
Távbeszélő alközpont kétprocesszoros 
vezérlése 

D A R A B O S Z O L T Á N 
B H G F E J L E S Z T É S I I N T É Z E T 

1965 az •első, sorozatban gyár to t t tárol tprogram-ve-
zérlésű (SPC) távbeszélőközpont üzembe helyezésé­
nek éve. Felhasználva a félvezető-technika nagy se­
bességét és a programvezérlés előnyeit, azóta szá­
mos rendszer épült . Az SPC központokhoz kapcsolt 
vonalak részaránya világátlagban ugyan 2% alatt 
van, de az USA-ban m á r 1977-ben elérte a 20%-ot. 

Á 60-as években a központvezérlőkkel szemben t á ­
masztott speciális követelményeket nem lehetett a 
rendelkezésre álló számítógépekkel kielégíteni. Ezér t 
szinte valamennyi gyár tó cég kifejlesztette saját 
vezérlőrendszerét. Ezeket kezdetben a vezérlés vég­
letekig tör ténő központosítása, majd annak funkció 
és 'vagy terhelés szerinti • elosztása jellemezte. Az 
L S I áramkörök tömeges felhasználhatósága mellett 
a több processzoros SPC vezérlés és a digitális kap­
csolás tűn ik a jövő út jának. 

1. Több processzoros rendszerek 

1. A több processzoros rendszerek kialakulása 
# és csoportosítása 

Az első számítógépek kialakulásától kezdve újabb 
és újabb kísérletek tö r tén tek a számítási, vezérlési 
teljesítmény növelésére. Míg az első számítógépe­
ken minden adattranszfer az A L U - n keresztül zaj­
lot t le, a D M A és az I /O műveletek önálló vezérlő­
höz rendelődése a számítógépen belüli párhuzamos 
működésre i rányí to t ta a figyelmet. De nemcsak a 
közvetlen memóriahozzáférés (DMA) vezérlését vég­
ző vezérlő, valamint az input-output műveletek ve­
zérlésére képes csatorna funkcionális elkülönülése jel­
lemző, hanem ez megtör tén t az aritmetikai-logikai 
egységen belül is, ahol bonyolultabb műveletek vég­
rehajtására külön aritmetikai egységeket alkalmaz­
tak. 

A működési sebesség növelése a fizikai ha tá rok 
miat t ma már nem biztosítja a korábban tapasztalt 
fejlődés dinamizmusát , így az egyetlen já rha tó ú t 
az, hogy több , programvégrehajtásra és I /O vezér­
lésre képes, egymással összekapcsolt processzort al­
kalmaznak. 

Beérkeze t t : 1980. I I I . 5. 

A több processzort t a r ta lmazó rendszereket az 
együt tműködés szintje szerint az alábbiakban csopor­
tos í tha t juk: 

a) t öbb gépes rendszerek, 
b) számítógép-hálózatok, 
c) multiprocesszoros rendszerek. 

Az a) csoportba tartoznak azok az ál ta lában bizo­
nyos hierarchia szerint összekapcsolt számítógépek, 
melyek file szinten, valamilyen adathordozó segít­
ségével működnek együt t — laza csatolás —, vagy 
elektronikus kapcsolatban vannak, p l . csatorna — 
csatorna adapteren keresztül, de egymárffr periféria­
kén t kezelik. 

Ab) csoportba ta r tozóka t a nagy földrajzi távol­
sággal és az üzenetek formájában való együ t tmű­
ködéssel jellemezhetjük. 

A c) csoportba tar tozók ké t vagy több procesz-
szort tartalmaznak közös memórián keresztüli csa­
tolásban. Az egész rendszert egyetlen operációs rend­
szer vezérli úgy, hogy az I /O valamennyi processzor 
számára közös. A processzorok a hardware és soft­
ware valamennyi szintjén együt tműködnek egymás­
sal. 

