaionych modu2éw komuta-
cyjnych /RSM/,

Modul komunikacyjny /CM/ zapewnia komunikacje ponmigdzy
- modulami komutacyjnymi, Komutuje on dotaczone do tych mow
duiéw kanaly traktéw rozméwnych oraz kanaly transmitujace
dane. Speinia réwniez rolg zespolu dotaczajacegs clagi sy-
gnadéw kontrelnych pochodzacych od moduiy administracyjnego
1 kisrowanych do moduiéw komutacyjnych. .

Modul administracyjny /AM/ speinis zadania przydziau
/allokacii/ zesobdw wykonawczych oraz realizuje te funkeje



procesu zestawiania polgczer, ktére ss najwygodnieglsze 1 .
najefektywnielsze do centralizacji. ModuX ten wykonuje pod-
stawowe funkcje eksploatacjl i zarzadzanla systemem araz
.poéredniczy pomigdzy personelem eksploatacji oraz urzadze-
niami moduléw lokalnych i wyniesionych,

Cate hyposazenie uktadowe wykonujace funkcje sterujace
i komutacyjne jest podwajane. Podwajaniu nie podlegaja je-
dynie wyposazenia zespoidw koticowych indywidualnych Xaczy
abonenckich.

2.2,3. Sterowanie rozproszone

Dzigki =zastosowaniu mikroprocesordéw osigga sie w syste-
mie SESS-PRX bardzo duza elastycznodé w ksztattowaniu op-
tymalnych struktur komutacyjnych. Miejsca, w ktéryech nie-
zbpdne jest stworzenie lokalnych ugrupowan ukiaddw mikro-
procesorowych zapewniajgcych realizacje funkcji sterowanie
przedstawiono na rys. 2. )

w Urzadzeniéch stopnia abonenckiego centrali, gdzie znaj~
dujg sig¢ ukady zakohczed Zaczy abonenckich i miedzycentra- '
lowych, uzycie 32-bitowych mikroprocesoréw o duzej mocy ope-
racyjnej umozliwia realizacje "na miejscu” wielu funkcji .
procesu zestawiania poigczer. Pozwala to jednoczesnie na
zwigkszenie caitkowitej mocy operacyjnej centrali przez po-
wielanie takich jednostek przetwarzania, przy wzroscie ligz=
by obstugiwanych wyposazeth raczowych w centrali. Dotyczy to
nie tylko funkcji czysto komutacyjnych, ale takze funkcji
pomocniczych, takich jak: utrzymaniowych, badaniowych,
zdalne] eksploatacji z wydzielonych centréw eksploatacii
i utrzymania, kierowsnia ruchu migdzy moduami komutacyjny-
mi, czy tez magazynowania i zarzgdzania baza danych masowych,

2.2,4, Komutacjae rozproszona

Zastosowane W systemie SESS~PRX pole komutacyjne ma
strukture typu czas-przestrzeh-czas /T-S-T/, przedstawicng
na ryes. 3. ¥ kaidym miejscowym, czy oddalonym module komu-
tacyjnym, znajduje sig podzespdél grupowania i wymiany szcze-
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lin czasowyeh, ktéry wykonuje funkcje, komutacji ciagdw
sygnaléw rozdzislonych w czasia /time-division/,

W koxdym module komutacyjnym przeblegi wyjéciowe z ia-
‘ezy abonenckich L migdzycentralowych sa przeksztaicane w
cingl standardowe. impulsdw szczelin czasowych /kanatdw/
ﬁﬁ bitowych. W ciagach tych sa zakodowane binarne przebie-’
g1 mowy, dane, impulsy sygnalizacji, sterowania i parzyse
todei, Szczeliny te sa kemutowane we wepomnianym podzaspo~
le grupowania i wym*any szezelin czasowych ,sa nastepnie
uwielokratniane czasowo przez urzgdzenia sterujace pola ko~
mutacyjnego. Podkresli¢ tu nalezy, %e oprécz komutacji taw
Czy. w systemie SESS-PRX stosuje sig¢ komutacje pakietdw,
Komutacje laczy jest dostosowana do standardowyoch olagéw
32 kanatowego systemu PCM,

3. ASPEKTY OPROGRAMOWANIA - ODBICIEM NOWYCH KLERUNKOW -
TECHNIKI KOMPUTEROWED

3.1. Chargktaerystyka ogélna

Architektura oprdgramowania systemu SESS-PRX jest kla-

sycznym przykadenm koncepcji oprogramowaniapogrupowanego
"warstwowo" na poziomy /rys. 4/, gdzie system operacyjny

Jest swego ‘rodzaju buforem uniezalezniajacym oprogramowa-
nie od bezpoéredniago wpdywu wiadciwosdcei fizycznych /para-
notréw elektrycznych/ 6przetu procesoréw. W przypadku SES5S-
~PRX charakteryatyczne précz tego jest to, ze zastosowany
tu system operacyjny /UNIX/ zostat opracowany tak, aby
viapomagad archltekture przatwarzania fizycznle rozproszone~
go.

