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A cikk az 5ESS-PRX digitalis kozpont felépitését ismerteti. A koz-
pont helyi, tandem, tranzit funkciékat vagy ezek kombinaciéjat
tudja megvaldsitani igen széles kapacitastartomanyban. A rendszer
néhany szaztél egészen 350 ezer eldfizetSig vagy tranzit esetben
90 ezer tronkig bévithets. A tervezésnél figyelembe vették a jové
digitalis halézatanak varhato sajatossagait és az ISDN koncepciot is.
A cikk a kozpont hardver és szoftver moduljain kiviil réviden ismer-
teti a szoftver fejleszt6 rendszert is,

1. Bevezeteés

Eppen 20 éve, 1965-ben helyezték iizembe New Yer-
sey dllam Succasunna virosaban az elsé tarolt-
program-vezérlésti kozpontot, a Bell Laboratérium
No. 1ESS rendszerét. Az aj vezérlési elv bevalt és a
nagyvarosi No. 1ESS kézpontot hamarosan kévette
a kisebb No. 2ESS és a rural célokra szant No. 3ESS
kézpont. A téaroltprogram-vezérlés mellett mind-
harom rendszerre az analog térosztisos kapcsolas
volt a jellemz8. Torténtek ugyan kisérletek az idé-
osztasos kapcsolds megvalositasara mar 1959-ben, de
az akkori laboratériumi ESSEX rendszer még meg-
fizethetetleniil draga lett volna az analog térosztasos
kézpontokhoz képest. A hetvenes évek technoldgiai
fejlddése azonban lehetévé tette a sziikséges dram-
korok gazdasigosabb eldallitisat, mely nagy kap-
csolokapacitas esetén mar versenyképes volt. Meg-
szilletett az idGosztasos kapcsolomezével miikddd
No. 4ESS, melybél az elsft 1976. januarjaban he-
lyezték iizembe.

A Bell Laboratériumban 1979-ben kezdték el az
uj digitalis kézpont, a No. BESS tervezését. A fejlesz-
tés elérehaladtaval egyre vildgosabba valt, hogy egy
ekkora rendszer létrehozasa akkor lesz igazan gazda-
sagos, ha az az amerikai piacon kiviil is eladhat6 lesz.
Az AT&T és a Philips cég 1983-ban egyesiilt, igy a
piaci gondok megoldédtak. A kozos fejlesztés ered-
ménye a cikkben ismertetésre keriil6 SESS—PRX
rendszer. A kozpont helyi, tandem, tranzit funkcio-
kat vagy ezek kombinici6jat tudja megvalositani
igen széles kapacitastartomanyban. A rendszer né-
hiny szaztél akar 350 000 eléfizetdig vagy tranzit
esetben 90 000 tronkig bévithets. A modularis hard-
ver és szoftver kialakitds lehetévé teszi, hogy tiszta
analdg, vegyes analog—digitalis, illetve tiszta digita-
lis halézatba is konnyen beilleszthet6 legyen. Az
5ESS—PRX kézpontban a legmodernebb technolé-
gia érvényesiil, az elosztott vezérlést tillnyomorészt
32 bites mikroprocesszorok és 256 Kb-os RAM tokok
valdsitjak meg, a rendszer elemei kozotti dsszekotte-
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tést optikai kabelek biztositjak. Kihelyezett egységei
lehetévé teszik az alcsony tdvbeszél6-siirdiségil terii-
letek ellatasat. A tervezésnél figyelembe vették a
jové digitalis halézatainak varhaté sajatossagait és
az ISDN koncepciot is.

2. Rendszertechnikai felépités

Az BESS—PRX rendszertechnikailag harom részre
bonthaté: a kapcesolé modulokra, a kommunikécios
modulra és az adminisztraciés modulra (1. 4bra).

A kapesols modulhoz (KM) csatlakoznak az osszes
kiilsé vonalak, s a hivasfeldolgoz4s talnyomé része is
itt megy végbe. A kozpont kapacitdsit a kapcsold
modulok szidma hatarozza meg, ez teszi lehetévé a
konnyi bévithetéséget is.

A kapcsolé modulok nagyobb tavolsagra is telepit-
hetdék, ekkor kihelyezett kapcsoldo modulként iize-
melhetnek. Ez nagy mértékben segiti a halozat ki-
alakitdsat, a kisebb telepiilések megfelel§ ellatasat.

A kapcsolé modulokat optikai kabelek kotik ossze
a kommunikaciés modullal.

|
analég vonalok HV
es  tronkok 1
KM CM
digitalis vonalak
os tronkik - P

s26mitas -

KM = kopcsold modul technikai

CM = kommunikaciés modul AM periféridi
AM = adminisztraciés modul
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1. dbra. Az 5ESS-PRX rendszertechnikai felépitése

Hiraddstechnika XXXVI. évfolyam 1985. 9. szdm



A kommunikdcids modul (CM) a KM-ek kozotti
kapcsolast hajtja végre a beszéd-, ill. adatvonalakon,
valamint biztositja a vezérl§ iizenetek forgalmat a
kapcsold modulok és az adminisztraciés modul ko-
zott.