2. A multiprocesszoros rendszerek főbb problémái 

Távbeszélőközpontokban a számítógéprendszerek 
széles skáláját alkalmazzák. A karban ta r t á s köz­
pontosítása és' automatizálása a számítógép-hálóza­
tok területéhez tartozik. Egy távbeszélőközponton 
belül a jól elkülönítet t funkciókat ellátó processzorok 
együt tműködése tö r ténhe t t öbb gépes rendszerben. 
Az újabb rendszerekben azonban a multiprocesszo­
ros vezérlés kerül előtérbe. Ennek főbb problémái 
három pontban foglalhatók össze: 

a) Rendszer-archi tektúra : 

az összeköttetések vezérlése, 
ütközések feloldása, 
kiszolgálási kérések vezérlése; 

b) Operációs rendszer: 

erőforrás-allokáció, 
rendszeradatok védelme, 
patthelyzetek kivédése, 
rekohfiguráció; 
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c) Felhasználói programok: 
magas szintű nyelvek. 

A rendszerkommunikációban akt ív moduljainak 
pioritással kell rendelkezniük. Az operációs rendszer 
master-slave vagy lebegő master jellegéről az adott 
felhasználás dönt . A végrehajtandó feladatban rejlő 
párhuzamosságok leírására magas szintű nyelvek 
szükségesek. 

3. Folyamatok szinkronizációja 

A párhuzamosan futó folyamatok közti kommuni­
kációnak ké t esetét különböztet jük meg: 

— az egyik adatot ad á t a másiknak, 
— közös adatbázison dolgoznak. 

Az első eset a „mail box" rendszerrel egyszerűen 
kezelhető. A másodikban biztosítani kell , hogy az 
egyik folyamat valamely kritikus részének lefutása 
közben a közösen használ t adatbázishoz másik ne 
férhessen hozzá. Megoldást jelenthet, hogy az adat­
mezőt közvetlenül csak egy program, az ún . DATA 
M A N A G E R érheti el, és a többi csak a vele vá l to t t 
üzenetek révén fér hozzá. Egy másik módszer a sze­
maforok (bináris, Dijkstra stb.) alkalmazása. 

I I . Távbeszélőközpontok SPC vezérlése 

1. Az SPC vezérlés előnyei és hátrányai 

A tároltprogram-vezérlésű távbeszélőközpontok 
korszaka 1965-ben, a N ° l ESS amerikai központ 
üzembe helyezésekor kezdődött . Ha á t tekint jük az 
SPC vezérlés előnyeit és há t ránya i t , megállapí that­
juk , hogy a tömeggyár tás bevezetésével és az üze­
meltetési tapasztalatok felhalmozódásával az elő­
nyök egyre inkább kihangsúlyozódnak, és napjaink 
korszerű központjai egyértelműen SPC vezérlésűek: 

— Olcsóbb üzemeltetés és ka rban ta r t ás . Ez két 
tényezőből tevődik össze: egyrészt a félvezető­
technikából eredő kisebb fogyasztásból, más­
részt a programvezérlésből eredő új lehetősé­
gekből (távvezérelhetőség, hibadiagnosztika 
stb.). 

— Nagyobb forgalmi kapaci tás . A vezérlő mű­
ködési sebessége lehetővé teszi, hogy egy rend­
szerben valósítsanak meg eddig több függet­
len egységből összekapcsolt központot . 

— Kisebb méretek. Ez lehetővé teszi a hagyomá­
nyos rendszerek SPC vezérlésű központokkal 
való lecserélését egyidejű bővítés biztosítása 
mellett. 

— Üj technológiák könnyű adaptációja. A logi­
kai funkciót végző modulok, mivel a rend­
szerben koncentrál tan helyezkednek el, egy­
szerűen kicserélhetők hardware és software 
kompatibilis, i l l . felülről kompatibilis modulok­
ra.' 

— Flexibili tás. A központok 20—30 éves élettar­
tama alatt a programok módosításával egysze­
rűbben vezethetők be új szolgáltatások, mini. 
a régi rendszerekben. 

A há t rányok közül a következőket említjük meg: 

— Nagyobb beruházási költség, amely az alkat­
részárak esésével veszít jelentőségéből. 

— Magasan kvalifikált kezelő és karbanta r tó sze­
mélyzet szükségessége. A központ automatikus 
diagnosztikai eszközeivel be nem határol t hiba­
esetek a tervezővei azonos felkészültségű szak­
embereket igényelnek. Ezen a ka rban ta r tás 
centralizálásával próbálnak segíteni. 

