
BHG 

Főszerkesztő: HORVÁTH I M R E 

Szerkesztő: A N G Y A L LÁSZLÓ 

SZERKESZTŐBIZOTTSÁG 
ORION T E RT A 

Berecz Frigyes 
Bernhardt Richárd 
Eisler Péter 
Dr. Gosztony Géza 
Honti Ottó 
Klug Miklós 
Tölgyesi László 

Jakubik Béla 
Baracs Sándor 
Csernoch János 
Froemel Károly 
Sass Károly 
Szabó Károly 

Bánsághi Pál 
Baján Tibor 
Benedek Elek 
Bgerszegi Béla 
Hutter Mihály 

BHG ORION TE RT A 

MŰSZAKI 
KÖZLEMÉNYEK 
XXVI.|évfolyam 1980 11. szám 

A QA96 programvezérlő rendszere M A K A Y A T T I L A 
B H G 

Bevezetés 

A számítógépes vagy telefonos szakmai nevén tárolt 
programvezérlés már idestova 15 éve a modern te
lefonközpontok egyik meghatározó jellemzője, bá r 
kisebb kapaci tású berendezésekben (néhány száz 
vonalig) csak az elmúlt években nyert létjogosultsá
got az L S I áramkörök elterjedésének eredményekép
pen. A BHG-ban még a mikroprocesszorok hazai meg
jelenése előtt elkezdődött a kis- és közepes kapaci tású 
kvázielektronikus telefonközpontok fejlesztése, ami
nek egyik részeredménye volt a speciális utasításkész
lettel, egyébként egy mai átlagos 8 bites mikroszá
mítógéppel összehasonlítható teljesítőképességgel ren-
delkéző vezérlőegység (MAT 512) kifejlesztése. Ez 
a vezérlőegység irányítja a B H G első elektronikus al
központjának, az elmúlt év óta sorozatban gyá r to t t 
QA96-nak a működését . Az a lábbiakban a központ 
hívásfeldolgozó rendszeréről, a software felépítéséről 
lesz szó. 

1. Általános jellemzők 

A real-time környezetben lejátszódó folyamatok ve
zérlési feladatainak programozására kialakult mód
szereket a hagyományos, szekvenciális programozás
ban megszokottakkal szembeállí tva a „real-t ime 
programozás" címszó alatt foglalják össze. B á r az 
elmúlt években jelentős eredmények születtek, az 
emlí te t t konvencionális programozás területén már 
jóideje elfogadott „ s t ruk tu rá l t programozás"-hoz 
fogható általános módszer tana a real-time progra
mozásnak még ma nincsen [3]. A ma rendelkezésre 
álló többé-kevésbé elfogadott módszerek valamilyen, 
a szóban forgó folyamatok leírására jól a lkalmazható 
logikai modellen alapszanak [4]. Kawashima híres 
cikke [1] óta ma a legtöbben a véges a u t o m a t á k a t 
választják a telefonközpontok működésének logikai 
modelljéül, és ezzel összhangban a vezérlési feladatok 
s t rukturá lására a hívásosztás elvét (call division, 
szemben a time-division és a function-division elvé
vel, lásd [2]-ben). Ezek alapján egy telefonközpont 
logikai működése ál ta lában a következőképpen ír
ha tó le: 

Egy telefonközpontban egyidejűleg sok egymástól 
független hívás megy végbe, melyek mindegyikét 
egy-egy véges automata jellemzi. Ezek a hívások p i l 
lanatnyi ál lapotai t jellemző, jól definiált á l lapotokat 
vehetnek fel úgy, hogy az egyik állapotból a másikba 
külső jelek (legtöbbször a vonalakról kapott jelek) 
ha tására mennek á t . A jelek stat iszt ikusán, minden 
belső eseményhez képest aszinkron módon lépnek 
fel, és a jelzések között i időben az illető hívás t „hor
dozó" automata stabil ál lapotban van (ál talában 
nem végez tevékenységet) . A jelzések ha tására bekö
vetkező á l lapotátmenet te l együt t jár a központban 
valamilyen meghatározot t tevékenység, akció. Az 
a u t o m a t á k egy ál lapotát ismert módon úgy jellemez
het jük, hogy megadjuk, milyen külső jelre (BE) 
milyen ál lapotba megy át , ezen á tmene t közben mi 
lyen tevékenységet (T) végez és esetleg milyen újabb, 
más által érzékelendő kimenő jeleket ( K I ) állít elő. 
Ezek grafikus ábrázolására, speciálisan a telefono
sok igényeit figyelembe véve a CCITT dolgozott k i 
egyszerű módszert [5], az á l lapotátmenet i diagramok 
elvére épülő grafikus nyelvet, az SDL-t. (Specifica-
tion and Description Language.) Ennek általános 
formája az 1. ábrán l á tha tó . 

