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A QA96 programvezérlo rendszere

Bevezetés

A szamitogépes vagy telefonos szakmai nevén tdrolt
programvezérlés mar idestova 15 éve a modern te-
lefonkézpontok egyik meghatdrozo jellemzéje, bar
kisebb kapacitastt berendezésekben (néhany sziz
vonalig) csak az elmilt években nyert létjogosultsa-
got az L.ST aramkorok elterjedésének eredményekép-
pen. A BHG-ban még a mikroprocesszorok hazai meg-
jelenése el6tt elkezd8dott a kis- és kidzepes kapacitasi
kvazielektronikus telefonkézpontok fejlesztése, ami-
nek egyik részeredménye volt a specialis utasitaskész-
lettel, egyébként egy mai atlagos 8 bites mikrosza-
mitégéppel osszehasonlithaté teljesitéképességgel ren-
delkézé vezérlbegység (MAT 512) Kkifejlesztése. Ez
a vezérléegység iranyitja a BHG elsd elektronikus al-
kozpontjanak, az elmult év 6ta sorozatban gyartott
QA96-nak a miikiédését. Az aldbbiakban a kozpont
hivésfeldolgoz6 rendszerérél, a software felépitésérél
lesz szo.

1. Altalénos jellemzgk

A real-time kirnyezetben lejatsz6d6 folyamatok ve-
zérlési feladatainak programozésara kialakult mod-
szereket a hagyomdanyos, szekvencialis programozas-
ban megszokottakkal szembedllitva a ,real-time
programozas” cimsz6 alatt foglaljak ossze. Bar az
elmult években jelentés eredmények sziilettek, az
emlitett konvencionalis programozis teriiletén mar
joideje elfogadott ,strukturdlt programozis’-hoz
foghaté altalanos moédszertana a real-time progra-
moz4snak még ma nincsen [3]. A ma rendelkezésre
allo tobbé-kevéshé elfogadott modszerek valamilyen,
a szoban forgd folyamatok leirasara jol alkalmazhaté
logikai modellen alapszanak [4]. Kawashima hires
cikke [1] 6ta ma a legtobben a véges automatdkat
valasztjak a telefonkdzpontok miikodésének logikai
modelljéiil, és ezzel 6sszhangban a vezérlési feladatok
strukturdldsara a hivésosztas elvét (call division,
szemben a time-division és a function-division elvé-
vel, lasd [2]-ben). Ezek alapjan egy telefonkozpont
logikai mikodése dltaldban a kovetkezéképpen ir-
haté le:
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Egy telefonkozpontban egyidejiileg sok egyméastol
fiiggetlen hivas megy végbe, melyek mindegyikét
egy-egy véges automata jellemzi. Ezek a hivasok pil-
lanatnyi allapotait jellemz6, j61 definialt allapotokat
vehetnek fel gy, hogy az egyik 4llapotbdl a masikba
kiilsé jelek (legtobbszor a vonalakrél kapott jelek)
hatdsara mennek 4at. A jelek statisztikusan, minden
bels6 eseményhez képest aszinkron médon lépnek
fel, és a jelzések kozotti id6ben az illeté hivast ,,hor-
doz6” automata stabil allapotban van (4ltaldban
nem végez tevékenységet). A jelzések hatasara beko-
vetkezd Allapotatmenettel egyiittjar a koézpontban
valamilyen meghatdrozott tevékenység, akci6. Az
automaték egy allapotat ismert médon gy jellemez-
hetjiik, hogy megadjuk, milyen kiils6 jelre (BE)
milyen allapotba megy 4t, ezen dtmenet kézben mi-
lyen tevékenységet (T) végez és esetleg milyen tijabb,
mds 4altal érzékelendé kimend jeleket (KI) 4llit el6.
Ezek grafikus 4brazolasara, specidlisan a telefono-
sok igényeit figyelembe véve a CCITT dolgozott ki
egyszerd modszert [5], az dllapotatmeneti diagramok
elvére épiilé grafikus nyelvet, az SDL-t. (Specifica-
tion and Description Language.) Ennek 4ltaldnos
formaja az 1. dbrdn lathato.