2. Az SPC távbeszélőközpontok felépítése 

Az SPC távbeszélőközpontok az 1. ábra szerinti 
há rom részre tagozódnak: 

a) A kapcsolómező és beszédúthálózat a kapcsolt je­
lek szempontjából lehet digitális vagy analóg, 
míg aszerint, hogy egy beszélgetéshez térbeli ú t 

helyi össze ­
kötök 

trunk' 
áram körök. 

Interface 

1. ábra 

vagy időrés rendelődik, lehet tér-, i l l . időosztá­
sos. Az analóg kapcsolómező általában elektro­
mechanikus. A digitális kapcsolómező tér- és 
időosztásos kapcsolófokozatokból épül fel, ahol 
elektronikus kapcsolóelemeket használnak. 

Az időosztásos kapcsolómező vezérlése egyszerűbb, 
mert 

— a vezérlő és a kapcsolóelém működési sebessége 
azonos nagyságrendbe esik, 

— egyszerűbb útkereső algoritmusok miatt ve­
zérlése kevesebb időt igényéi. 

b) Az interface áramkörök feladata a vezérlő se­
besség- és teljesítményillesztése a kapcsolómező­
höz, telefonos jelzések adása és vétele. 

c) A vezérlő az interface áramkörök által közvetí­
tet t környezeti vál tozásokát a memóriában tá­
rolt programok és adatbázisok alapján kiértékeli, 
és működte t i a központperifériákat. A vezérlő-

• höz tartozik az adminisztrációs és karbantar tás i 
célokra szolgáló ember—gép kapcsolatot biztosító 
egység is. 

3. Az SPC vezérlők sajátosságai 

A távbeszélőközpont-vezérlő legfontosabb funkció­
i t a hívásdetektálás, számjegy-bevételezés, transzlá­
ció, szabadútkeresés, kapcsolás, jelzések küldése, fel­
ügyelet és bontás jelentik. Az SPC vezérlők éppen 
sajátos környezetük éá funkcióik miatt lényegesen 
különböznek az adatfeldolgozó számítógépektől: 

— több periféria, 
— nagy megbízhatóság, 
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— rekorifigurációs képesség, 
— real time működés. 

A távbeszélőközpont külső környezetét a nagy­
számú előfizetői és t runk vonal képezi. Ezek állapo­
tainak figyeléséről jeladók és jelvevők, a kapcsoló­
mező működtetéséről a vezérlő gondoskodik. 

A távbeszélőközpontokkal szembeni megbízható­
sági követelmények igen szigorúak. Az irodalomban 
ismertetett célkitűzések szerint a teljes rendszer k i ­
esése a 40 éves é le t t a r tam alatt mindössze 1 óra 
lehet. Ez mind a vezérlő s t ruktúrá jára , mind prog­
ramjaira nézve meghatározó jellegű. A követelmé­
nyek csak Yigy teljesíthetők, ha a meghibásodás 
gyorsan detektá lható , és ú j , működőképes ál lapot 
hozható létre. 

3.1 Vezérlő s t ruktúrák 

3.1.1 Szinkron duplikáció 
Az első SPC központokban a gazdaságos meg­

valósítás és a könnyű módosíthatóság követelmé­
nyé t csak úgy tud t ák teljesíteni, hogy a vezérlési 
funkciókat egyetlen vezérlőbe von ták össze, és azt 
duplikál ták. A leggyakoribb megoldás a szinkron 
duplikáció (2a ábra), ahol a processzorokat és a 
memóriákat duplikálják, és tr ipl ikál t átkapcsoló és 
hibadetektáló logikát alkalmaznak. Mindkét pro­
cesszor ugyanazokat a bemeneteket fogadja, és nor­
málisan ugyanazokat a kimeneteket generálja, de a 
központot ténylegesen csak az egyik vezérli. Ha az 
összehasonlító és átkapcsoló logika eltérést észlel, 
akkor hibainterruptot generál. A hibás fél meghatá­
rozása .öntesztprogramokkal tör ténik. Ha mindkét 
önteszt sikeres, akkor továbbra is szinkronban ma­
radva folytatják a működést , ellenkező esetben a 
hibás felet az átkapcsoló logika letil t ja, és a jónak 
biztosítja a központ vezérlését. Az akt ív processzor 
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a ka rban ta r tó csatornán á t behatárolja a 'hibás mo­
dult. A megoldás, melyet először a N ° l ESS-ben 
alkalmaztak, azonnali .hardware hibadetekciót tesz 
lehetővé, de a software hibák védésére más módsze­
reket igényel. 