Oprogramowanie syster: jest oparte na bardzo uzytecznej
zosadzie komunikneji pomiqgdzy procesami /czynnoéciami/, =z
ktérych sktadajn sig poazczegélne sekwencje oprogramowania.
Précz tego, zuréwnolw moduiach komutacyjnych jak i w modu-
le administracyjnym, stosujo si¢ ten sam jezyk wyZszego
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poziumu, niezaleiny od jqzéka wewngtrznego maszyny.

' Powyzsze zasady oprogramowania umozlivwiajg bardzo wyra-
finowany podzial oprogramowania wykonawczego /eplikacyine~
go/ na moduiy i pakiety funkejonalne. UmoZliwia]g takze
elastyczny rozdzial zadah pomigdzy procesory w SM 1 AM.
Komunikacja pomi@dzy procesorant jest utrzymywana przez
tzw., pakiety komunikacyjne. Fizycznie, komunikacjg t¢ za-
pewnia CM /rys. 5/.

Najwazniejszg czgécig oprogramowanie wykonawczago jest
oprogramowanie progesu zes;awiania poiaczenia. Jost ono
funkcjonalnie podzielone na czgédd nadzorulacg poprawne wy-
konywanie koiejnych operacji w sakwencjaéh zostawianls po-
tgczenia, niszaleznych od sprzetu, za pomocy razkazéw wy-~
sytanych do podsystemu sterowania vkkadani peryferyjnymi.

Bardzo znaczacg czgécia oprogramowania wykonawczego jest

zbidr pakietdw oprogramowania zwigzanych z eksploatacja.
utrzymaniem 1 admninistrowanicm systeau. Podaystemani wspa-
magajacymi s tu podsvstemy homiaru vruchu, pomiaru parame-
tréw ustugowych oraz rejestracii danych zaliczeniowych.
W grupie oprogramowania utrzymaniowego znajduja sie nasig-
oujace podsystemy: utrzymania *aczy abonenckich i migdzy-
centralowych, styku z urzadzeniami personelu obsiugi, roz-
ruchu systemu, wykrywania biegddw, kontroli obcigenias /za-
pobieganie skutkom przeciazen ruchowych/. Wezystkie wymie-
nione podsystemy sg wspomagane przez system operacyjny.

3.2, Modularnc$é oprogramowanla S5ESS-PRX

drodkiem stuzgeym do opancowania olbrzymie} z¥ozonodci
wspéiczesnych systembw oprogramowania jest nabierajyca co-
raz to wigkszego znaczenia koncepcja "moduldw programowych®,
Modulem takim jest czastka programu wykonujgca specyficzna,
dekladnie okredlona funkcje. Frzykiadem moZe tu byé progromn
sékwencji ezynnodci koniecznych przy odbiorze impulsdw
tarczy wybisrczej z analogowego igcza abonenckiego.
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Bardzo istotna cecha moduiu programu jest jego interfejs,
ktéry determinuje "reakeje” logiczne modulu programy widzia-
nego z zewnatrz, od strony jege otoczenia., Interfejs okredla
~réwniez sposdb, w jaki dany moduk moZe byé uZyty przez inne
moduty programu., W ten sposéb wprowadzenie nowej funkcji do
oprogramowanis Jest niejako "zamaskowane” przed otoczeniem.

Wrecnjac do wyZzej przytoczonego przykiadu lécza abonen=~
ckiego moina stwierdzié, Ze w przypadku wprowad=zenia do
eystemu oyfrowych lgczy abonenckich wprowadza sie nowy mo-
dut oprogramowania siuzpcy do odbioru cyfr wybierczych na-
dawanych w posataci cyfrowe] =za poé*eunlctwem takiego lacza,
Modui ten tworzy sie w taki sposéb aby jego interfejs do
wopdipracy z istniejgcymi wezesniej modulami byl taki sam,
Jak interfejs modulu programu do odbioru cyfr z analogowego
tpcza abonenckiego. W ten sposdéb mamy do czynienis z unie-
zaloznieniem oprogramowania od nowych wersji technologicz-
nych eprzetu czy od nowo wprowadzone] funkeji.

Tochnika ta . znana jest pod nazwa operacji na zbicrach
danych abatrakcyjnych. Okreslony zbiér moduldéw programu
tworzy dle innych moduléw programu nowy zbidr funkcjii -
wyZszego poziomu /rys. 6/. Taki zbidér funkeii wyzszege POﬂL
ziome jest nazywany maszyng wirtualng /maszyna umowna/.
Ponad ta maszyng umowng moZna umiescié nastepna, itd, Kon-
copcja budowy modularnej oprogramowania umozliwia projeke
tantom koncentrowanie sig na nowo wprowadzonyéﬁ funkejach
bez koniecznosci zaepoznawania al@ zeo szczegékami nodutdw
funkcji juz istniejagcyeh.