A tényleges realizálásnál az „egy hívás — egy 
automata" modell fő problémája a konkré t álla
potok igen nagy száma, valamint a sok parallel fo-
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1. ábra. Állapotátmenet leírása SDL nyelven 
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lyamat működtetéséhez szükséges „operációs rend
szerrel" való együt tműködés leírása. Ez utóbbi fel
oldására a telefonközpont funkcióínak leírása céljá
ból a hívás a u t o m a t á k mellé egyéb a u t o m a t á k a t is 
bevezetnek [4] és így a hívások lebonyolítását több 
automata együttműködésével írják le (ilyen automata 
írhat ja le magá t az operációs rendszert, de más közös 
„funkciót" is, mint pl . a linkkeresés vagy kapcsoló
fokozat működtetése stb.). A C C I T T - S D L egyik fő 
erénye, hogy le tudja írni a különböző funkcionális 
blokkok (folyamatok) együt tműködését , jelzések adá
sának és vételének formájában, ahol egyébként a je
lek természete nincs meghatározva . 

Az állapotok számának csökkentésére ugyancsak 
alkalmazható a fenti elv, amennyiben az au tomatán 
belül funkcionális osztást hajtunk végre és így egy
azon hívást önmagában is több automata együt tmű
ködésével írjuk le. Ez azt jelenti, hogy a hívás osztá
son belül funkció osztást is végzünk. Egy hívásnak 
lehet külön regiszter, összekötő stb. funkciókat leíró 
au tomatá ja . 

A számítógépes realizáció á l ta lában hűen követ i 
a fentieket. Minden keletkező híváshoz egy jobot ren
delünk, mely a hívás végén fejezi be tevékenységét. 
A rendszeren belül egyidejűleg sok job lehet akt ív , 
melyek egymástól függetlenül különböző ál lapotokban 
lehetnek. A jobok a p rogramtára t közösen használják 
(minden hívást ugyanaz az absztrakt automata írja 
le), csak a saját (a h ívás t jellemző) pillanatnyi ada
taik számára kell külön, más job ál tal hozzá nem 
férhető operat ív memóriarészt biztosí tani . így a ren
delkezésre álló memória elvileg megszabja, hogy 
egyidejűleg hány job lehet akt ív , azaz hány parallel 
hívást tud a rendszer feldolgozni. Az élőbbiekben em
l í te t t funkció-osztást a konkré t megoldások során 
úgy realizáljuk, hogy az egy jobhoz tar tozó operat ív 
memóriarészt több , funkcionálisan elkülöníthető 
részre osztva ezekhez külön a u t o m a t á k a t (állapoto
kat) rendelünk. 

2. A QA96 hívásfeldolgozó automatái 

A QA96-ban a hívások pillanatnyi á l lapotát jellemző 
adatokat ké t jól elkülöníthető csoportban tároljuk. 
Az egyes vonalak, ívpontok (mellékállomás, t runk, 
kezelő) néhány jellemző ál lapotának tárolására szol
gáló, az illető ívpontokhoz fixen hozzárendelt tároló
elemek képezik az egyik, és a vonalakhoz a hívás ide
jére hozzárendelhető memóriaterületekből (hívástá
rak) összeálló közös memória képezi a másik csopor
tot . Az előbbi, a vonali „erőforrások" á l lapotátme
neteit a vonali-automata, a másik erőforrás, a hívás
t á r működését nagyrészt a h ívásau tomata írja le, 
mint ahogy azt az alább közölt SDL diagramokon 
lá that juk . 