3.1.2 Terhelésmegosztás 
A vezérlő bővítésének két útja lehet: vagy az ere­

detivel kompatibilis, de gyorsabb működésű vezérlő­
ket fejlesztenek k i , vagy az eredeti vezérlőrendszert 
úgy készítik, hogy a forgalom növekedését újabb 
processzorok üzembeállí tásával ellensúlyozhassák. 
Ennek alapesetére jó példa az I T T load sharing t í­
pusú kétprocesszoros vezérlőrendszere (2b ábra). 
A két vezérlő alkalmazása a megbízhatóságot szol­
gálja, de i t t mindkét vezérlő akt ív , és osztozik a 
keletkezett forgalmon. A hívások felépítése a ké t ve­
zérlő közti kommunikációval tör ténik, melyre külön 
csatorna szolgál. Az egész központra vonatkozó ál­
lapotinformáció mindkét processzorban rendelkezésre 
áll, így az egyik fél meghibásodása a stabil állapot­
ban levő hívásokát nem érinti . A rendszer nem biz­
tosít azonnali hibadetekciót — erre egyéb eszközö­
ket kell felhasználni —, de előnye, hogy software-
hibákra , amelyeket főleg előre nem lá to t t forgalmi 
szituációk hoznak létre, kevésbé érzékeny. 

3.1.3 Multiprocesszoros vezérlés 
A multiprocesszoros elrendezés moduláris jellege 

miat t egyre több korszerű vezérlőrendszerben jele­
nik meg (3. ábra). A közös memória egyrészt kommu­
nikáció céljára szolgál, másrészt tartalmazza a r i t ­
kán használ t programokat, a hívások stabil állapo­
taira vonatkozó és a helyszínfüggő adatokat. A saját 
memória a gyakori programok és az á tmenet i adatok 
tárolására szolgál. Ilyen kiosztással csökkenteni le­
het a közös memóriánál fellépő ütközések miatt k i ­
eső processzoridőt, és biztosítani lehet a feldolgozó 

I Interface | 

saját 
memóriák 

11——|J——-fJ—|KM I 

H E 3 
kozos 
memória 

|H728-3l 
3. ábra 

2. ábra 

kapaci tásnak a processzorok számával közel lineáris 
növekedését. Multiprocesszoros vezérlésűek p l . az 
A K E , A X E (Ericsson); P R X (Philips) központcsalá­
dok. 

3.2 SPC távbeszélőközpontok software jellemzői 

3.2.1 A programrendszer sajátos tagozódása 
A 4. ábrán a HDX,10-es j apán rendszer adatait 

idézzük. A kisméretű input és output programok a 
vezérlő idejének csaknem felét veszik igénybe. Az 
SPC programoknak ezt a sajátosságát valamilyen 
szintű előfeldolgozással, azaz funkcionális megosz­
tással igyekeznek kihasználni. A nagyméretű, de 
kis futási idejű (pl. adminisztrációs és diagnosztikai) 
programokat pedig vagy egy példányban, több pro­
cesszor által végrehajtható alakban a közös memó­
riában helyezik el* vagy a memória R A M területére 
hozzák be szükség esetén valamilyen há t té r tá rból . 
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3.2.2 Nagy megbízhatóság biztosítása 
A hardware redundanciatechnikák nem alkalmaz­

h a t ó k közvetlenül a software-ra is. A software hiba- , 
védelmére ké t fő módszert alkalmaznak: rollback-et 1 

és a több verziós programozást . Az elsőnél egy prog­
ramblokk lefutása u t án dön tünk az eredmény helyes­
ségéről. Ha az eredmény hibás, visszaállítjuk a be­
lépési ál lapotot , és a blokkot megismételjük. A má­
sodik módszer esetén egy funkciót megvalósító prog­
ramot több verzióban írnak meg, és az eredményről 
többségi szavazással döntenek. Ez utóbbi SPC vezér­
lésben való alkalmazására még nem kerül t sor. 