Az adminiszirdciés modul (AM) végzi el mindazo-
kat a feladatokat, melyeket centralizaltan célszerii
végrehajtani. A hivasfeldolgozas egyes részein kiviil
itt helyezkednek el a rendszer egészére vonatkozo
karbantarté, iizemviteli és adminisztrativ funkciok.
Ez a modul biztositja a felsébb — toébb kozpontra
kozds — karbantarté centrumhoz wvalé csatlako-
zast is.

Az 5ESS-PRX T-S-T tipust kapcsolast wvalosit
meg. Az id6osztdsos kapcsolas minden esetben a
KM-ben torténik. A térosztasos kapcsolas a CM id6-
multiplex kapcsoloja segitségével torténik. Egyes
esetekben azonban lehetdség van a kapcsolé modulon
beliili 6nallé kapcsolasra is.

Az elosztott vezérlést az egyes modulokban levé
processzorok biztositjak. A KM-ek 32 bites mikro-
processzorokat, az adminisztracios modul a Bell
Laboratéorium 3B20D processzorat hasznalja. A
vezérl§ processzorok meghizhatosagi okokb6l min-
deniitt duplikaltak, mint latni fogjuk, ez a rendszer
egyéb alapvets egységeire is jellemz6.

A kovetkezfkben tekintsiik 4t az egyes modulok
felépitését.

3. Kapcsolé modul

A kapcsolé modul feladata kett6s. Egyrészt megoldja
a hozza csatlakozo analég és digitalis eléfizet6i vona-
lak és tronkok illesztését, masrészt biztositja ezek
vezérlését és kapcsoldsat. Az utébbi feladatot végzd
egységek minden KM-ben megtalalhaték, a periféria
egységeket viszont a csatlakoz6 vonalak tipusanak
megfelelen kell megvalasztani. El6szor a kjzos egy-
ségekkel foglalkozunk.

3.1. Kapcesold modul vezérld eqyséq

A kapcsolé modul vezérls egység a duplikalt modul
processzorbdl, jelfeldolgozé processzorbél és a vezérls
interfészb6l 4all. A modul processzor a kapcsolé mo-
dulra csatlakoz6 vonalak hivasfeldolgozasi, hiba-
diagnosztikai és iizemviteli feladatait latja el. A jel-
feldolgoz6 processzor a periféria egységek jelzéseit
dolgozza fel és tovabbitja a modul processzor felé.
A vezérl§ interfész a kiilonbdzd vezérls- és orajeleket
tovabbitja a periféria egységek felé.

3.2. Iddrés-dthelyezd. eqyséq

Azidérés-athelyez6 egység valositja meg a bemeneté-
re érkezé 16 primer PCM multiplex csatorna jeleinek
az idéosztasos kapcsolasat. Az id6rés-athelyezé egy-
ség a duplikalt idérés-athelyez6bél, dual link inter-
fészbdl és adat interfészbdl all (2. abra).

Az adat interfész multiplexeli a 16 periféria egység
felsl érkezé PCM jelfolyamot. Az id6rés-athelyez6 az
512 id6rést két 256 idorést szallito link felé kapcsolja,
melyek a dual link interfészen keresztiil a kommuni-
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2. dbra. Az idérés-athelyezé egység felépitése

kacios modulhoz csatlakoz6 halbzati vezérlé linkre
kapcsolodnak.

A7z idérés-athelyezs egység barmelyik periféria id6-
rést barmely halozati vezérlé link iddréssel Gssze
tudja rendelni. Az id6rés-athelyezében specialis kapu
biztositja a helyi digitalis kiszolgald egység szdmara
az idOrés-hozzaférést. Ez az egység végzi a hang
generalasi és dekoédolasi funkciokat. A fenti meg-
oldas segitségével a helyi digitalis kiszolgalo egység
mind a periféridk, mind a CM felé tud hangjelzéseket
kiildeni.

Mint a 2. abran lathat6, a duplikacio lehetdséget
biztosit a teljes tartalékra valo atkapcsolas mellett a
részleges atkapcsolasra is. A KM-b8l a CM felé §sz-
szesen négy optikai kabel megy at, melybél egyszerre
kettd aktiv. Ezek sériilése esetén elegend6 a dual
link interfészt atkapcsolni.

A modul vezérl§ mindkét 1d0res-athelyezot ellat]a
az aktualis adatokkal, igy ennek meghibasodasa ese-
tén az atkapcsolas a folyamatos iizemet nem za-
varja. -

3.3. Csomagkapcsolo inlerfész egység

A csomagkapcsold interfész egység a duplikalt pro-
tokoll kezel6kb6l, a csomagkapcsold interfészbél -és
az adat interfészbél all.

A jelenlegi protokoll kezel6k a CCITT NO 7 jelzés-
rendszer, illetve a digitalis eléfizet6k D csatornaja-
nak iizenetkezelésére vannak felkészitve. A CCITT
No. 7 protokoll kezel gondoskodik az iizenetatvitel-
r6l a 2. és 3. réteg szintjén, a D csatorna protokoll
kezel6je hasonld feladatokat lat el. A tavbeszél és
az ISDN felhasznalok aktudlis jelzésinformaciot a
kapcsold modul vezérls egysége dolgozza fel.