A hívások lebonyolí tásában t e h á t az emlí te t t ké t 
erőforrás vesz részt, melyeket a hívás idejére egy
másra mu ta tó pointerek rendelnek össze. A hívás során 
a köz tük levő ké t i rányú logikai kapcsolat a központ 
belső jelzésrendszerén keresztül jön létre. A jelzések 
az átvi te l i rányának megfelelően a bemutatott diag
ramokon mint kimeneti, i l l . bemeneti jelzések sze
repelnek. Az SDL nyelv további szabályai szerint sze
repelnek belső jelzések is ( többnyire időzítések), me-
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2. ábra. A „vonali" automata 

lyek az adott állapothoz rendelt és onnan indí tható 
tevékenységek eredményeképpen születnek. 

A vonali automata (2. ábra) feladata a vonali jelek 
feldolgozása és továbbí tása a hívástár au tomatá ja 
felé. A vonal szabad ál lapotát ké t esemény vál tozta t 
ja meg: híváskezdeményezés (hurok záródik) vagy 
egy a vonal felé irányuló hívás (hívás érkezik). 
Híváskezdeményezéskor az első feladat egy szabad 
hívástár ( H T ) kijelölése, és a h ívásautomata indítása. 

A vonal F O G L A L T állapotba, vagyis definíció
szerűen abba az állapotba, amikor a további vonali 
jelek feldolgozása indulhat, a hívástár aktivizálódása 
u t án kerül , amit többek közt az említet t pointerek 
beállítása jellemez. E z u t á n a vonali automata a hu
rokváltozások számát közvetí t i a hívástárba, amiből 
kiértékelhető a betárcsázot t számjegy, és a vonal 
állapota a vál tozás u tán (a számláló páros vagy párat
lan értéke). Ha az első változás a h ívás tár aktivizálása 
u tán a hurok 0 — 1 átmeneténél következik be, ak
kor ez csak csengetéskor a h ívot t jelentkezését jelent
heti. 

A vonali automata a „hívás indul" jelzésben közli 
a hívó vonal adatait, melyek az ívpontra jellemzőek. 
Ebből , a központ áramkörei t leíró „ada tbáz is" (lásd 
4. pont) segítségével a h ívás tár automatá ja határozza 
meg a hívó t ípusát (mellékállomás, trunk, L B vonal, 
tie-line stb.) és ennek alapján az első ál lapotátme
netet (3. ábra). Mellékállomás esetén az automata 
T - H A N G állapotba kerül, melyből az első hurokvál to
zás vagy az első á l lapotá tmenet során indí to t t T I 
időzítés lejárta mozdítja k i . A hurokvál tozásokat köz
vetí tő jelzések vételekor indí to t t T2 időzítés az impul-
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zus-sorozat végének megállapítására, i l l . a bontás 
késleltetésére szolgál. 

Az első számjegy vétele u tán szükség van annak 
elemzésére.Tekintve, hogy számjegy analízisre a hívás
feldolgozás során számtalan más helyen is szükség 
van, célszerű ezt egy külön „ a u t o m a t á v a l " megva
lósítani, mely az analízis eredményei t jelek formá
jában közli a h ívásau tomatáva l (4. ábra). Progra
mozók ilyenkor egyszerűen „eljáráshívásról" beszél
nének. Valóban, ezt az SDL nyelven ilyen módon 
lehet ábrázolni. 

A QA96-ban realizált p rogramst ruk túra mégis in
kább az „anal íz is -automata" megoldást tükrözi , te
kintve, hogy a közvetlen eljáráshívást a futási idők 
korlátozása céljából kompl iká l tabb feladatok esetén 
nem alkalmaztuk. így az anal ízis-automata révén 
a számanalízissel és a h ívásau tomata szóban forgó 
ál lapotaiban végzett kapcsolódó tevékenységekkel 
el töl töt t futási idő nem egyszerre terheli a processzort, 
hanem időben elosztva. Ez a forgalmi csúcsok elvi
selésére kedvezőbb helyzetet teremt. Ugyanezek vo
natkoznak a linkkeresés au tomatá já ra is, ami való
ságosabb automata, hiszen ennek legalább van k é t 
állapota, ami a feladat további osztásából adódot t 
(keresés és a kiválasztot t linkek bejegyzése a l ink
térképbe, lásd 5. ábra). 