A hibavédelemnek három mozzanata van: hiba-
detekció, rekónfiguráció és diagnosztika. A hiba-
detekció tö r ténhe t hardware eszközökkel, mint p l . 
hibajelző kódokkal , szinkron duplikál t modulokkal, 
tárvédelemmel, időzítő áramkörökkel . Bá r a software 
eszközök nem biztosí tanak ilyen gyors detekciót, 
előnyük, hogy hagyományos rendszerekben is alkal­
mazhatók . Ezek közé tartoznak a programüzenetek 
jelszavakkal, handshake kapcsolatok, konzisztencia-
•izsgálatok stb. A hiba észlelése u tán a vezérlőnek 
képesnek kell lennie a hibás egység behatárolására 
és ú j , működőképes konfiguráció felvételére. Ezu t án 
a normál működéssel egybefűzve ká r tya szintre be­
határolja a h ibát , és az eredményt a ka rban ta r tó 
személyzettel közli. 

3.2.3 Hosszú é le t ta r tam, flexibilitás 

Az SPC vezérlés lehetőséget ad a központ új elő­
fizetőkkel és szolgáltatásokkal való bővítésére, azon­
ban nyilvánvaló, hogy nagy programrendszerek mó­
dosítása nem egyszerű feladat. A programok modu­
láris felépítése a lapvető követelmény. A modular i tás 
nemcsak az üzem közbeni módosíthatóság m i a t f 
szükséges, haneirí egy központ t ípus sók különböző 
alkalmazása miat t is. A központok ugyanis legtöbb­
ször eltérő jelzéskörnyezetbe kerülnek, más kapaci­
t á s t és szolgáltatást kell biztosítaniuk. A helyszín-
függő adatok és programok generálására off-line t á ­
mogatórendszerek szükségesek. 

ü l . Jelfeldolgozó processzor illesztése 
a QA 96-os alközponthoz 

1. A MAT 512 vezérlő hardware és software jellemzői 

A M A T 512 távbeszélőközpontok vezérlésére k i ­
fejlesztett mikroprogramozott processzor, amelynek 
speciális utasításkészlete és műveletei (CODE, D E -
CODE, SELEGT stb.), valamint hardware időzítése 
van. A processzor — jelenlegi kiépítésben — 32 

Kbyte memória közvetlen elérésére képes, a perifé­
riákhoz pedig differenciális buszon kapcsolódik. 

A QA 96-os alközpont MAT 512-n futó program­
rendszere ciklikus működésű ÍO, Í11..2Ö rris-os alap­
ciklusokkal. A programrendszernek kell gondoskod­
nia a központperifériák megfelelő gyakorisággal tör­
ténő lekérdezéséről és előírt pontosságú kimenő je­
lek (számjegyimpulzusok, működte tő parancsok) ge­
nerálásáról. Ezér t az input programoknak (letapo­
gató programok) és a pontos időzítésű jeleket elő­
állító programoknak (mágnesműködtető és impul-
záló programok) alapcíklusonként mindenképpen le 
kell futniuk. A változások kiértékelésére* csak a cik­
lusonként még fennmaradó processzoridőben kerül­
het sor. Amennyiben a ciklusból még ezek után is 
marad fenn idő, a működést irányító jobb monitor 
program azt hibavédő és szervizprogramok behívá­
sával töl t i k i . 

2. A jelfeldolgozó processzor 
és a MAT 512 kapcsolata 

A M A T 512-es vezérlő forgalomfeldolgozó kapaci­
tásának növelésére a vezérlőhöz egy mikroprocesz-
szort i l lesztettünk. Az Intel 8085-ös mikroprocesz-
szorra épí te t t jelfeldolgozó-processzor á tve t te a leg­
egyszerűbb, de legidőigényesebb feladatokat, neve­
zetesen az ( í vpon tok és kódvevők letapogatását , va­
lamint a híváskeresést, és a változások kiértékelése 
u tán azokat időrendben pufferolva a M A T 512-nek 
továbbít ja . 

