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程控交换机硬件系统建模研究!
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摘 要：底层功能实现模块是程控交换机多媒体仿真训练系统通用设计平台的关键部分。硬件配置是交

换机工作的基础，是底层功能实现模块的重要组成部分。该文介绍了交换机硬件系统的建模，利用两种典型

机型硬件实际的工作情况，解释并验证了所建立的通用功能流程图，并介绍了参数接口的管理与应用。
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The Research in the Hardware System Modeling
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Abstract：The bottom function-reaiizing moduie is a key part of the Common Design Piatform（CDP）of Muitimedia Simuiation and
Training System（MSTS）for the Stored Program Controiied Teiephone Exchange（SPCTE）. Hardware configuration is the foundation of the
SPCTE，the important part of the bottom function - reaiizing moduie. The modeiing of the hardware of the SPCTE is proposed. Two typi-
cai SPCTE are used to expiain and verify the modeis. The appiication of the modeis in the CDP is aiso given.
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仿真技术是复杂系统设计和培训的有效手段，广泛应用于通信等各个方面［1，2］。程控交换机多媒

体仿真训练系统（MSTS）有效解决了交换机操作、维护人员的培训问题。但现有的仿真训练系统都是针

对单个机型设计的，由于交换机系统复杂，使得每种机型的开发都要经历大型软件的一个完整开发周

期，重复工作量巨大，同时存在着开发的产品通用性、可移植性差，产品维护困难等问题。若能开发出一

种功能强大的交换机 MSTS开发环境，将有效解决以上问题。程控交换机 MSTS 通用设计平台（CDP）就
是这样一种环境。

1 平台总体介绍

该平台是一个大型交互式应用程序制作软件，主要用于交换机各种典型机型 MSTS 的设计。其结

构如图 1所示。

图 1 平台总体框架图

Fig.1 The generai structure of the CDP

图中，底层功能实现模块包括硬件配置、软件操作两大部

分，它们仿真实现了交换机的绝大部分通用功能，其内部实现

已规范，对外接口则可直接与外部连接。二次开发者利用该

平台进行某种机型的仿真训练系统编程时，首先通过编辑器

编出该终端特有的操作界面，然后通过接口使底层功能实现

模块与终端操作界面联系起来，自动建立起界面各种参数之

间的相关性，从而完成编程任务［3］。可见，底层功能实现模块

是该设计平台的关键部分。

交换机在软件的控制下，由硬件配合，协调完成各种功
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能。硬件是整个交换机工作的基础，在训练系统中，必须首先对仿真交换机硬件进行正确配置；在利用