A tényleges realizdlasnal az ,,egy hivas — egy
automata” modell f6 problémaja a konkrét Aalla-
potok igen nagy szama, valamint a sok parallel fo-

e (R

1. abra. Allapotatmenet leirasa SDL nyelven
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lyamat miikodtetéséhez sziikséges ,,operacids rend-
szerrel” valo egytittmiikodés leirasa. Ez utobbi fel-
oldasara a telefonkdzpont funkcidinak leirasa célja-
bol a hivas automatak mellé egyéb automatikat is
bevezetnek [4] és igy a hivasok lebonyolitdasat tobb
automata egytittmiikodésével irjak le (ilyen automata
irhatja le magat az operacios rendszert, de mas kozos
»funkeiot” is, mint pl. a linkkeresés vagy kapcsolo-
fokozat miikodtetése sth.). A CCITT—SDL egyik 6
erénye, hogy le tudja irni a kiilonb6z6 funkciondalis
blokkok (folyamatok) egyiittmiikodését, jelzések ada-
sanak és vételének formajaban, ahol egyébként a je-
lek természete nincs meghatdrozva.

Az allapotok szamanak csokkentésére ugyancsak
alkalmazhaté a fenti elv, amennyiben az automatan
beliil funkciondlis osztast hajtunk végre és igy egy-
azon hivast onmagdban is tébb automata egyiittmi-
kiodésével irjuk le. Ez azt jelenti, hogy a hivas oszta-
son beliil funkcié osztast is végziink. Egy hivasnak
lehet kiilon regiszter, osszekotd stb. funkciokat leird
automataja.

A szamitogépes realizacio altaldban hiien koveti
a fentieket. Minden keletkez6 hivashoz egy jobot ren-
deliink, mely a hivas végén fejezi be tevékenységét.
A rendszeren beliil egyidejiileg sok job lehet aktiv,
melyek egymastol fiiggetleniil kiilénboz6 allapotokban
lehetnek. A jobok a programtarat kézosen hasznaljak
(minden hivast ugyanaz az absztrakt automata irja
le), csak a sajat (a hivast jellemzd) pillanatnyi ada-
taik szamara kell kiilén, mas job 4ltal hozzid nem
férhet6 operativ memériarészt biztositani. igy a ren-
delkezésre 4ll6 memoéria elvileg megszabja, hogy
egyidejlileg hany job lehet aktiv, azaz hdny parallel
hivast tud a rendszer feldolgozni. Az él6bbiekben em-

litett funkcié-osztast a konkrét megolddsok soran

ugy realizaljuk, hogy az egy jobhoz tartozé operativ
memoriarészt tébb, funkciondlisan elkiilonithet6
részre osztva ezekhez kiilon automatdkat (allapoto-
kat) rendeliink.

2. A QA96 hivasfeldolgozd automatdi

A QA96-ban a hivasok pillanatnyi allapotat jellemzd
adatokat két jol elkiilonithet$ csoportban taroljuk.
Az egyes vonalak, ivpontok (mellékallomas, trunk,
kezel$) néhany jellemzé allapotanak taroldsara szol-
galo, az illetd ivpontokhoz fixen hozzarendelt tarolo-
elemek képezik az egyik, és a vonalakhoz a hivas ide-
jére hozzarendelhet6 memoriateriiletekbél (hivasta-
rak) Osszedllé kozds memoria képezi a masik csopor-
tot. Az el6bbi, a vonali ,eréforrasok’™ allapotatme-
neteit a vonali-automata, a masik eréforras, a hivas-
tar miikodését nagyrészt a hivasautomata irja le,
mint ahogy azt az aldbb ko6zolt SDL diagramokon
lathatjuk.