Innym lstotaym aspektem tej koncepcji jest mozliwosdé wy—
konywanis wielu wersji oprogramowania. Wersji przystosowa-
nych na przykiad do wymaged réznych krajdw. Dotyczy to
zwtaszcza pakietdw oprogramowania zwigzanych z sygnaliza-
cja migdzycentralowa oraz urzedzed styku personelu z na-
SZYNY .,
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3.3. Aspekt przemieszczalnoscl - jezyk C

Caiy prawie program systemu 5ESS-PRX jest napisany w Je-
.zyku C, czyli w jezyku niezaleznym od jezyka wewngtirznego
NasTyny cyfrqwej; Jgiyk C jest powszechnie stoscwonym je-
zykiem oprogramowania, zwiaszcza w otoczeniu programu ope-
racyjnego napisanego w jezyku UNIX. Dzigkl uniezsleZnieniu
Jezyka C od jezyka wewnetrznego procesordw, poszczegdlne
czgdci oprogramowania moga byé przemieszczane, np. z AM do
SM, w miarg ewolucji systemu SESS-PRX. Ta mozliwodéé zostaka
juz zreszta wykorzystana w SESS-PRX do opracowania nieza-
leinego stopnia komutacyjnego, jakim jest RSM,

Aspekt przemieszczalnosci pakietdw oprogremownnia odgry-
wa réwuniez podstawowg role w tworzeniu oprogramewania
wepdipracy z typowym komputerowym sprzeiaem poryieryjnym.

3.4, Aspekt niezewndnogci

~ Gotowosd do pracy, praktyczeie bex przerw, ineczej do-
stepnodé systemdw komutecyjuych takich, jak SE8S-PRX, od
ktdrych wymaga si¢ dcisle, aby cadkowity czas prrestoju w
ciggu 20 lat ich pracy wynosik mpiej niz 1 godzing, narzu=-
¢a réwniez na oprogramowanie ostry warunek pisczawodnodei,
W przypadku systemu SESS-PRX niezevodno$é oprog?amowania
uzyshkuje sig¢ nastepujacymi sposobami: '

- stwarzenie przejrzystodci struktﬁry oprogranowania
poprzez uzycle techail, takich Jjak: opuracja na zbiorach
'danych abstrakcyjnych oraz budowa pregramu wediug konw
cepeii maszyn wirtualnych; '

~ zastosowanie dcidle przestrzeganej metodyki opracowywa-
nis w sposdb jednolity L1 ] oprogramowania we wsIys-
tkich fazach jego powstawania fod wymagen az do wdroze-
nis w pierwsze} centrali oddawanej do eksploatacii/;
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-~ wprowadzanie finezyjnej metodyki wykrywanie i korygowa-
nia blgedéw na poziomie op.-ogremowania "on-line"[ 1].

3.5, System operacyjny

System operacyjny w przypadku komutacji rozproszonej,
takiej jak w SESS-PRX, skuzy jako styk /interfejs/ ponie-
dzy sprzgtem. procesoréw i ich oprogramowaniem aplikacyj-
nym. Styk ten jest identyczay w obu moduach: SM i AH
_/rys. 5/. W architekturze oprogramowania opartej na kon-
cepcjl maszyn wirtualnych system operécyjny zajmuje poziom
najnizszy. W module systemowym AM wystepuje on pod nazwa
UNIX=-RTR /"real time reliable"/. DMERT jest jego wczedniej-
SZa nazwa /u2ywana ) publikabjach firmy Bell Laboratories/.
UNIX-RTR jest w tym przypadku systemem operacyinym dla pro-
.cesora 3B 200 stosowanego w modulo AM 1 stanowil maszyng
wirtuélna "maskujaca” wszystkie szczegdély sprzetowe proce~
sora 3B 20D, UNIX-RTR spelnia nastepujace funkcje:

- sterowanie be¢dacymi w rezerwie procesorem 1 pamigcia;

.

.
~ sterowanie uktadami: wejsc¢, wyjdé i stosu;

. - sterowanie funkcjami specjalnymi, speinianymi dla Xacza
danych; '

, . _ _ '
- realizacja styku z urzadzeniami peryferyjnymi zapewnia-
jacyni dostep personelu eksploatacji do systemu,

Podobny system operacyjny. o nazwie Kernal, z ograniczo-
nyni mozliwesdciami- funkcjonalnymi jest uzyty w procesorach
modutu komutacyjnego SM.,

Maszyna wirtualng nastegpnego, wyZszego poziomu, znajdu-
Jjaca sig zardéwno w AM jak SM, jest system operacyjny komu-
tacji rozproszonej /0SDS/. Zapewnia on jednolity styk sktu-
#gcy do realizacji funkcji wyZzszego poziomu, niezaleZnie
od ich fizycznej lokalizacji. Giéwnymi funkecjami OSDS ez:
~ obsiuga procesordéw komutacyjnych /rejestracja danych,
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przydzial zespoléw wykonawczych, czyli zasobéw systemo-~
vwych/;

. = zoapewnienie komunikacjii miedzy procesorami, np. sterowa=
" nte wymiana pekietdéw informacji;

- dootep do bszy danych systemu.