A csomagkapcsolé interfész hajtja végre a statisz-
tikus multiplexelést és biztositja a kétirdnyt cso-
magkommunikaciét a protokoll kezel6k kozott. A
felhasznaléi- csomagok kapcsolasat az el6fizeték ko-
zott, ill. az eléfizet6k és az adathalozat kozott szintén
ez az interfész végzi. A csomagok érkezhetnek vonal-
kapcsolt csatornan és tovabbithaték a csomag busz
felé vagy forditva. A KM-ek kozotti csomagkommu-
nikacié az idérés-athelyezé és a CM rogzitett 1dorese1—;
ben torténik.

Az adat interfész multlplexell a digitalis periféria
egységek fel6l érkez6 adatokat és tovabblt]a a proto-
koll kezel6k felé és forditva. '
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A kapcsolé modul kozos egységei utan tekintsiik 4t
a periféria egységeket.

3.4. Analdég vonali eqység

Az analég vonali egységre csatlakoznak az Osszes
analdég eléfizet6i vonalak, beleértve a pénzbedobés
és PABX vonalakat is. Az analog vonali egység a
BORSCHT funkcitékat latja el (mikrofontaplalas,
talfesziiltségvédelem, csengetés, feliigyelet, kodolas
és dekodolas, hibrid, teszt).

Az analég vonali egység 64 csatornasgramkort tar-
talmaz, azaz 2 primer PCM csatorndn csatlakozik a
KM kozos egységeihez. A vonali végzdédések és a
csatorna dramkorok kozott egy félvezetds kocentra-
tor helyezkedik el, mely 8:1, 6:1, ill. 4:1 aranyt kon-
centraciot valésithat meg. Az eléfizet6k a koncent-
ratoron keresztiil bAirmelyik PCM csatornat elérhetik.
Mivel a csengetés és a tesztelés magas szintd jelei
nem vihet6k &t kozvetleniil a koncentratoron, igy
ezeket a jeleket nem a csatornaaramkorok, hanem a
magas jelszintd kiszolgalé aramkorok adjak.

Az anal6g vonali egység a 8:1 koncentracié mellett
512 vonalat fogadhat, s egy KM-ben ebbél 8 darab
telepithetd.

3.5. Integrdlt szolgdlat vonali eqység

Az integralt szolgalatt vonali egység a digitélis el6-
fizet6i vonalak fogadasara szolgdl. Az egység a
2B+D és a B+D formatumu 4tvitelre késziilt fel,
lehetévé téve a parhuzamos beszéd- és adatatvitelt.
A vonalkapcesolt 64 kb/s-os B csatorna beszédet vagy
nagy sebességii adatokat, a 16 kb/s-os D csatorna
jelzbiizeneteket vagy csomag tipust adatokat vihet
4t. A D csatornak a vonali egységen keresztiil fixen
kapcsolodnak a csomagkapcsold interfész egységhez,
s négy csatorna kozosen foglal egy 64 kb/s-os id6-
rést.

A koncentricié a vonali végzGdések és az id6rés-
dthelyez6 kozott digitdlisan torténik, ardnya 8:1
és 2:1 kozott valtozhat. Az egységhez kapcsolhatd
primer PCM csatorndk szama nincs rogzitve.

Az integralt szolgalatii vonali egység maximum
512 eldfizetSt tud kiszolgélni.

3.6. Analdg frénk eqyséq

Az analég tronk egység 64 analdég hangfrekvenciss
tronk csatlakozasat teszi lehetévé 2 primer PCM
csatorna felhasznélasaval. A tronk egység dramkorei
két tipusba sorolhaték: trénk aramkoérok és kozos
dramkorok. Az el6bbiek biztositjadk a kodolo, de-
koédolé funkcidkat, az egyendrami jelzéseket és a
teszt hozzaférési lehetdségeket. Az utdbbiak a mul-
tiplexelési, tesztelési és alarmadasi feladatokat lat-
jék el

3.7. Digitdlis vonali és trénk eqyséq

A digitalis vonali és tronk egység a 2048 Mb/s-os
(3042 csatorna) PCM 4tvitel szdmsra biztosit koz-
vetlen interfészt, de ide csatlakoztathaték a 30B +D
formétumu, illetve a multiplexeit 2B +D formatumu
digitalis eléfizet6i csatorndk is.
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Az egység 16 kiilonboz6 digitalis interfészt tartal-
mazhat, mely a bejov6 csatorna jeleit a belsé PCM
4tvitel formatumdra alakitja. Az interfész ellendrzi
a kereteket, detektilja az alarmokat, kerethibdkat
és értesiti a modul processzort, ha hibat észlelt vagy
adott hibakiiszobot tallépett.

3.8. Digitdlis kiszolgdlo eqységek

A digitalis kiszolgalo egységek feladata a tajékoztato
hangok generidlasa, dekddoldsa, a dekadikus impul-
zusok detektélisa, a konferencia beszélgetések létre-
hozasa és a hangfrekvencias tesztelés.