A hivasok lebonyolitasaban tehat az emlitett két
er6forras vesz részt, melyeket a hivas idejére egy-
masra mutaté pointerek rendelnek dssze. A hivas soran
a koztik levd kétiranyu logikai kapcsolat a kézpont
belsé jelzésrendszerén keresztiil jon létre. A jelzések
az atvitel iranydnak megfeleléen a bemutatott diag-
ramokon mint kimeneti, ill. bemeneti jelzések sze-
repelnek. Az SDL nyelv tovabbi szabalyai szerint sze-
repelnek belsd jelzések is (tobbnyire id6zitések), me-
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2. gbra. A',,vonali” automata

lyek az adott allapothoz rendelt és onnan indithato
tevékenységek eredményeképpen sziiletnek.

A vonali automata (2. dbra) feladata a vonali jelek
feldolgozasa és tovabbitdsa a hivastar automataja
felé. A vonal szabad allapotat két esemény valtoztat-
ja meg: hivaskezdeményezés (hurok zarédik) vagy
egy a vonal felé iranyulé hivas (hivas érkezik).
Hivaskezdeményezéskor az els§ feladat egy szabad
hivastar (HT) kijel6lése, és a hivasautomata inditdsa.

A vonal FOGLALT allapotba, vagyis definicié-
szerfien abba az allapotba, amikor a tovabbi vonali
jelek feldolgozasa indulhat, a hivastar aktivizalodasa
utan keriil, amit tébbek kozt az emlitett pointerek
beallitasa jellemez. Ezutan a vonali automata a hu-
rokvaltozasok szamat kozvetiti a hivastarba, amibél
kiértékelheté a betarcsazott szdmjegy, és a vonal
allapota a valtozas utan (a szamlal6 paros vagy parat-
lan értéke). Ha az elsé valtozas a hivastar aktivizalasa
utdn a hurok & — 1 atmeneténél kovetkezik be, ak-
kor ez csak csengetéskor a hivott jelentkezését jelent-
heti.

A vonali automata a ,,hivas indul” jelzésben kozli
a hivé vonal adatait, melyek az ivpontra jellemzdek.
Ebbél, a kozpont aramkoreit leird ,,adatbazis™ (lasd
4. pont) segitségével a hivastar automataja hatirozza
meg a hivo tipusat (mellékallomas, trunk, LB vonal,
tie-line stb.) és ennek alapjan az els¢ allapotdtme-
netet (3. dbra). Mellékallomas esetén az automata
T-HANG allapotba keriil, melyb6l az elsé hurokvalto-
zas vagy az els6 allapotiatmenet soran inditott TI
idézités lejarta mozditja ki. A hurokvaltozasokat koz-
vetitd jelzések vételekor inditott T2id6zités az impul-
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zus-sorozat végének megallapitdsara, ill. a bontas
késleltetésére szolgal. ,

Az elsé szamjegy vétele utan szitkség van annak
elemzésére. Tekintve, hogy szamjegyanalizisre a hivas-
feldolgozas soran szdamtalan mas helyen is sziikség
van, célszeri ezt egy kiilon ,,automatival’” megva-
lositani, mely az analizis eredményeit jelek formi-
jaban kozli a hivasautomataval (4. dbra). Progra-
moz6k ilyenkor egyszerien ,.eljarashivasrol” beszél-
nének. Valéban, ezt az SDL nyelven ilyen médon
lehet 4brazolni.

A QA96-ban realizilt programstruktara mégis in-
kabb az ,,analizis-automata’” megoldast tiikrozi, te-
kintve, hogy a kozvetlen eljarashivast a futési idék
korlitozésa céljabol komplikiltabb feladatok esetén
nem alkalmaztuk. Igy az analizis-automata révén
a szamanalizissel és a hivasautomata széban forgd
dllapotaiban végzett kapcsolédd tevékenységekkel
eltoltott futasiidé nem egyszerre terheli a processzort,
hanem id6ben elosztva. Ez a forgalmi csticsok elvi-
selésére kedvezébb helyzetet teremt. Ugyanezek vo-
natkoznak a linkkeresés automat4jara is, ami valo-
sagosabb automata, hiszen ennek legalabb van két
allapota, ami a feladat tovabbi oszt4sabol adédott
(keresés és a kivdalasztott linkek bejegyzése a link-
térképbe, lasd 4. dbra).