3.6, Proces

W koncepcji struktury oprogremowania systemu SESS~-PRX
stosuje sie bardzo waZna jednbstke nazywang procesen.Jest
to teka jednostka oprogramowania /tzn, sekwencja czynnosci/,
ktéra jest wykonywana w ukiadach logicznych procesora réw-
nolegle =z innymi operacjami. Komunikecja pomiedzy procesa-
mi odbywa slg za pomocg pakietdow wiadomodci, Z poziowu pro-
cesu jest zapewniony dostep do giéwnej bazy danych.

Proces jest swege rodzaju "cégla“_sluzaca do konstrukeji
oprogramowania wykonawczego 5ESS-PRX. Znaczenie. koncepcji
procesdéw oprogramowania polega na tym, 2e projektant moze
si¢ skoncentroweé na logicznych aspektach tekiej sekwencji
oprogramowania ignorujac przebiegi esynchroniczne, takie -
jek: rejestracja danych, préerw itp. Zbidr procesdw dzieli
si¢ na dwa podzbiory: T

- procesy kohcowe, ' N
- procesy systemowe,

Plerwsze procesy dotycza storowania wyposazeniami kor-
cowymi Z%aczy abonenckich i miedzycentralowych w czasise
trwenia wywotania, sa wigc krétkotrwate. Sa one dynemicz-
nie kontynuowane, przez te drugie - procesy systemowe;
Procesy systemowe speiniaja funkcje odnoszace sig, jak
nazwa wskazuje, do zadan systemowych. Przykiadami sa prze-
~ patrywanie, kierowanie poigczeft oraz zarzgdzanie bazg da-
nych systemowych. Obsiuga wszystkich proceséw steruje
program operacyiny, ktéry je powokuje do zycia, W przeci-
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wiefistwie do proceséw koncowych maja one cechg procesdw
parmanentnych.

4, CHARAKTERYSTYKA ZASTOSGWAﬁlSYSTEMU S5ESS~PRX W SIECI

4.1, Zakres zastosowanh

Zgodnie z tym, co stwierdzono w pkt. 2,1 system 3ESS-PRX
moze byé stosowany na kazdym poziomie hierarchii central w
siacl telefonicznej. Prdcz tego umorliwlia tworzenie wezidéw
komutacyjnych o funkcjach kombinowanych oraz takich, ktére
mozna optymslnie zblizad do skupisk abonentéw. Na rys. 7
przedstawiono schemat sieci telefoniczne] realizowanej za
pomocy SESS~-PRX,

Tak szeroka gama zastosowad jest osiagnieta za pomoca
stosunkowo prostych rozwigzen sprzgtowych i programowych,
Po pierwsze, dzigki architekturze zdecentralizowansj i mo-
dularnej sprzetu, a po wtére dzigki sterowaniu rozproszone-
- mu, Sprzet bloku SM skiada sie ze specjalizowanych powta-
rzalnych modutéw, ktédrych liczba jest proporcjonaslna do
liczby aczy przyiaczonych i calkowitego ruchu genserowasne-
go przez te Zacza., Jest to pilerwszy stopierd medulowodci.
Drugi jest osiggany za pomoca powielania takich samych blo-
kéw M, gdy ruch centrali jest wigkszy od mozliwssci obsiu-
gowych pojedynczego SM,

Oprécz takiej., jak przedstawiona, modularnosci sprzgoto-
wej , zapewniajgcej adaptacje centrali do wymaganego ruchu,
zastosowano rdwnlez modh&owoéé funkcjonalna zapewniajaca
tworzenie poszeczegdlnych rodzajéw central /rys. 7/ poprzez
skiadanie niezaleinych od siebie, specjalizowanych moduléw
oprogramowanis, Komunikacje pomig¢dzy tymi modukami zapewnia
systen operacyjny specjalnie przystosowany do potrzeb konu-
tacji rozproszonej /zdecentralizowanej/. Na przykkad funkcjo
centrali pélautomatycznej ze stanowiskemi telefonistek uzy-
ska¢ mozna za pomoca odpowiednich moduldw sprzetowych za-
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keitegeh Eg¢zy oraz moduléw oprogramowania, stuzacego do
obsiugi stanewisk telefonistek oraz niezbgdnej sygnaliza-

6jt 4 zaliezania.

