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SOFTVER KOJI OBEZBEĐUJE RAD VIŠE TERMINALA U SISTEMU DKTS v.30

SOFTWARE PROVIDING MULTITERMINAL INTERWORKING IN SYSTEM DKTS v.30
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Marjana Marković , IRITEL Beograd

Sadržaj  - Ovaj rad prezentira aplikativni softver koji obezbeđuje rad više terminala u javnom digitalnom komutacionom sistemu DKTS verzija 30. Program je dizajniran tako da omogućava konkurentni pristup i interakciju operatera sa sistemom posredstvom više lokalnih ili udaljenih terminala. Korišćena je klijent/server  arhitektura, objektno orijentisani programski jezik C++, UML standard za projektovanje softvera. Softver je distribuiran na administrativne blokove sistema DKTS v.30 i personalne računare koji imaju funkciju «pametnih terminala».
Abstract – This paper presents application software featuring  multiterminal interworking in public digital switching system DKTS version 30. Program is designed to provide  concurrent approach and interaction between operator and system using many local or remote terminals. Client/Server architecture, object oriented programming language C++ and UML standard are used during design process. Software is distributed to administrative blocks of system DKTS v.30 and personal computers -“smart terminals”.

1. UVOD

Digitalna telefonska centrala DKTS v.30 se može smatrati složenim distribuiranim računarskim sistemom zasnovanim na velikom broju komercijalnih mikroprocesora i mikrokontrolera, povezanih u tri lokalne  Ethernet mreže. Složenost sistema i veliki broj parametara koji se moraju pratiti, nalažu sofisticiran terminalni pristup centrali.  U tu svrhu se kao terminalna oprema uvode PC računari na kojima ulogu interfejsa prema sistemu preuzima softver GUI (graphic user interface). Ovakav interfejs obezbeđuje jednostavan i intuitivan rad operateru. U eksploataciji sistema se ipak ukazala potreba za većim brojem terminala koji bi bili u stanju da omoguće konkurentni pristup i interakciju sa centralom - lokalno ili sa distance. Softver koji obezbeđuje višeterminalni rad (u daljem tekstu SVT) je odgovor na taj zahtev.

2. ARHITEKTURA SISTEMA DKTS 30

Digitalni komutacioni sistem DKTS v.30 sastoji se iz tri podsistema: centralnih blokova, periferijskih blokova i terminala [1]. Centralni blokovi su administracija, komutacija, oscilatorna ploča, ploča govornog automata  i UCP (Universal Central Processor). Uloga UCP jedinice je distribucija poruka između centralnih i periferijskih blokova koji su medjusobno u konekciji putem serijske veze i HDLC protokola. Periferijski blokovi se mogu podeliti na prenosničke i učesničke blokove. Kapacitet sistema je 16000 pretplatnika. Centralni blokovi su povezani Ethernet-om. Da bi se sistemu obezbedila stabilnost odnosno raspoloživost i pouzdanost [2], koristi se tehnika redundovanja hardvera a shodno tome i Ethernet je dupliran. Pored dve interne Ethernet mreže koristi se i jedna eksterna putem koje su terminali  povezani sa administrativnim blokovima. 

3.  USTROJSTVO SOFTVERA SISTEMA

Softver digitalnog komutacionog sistema DKTS v.30 je zasnovan na objektno orijentisanim principima i razvijen je korišćenjem UML notacije i standarda za projektovanje softvera. U tu svrhu je korišćen  Rational Rose CASE alat i objektno orujentisan programski jezik C++.

Doprinosi  ovakvog pristupa razvoju softvera su:

· Sistematičan pristup problemu i jasno diferenciranje svake funkcije sistema

· Izuzetna dokumentovanost

· Moguća analiza svake funkcije na bazi scenario dijagrama i praćenja tokova poruka

Softver je organizovan kao skup serverskih objekata distribuiranih po procesorima sistema. Serverskim objektom se modeluju glavne apstrakcije sistema. Serverski objekti kojima se modeluju apstrakcije u sistemu su implementirani kao konačni automati - FSM (Finite State Machine), što predstavlja uobičajen  pristup pri projektovanju takozvanih “embedded” sistema za rad u realnom vremenu [3]. Svaki konačni automat je dizajniran po projektnom obrazcu Bridge [4], i sastoji se od interfejsnog i implementacionog objekta. Interfejsni i implementacioni objekat mogu biti na različitim procesorima i jedina veza između njih je zajednička  jedinstvena identifikacija.