Az idézett automatik kimené jeleire a hivasauto-
matik valamelyik VAR 4llapotban varakoznak
(6. és 7. dbrdk). Helyi hivas esetén a kapcsolont le-
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T- HANG F
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T1: regiszter idézites {~ 15sec)
T2. bontas késleltetes {~ 0,2sec)
T3: foglaltsagi hang feélperiodusa {~03sec}

T7 févor)cli idozites | ~40sec) .
Al. mellekdllomas felszabadulasat jelzo akcio
A2: kezeld szabadda valasat jelzd akcio [B116-3]

3. dbra. Hivéastar allapotitmenetei
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5. dbra. Linkkeresés

foglalasa utan a hivasautomata T4 ideig tartézkodik
az ELSO CSENGETES (8. dbra) allapotaban, majd
a periodikus csengetést és csengetési hangot vezérlé
(itt nem Abrazolt) belsé akci6 inditdsa utan a CSEN-
GET éllapotban virja meg a hivott jelentkezését.
Ekkor indul a kapcsoléfokozatok miikddtetését ve-
z4rl6 automata (9. dbra), melynek hirom allapota
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6. dbra. Hivastar allapotatmenetei

a hardware altal megszabott, T6 idejii mtikodési fa-
zisoknak felel meg. A sikeres kapcsolast koveti
a BESZED allapot (7. dbra). Végiil a bontas kii-
16nboz6 feladatait is kiilon automata végzi, melyek
befejezése utan keriil sor a hivastar és a vonalak fel-
szabaditasara, illetve a bontott fél felé a foglaltsagi
hang inditasara.

3. A programok szervezése

A targyalt automatik allapotitmeneteit realizald
programokon kiviil a kiilénb6z$ perifériak adatbevi-
teli (letapogatd) és kiviteli programjai teszik teljessé
a hivasfeldolgoz6 rendszert. Az iitemezésre a lehet$
legegyszertibb modszert valasztottuk: a programo-
kat prioritds szerint fixen egy tablazatba rendeztiik,
és végrehajtasuk e szerint ciklikusan egymast koveti
(,,round robin™). Ezt a sorrendet csak az idémegsza-
kitasi rendszer bonthatja meg, a 20 ms-os ciklusidé
leteltekor mindig a tablazat elejérdl indul a feldolgo-
zas. A tablazat utolsé programja arrél gondoskodik,
hogy az emlitett 20 ms-os ciklusidébdl még hatralevé
id6t eltdltse. E szerint a lista programjai nagyjabol
iitemesen keriilnek behivasra, a futasi idékbél adédo
pillanatnyi eltérések hosszabb iddtartamra nézve
kiegyenlit6dnek.

A hivastarak allapotmeneteit kezel$ program szer-
vezése olyan, hogy egy adott hivastarral a kézpont
100 ms-onként foglalkozik, fiiggetleniil attdl, hogy az
aktiv-e vagy sem. A rendszer hatranya, hogy az inak-
tiv hivastarak (vagyis amelyek éppen nincsenek ,,al-
lapotatmeneti” fazisban) is vesznek el némi futasi
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id6t, viszont nagy eldnye az egyszerfiségen Kkiviil, -
hogy az iddzitések magaval a programhivasok szi-
maval mérheték, ahol egy egység 100 ms-ot jelent.
Ezt az ,,idGosztasi” elvet mas erdforrasra nézve is
alkalmaztuk (pl. a blokkolt vonalak feliigyeletét végz6
program egy behivas alkalmaval csak nyolc vonallal
foglalkozik, igy az elvileg lehetséges max. 512=8 X 64
vonallal 64 X20=1280 ms alatt végez. Ez az az idé,
ami alatt a kézpont egy blokkolt vonal felszabadula-
sat regisztralni koteles).