TN

CMM i

MMl

Q v

\\N r /
y /
™ J}\ef mc'ejscoﬂa/

[ inkey” Safiniiuieg

Rys. 7. Sieé¢ telefoniczna realizowana za pomoca

systenu S5ESS~PRX

O« §E88<PRX, @ - inne systemy, O - zaspolona centrala
SEGS<PRX miejscowotandemowa, . A - RSM systemu SESS-PRX,

EMN-centFale miedzynar., CMM(X,II) - centrals migdzymiastow

wa I lub II peziomu hierarchii, CM-centrala miejscowa,

CMT = centrala miejscowotandemowa
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4.2, Mozliwodei lokalizacii sprzetu w centrali

Latwe przyét050wywanie systemu 5ESS-PRX do warunkdw wy-
stepujacych w siecl potwlerdzié mozna, analizujac jego
wiasciwodci konatrukeyjno-instalacyjne z punktu widzenia
budynku centrali. Trzeba tu zreszta zrewidowaé zakres po-
Jeclowy terminu centrala, bowiem w znaczeniu klasycznym
jest to zwarty zbidr pomieszezed, w kitdrych sg ulokowane
urzadzenia., Nztomiast w systemie S5ESS-PRX poszezegblne ble-
ki sprzetowe moga byé usytuowane w duzych odlegiodciach od
siebie. Wyobrazmy sobie péikule o promieniu 300 m frys. 8/.

Rys. 8. Dopuszczalne odlegdodci pomiedzy
modutami sprzgtowymi systemu SESS-PRX

Jozeli w srodku tej pdikuli umiesdcimy modui komunikacoyjny
CM, to moduly komutacyjne moga byé rozlokowane wewnatrz toj
pétkuli, czyli najwicksza odlegtodé migdzy dwoma modulami
SM /tej samej centrali/ moze wynosi¢ 600 m. Poszczegdlne
" moduty i modul CM taczy sie odcinkanmi éwiatiowcdéw o diu-
godci 300 m. Natomiast odlegiosé pomigdzy modulami AM i CH
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moze wynosié tylko 15 m, bowien taczone sa one przewbdami
metalicznymi. Biorac pod uwage réwniez to, Ze najwigisza
pojedyncza szafe sprzetowa wymaga okolo 1,2 mz'powierzchni )
potrzebnej do instalacji, caZa centrale rozmiescidé mozna.
praktycznie w dowolnym budynku lub budynkach sgsiednich,
bez potrzeby budowania'specjalnego budynku centralowego,

4.3. Sieé miejscowa

Biorgc za punkt wyjécia dane CCITT dotyczace diugosci
petli sbonenckie), stwierdzamy, Ze 95% wszystkich Zaczy
abonenckich miedci sie na obszarze ¢ promieniu 3,5 km od
centrali, z czego wynika, e przy duZej gestodci telefo-
nicznej trzeba wiele central starcgo typu, aby pokryc .ob=
sxzary wigksze, co wynika ze stosunkowo matego "promienis
obstugi® tych central. Skutkiem tego jest vdéwniez duza
liczba Zgczy migdzycentralowych, ktdre sa kosztoume,

W przypadku zastosowania systemu SESS-PRX promiet obsiue
gi Jedne) centrali zwigksza sie¢ wyraZnie, dzieki architektu-
rze systemu /rys. 9/. Blok RSM jest w tym przypadky typowym:
mnoduen komdtecyjnym SM wyniesionym poza centrale. SM z ko-
lei ma réwniez budowg modulowz. Jego modulem podstawowym
Jest zestaw wyposazen koflcowych Zgczy abonenckich obsiugu-
Jacyeh standardowy 32 kenalowy trakt PCM. Jest to jednostka
konstrukcyjna, ktéra wyrnosl sig pozs RSM; nosi ona nazwe:
wyniegiona jednostka obsZugi linii abonenckich-/RISLU/.
floze by¢ ona doXaczona nie tylko do RSM, ale takze bezpo-
$rednio do centrali gidwnej, do moduiu SM. Zardwno RSM jak
RISLU sy poiaczone z centralp gidwna za pomoca traktdw
c?frowych /PCM/ ., )

Kolejng cecha korzystna dla planowania i konstruowania
sieci miejscowych jest mozliwo$c¢ tworzenia wielomoduZowych
RSM 1 RISLU, z zapewnieniem zamykania ruchu miejscowego w
obrgbie tych modu2édw. Dzigki temu zmniejsze sige liczba trak-
tdw PCHM pomiedzy centrala gléwna i takim wielomoduowym RSM
czy RISLU,

L)
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30 km

Rys. 9. Teoretyczny obszar zasiggu obsiugi
centrali miejscowe] systemu S5ESS~PRX

€ - centrala gtéwna SESS-PRX, A =~ RSM - wyniesiony sto-
pied komutacyjny SESS-PRX, A - RISLU - koncentrator wynie-
' T . siony SESS~PRX