Mint a kozos egységeknél emlitettiik, minden kap-
csolé6 modul tartalmaz egy helyi digitélis kiszolgalo
egységet, mely a hangok generéalasara és dekdodoldsa-
ra szolgél. Mivel a konferencidt és a hangfrekvenciss
tesztelést forgalmi szempontokbdl sziikségtelen az
osszes KM-ben elhelyezni, igy ezek a glob4lis digitalis
kiszolg4ld egységben kaptak helyet.

A konferencia aramkorok 3 résztvevések, de ezek
osszekapesoldsaval 7 résztvevés konferencia is ki-
alakithat6. A tesztel6 aramkor az Osszes sziikséges
sdvon belilli hangfrekvencias tesztelést és mérést el
tudja végezni, hangkeltésre is képes a szint- és zaj-
mérések lebonyolitasdhoz.

3.0. Analég kiszolgdls eqység

Az analég kiszolgalo egység az analég vonalak és
tronkok kozvetlen tesztelését teszi lehet6vé. Az egy-
ség egy fémes teszt buszon kapesolédik ré a vizsgé-
landé analdg periféria egységre.

3.10. Szévegbemondo

A bemondott szoveg digitalis uton keriil tarolasra.
A csatorndk szdma és az iizenet hossza megvilaszt-
hatd. Az egység teljesen elektronikus és magnes-
buborék memoriat haszndl, igy rendszeres karban-
tartast nem igényel.

A kapcesold modul felépitése a 3. abran lathaté.

3.11. Kihelyezeft kapcsolo modul

Az SESS-PRX lehet6vé teszi a kapcsolé modulok ki-
helyezését is. A kihelyezett modulok hardver és
szoftver felépitése nem tér el a helyi KM-ekétsl.
A kihelyezett modul kétféleképpen csatlakozhat a
kozponthoz. Az egyik esetben hagyoményos PCM
stvitelt alkalmazhatunk, s ezeket egy helyi KM digi-
talis vonali és tronk egységén végzddtethetjitk. A m4-
sik esetben optikai kébelen kozvetleniil a kommu-
nikaciés modulra csatlakoztathatunk (4. 4bra).

A kihelyezett kapcsolé modul 8:1 ardnyt kon-
centracioval maximum 4096 eléfizetét tud kiszol-
gélni. Ha ez nem elegendd, akkor négy kihelyezett
KM egy csoportté szervezhetd, ebben az esetben a
csoporton beliili hivdsok nem a kommunikéaciés mo-
dulon keresztiil kapesolédnak.

3.12. Kihelyezelt vonali eqység

Kisebb vonalszamu, tavoli telepiilések eléfizet6it
tudja kiszolgdlni a kihelyezett integralt szolgilatu

Hiraddstechnika XXXVI. évfolyam 1985. 9. szdm



analég
elBtizetdk
digitdiis
elStizetdk
analdg
tréinkdk
digitalis
tronkok

peritéria egységek

r——
i AVE

|

— ATE

——lDVTE}

{ AE

M fele

1

CSKE

——r-lGDKE} i

AKE

KMVE

sz8
(E——

32 csatornds
stondard interfesz

Jelmagyardzat :

AVE = analdg vonali egyseg
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GDKE = globdlis digitalis kiszolgdld egység

AKE = analdg kiszoigalé egység
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IAE = idérés-athelyezd egység
CSKE = csomag kapcsold egység
KMVE = kapcsold modul vezéri§ egység
HDKE = helyi digitdlis kiszolgald egyseg

3. dbra. A kapcsolémodul felépitése
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KVE = kihelyezett vonali egység

KKM = kihelyezett kapcsold modut M

4. dbra. A kihelyezett egységek kapcsolatai a kozponttal

vonali egység. Az egység digitalis PCM csatorna se-
gitségével akar KM-re, akar kihelyezett KM-re csat-
lakozhat, s maximalisan 512 eléfizeté kiszolgalasat
teszi lehetvé.

4. Kommunikacios modul

A kommunikaciés modul tartalmazza az idémulti-
plex kapcsolot és az lizenetkapesoldt. Az idémultiplex
kapcsolé a beszéd és adat informaciék vonalkapeso-
lasat végzi az egyes kapcsolé modulok kézott, mig az
izenetkapcsold csomagkapcsolast végez a kapesold
modulok, illetve a kapesold modul és az adminisztra-
. cios modul kozott.

4.1. Idémultiplex kapcsolo

Az id6émultiplex kapcsold a halozati vezérlé linkeken
keresztiil tartja a kapesolatot a kapesolo modulokkal.
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A kapcsolé modulok feldl érkezé optikai kabelek
egyenként 256 idérés jeleit hordozzdk a 32.768 Mb/s
sebességii atviteli vonalon. Egy idérés a vezérlé
informéciok szamara van fenntartva, a tobbi 255
idérés a digitalizalt beszéd, ill. adat atvitelére szolgal.
Az idérések 16 bitet tartalmaznak, ebbél 8 bit az at-
vitt informécio, a masik 8 bit bels6 felhasznalasa,
vezérl6 és adatvédelmi jeleket tartalmaz. Mivel egy
kapcsold modul fell két duplikalt halézati vezérls
link csatlakozik a kommunikiciés modulhoz, igy
osszesen 512 id6rés kapcsoldsara van lehetdség ira-
nyonként.