A ké t processzor együt tműködése 2 Kbyte méretű 
közös memóriaterületen történik, miközben a peri­
fériabuszt is közösen használják. A memórián ke­
resztüli csatolás célja az, hogy a funkcionális meg­
osztásból eredő időnyereséget a MAT 512 teljes egé­
szében fel tudja használni a nagyobb vonalszám mi-
at t^megnövekedett forgalom lekezelésére. Az együtt­
működésben a master szerepet a MAT 512-nek biz­
tos í to t tuk. 

Az ijleszkedést, melyen a jelenlegi jól működő 
hardware és software lehető legkevesebb módosítá­
sát ért jük, végig szem előtt tartottuk. A jelenlegi 
32 Kbyte memória 54 Kbyte-ra való kibővítésével 
egyrészt megoldjuk a nagyobb vonalszámhoz tar­
tozó nagyobb méretű adatmezők elhelyezését, más­
részt biztosítjuk a jelfeldolgozó processzornak a 
M A T 512 3 kártyapozíciójában való elhelyezését, 
amely a szoros csatolás miatt követelmény. A kiegé­
szítés nem okoz mély vál tozásokat a jelenlegi soft-
ware-ben, mert a szétválasztot t funkciókat a MAT 
512-es oldaláról listafeldolgozó programokkal pótol­
juk. Gondoskodni kell viszont a megnövekedett 
adatmezők kezeléséről. 

2.1 A vezérlőrendszer funkcionális egységei 

A jelfeldolgozó processzorral kibővítet t vezérlő­
rendszer tömbvázla ta az 5. ábrán lá tható . A modu­
lok rövid jellemzése: 

MAT memória : 

Közös memória r 

54 Kbyte , ebből 2 Kbyte kö­
zös memória ; 
2 Kbyte R A M , amelynek két­
i rányú elérhetősége biztosítva 
van. 
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MAT . 
memória 

Közös 
memória 

8085 
memória 

Kapuzott 
meghajtó 

MEM 

ACK 

512 

MEMPEQ 
READY 

PERIPH 
REQV 

Prioritás 
logika 

_G0_ 
, PERIPH 

REQ2 

PROC Periféria 
esztó 

'Köz-porit perifériák 

5. ábra 

Kapuzott meghaj tó: 

8085 memória: 

Priori táslogika: 

Perifériaillesztő: 

tristate leválasztó, amely biz­
tosít ja a M A T memóriabusz 
elkülönítését (alaphelyzet), i l ­
letve a' 8085 memóriabuszára 
való rákapcsolódását annak 
H O L D állapota esetén. 
1 Kbyte PROM programme­
mória, 256 byte R A M adat­
memória. 
a perifériabuszon való ütközé­
sek megoldását végzi. 
a perifériabusz időzítőjeleinek 
előállítását végzi. 

A közös memória használa tá t a MEMREQ, i l l . 
MEMACK, valamint a 8085 H O L D logikájának se­
gítségével, a perifériabusz használa tá t a P E R I P H 
REQ1 és P E R I P H REQ2 jelek segítségével vezé­
reljük, felhasználva a processzorok várakozta tására 
szolgáló R E A D Y , i l l . GO jeleket. A megépítet t kí­
sérleti rendszer részletes működését és kapcsolási 
rajzát a [12] irodalom tartalmazza. 

2.2 A M A T 512 és a jelfeldolgozó processzor 
programjainak szinkronizálása 

A két processzor együt tműködését a közös memó­
riában elhelyezett software kapcsolók segítségével ve­
zéreljük. Egyrészt biztosítani kell a M A T 512 cik­
lus működéséinek megfelelő ciklikus működést , más­
részt gondoskodni kell a krit ikus adat terüle tek (át­
adáslisták) védelméről. Ezt úgy biztosítjuk, hogy 
az ezen területeket használó programok egy időben 
való futását megakadályozzuk. 