Ponizej podane parametry ilustruja zakres zastosowan
urzgdzen 5ESS5-PRX, Sa to:
~ pojemnosé RISLU: od 1004512 Zgczy abonenckich;

~ pojemnoéé pojedynczego RSM: od kilkuset do 4096 iaczy abo-
nenckich /bez uwzglgdnienia Zgczy migdzycentralowych/;



20

- pojamhoéé RSM wielomodulowych: od kilku tysiecy do 16
tysieey lgczy ebonenckich /bez uwzglednienia migdzycen-
tralowych/;

~ pojemnodé centrali gidwne} SESS-PRX: od kilku tysigoy Za-
czy abonenckich do 350 000 taczy abonenckich lub 90 000
taczy miedzycentralowych,

Podsumowujac, moZna przytoczyé stwierdzenie éutoréw;’3,’
na tomat zalety wynoszenia sfopni komutacyjnych abonenckich
/takich jak: RSM 1 RISLU/. Wedlug nich, dzigki zblizeniu =
-~ urzgdzeh wyposaZonych w autonomig i odpowiednie oprogra=-
mowanie - do skupisk abonentéw obszar obsiugiwany przez
jedna centralg gidwna SESS-PRX jest w przyblireniu 25 razy
wigksty niZ ma to miejsce przy zastosowaniu konwencjonal-
nych systemdw komutacyinych,

Nalezy rdwnieZz podkresli¢ to, co bylo juz wezednie] za~
sygnalizowane, mianowicie generzlne skrécenie diugosci Zg-
czy sbonenckich, odnoszace sig do 95% ogéiu abonentéw cenw
trali. Skrécenie to jest wazne, zwkaszcza w przypadku cyfro-
wych laczy'abonenckich majacych strukturg standardows
28+D = 144 kbit/s, ktérej zasieg meksymalny, przy obecnej
tochnologil wynosi 5 km, to znaczy tyle samo, co przecietna
diugosé tagcza abonenchkiego w systemie SESS-PRX, .

' Zblizenie tych urzgdzen o wysokim stopniu “"inteligencji™
do uZytkownikow oznacza,w tym przypadku, réwniez mozliwosé
zao forowania abonentom catego wachlarza usiug, ktéry za~
pewnia zintegrowana siec typu ISDN: w tym réwniez uskug
“szérokopasmowych". Aspekt ten bepdzie rozwinigty w czesci
nastegpnel artykuiu,

]
4.4. Srodki transmisyjne i struktura sieci
' Z ukyciem SESS-PRX

Transmisja sygnaidw pomiedzy centrala gidwna SESS-PRX i
urzgdzeniami zdalnymi RSM i RISLYU bazuje na standardowym
systemie PCM o ramce 32 kanalowej i przepiywnodci binarne]
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2,.04f Mbit/a, Zastogowane fizyczne drodki transmisyjne sa
nastgpujaces

- kable ¢ Zytach metalicznych z parami symetrycznymi lub
wspd2osiowymi,

~ cyfrowe facza mikrofalowe,
~ linie $wiatlowodowe dalekiego zasiggu.

Dzigki zastosowaniu systeméw PCM oraz architekturze ko-
mutacji i oprogramowanias, odlegloséci, jakie mozna osiggnaé
pomiedzy poszczegdélnymi stopniami komutacyjnymi /rys.10/,
sa praktycznie nieograniczone z punktu widzenia potrzeb ko-
mutacji. Ogrzniczaja je wiasciwie tylko wymagania krajowego
planu transmisji., Przenoszac, w wyobrszni, te mozliwoéci do
Polski moglibysmy przyjeé¢ na przyktad konfiguracje taks, Ze
centrala giéwna zlokalizowana w Warszewie obsiugiwaiaby
zdalny koncentrator RSM o pojemnodécl 16 tysigcy taczy abo-
nenckich umieszczony w Radomiu lub Kielcach. Przy fantazji
umiarkowanrie kontrolowanej, wyobrazié sobie moZna 10 central
gidwnych BESS-PRX o pojemnosci catkowitej 350 000 taczy. da-
Jecej przyrost trzymilionowy numeréw. Abstrahujemy od tego,
w jakim kraju sa one zainstalowans, _

Moduty komutacyjne SM, rdédwniez w RSM, wykonuja wszystkie
funkcje zestawiania potaczed w tym przychodzacych, wychodza-
cych i tranzytowych migszmiastowych. zatem RSM nie sg ogro-
niczone tylko do obsiugi ruchu ich abonentédw. Situza takze
do obsiugi ruchu mi@dzymiastowe§o. Wynika stad, Ze z punktu
widzenia planowania sieci koncentrator RSM lub wielomodulo-
viy RSM moze byc rozpatrywany jako niezalezny wgzel komuta-
eyjiny, dlatego na rys. 10 widzimy do2eczone do RSM centrale
/LE/ innych systemdbw, W te] sytuacji stopnie kemutacyjne
RSM staja sie centralami miejscowymi a centrale gXéwne, do
ktérych sa doiaczone te stopnie, staja sig centralami mig-
dzymiastowymi pierwszego rzedu /poziom I - patrz rys. .7/

i jednoczednie obsiuguja ruch milejscowy ebonentéw bezpodre-
dnic do nich dolgczony. Daje to wielka latwodc i olastycz-
no$é planowenia sieci.
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modutony