Az egyfokozatu idémultiplex kapcsold 30 KM-et
tud kiszolgalni alapkiépitésben. A 32X 32-es kap-
csold fennmaradd két irdnya biztositja az iizenet-
kapcsold és a tesztcsatlakozd megcimzését. Az alap-
kiépités 30-as lépcsGkben bévithetd, ezzel maximalis
kiépitésben 190 kapcsolé modul csatlakoztathato a
rendszerhez.

Az idémultiplex kapcsolo teljesen duplikalt egy-
ség, a KM-ek fel§l érkezé halozati vezérlg linkeket
megosztottan fogadjak. Az éppen aktiv adminisztra-
cios processzor kezeli mindkét kapesolot, biztositva a
melegtartalék szdmara az aktualis informaciokat.

4.2. Uzenetkapesols

Az iizenetkapcsold feladata a hivasfeldolgozassal és
az adminisztracidoval kapcsolatos iizenetek tovabbi-
tasa a KM-ek, illetve a KM és az AM kozott. Az lize-
netkapcesold egy lizenetkapcsold vezérlét, iizenetpro-
cesszorokat €s iizenet interfészt tartalmaz. Megbiz-
hatosagi okokbol a teljes lizenetkapcsold is dupli-
kalt.

Az lizenetkapcsold a vezérlé iizenetek tovabbitasa-
hoz a CCITT X. 25 protokoll 1. és 2. rétegét valositja
meg. Ez a protokoll tartalmazza a hibadetektalast,
a pozitiv lizenetnyugtazast és atviteli hiba esetén az
iizenet megismétlését is.

4.3. Szinkronizdcio

Az BESS-PRX szinkronizaciés rendszere a CCITT
ajanlasoknak megfeleléen biztositja a kozpont fel-
hasznalasat helyi, tranzit, illetve nemzetkozi koz-
pontként. Pleziokron {lizemmodban egy cézium-
sugaras atomorarél kapja a szinkronjeleket 10~
pontossaggal. Szinkron izemmodban a kiilsé szink-
ronizacié a digitalis linkeken keresztiil biztositott.
A halozati 6rak duplikdltak, a masodik 6ra meleg-
tartalékként iizemel. Szinkron Gzemmodban az elsé
ora igazodik a kiils6é referencidhoz, a melegtartalék
ennek a kimenetéhez igazodik.

5. Adminisztraciés modul

Az adminisztracios modul a duplikalt adminisztra-
cios processzorbol, az I/0 processzorbol és a duplikalt
diszk fajl vezérlobol all. Az 1/O processzorhoz csatla-
koznak a kiillonb6z6 terminalok, nyomtatok és a mag-
nesszalag egységek, a diszk fajl vezérléhoz a diszk-
meghajté egységek.
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5.1. Adminiszirdcids processzor

Az adminisztraciés processzor azokat a feladatokat
latja el, melyek elvégzése centralizaltan célszer,
mint pl. az er6forras allokacié és a globalis iizem-
feliigyelet. A hivasfeldolgozé funkcidk kozill els6-
sorban az irdnyvilasztist és az idémultiplex kap-
csolo idorés-gazdalkoddsat vezérli a processzor. Az
tizemfeliigyeleti feladatok kozil itt helyezkednek el a
hibadetektalds, diagnosztika azon moduljai, melyek
a rendszer egészére vonatkoznak, vagy a kapesold
modul erre vonatkozé iizeneteit dolgozzak fel.

Az adminisztriaciés processzor teljesen duplikalt,
a melegtartalék itt is az aktualis informacidkkal ren-
delkezik.

4.2. Input—output processzor

Az I/O processzort az adminisztriciés processzor
vezérli, az utasitdsoknak megfeleléen vezérli az em-
ber—gép kapesolat legfébb egységét, a display egy-
séget, a nyomtatdt, tovibba a tdvoli terminalok és a
karbantarté centrum felé kapesolodd adatlinkeket.

9.3, Diszk fdjl vezérld

Az adminisztriciés processzor és a diszk memoria
kozotti intelligens kapcesolatot a diszk fajl vezérls
biztositja.

Az adminisztricios modul vazlatos felépitése az
5. abran lathato.

6. Az 5ESS-PRX szoftver rendszere

Az S3ESS-PRX teljes vezérlését a szoftver rendszer
latja el, ez hatdrozza meg dontéen a kézpont lehet-
séges felhasznaldsi korét, illetve a szolgaltatasokat.
igy érthetd, hogy a fejlesztés nagyobb részét a szoft-
ver tervezés, kodolis és tesztelés jelentette.