A 6. ábrán a ké t program együttműködésére vo­
natkozó belső ál lapotokat és az á l lapotá lmeneteket 
SDL szimbólumokkal jelöltük. A jelfeldolgozó pro­
cesszor vezérlését és az általa k i tö l tö t t l isták (át­
adáslisták) á tvételét végző M A T 512-es program (A 
program) minden 20 ms-os ciklus elején bekapcsoló­
dik a központprogramok sorába, és STOP leállító-
parancsot küld a jelfeldolgozó processzornak, majd 
várakozó állapotba kerül (A/2). Ezen időszakban a 
jelfeldolgozó processzoron futó B program B/3-as 
vagy B/l-es ál lapotban lehet. Az első esetben a 
STOP elküldése és az O K megérkezése közötti időt 
az A programnak az Á/2 ál lapotban kell eltöltenie. 
A második esetbén a B/3-asból a B/l-es ál lapotba 

• való á tmenet és az O K üzenet elküldése már meg­
tör tént , így az A program az A/2-es állapotból 
várakozás nélkül továbbhaladhat . 

MAT 512 

A / 1 /Központ belső feldől-^ 
^ gozos J 

Jelfeldolgozó processzor 

8/1 Q WAIT-

!>20ms | | 

l ~ S T Ö P ~ * > 

A / 2 ( W A I T for 0 ~ 

> START 

> OK 

START > 

Listafeldolgoz( s 

I 00 > 

A/1 
Központ belső fel -

dolgozós 

B / 

B/3 

B / 1 

Ivpontletapoggtás | 

2 ( WAIT for G0 ) 

Kodvevo letapogatás 
é s á t adás l i s t a fet-

töltés 

> STOP > V É G E 

WAIT 

A) program B) program 
ÍH721T61 

6. ábra 

Miközben a M A T 512 az átadásl is ták kiürítését 
végzi, a jelfeldolgozó processzor a START parancs 
indítására ívpont le tapogatás t végez, melynek ered­
ményé t átmeneti leg tárolja, és annak feldolgozásá­
hoz, valamint az átadásl is ták feltöltéséhez csak 
akkor kezd, amikor a M A T 512 a listák kiürítését 
befejezte (az A oldal a GO parancs kiadásával en­
gedi á t a közösen kizárást igénylő memóriaterüle­
tet a B programnak). A kódvevők le tapogatását 
azért választjuk külön, mert annak eredménye köz­
vetlenül felkerül az átadásl is tára. 

A programok időviszonyai olyanok, hogy az A 
oldal csak rendkívüli esetben várakozik ténylegesen 
az A/2 ál lapotban. A B oldalon, ha várakozásra ke­
rül sor, az elsősorban a B/l-es á l lapotban tör ténik. 

Mint l á tha tó , a ké t processzor programrendszere 
közöt t kényszerkapcsolat áll fenn, a ké t program­
rendszer-szinkron működik. í gy egyszerű kizárási 
mechanizmus alkalmazásával a letapogató hardware 
által igényelt ciklikus működés biztosí tható, és jelen­
tős időmegtakar í tás érhető el a jelenlegi, előrejelzés 
nélkül tö r ténő , hívás közbeni betárcsázás biztosítá­
sának további fenntar tásával . 

2.3 Az új Vezérlőrendszer forgalmi kapaci tásának 
becslése ' 

Támaszkodva a régi vezérlőrendszerre végzet t szá­
mításokra, az új vezérlőrendszer forgalmi kapaci tá­
sának meghatározására összehasonlító számításokat 
végeztünk, hogy az új rendszerben nyert időt és ez­
által a bővíthetőséget becsülni tudjuk. Csak azokkal 
a jellemzőkkel foglalkoztunk, melyek az á l ta lunk 
megvá l toz ta to t t programokat érintik. 