Rys. 10. Zastosowanie 555S-PRX w sieci’

>

tme - acza miedzycentral,, LE = centrala miejsc‘:oé.ra, PC -
centrala migdzym. pierwszego rzedu hierarchii

Na rys. 11 przedstawiono zdolnosci adaptacyjne systemu
SESS-PRX do warunkéw otoczenia w sieci. Mamy tu przykiad
dotaczenia na poziomie koncentratora RSM central miejsco~
wych biegowych, krzyZzowych i SPC. Centrala gléwna SESS-PRX
obsiuguje jednoczednie sied migdzymiastowa i miejscowz.
Pelni wigc rolg centrali zespolonej miejscowo~miedzymig-
stowe]j. '

G
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~ CMM I

M 6 ' JES5-PRX

'~CMerpssbar

&M
Sec

Rys. 11, Mokliwoécl adaptacii S5ESS-PRX
do warunkdw sieci

©. contrala klasyczne starych systeméw, [ - RSM SESS-PRX,.
[ - RISLU 5ESS~PRX, [0 - centrala gidwna SESS-PRX, e~ a~
paraty sbonenckie, GMSPC - centrala miejscowa SPC, CM SX8 -
c.minjscowa systemu biegowsgo, CM crossbar - c.miejscowa
syetaoms c¢rossbar, CMM(I,II? - gentrale miedzymiast. po-
: ziomu I Iub II

4.5, Wprowndzenle systemu sygnalizacji Nr 7 CCITT

Zyodnie 2 zapadg dzialsnia systemu sygnalizacji Nr 7
CCITT informacje pomigdzy dwiema wspdéipracujacymi centrala-
mi typu SPC sa przasylone poprzez wydzielone kanaty cyfro-
we 64 kbit/s. Oznacra to, Ze na kazdym kierunku z traktami
PCM pomiedzy dwiema wepdipracujacymi centralami powinien
byé zarezerwowany jeden kanal 64 kbit/s do obstugl ruchu
sygnalizacji Nr'7 CCITT. W praktyce, ze wzgleddw niazavodno-
dclowych, sa rezerwowanse jednak zawsze dwa takle kanoly.
Jek windomo. stosowanie sygnalizacii Nr 7 CCITT nie jest
ogreniczone tylko do migdzymiastowych relacii éyfrowych.

W migdzymisstowych relacjach analogowych do wymiony infor-
macil sygnalizacylnych tego systemu joot zalecone stonowi-



24

nie modeméw - V35 lub V36, zgodnych z zaleceniami CCITT,

KaZda centrala, w ktérej istnieje wyposazenie konhcowe
tgcza sygnalizacji' Nr 7, nosi nazwg koficowego punktu sygna-
lizacii /ekrdét ang. SEP/. Polaczenie wszystkich SEP, wedlug
zasady wieloboku zupeinego lub prawie zupeinego dajé‘w o=
fekcie typowa strukture sieci sygnalizacyjnej, przy czym,
w. celu uzyskania struktury bardziej skutecznej w dzistaniu
sa ‘niezbedne jeszcze odpowiednio usytuowane tranzytowe
punkty sygnalizacji /skrét ang. STP/. Funkcje STP moga byé
zespolons z_f&ﬁkéjami wgzia komutacyjnego tranzytowego lub
moge byt: zupeinie niezdlezne od funkeji komutacyjnych, W
przypadku..skojarzenia obﬁ tych zbioréw funkcji mamy do czye
niegnia z wezlgmJkoﬁcowotandéhéﬁyﬁr“ktéry nosi nazwg korfico-
wo-tandemowege wgzla. sygralizac)i /skrét ang. STEP/.