IoP -

CM tele
@ [ |
B DFV
AP
3B 20D
A
F
O—

AP= adminisztraciés processzor
I0P = input output processzor
DFV = diszk fajl vezérld

5. dbra. Az adminisztraciéos modul felépitése
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A szoftver rendszer kialakitdsaban tébb tényez6
jatszott kozre. A kozpont gyartasa, élettartama alatt
mind a technoldégia, mind a felhasznaldi igények val-
toznak. Ezeket a valtozdsokat a szoftver rendszernek
is kovetnie kell, lehetéleg oly médon, hogy a rend-
szer egészét ez ne érintse. Alapvetden befolyasolta a
szoftver struktura kialakitasat az a megbizhatosagi
kovetelmény is, hogy a specifikicié szerint a teljes
kozpont kiesése 20 év alatt maximum egy ora lehet.
Ez a feltétel mind a hardver, mind az adatbazis 4llan-
do tesztelését teszi sziikségessé. Ezzel egyiitt azt is
biztositani kellett, hogy forgalmi tilterhelések vagy
egyes részegységek kiesése esetén is iizemképes ma-
radjon a kozpont. A fenti kovetelmények kielégitését
a kovetkez6 alapelvek teszik lehetévé az SESS-PRX
szoftver rendszerében. '

6.1. Modularitds

A szoftver modularitds és a modulok kozotti inter-
fészek pontos meghatdrozasa lényeges mind a hard-
ver valtozasok gyors kovetése, mind a szolgaltatdsok
flexibilis alakitasa szempontjabél. Az SESS-PRX
szoftver rendszere az egyes modulokat adott funk-
ciokhoz rendeli hozza (pl. szdmjegy-bevételezés, jel-
zésanalizis stb.). A modul a tébbi modulok felé csak
a meghatdrozott interfész-pontokon csatlakozik, a
tobbi modulok szamdra ennek belsé miikodése rejtve
marad. Ez biztositja, hogy sziikség esetén a modulok
cserélhet6k anélkiil, hogy a rendszer egészére ez ha-
tassal lenne.

A modulok kiilonb6z6 szintti feladatokat latnak el.
Az azonos szinten levé modulok a felettiik elhelyez-
ked6 modulok szamara ,Jathatatlanna” teszik az al-
s6bb szintek részleteit, virtudlis gépet alkotnak. A
felsobb szintek moduljainak tervezésekor igy csak
ennek a virtudlis gépnek a tulajdonsigait kell fi-
gyelembe venni, ami a tervezés hatékonysagit se-
giti.

6.2. Egységes, processzorfiiggetlen nyely

Az BESS-PRX szoftver rendszere szinte kizardlag a
Bell Laboratériumban kifejlesztett, gépfiiggetlen
C nyelven keriilt megirasra. Ezen a nyelven késziil-
tek a fejlesztést tamogatd programrendszerek is. Az
egységes nyelv hasznalata biztositja, hogy pl. az
adminisztriciés modul 3B20D processzordra megirt
programok kozvetleniil futtathatok legyenek a kap-
csolé modul vezérléjén is.

6.3. Megbizhatésdg

A fentebb emlitett igen szigort megbizhatosagi fel-
tétel teljesitését az egységek duplikdldsa nagy mér-
tékben segiti. A duplikdcié viszont csak akkor hasz-
nalhaté ki jol, ha a szoftver rendszer megbizhatéan
miikodik és id6ben észleli a keletkezett hibdkat.
A megbizhaté miikodés egyik garancidja az alapos
tesztelés, melyre éppen a modularitds ad jo lehetdsé-
get. Az iizem alatt bekovetkezé hardver hibdkat és
adatbézis anomalidkat mindenre kiterjedd, jol szer-
vezett karbantarté rendszerrel kell felfedni és - el-
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haritani. Emellett a gyors karbantartéi beavatkozas
érdekében nagy jelentsége van a hibakijelzéseknek
és a hibat behatarolé diagnosztikai programoknak is.

7. Az 5ESS-PRX miikodtetéd szoftver rendszere

7.1. Azoperdcios rendszer

Mint a hardver modulok ismertetésénél lattuk, az
SESS-—-PRX elosztott vezérlési strukturat hasznal,
melyben a processzorok kiiléonboz6 tipustiak. Ennek
megfeleléen a szoftver rendszer legalsé szintjén két
kiilonb6z8 altalanos célit operacios rendszer talal-
haté. Az adminisztraciés modul 3B20D processzoran a
UNIX--RTR (Real Time Reliable) operaciés rend-
szer fut (régebbi nevén DMERT). Ennek {6 feladatai
a kovetkezdk:

— a duplikalt processzor és a memoria kezelése;
— T/O és f4jl kezelés;

— adatatviteli vonalak kezelése;

— ember—gép kapcsolat megteremtése.

A kapcsolé modulok hasonlé operaciés rendszert
hasznalnak, sziikitett lehetdségekkel.

A két operaciés rendszer altal kialakitott virtualis
gépen fut az AM, ill. KM modulban az OSDS (Ope-
rating System for Distributed Switching) operacios
rendszer. Ez az elosztott rendszer teljesen egységes
interfészt alkot mindkét processzortipuson a fel-
iigyelete alatt futé programok szamara. Mas széval,
az igy kialakitott virtualis gép mar nem tartalmaz
eltérést a két processzortipuson. Az OSDS {6 fel-
adatai a kovetkezdk:

— folyamatkezelési feladatok (pl. iitemezés, erd-
forras kiosztas stb.);

— folyamatok kozotti kommunikacié biztositasa
(pl. iizenetkezelés);

— a globalis adatbézishoz valé hozzaférés bizto-
sitasa.

Az OSDS feliigyelete alatt futnak a hivasfeldolgo-
zassal, feliigyelettel. adminisztraciéval kapcsolatos
feladatok.