Számításainkban meghatároz tuk az egyes progra­
mok alapidőit , valamint a tárcsaimpulzusok és b i l ­
lentyűnyomások által okozott átlagos ciklusonkénti 
időterhelést , ugyanis a számjegybeadás okozza a 
leggyorsabb környezetvál tozást a vezérlő számára. 
A. bejövő forgalom, valamint a híváskezdeménye­
zés és befejezés által okozott vál tozásokat alacsony^ 
át lagér tékük miat t elhanyagoltuk. A k ivá l to t t funk­
ciók régi és új rendszerben való teljesítéséhez a 
master szerepét betöltő M A T 512-es processzor cik­
lusonkénti átlagos időfelhasználása a 7. ábra szerinti. 
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Tárcsás 
készülé -
kek 5,12 

/ms/ /ms/ 

regi 
0,27 I 0,37 

~0,Í7/Érl/ T 0,17/Eri/ 
[H728-7Í 

7. áöra 

H728-5J 

S. áfcra 

Az ábrán lá that juk, hogy az előfeldolgozó procesz-
szor alkalmazása 400 vonalas kiépítés mellett milyen 
időnyereséget jelent. Összehasonlítva a régi prog­
ramokkal, az alapidő közel 5 ms-mal csökkent." 
Ezenkívül ha rmadára csökkentet tük az egy változás 
lekezeléséhez szükséges időt , amely éppen a legfor­
galmasabb ciklusokban további időnyereséget jelent. 
Az átlagos megtakar í to t t processzoridő t ehá t a tár­
csás és bil lentyűs készülékek arányától függően 
25—30% közöt t van. 

A 8. ábrán a M A T 512 alapszolgáltatásokra szá­
mí to t t , 20 ms-os ciklusonkénti processzoridő felhasz­
nálását ábrázol tuk, fel tüntetve a kétprocesszoros 
ál lapotot (alsó görbe). Lá tha tó , hogy az új rendszer^ 
ben 0,17 E r i két i rányú forgalom mellett a M A T ide­
jének átlagosan 29 százalékában végez hasznos mun­
ká t . 

A régi rendszerben a vonalszám jelentős növelése 
nem lehetséges, ugyanis a forgalommentes állapot­
hoz tar tozó alapidő a vonalszám megkétszerezésével 
szintén közel megkétszereződik, s így már az átlagos 
forgalom lekezelése sem biztosí tható a 20 ms-os 
cikluson belül. 

A régi rendszerrel szerzett tapasztalatok' azt mu­
ta t ják , hogy 50% körüli cikluskitöltési tényezővel a 
csúcsidőszakban is biztosí tható a szolgáltatások elő­
ír t időn belüli teljesítése. Tekintve az új vezérlő­
rendszer által biztosí tot t cikluskitöltési függvényt, 
az ábrán lá tha tó megtakar í tás lehetővé teszi — a 
már emlí te t t hardware és software vál toztatások ré­
vén — a forgalomfeldolgozó kapaci tás megkétsze­
rezését. 

Összefoglalás 

Az előző fejezetekben az SPC távbeszélőközpontok, 
vezérlési kérdéseivel foglalkoztunk. 

Az első fejezetben csoportosítottuk a Löbb procesz-
szoros rendszereket, és felhívtuk a figyelmet a pár­
huzamos folyamatok szinkronizálásának szükséges­
ségére. 

A második fejezetben az SPC vezérlőkkel szem­
ben támasz to t t követelményeket tárgyal tuk. .Be­
mutattuk a leggyakoribb vezérlőstruktúrákat , azok 
hardware és software jellegzetességeit. 

A harmadik fejezetben megoldást kerestünk egy 
meglevő távbeszélőközpont vezérlő processzor for­
galomfeldolgozó kapaci tásának növelésére. A QA 96-
os alközpont (BHG) M A T 512-es vezérlő processzo­
rához illeszkedő, letapogatási funkciókat, ellátó, Intel 
8085-re épí te t t jelfeldolgozó processzor tervezését és 
megvalósítását i smerte t tük. A jelfeldolgozó procesz-
szort a B H G - F I laboratór iumában megépítet tük, és 
az új vezérlőrendszert a QA 96-os alközpont egy 
128 ívpontos labormodelljén kipróbáltuk. Összeha­
sonlító számításokat végeztünk az új rendszerre vo­
natkozóan, és arra a következtetésre jutot tunk, hogy 
a leírt vezérlőrendszerrel a forgalomfeldolgozó ka­
pacitás megkétszerezhető. 
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