A vonalak letapogatasa vagyis allapotuk leolvasasa,
a memoriaban nyilvantartott allapotukkal vald 6ssze-
vetése és a valtozasoknak megfelel$ , iizenetek” fel-
jegyzése amemoria adott helyeire természetesen min-
den rendszer ciklusban megtorténik. Feldolgozasuk,
vagyis az automatak allapotatmeneteinek végrehaj-
tasa torténik mas-mas idében, a feladat jellegétdl fiig-
gbden. Pl. a vonali automata ,,szamlal” jelzése a vo-
nali eréforrashoz rendelt hivastar adott rekeszében
realizalodik, melyet a hivastar feldolgoz6 program,
ha sziikséges, 100 ms-onként értékel. '

Ugyanigy a tobbi letapogaté program (billentytis
késziilékek hangfrekvencids vevéi, kezeldi billentyti-
zetek, szerviztaska billentyfizete) is 20 ms-onként
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7. abra. Hlvastar allapotdtmenetei
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vesz mintat a ,.kiilvilagbol” és allit el§ ,,jelzéseket’
a tobbi feldolgoz6 programnak. A feldolgoz6 progra-
mok egymasnak kiildott jelzéseivel egyiitt ezek a jel-
zések adjak az emlitett belsé jelzésrendszer jelkészle-
tét. A jelzések atvitele adott memoriacellak feltslté-
sével és lekérdezésével torténik.

ELSO CSENGETES

Csengetes, hang
lekapcsolasa
A3-t
inditja

CSENGET

Hivott
Jelentkezik

Szdrplolc? erte-
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A3-at
leallitja

A3-at
leallitja

Csengetés hang
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Kapecsolast
ker
(CSENGETES ) (- VAR2 )

A3 Normal periodikus csengetest es csengetési hangot eldallito akcio.
[Bi15-8]
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VAR1T )

8. dbra. Hivastar allapotatmenetei

4. Az adatok szervezése

Az adatok gondos strukturiliasa az automatak terve-
zésével egyenrangl, igen fontos feladat. Adatok alatt
az eddig szerepld ,,eré6forrasokat’’, valamint egy adott
kozpont konkrét kiépitését leiro,, adatbazist’ értjiik.
Ezek logikai szervezése, a memdridban valé olyan
elrendezése, hogy az a feldolgoz6 programok szaméira
egyszerli algoritmusok hasznilatat tegye lehetdvé,
igen lényeges (pl. a futasi id6k alakulasa szempontja-
bol). Mar a tervezés korai stadiumaban tudni kell,
hogy melyek azok az adatok, melyek lehetdleg direkt
moédon rendelkezésre kell alljanak, mert gyakran
van rajuk szilkség, és melyek a kiszamithatéak. Sok-
szor érdemes redundanciat alkalmazni, hiszen ,,amit
vesztiink a réven, megtériil a vamon’’ vagyis az egy-
szer(ibb algoritmusok a programtar méretének csok-
kentését is jelentik, igy a memoriasziikséglet végsé
soron valtozatlan maradhat.

A QA96 adatbazisa lényegében a kivetkezé adato-
kat tartalmazza:
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— a kapcsolomez§ (linkbekdtés) kiépitési adatai,

— az aramkorok és azok hivészama az ivpontok
(helyszam) szerint rendezve,

— az aramkorok helyszama hivészam szerint (4 db
100-as mezd) rendezve,

— a mellékallomasi kategoéridk hivoszam szerint
rendezve,

— vonalnyalabokba tartozd. aramkordk, nyala-
bonként felsorolva (trunksék, PBX csoportok,
egyéb aramkorok),

— hivészamtranzlacio tablazatai,

— az alkdzponti kezelfkre vonatkozé adatok sth.

Mindezek az adott esetben egy 2 kbyte-os teriile-
ten helyezkednek el REPROM tarolokban rogzitve.
A kozpont rendelésénél, a rendelésfelvételi adatlapok
adatainak gépi rogzitése utan automatikus rendszer
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generalja az emlitett tokok programozasahoz sziiksé-
ges lyukszalagot és minden sziikséges dokumenta-
ciot.