Az elvégzendd teenddk real-time jellegébél kifolyo-
lag nagy szamu, fiiggetlen feladatot kell egyidGben
kezelnie a rendszernek. Ezeket az 5ESS-PRX
terminolégia folyamatoknak nevezi. A folyamatok
iizenetek segitségével kommunikalnak. Két alapveté
folyamatot kiilonboztethetiink meg: a végponti folya-
matot és a rendszerfolyamatot.

A végponti folyamatok hivasonként keletkeznek és
pl. egy eléfizet6i vagy tronk végpontot vezérelnek
a hivas folyamata alatt. A végponti folyamatok igy
viszonylag rovid élettartamtiak. A végponti folya-
mat nem feltétleniil el6fizet6i végponttal kapcso-
latos, rovid idejii teszteket is ide sorolhatunk.

Az osszes végponti folyamatot a rendszerfolya-
matok hivjak életre. A rendszerfolyamatokat az
OSDS inditja el inicializalaskor, attdl kezdve allan-
déan futnak. Rendszerfolyamat pl. a letapogatas,
adatbazis kezelés vagy a hibadetektalas.

A folyamatokat az operaciés rendszer feliigyeli.
Az alaphivasok a fentieknek megfeleléen két vég-
ponti folyamatbél dllnak: a kezdeményezé és a vég-
z6dé folyamatbal.
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7.2. A hivasfeldolgozds

A hivasfeldolgozé folyamatok vezérlik a kiilonbozd
tipustt hivasok felépitését, feliigyeletét, bontasat,
valamint elvégzik a hivassal kapcsolatos admi-
nisztraciot. Az S5ESS-PRX hivasfeldolgozé rend-
szerének legfelsd szintje a szolgaltatas vezérls alrend-
szer. Ez alatt talalhaté az ttkijelslé és végpont-
vezérls, a periféria vezérl§ és az adminisztraciés
alrendszer.

7.2.1. Szolgaltatas vezérls alrendszer

A szolgaltatas vezérl§ alrendszer végzi az egyes
hivasok magas szintli vezérlését. A kiilonb6z8 ese-
mények hatdsara érkezd jelzéseket a hivas fazisa-
nak megfelelden dolgozza fel. A sziikséges tevékeny-
ségek elvégzését meghatarozé informaciokat az alatta
futo alrendszerek felé tovabbitja.

A szolgaltatas vezérlés tilnyomo része a kapcsold
modulokban helyezkedik el, az adminisztraciés mo-
dulban csak kis szazaléka talalhaté.

7.2.2. Utkijelsl és végpont vezérls alrendszer

Ez az alrendszer kezeli a végponti aramkorok alla-
potat és végzi el vezérlésiiket. Hivaskezdeményezés-
kor ennek az alrendszernek a hatasara kelnek életre
a végponti folyamatok, az informaciokat pedig a szol-
galtatas vezérl§ alrendszer felé tovabbitja. Az innen
visszakapott informaciék alapjan az alrendszer AM-
ben elhelyezkedd része elvégzi az fitkijelolési felada-
tokat, illetve ha sziikséges, a megfelel$ tronkiranyok
meghatarozasat.

7.2.3. Periféria vezérl alrendszer

A periféria vezérl§ alrendszer miikodteti az dsszes
kapcolastechnikai perifériat. Ez a modul az iizem-
szerli miikodtetésen Kkiviil lehetdséget biztosit az
Osszes teszteléssel kapcsolatos miikodtetés elvég-
zésére is.

7.2.4. Adminisztraciés alrendszer

Az alrendszer elsédleges feladata az iizemeltetés
szamara sziilkséges adatok gytjtése, feldolgozasa.
Ide tartozik pl. a szamlazas, forgalommérés, halézat-~
iranyitas és a fels6bb karbantarté centrum felé tor-
téné adattovabbitds. Az alrendszer részei mind a
kapcsolé modulban, mind az adminisztraciés modul-
ban megtalalhatok. Az idéigényes feldolgozds az
AM-ben torténik.

7.3. Adatbdzis kezelés

Az adatbazis kezelése a szoftver rendszer egyik leg-
lényegesebb része, ezért ezt kiilon alrendszer végzi.
Az adatok két iranybol érhetdk el: egyrészt a hivas-
feldolgoz6 rendszer feldl, masrészt az adminisztracids
alrendszer felgl beavatkozas, méddositas esetén.
A kétféle hozzaférés alapvetGen kiilonbozik egymas-
tol, mivel a hivasfeldolgozas a gyors hozzaférést, az
adminisztraciés alrendszer a flexibilitast és a hibas
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6. dbra. A szamitégépes fejlesztérendszer egy eleme

adatok bevitele elleni védelmet koveteli meg. Az
5ESS-PRX adatbdzis kezel alrendszere a relacios
adatbazis segitségével mindkét kovetelményt jol ki
tudja elégiteni. A hivasfeldolgozds az adatbazist
tablazatok segitségével kozvetleniil el tudja érni,
mig a mddositasoknal, beavatkozdsokndl a rendszer
tobb szempontbol teszteli a bevitt adatok helyességét
és az 1) adatbazis ellentmondds-mentességét. Az
adatmédositds interaktiv mddon, magas szintd tamo-
gatd rendszer segitségével torténik.