Az idézett au toma ták kimenő jeleire a hívásauto
m a t á k valamelyik V Á R ál lapotban várakoznak 
(6. és 7. ábrák). Helyi hívás esetén a kapcsolóút le-
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5. ábra. Linkkeresés 

foglalása u tán a h ívásau tomata T4 ideig tar tózkodik 
az ELSŐ C S E N G E T É S (8. ábra) á l lapotában, majd 
a periodikus csengetést és csengetési hangot vezérlő 
( i t t nem ábrázolt) belső akció indítása u t án a CSEN
GET ál lapotban várja meg a h ívot t jelentkezését. 
Ekkor indul a kapcsolófokozatok működtetését ve-
zárlő automata (9. ábra), melynek három állapota 
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6. ábra. Hívástár állapotátmenetei 
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a hardware által megszabott, T6 idejű működési fá
zisoknak ^ felel meg. A sikeres kapcsolást követi 
a B E S Z É D állapot (7. ábra). Végül a bontás kü
lönböző feladatait is külön automata végzi, melyek 
befejezése u tán kerül sor a hívás tár és a vonalak fel
szabadí tására, illetve a bontott fél felé a foglaltsági 
hang indí tására . 

3. A programok szervezése 

A tá rgya l t au toma ták ál lapotátmenetei t realizáló 
programokon kívül a különböző perifériák adatbevi
teli ( letapogató) és kivi te l i programjai teszik teljessé 
a hívásfeldolgozó rendszert. Az ütemezésre a lehető 
legegyszerűbb módszert vá lasz to t tuk : a programo
kat prioritás szerint fixen egy táb láza tba rendeztük, 
és végrehajtásuk e szerint ciklikusan egymást követi 
(„ round robin"). Ezt a sorrendet csak az időmegsza-
kítási rendszer bonthatja meg, a 20 ms-os ciklusidő 
leteltekor mindig a táb láza t elejéről indul a feldolgo
zás. A táb láza t utolsó programja arról gondoskodik, 
hogy az emlí te t t 20 ms-os ciklusidőből még hátra levő 
időt eltöltse. E szerint a lista programjai nagyjából 
ütemesen kerülnek behívásra, a futási időkből adódó 
pillanatnyi eltérések hosszabb idő ta r t amra nézve 
kiegyenlítődnek. 

A hívás tárak ál lapotmenetei t kezelő program szer
vezése olyan, hogy egy adott h ívástárra l a központ 
100 ms-onként foglalkozik, függetlenül at tól , hogy az 
aktív-e vagy sem. A rendszer há t ránya , hogy az inak
t ív h ívás tárak (vagyis amelyek éppen nincsenek „ál 
l apo tá tmene t i " fázisban) is vesznek el némi futási 

időt, viszont nagy előnye az egyszerűségen kívül , 
hogy az időzítések magával a programhívások szá
mával mérhetők, ahol egy egység 100 ms-ot jelent. 
Ezt az „időosztási" elvet más erőforrásra nézve is 
alkalmaztuk (pl. a blokkolt vonalak felügyeletét végző 
program egy behívás alkalmával csak nyolc vonallal 
foglalkozik, így az elvileg lehetséges max. 512 = 8x64 
vonallal 64x20=1280 ms alatt végez. Ez az az idő, 
ami alatt a központ egy blokkolt vonal felszabadulá
sát regisztrálni köteles). 

A vonalak letapogatása vagyis állapotuk leolvasása, 
a memóriában ny i lván ta r to t t á l lapotukkal való össze
vetése és a vál tozásoknak megfelelő „üzenetek" fel
jegyzése a memória adott helyeire természetesen min
den rendszer ciklusban megtörténik. Feldolgozásuk, 
vagyis az au toma ták ál lapotátmeneteinek végrehaj
tása tör ténik más-más időben, a feladat jellegétől füg
gően. Pl . a vonali automata „számlál" jelzése a vo
nali erőforráshoz rendelt hívástár adott rekeszében 
realizálódik, melyet a hívástár feldolgozó program, 
ha szükséges, 100 ms-onként értékel. 