Softver sistema DKTS v.30 je organizovan hijerarhijski po slojevima [5], gde svaki sloj obezbedjuje servis hijerarhijski višem nivou a istovremeno je klijent nižem. Osnovni slojevi softvera su:

· Operativni sistem (PSOS,  QNX,WIN NT)

· Kernel

· Sistemski softver

· Aplikativni softver

Operativni sistem je najniži softverski sloj i ima zadatak da obezbedi interfejs prema hardverskim resursima. Koriste se komercijalni “real-time” operativni sistemi koji se portiraju u zavisnosti od hardverske platforme.

Kernel obezbedjuje softverske sistemske resurse (niti, tajmere, poruke, redove, semafore). Njegova implementacija obezbeđuje fleksibilnost i laku adaptaciju viših softverskih slojeva na različite hardverske platforme.

Softver je na najvišem nivou podeljen na dve velike celine:

· Sistemski softver

· Aplikativni softver

Pored ovoga, u organizaciji izvornog koda postoji i deo koji sadrži konfiguracione parametre softvera.

Sistemski softver je niži sloj i predstavlja skup apstrakcija, mehanizama i usluga koji nisu vezani za konkretan domen primene softvera. Najveći deo ovog paketa izvršava se na svakom procesoru.

Aplikativni softver sadrži skup logičkih celina (paketa) koji ispunjavaju funkcionalnosti potrebne za dati domen primene (telefonska centrala). Aplikativni sloj je viši sloj softvera i oslanja se neposredno na sistemski softver.

Interakcija između ova dva sloja je jednosmerna: aplikativni softver se oslanja na sistemski, dok sistemski softver generalno nikako ne zavisi od aplikativnog. 

4. KOMUNIKACIJA IZMEĐU CENTRALE I TERMINALA

Razvoj sistema DKTS v.30 je koncipiran na uvođenju novih tehnologija u hardveru i softveru uz uslov za obezbeđivanje kompatibilnosti sa starim sistemom DKTS v.20. Upravo iz tih razloga je kompletan softver periferijskih blokova zadržan sa svojim koceptom međuprocesorske komunikacije što je nalagalo da se pri slanju poruka od strane centralnih ka periferijskim blokovima vrši konverzija protokola. Kod razmene poruka između terminala i centralnih blokova sistema nije neophodna konverzija formata poruka. Medijator pri slanju svih poruka sistema ka terminalima predstavljaju administrativni blokovi.

Ako se posmatra priroda razmene informacija između terminala i centrale, onda se mogu identifikovati tri vrste poruka:

· Poruke čije je izvorište centrala (u daljem tekstu SM), odnosno periferijski i centralni blokovi. To su poruke koje uglavnom imaju prirodu informacija i alarma. Javljaju se asinhrono u zavisnosti od stanja sistema, zapisuju se u istorijske datoteke i kao destinaciju imaju GUI. 

· Poruke koje inicira GUI terminal putem softvera ili akcije operatera (u daljem tekstu TM).  Ova vrsta poruka su događaji koji izazivaju akciju sistema i slanje odgovora sa različitim sadržajima koji nose uglavnom informacije o slici, signalizaciji, statusu blokova, sadržaju memorije...

· Poruke koje su u stvari deo fajl transfera ili prenosa datoteka i tabela neophodnih za rad sistema. Ove poruke (u daljem tekstu FM) su bidirekcione prirode tako da terminal može biti i izvorište i destinacija.

Koncept rada GUI terminala sa bazom podataka centrale se svodi na promenu lokalnih tabela na terminalu i prenos istih na administrativne blokove. DBMS (data base manangement system) je smešten na administrativnim blokovima. On podrazumeva mehanizme zaključavanja, čuvanja konzistentnosti, izjednačavanja, aktiviranja...

Iz ovoga vidimo da je mehanizam razmene FM poruka servis koji služi DBMS sistemu.

5. SOFTVERSKO REŠENJE VIŠETERMINALNOG RADA – SVT

Arhitektura koja je implementirana predstavlja kombinaciju jednoslojne i klijent-server arhitekture. Ovakva hibridna arhitektura podrazumeva da terminali shodno aktivnostima koje preduzimaju, sa  sistemom DKTS v.30 komuniciraju direktno ili preko medijatora oličenog u server terminalu. Parametar koji opredeljuje softver SVT na koji način da rutira informacije je tip poruke (SM, TM ili FM).

Client-server mehanizam je koncipiran tako da u sistemu postoji master terminal koji ima funkciju servera dok su ostali terminali klijenti. Svi terminali su povezani eksternom Ethernet mrežom.  Apstrakcija PML (sl. 1) u sebi sadrži kompletnu funkcionalnost SVT. Implementacioni objekat je distribuiran samo na server terminalu dok se interfejsni objekti instaliraju i na klijent i server terminalima kao i na administrativnim blokovima.
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Sl. 1: UML klasni dijagram apstrakcije PML

Server terminal kao i svi ostali blokovi sistema DKTS v.30 ima jedinstvenu identifikaciju. Softver arbitracije i rutiranja poruka je instaliran na njemu.