7.4. Karbaniarté rendszer

Az BESS-PRX karbantarté rendszere végzi a pro-
cesszorok kezdeti betoltését, gondoskodik a folya-
matos tizem fenntartasarél talterhelés, hardver vagy
szoftver hiba esetén és biztositja az ember—gép kap-
csolatot a kiilonboz6 tesztek elvégzéséhez.

7.4.1. Kapcsolasi karbantarté alrendszer

Ez az alrendszer latja el a feliigyeletet az AM és
a KM processzorai, az iizenetkapcsold és az idémulti-
plex kapcsolo felett. Az alrendszer dllandéan tesz-
teli az egységeket, felismeri a meghibdsodast, elvég-
zi a hibas egység izoldlasat és az atkapesolast a tar-
talékra. Egyben értesiti a diagnosztikai alrendszert
az észlelt hibarél.

7.4.2. Végponti karbantarté alrendszer

A végponti karbantarté alrendszer az egyes vonalak,
tronkok, szervizaramkorok feliigyeletét latja el fo-
lyamatos statusfigyelés és teszthivasok segitségével.

7.4.3. Diagnosztikai alrendszer

Hiba észlelése esetén a diagnosztikai alrendszer kapja
meg az informdcidét, s az egyes dramkori egységek
szisztematikus vizsgdlatdval hagéarolja be a hiba
helyét. Az eredményeket a karbantarté centrum felé
tovabbitja.
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7. dbra. A laboratériumi tamogatdé rendszer

7.4.4. Allapotfigyels alrendszer

Az allapotfigyel alrendszer a szoftver megbizhaté
miikddését segiti eld. Periodikusan ellenérzi a kiilén-
bozé pointerek, indexek értékét, a rendszer terhelését,
a periféridk és az allapotukat leiré adatok egyezését.
Hiba észlelése esetén részleges inicializaliast hajt
végre az adatbdzis megfelel részein.

7.4.6. Ember—gép kapcsolat

Az S5ESS-PRX kozpont és az iizemelteté személy-
zet kozotti kommunikacié az ember—gép kapesola-
tot biztosité alrendszeren keresztiil torténik. Az al-
rendszer a CCITT MML (Man Machine Language)
ajanlasainak megfelelGen keriilt kialakitdsra.

8. A szoftver fejlesztést tdmogatd eszkozok

A rovid ismertetdbdl is kitdinik, hogy az S5ESS-PRX
szoftver rendszere sok — egymassal egyiittmikods —
modulbél épiil fel, melyek kifejlesztésében, tesztelé-
sében igen sok fejlesztémérnok vett részt. Ilyen mé-
retdi feladatot csak megfelel kapacitasa fejleszti-
rendszer és hatékony tesztelési kdrnyezet segitségé-
vel lehet a kivant szinvonalon elvégezni. Mivel a
fejlesztés tobb, egymastdl tavol levd laboratorium-
ban folyt parhuzamosan, igy a fejleszté és teszteld
rendszer szamitégép-halézatot alkot. A haldzat egy
eleme a 6. abran lathaté.

A halozat 6sszes szamitogépén a UNIX operacios
rendszer biztositja a fejlesztési kornyezetet. Mivel
ez az operacids rendszer hasonlé interfészt biztosit,
mint az 5ESS-PRX TUNIX-RTR rendszere, igy
a tesztelési feladatok nehézség nélkiil megoldhatdk.
Mint emlitettiik, a fejlesztést tamogaté programok
ugyanazon a C nyelven késziiltek, mint a kozpont
mikodtets szoftvere, ez tovabb egyszerisiti a fej-
lesztési munkdkat.

A tamogatbé eszkdzok alapvetden négy feladat
koré csoportosithaték:

— programfejlesztés;
~ adminisztracié;
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— szimulacios teszt;
— valoés kornyezetii teszt.

Az els6 két feladatot a programozast tamogaté
rendszer segiti. Itt torténik az editalas, a forditas, a
teszt generalas, a dokumentaciok szerkesztése stb.
Az adminisztrici6 egyik fontos része a Modositas ke-
zeld rendszer, mely nyilvantartja és ellendrzi az 6sz-
szes kibocsatott és fejlesztés alatt levé BESS-PRX
szoftver modult és annak dokumentaciéjat. Az admi-
nisztracié6 masik része a modositéasi kérelmeket, igé-
nyeket tartja nyilvan.

A harmadik feladatkor végrehajtasat a szimulacios
rendszer teszi lehetdvé. A tesztelend$ szoftver modu-
lok ebben a rendszerben szimulalt modul-interfészek
kornyezetében futtathatok. A kifejlesztett szimula-
ciés programok segitségével jol lehet modellezni vé-
letlenszerii vagy el6re megadott szitudciokat, hard-
ver hibakat és egyéb helyzeteket.

A valos kornyezetii tesztelés a laboratériumi tamo-
gaté rendszer segitségével torténik. Ez egy mini
szamitogépbdl és egy SESS-PRX  kozpontbol all
(7. abra). A kézponthoz programozhaté forgalom
generalé egység kapcsolodik, igy a modulok valos
forgalmi helyzetekben is vizsgalhatok.
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