Ugyanígy a többi letapogató program (billentyűs 
készülékek hangfrekvenciás vevői, kezelői bil lentyű
zetek, szerviztáska billentyűzete) is 20 ms-onként 
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7. ábra. Hlvástár állapotátmenetei 
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vesz m i n t á t a „külvi lágból" és állit elő „jelzéseket" 
a többi feldolgozó programnak. A feldolgozó progra
mok egymásnak kü ldö t t jelzéseivel együ t t ezek a je l 
zések adják az emlí te t t belső jelzésrendszer jelkészle
té t . A jelzések átvitele adott memóriacellák feltölté
sével és lekérdezésével tör ténik. 

(ELSÓ CSENGETÉS) 

1 

I Számlál / lejár 

T2 
indul > 

Csengetés,, hang 
lekapcso lása 

A3-t 
indítja 

(CSENGET) 

| 

^> Számlál \ T2 
/ lejár 

\ Hivott 
/ jelentkezik 

T2 \ Számláló érté-
indul / kelés.torlés 

i ' - ' " S z á m l á l ó ^ 

Tn 

_A3-at 
leállítja 

A3-at 
leállítja 

Csengetés, hang 
lekapcsolása 

Csengetés, hang 
lekapcsolása 

Bontást 
kér 

Kapcsolást 
kér 

(CSENGETÉS ) (_ VÁR! ) ( VÁR 2 ) 

A3 Normál periodikus c s e n g e t é s t és c s e n g e t é s i hangot elöallito akció. 

[BTJ6:~8] 

8. ábra. Hívástár állapotátmenetei 

4. Az adatok szervezése 

Az adatok gondos s t rukturá lása az au toma ták terve
zésével egyenrangú, igen fontos feladat. Adatok alatt 
az eddig szereplő „erőforrásokat" , valamint egy adott 
központ konkrét kiépítését leíró,, ada tbáz is t" ért jük. 
Ezek logikai szervezése, a memóriában való olyan 
elrendezése, hogy az a feldolgozó programok számára 
egyszerű algoritmusok használa tá t tegye lehetővé, 
igen lényeges (pl. a futási idők alakulása szempontjá
ból). Már a tervezés korai s t ád iumában tudni kell, 
hogy melyek azok az adatok, melyek lehetőleg direkt 
módon rendelkezésre kell álljanak, mert gyakran 
van rájuk szükség, és melyek a kiszámíthatóak. Sok
szor érdemes redundanciá t alkalmazni, hiszen „ami t 
vesztünk a réven, megtérül a v á m o n " vagyis az egy
szerűbb algoritmusok a p rogramtár méretének csök
kentésé t is jelentik, így a memóriaszükséglet végső 
soron vál tozat lan maradhat. 

AQA96 adatbázisa lényegében a következő adato
kat tartalmazza: 

— a kapcsolómező (linkbekötés) kiépítési adatai, 
— az áramkörök és azok hívószáma az ívpontok 

(helyszám) szerint rendezve, 
— az áramkörök helyszáma hívószám szerint (4 db 

100-as mező) rendezve, 
— a mellékállomási kategóriák hívószám szerint 

rendezve, 
— vonalnyalábokba tartozó, á ramkörök, nyalá

bonként felsorolva ( t runkök, P B X csoportok, 
egyéb áramkörök) , 

— hívószámtranzláció táblázata i , 
— az alközponti kezelőkre vonatkozó adatok stb. 

Mindezek az adott esetben egy 2 kbyte-os terüle
ten helyezkednek el R E P R Ó M tárolókban rögzítve. 
A központ rendelésénél, a rendelésfelvételi adatlapok 
adatainak gépi rögzítése u t á n automatikus rendszer 

I Kapcso lás t 
ké r 
I 

Működtető háló
zat ellenőrzése 

|Működtető pa -
rancs kiadása 

T6 
indul 

I T6 
lejár 

Felépült ú t 
e l l enőrzése 

Összekötök 
beá l l í t á sa 

T6 \ 
indul / 

n o 
9. ábra. Kapcsolóút működtetés 
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generálja az emlí te t t tokok programozásához szüksé
ges lyukszalagot és minden szükséges dokumentá
ciót. 