Poruke tipa SM koje su jednosmerne sa smerom od sistema ka terminalima se upućuju mehanizmom “multicast“ direktno svakom terminalu bez obzira na njegovu prirodu.

Poruke tipa TM su poruke koje podrazumevaju odgovor sistema. Način slanja TM poruka: TM  poruke koje šalju klijent terminali se prosleđuju server terminalu u PML(processing message layer) i pakuju se u poruke za sistem. Softver za arbitraciju i rutiranje čuva ID pošiljaoca. Po dobijenom odgovoru od centrale poruka se rutira ka terminalu sa koga je zahtev stigao. Prikaz transfera poruke od terminala ka administraciji i od administracije ka terminalima se može videti na slikama 2 i 3 respektivno. Sa slika vidimo da je projektni obrazac Bridge primenjen i u ovom slučaju i da se inetrfejsi automata nalaze na izvorišnim procesorima dok su automati na odredištima. Kod prenosa poruka tipa TM automati koji su odgovorni za obradu poruka na administrativnim blokovima su “CentralManager” i “SupervisingToGUI“ dok je na terminalima to FSM “GUIImplementation“.
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Sl. 2: Transfer poruke od terminala ka administraciji
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Sl. 3: Transfer poruke od administracije ka terminalima

Koncept rada GUI terminala sa bazom podataka sistema DKTS v.30 zasniva se na jednoslojnoj arhitekturi, tj. svi terminali su ravnopravni i direktno razmenjuju poruke (tipa FM) sa administrativnim blokovima, bez obzira da li su klijenti ili server. DBMS (data base manangement system) je smešten na administrativnim blokovima. Na terminalima se nalaze kopije svih tabela iz baze podataka i sve promene sadržaja tabela rade se nad lokalnim kopijama tabela, a po završetku unosa promena kompletni fajlovi koji sadrže promenjene tabele prenose se na diskove oba administrativna bloka i novi sadržaj tabela aktivira kopiranjem iz fajla u memoriju.

Održavanje konzistentnosti sadržaja tabela na terminalima sa sadržajem na administrativnim blokovima vrši se tako što se prilikom uključenja terminala proverava da li su tabele koje ima ažurne, pa, ukoliko nisu, preduzima se ažuriranje neažurnih tabela ili se neažurne tabele proglašavaju nevalidnim na terminalu. Svaki put pri aktiviranju novog sadržaja tabela na administrativnim blokovima sa nekog terminala, na ostalim terminalima lokalne kopije tih tabela se proglašavaju nevalidnim. Nove verzije tabela koje su nevalidne prenose se na terminal prilikom prvog sledećeg pokušaja promene neke od tih tabela.

S druge strane, terminali su ravnopravni, tj. svi poslovi se mogu izvršiti sa bilo kog terminala, što znači da se isti posao može istovremeno raditi na dva različita terminala. Da bi se izbegao problem istovremenog menjaja sadržaja tabela sa različitih terminala koristi se mehanizam zaključavanja tabela, tj. da bi se dozvolile promene tabela sa nekog terminala, tabele se moraju prvo zaključati na adaministrativnim blokovima. 

Karakteristična osobina ovog rešenja je i to da se softveri – GUIServer i GUIClient razlikuju samo u postojanju FSM automata PMLImplementation odnosno RL (router layer) na server terminalu čija je uloga serijalizacija i rutiranje poruka.

Kako je fizička adresa terminala kao njihova jedinstvena identifikacija unapred predefinisana, onda je jasno da se odgovarajući softver startuje dinamički shodno parametrima unetim u konfiguraciju mašine.
6.   ZAKLJUČAK

Prikazano rešenje je svojom arhitekturom dalo odgovor na zahtev da se u softveru postojeće centrale obezbedi višeterminalni rad uz minimalne zahvate na softveru centralnih i periferijskih blokova. Takođe, ovaj dizajn je razrešio pitanje rutiranja poruka između dva entiteta koji komuniciraju – grupa terminala i seta periferijskih i centralnih blokova. Prikazana arhitektura predstavlja dobru osnovu za dalji rad koji će kao rezultat pružiti povezivanje više sistema DKTS v30 odnosno njihovih terminala u jedinstvenu mrežu, čime će se omogućiti centralizovani daljinski nadzor svih centrala iz jednog  centra. 
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