Na rys. 12 przedstawiono.poréwnanie dwéch sposobdw orga=
nizacli sieci z uzyciem systemu .sygnalizacji Ne 7 - jednego
w sposéb klasyczny, drugiego z uZygiqmmcgntral.SESS—PRX,

5POSOB KLASYLZNY  SPOS0B.Z UZYCIEN C.5ESS-PRX
Sie¢ krajowa. S SieC krajong,;
Ne 7CCITT S \ Nr7 CLITE;

SEP [ L1 glowna TESS-PRX

Aﬁ. L d ™o
& ; _ N
o e iy R
SR B
' R5M

Rys. 12, Poréwnanie dwbch sposobéw organizacji
siecl sygnalizacji Nr 7 CCITT

—— = 64 kbit/s wydzielony kanal sygnalizacji, ———= =
wewngtrzny kanai sygnalizacji '
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Kanet 64 kbit/s ma przepustowodéc ruchowa, odnoszong do
sygnatéw mowy, okoto 2000 Erl. w zwigzku z czym, zwlaczoza
w okresie wdrazania sygnalizacji Nr 7 istnieje duza nadnia-~
rowoéé ruchowa = wydzieleone kanaly sygnalizac¢ji nie sa od-
powiednio wykorzystane, Wads te omija sig dzigki zastosowa~
niu centrali giéwne] z doigczonymi do nie] konecentratorami
RSM, co umozliwia koncentracje ruchu sygnalizocyjnego i
stad daje oszczgdnoéé na taczach sygnalizacji.

5. Praca systemu SESS-PRX w sieci zintegrowanej typu ISON

Dzieki architekturze systemu zapewniony jest jego styk z

. otoczeniem /zaréwno istniejacym jak i przysziodciowym/ pow

przez zbidér interfe)séw standardowych, w tym réwniez inter~
fejs z abonenckimi igczami cyfrowymi. Inferfejs ten nosi
nazwg ISLU i speinia zalecenia CCITT, dotyczjce styku =z cyf-
rowa Ssiecia zintegrowana ISDN. Styk ten znormalizowany przez
CCITT okreélany jest formula 2B+D. Umozliwia on transmisje
sygnakéw mowy oraz transmisje danych. Komutowane kanaly

64 kbit/s, czyli kanaly B, siuza do transmisji mowy lub do
transmisji danych z duza szybkoscia albo tez pakietdw da-
nych. Kanaty D - 16 kbit/s siuzp do transportu wiadomosci
sygnalizacyinych i pakietdw danych,

Abonenci central systemu SESS-PRX maja dostgp do siect
teledacyjnych z komutaecja %gczy i z komutacja pakieféw zZa
poérednictwen interfejsdw, zgodnych z zaleceniami CCITY -
X.25 1 X.75.

" Obecnie sa opracowywane interfejsy 1 oprogramnowanie zo-
pewniajgce realizacje usiug ISDN, tekich jak: dostgp do
bankéw danych i centréw elektronicznego przetwarzania do-
nych w trybie dialogowym /interasctive/ wideotekst, wizjote-
lafon itp. - czyli do grupy usktug, ktére moga byc realizo-
wane za pomoca cyfrowych traktdw szerokopasmowyéh doprowvia—
dzonych 82 do aparatéw abonenckich, 0gélng wizje zastocowa-
nia SESS-PRX w tym zakresie przedstawia rys. 13.
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Rys. 13. Idea zastosowania systemu SESS-PRX w ISDN

Najwazniejszym, bardzo konkretnym krokiem w kierunku
peinej realizacji idei ISDN przedstawione] na rys. 13 jest
" w systemle SESS~-PRX zapewnienie cyfrowvego przéjécia pomig~
dzy dwoma dowolnymi abonentami tego systemu, Oznacza to,
za oprécz cyfrawych traktow wspélpracy z innymi centralami,
cyfrowe sg réwniez obwody petli abonenckich, Struktura 28+D
tego obwodu umozliwia abonentowl tej petli cyfrowej do prze~
sytania sygnatdéw mowy lub danych /np. tekst, obraz/ dane
osiggane zdalnie =z komputera-itp.. co przedstawia rys, 14,

Stopnie sbonenckie wyniesione, takie jak RSM, =z inter-
fejaami ISLU cyfrowych lgezy abonenckich umozliwiaja els~
pangywne wprowadzanle usiug ISDN, Interfejlsy RISLU mozZna,

<
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Rys. 14, Wyposazenia liniowe cyfrowych }aczy
abonenckich 130N

DSL - cyfrows acze abonenckie, ISLU -~ zespéi liniowy cyfro-
wych Xaczy abonenckich ISDN, NT - interfejs standardowy
ISDN -~ CCITT, 2p. - 2 przewody

.dzigkl dich miniaturyzacji, w sposéb bardzo Iastwy instalowad

nawet w istniejgcych centralach starych systemdw, na prze-
ipeznicy giéwnej. W ten sposdb abonenci uzyskuja dostep do
wszystkich usiug oferowanych przez ISON, Syétem 5ESS-PRX
umoxliwia juz obecnie dostep do publicznych sieci telods-
eyjnych = komutacjg Zaczy i z komutacja pakietdéw, za po-
grodnictwem specjalnych portdw - zwrotnic ulokowanych w
centralach gZéwnych., W przysziodci moiliwoéci te bgda prze-
niosione do.RSM, w zaleznosci od zapotrzebowanié na takie
vodugl,
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