A h ívás tárak ké t ívpont adatainak tárolására képe
sek, mére tük egyenként 31 byte. Ezek részben fix 
rendeltetésűek, adott funkciójuk van, mások az álla
potoktól függően többszörösen k i vannak használva. 
Az ívpontokhoz egyénileg hozzárendelt tárolók ív-
pontonként ~2 byte-ot tesznek k i . A különleges 
szolgáltatások (hívását irányítás , rövidí te t t hívószá
mok stb.) mintegy 2 kbyte-ot vesznek igénybe. A 
programrendszer működéséhez szükséges változó 
a d a t t á r mérete ~ 7 kbyte. 

5. Eredmények, tapasztalatok 

A programozás assembly nyelven tör tén t , a fordítást, 
l istázást cross-assembler és szerkesztő segíti. A prog
r a m t á r mérete 20 kbyte-ra adódot t . A programok a 
fejlesztés és az üzemi próbák során igen sokat változ
tak, a jelenleg „ g y á r t o t t " program ( R E P R Ó M , i l l . 
PROM vál tozatban) az elsőnek kibocsátot t rendszer 
teljesen átdolgozott vál tozata , és az újabb és újabb 
üzembe állítások még ma is szolgáltatnak „meglepe
téseke t" (az anyag írásakor mintegy 10 000 vonal 
QA96 gyár tása fejeződött be). A legtöbb problé
ma a kezelő-készlet bil lentyűzetének „abnormál i s" 
használa tából adódot t . Ál ta lában a „nem beterve
zett" eseményekkel, tranziensekkel van a baj, amit 
csak igen gondos tervezéssel lehet megelőzni és hosszú 
kimerí tő teszt kell, hogy megelőzzön minden újabb 
fejlesztési produktum vagy javí tás tényleges üzembe 
áll í tását . 

A gondos tervezés, a tervezési módszerek állandó 
jav í tásá t is kell jelentse. Bebizonyosodott, hogy az 
előkészítő tervezési fázisban (rendszeranalízis, speci
fikációk) jóval több idő és energia befektetése szük
séges, mint h i t t ük , az ebben a szakaszban elkövete t t 
hiba sokkal nehezebben jav í tha tó , mint p l . a kódolási 
h ibák. K i kellett alakítani a specifikációk és rend
szertervek készítésének gyakorlati módszereit , do
kumentálás i formáit. Például az SDL nyelvet, mint 
tervezési segédeszközt a QA96 tervezésénél még nem 
használ tuk, a bemutatott ábrák utólag születtek. 

Real-time rendszerek tervezésénél igen lényeges, 
hogy még a tervezés korai s tád iumában becsülni tud
juk a software forgalmi terhelhetőségét. Ehhez ob
jekt ív módszerek is szükségesek, és esetünkben a 
számítógépes szimuláció adott egy ilyen módszert . 
A tervezett software vázá t vagyis az egyes programok 
strukturál is összefüggéseit, a belső jelzésrendszert ké
pez tük le, a jelzések ha tásá ra végzendő tevékenysége
ket az ahhoz szükséges rutinok becsült futási idejé
vel „helye t tes í te t tük" . Ezt az absztrakt rendszert 
a külső jeleknek egy másik program által keltett mes
terséges „forgalmával" hajtottuk meg, és ér tékel tük 
ennek különböző intenzi tása mellett a fellépő válasz
időket , várakozási sorok hosszát, foglalt erőforrások 
számát stb. A vizsgálat módszerei külön cikket érde
melnek, i t t csak annyit említünk, hogy a rendszert 
a QA96 software tervezésénél már használtuk, és az 
utólagos ellenőrzés a software forgalmi teherbíró ké
pességét a tényleges adatok bi r tokában is megfelelő
nek ta lá l ta . Ezt egyébként az eddigi installációk is 
a lá támaszt ják. 

Köszön eín y ilv án ítás 

Szeretnék köszönetet mondani minden munka tá r 
samnak, akik a m u n k á b a n résztvet tek és értékes ta
nácsaikkal, ötleteikkel és nem utolsó sorban k i ta r tá 
sukkal a munka sikerét biztosí tot ták. Ugyancsak kö
szönetet mondok a B H G Fejlesztési Intézet vezetői
nek támogatásáér t . 
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