A hivastarak két ivpont adatainak tarolasara képe-
sek, méretiitk egyenként 31 byte. Ezek részben fix
rendeltetésiiek, adott funkciéjuk van, masok az 4lla-
potoktél fiiggben tébbszérdsen ki vannak hasznalva.
Az ivpontokhoz egyénileg hozzérendelt tarolok iv-
pontonként ‘~2 byte-ot tesznek ki. A kiilonleges
szolgaltatasok (hivasatirdnyitas, roviditett hivosza-
mok stb.) mintegy 2 kbyte-ot vesznek igénybe. A
programrendszer miikodéséhez sziikséges valtozo
adattar mérete ~ 7 kbyte.

5. Eredmények, tapasztalatok

A programozas assembly nyelven tortént, a forditast,
listazast cross-assembler és szerkeszt§ segiti. A prog-
ramtar mérete 20 kbyte-ra adoédott. A programok a
fejlesztés és az tizemi probak sordn igen sokat valtoz-
tak, a jelenleg ,.gyartott” program (REPROM, ill.
PROM viltozatban) az elsének kibocsatott rendszer
teljesen atdolgozott valtozata, és az Gjabb és tjabb
iizembe Allitdsok még ma is szolgaltatnak ,,meglepe-
téseket” (az anyag irdsakor mintegy 10 000 vonal
QA96 gyartasa fejez6dott be). A legtobb problé-
ma a kezel6-készlet billentytlizetének ,,abnormalis”
hasznalatabol adoédott. Altaldban a ,,nem beterve-
zett” eseményekkel, tranziensekkel van a baj, amit
csak igen gondos tervezéssel lehet megel6zni és hosszi
kimerit6 teszt kell, hogy megel6zzén minden tjabb
fejlesztési produktum vagy javitds tényleges iizembe
llitasat.

A gondos tervezés, a tervezési méodszerek allando
javitasat is kell jelentse. Bebizonyosodott, hogy az
elokészitd tervezési fazisban (rendszeranalizis, speci-
fikaciok) joval tobb id6 és energia befektetése sziik-
séges, mint hittiik, az ebben a szakaszban elkovetett
hiba sokkal nehezebben javithaté, mint pl. a kédolasi
hibik. Ki kellett alakitani a specifikaciok és rend-
szertervek készitésének gyakorlati modszereit, do-
kumentdlasi formait. Péld4aul az SDL nyelvet, mint
tervezési segédeszkiozt a QA6 tervezésénél még nem
hasznaltuk, a bemutatott abrak utélag sziilettek.
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Real-time rendszerek tervezésénél igen lényeges,
hogy még a tervezés korai stadiumaban becsiilni tud-
juk a software forgalmi terhelhet6ségét. Ehhez ob-
jektiv moédszerek is sziikségesek, és esetiinkben a
szamitogépes szimulacié adott egy ilyen médszert.
A tervezett software vazat vagyis az egyes programok
strukturalis dsszefiiggéseit, a belsd jelzésrendszert ké-
peztiik le, a jelzések hatasdra végzendd tevékenysége-
ket az ahhoz sziikséges rutinok becsiilt futési idejé-
vel ,helyettesitettiik”. Ezt az absztrakt rendszert
a kiils6 jeleknek egy mésik program 4ltal keltett mes-
terséges ,,forgalmaval” hajtottuk meg, és értékeltiik
ennek kiilonb6z6 intenzitdsa mellett a fellépé valasz-
id6ket, varakozasi sorok hosszat, foglalt er6forrasok
szamat sth. A vizsgalat moédszerei kiilon cikket érde-
melnek, itt csak annyit emlitiink, hogy a rendszert
a QA96 software tervezésénél mar hasznaltuk, és az
utélagos ellenérzés a software forgalmi teherbiro ké-
pességét a tényleges adatok birtokdban is megfelels-
nek taldlta. Ezt egyébként az eddigi installaciok is
alatamasztjak,

Kdiszéneinyilvdnttds

Szeretnék koszonetet mondani minden munkatar-
samnak, akik a munkaban résztvettek és értékes ta-
nacsaikkal, otleteikkel és nem utolsé sorban kitarta-
sukkal a munka sikerét biztositottak. Ugyancsak ko-
szonetet mondok a BHG Fejlesztési Intézet vezet6i-
nek tamogatassért.
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