仿真训练系统进行故障排除训练时，需要考虑到硬件故障问题；在进行考核时，需要对考生的单步操作

进行评判、打分，硬件配置是操作的一部分。因此必须对交换机硬件系统进行分析、建模。硬件配置模

块是通用设计平台底层功能实现模块的一个重要组成部分。

! 硬件系统的建模

模型建立不是“原型的复现”，而是按研究目的的实际需要和侧重面，寻找一个便于进行系统研究的

“替身”［4］。由于仿真模型与交换机实际工作要求的差异性，在分析、建模时，采用以下几条原则：

原则一：不考虑实际的硬件电路及其电气特性；不考虑一些辅助功能，如防雷击、过压保护等等；

原则二：不以具体机型中实际单板、单板功能、模块划分方法、控制方法为束缚，以功能实现为依据，

以流程为线索，分层划分模块；

原则三：不考虑所需电路板的数量，具体机柜和机框模样，电路板的板位，但这些因素留有参数接

口，让二次开发者利用该软件具体编辑某一特定机型交换机仿真训练系统时，与特有硬件面板图相联系

进行设置。

图 2 硬件系统模型总体框图

Fig.2 The generaI structure of the hardware system

硬件系统模型主要分四部分：单模块内、模块间、局

间、远端模块。它们之间的关系参见图 2。
交换机最基本的配置是单模块成局，利用模块间通

信可增加模块，对交换机进行扩容。利用局间通信使两

个交换局接通，利用远端模块接口和传输线可与远端模

块相连。这两种情况下，交换机既可单模块成局，也可是

多模块系统。

模型的建立利用两条主线：信道交换（CS）、信息交

换（MS）。其中，MS 为系统中的状态信息（来自外围接

口）、控制信息（来自主控）提供通信链路；CS 在主控的控

制下完成话音 /数据信道的连接和拆除。

图 3 模块内通信通用功能流程图

Fig.3 The IN-M common function-fIow-chart

! ." 单模块系统（SingIe ModuIe System）
图 3 是模块内通信通用功能流程图。方框内英

文为功能模块名，也是流程图运用时提供的对外接

口。电源是必需的，分析时略去该单元。模块内用户

通过用户接口与交换机相连，通过 DRIV 提供驱动并

与话音交换网络 CS 相连，铃流驱动在 MS 的控制下

通过 CS与用户连接，以提供各种信号音。整个接续

在 MS 的控制下完成。A / S CONT 为主、备用倒换控

制，以增强系统的可靠性。终端接口用于终端与交换

机的连接，用户可在终端上对交换机的数据进行操

作，并对其进行维护。各单元间通信的可靠完成由 IN
- M COMM来保障。

我们用 CSC0S 交换机［5］来说明。图 4 为其单模

块内通信硬件功能流程图。

交换模块（SM）内用户间的呼叫通过 BNET交换，其话路接续过程为：用户通过 ASL与交换机相连，

当它发起呼叫时，主机 MPU（属 MS）通过模块内通信板（NOD）控制驱动单元 DRV进行收号，在分析完被

叫号码以及确定了有空闲的时隙后，再控制话音交换网板 BNET 将对应于主叫用户的时隙和被叫用户

的时隙进行交换，从而实现主叫方、被叫方的通话。测试板 TSS 属 TEST CIRC 单元，用于对用户电路进

行测试。
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图 4 CSCOS单模块内通信硬件功能流程图

Fig.4 The IN-M function-fIow-chart of the CSCOS

! .! 模块间（BE-M）
模块间通信相对复杂些，图 5 给出了其

简化的通用功能流程图。

当用户进行模块间呼叫时，主叫首先在

单模块内通过 CS和 MS完成话音和信息通道

的接续；通过模块间接口单元 CM，到达中心

交换网络 CENM，处理完的信息再经 CM 送到

被叫所在的模块，进行进一步的处理，从而与

被叫接通，完成主叫、被叫之间的接续。

图 6 为 ZXJIO 交换机［6］的模块间通信功

能流程图。ZXJIO机采用全分散模块化结构，

各模块中由 MP 来处理所有的数据 /消息，T
网用于完成模块内的话路交换接续并配合

图 5 模块间通信通用功能流程图

Fig.5 The BE-M common function-fIow-chart

SNM完成模块间的话路接续功能。

多模块系统中，模块的主处理机（MP）通过

MPMP和 MDN网直接相连，用固定的通道来进行

通信，保证各个模块的 MP 能及时地收发各种信

息。MPMP用来进行消息的转发，保证消息无差错

地传输。模块间的接口方式随传输情况不同而略

有差异。近端模块用电缆通过网络驱动板（NETD）
和中心模块直接相连。

! ." 其它

中继和接有远端模块的交换机同样可以建立

起通用的功能流程图。中继部分比较复杂，但简

单地说，就是在单或多模块局的基础上，加上有关

中继驱动接口的单元，以及局间信息处理单元。

当接有远端模块时，则需相应加上远端模块接口

或驱动电路。

图 6 ZXJIO模块间通信硬件功能流程图

Fig.6 The BE-M function-fIow-chart of the ZXJIO

图 7为接有远端模块时简化的通用功能流程图。外围交换模块通过远端接口和远端设备相连。远

端设备主要包括 RSM、RSA、RSU等。远端交换模块（RSM）通过 RE-INF（REMOTE 侧）和中心模块相连，
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中心模块配备远端接口模块 RE-INF（CLOSE侧）作为中心交换网对 RSM的接口。远端模块的应用有效

解决了用户集中但远离交换机地区用户的入网问题。

图 7 远端模块通用功能流程图

Fig.7 The RE-M common function-fiow-chart

! 参数接口的管理与应用

在设计平台的底层功能实现模块中，根据通用流程图完成硬件配置的编程实现。其中，功能模块名

是对外接口，而流程的实现则是封装的。

二次开发者在进行具体机型硬件配置的编程时，首先设计出其特有的硬件配置界面，提供训练者训

练的场所；然后，建立起具体单板与底层功能模块间的映象关系。对于该机型特有的硬件单板名、单板

板位、数量等约束条件，由二次开发者编程时，根据实际情况进行限定。训练者运用具体机型 MSTS 进

行硬件配置时，MSTS可根据二次开发者编程时的限定，检测配置是否符合具体机型的要求，从而保证单

板配置的正确性。由于单板与底层功能实现模块中的功能模块间已建立了映象关系，因此，MSTS 可按

配置检测并完成相应功能，并置标志位。标志位将在软件仿真训练中被查询并使用。

" 结束语

底层功能实现模块是程控交换机 MSTS通用设计平台的关键部分。硬件配置作为交换机工作的基

础，是底层功能实现模块中必须首先考虑的问题。鉴于通用设计平台开发的目的，必须对交换机硬件系

统进行分析，建立起可以通用的模型。本文采用分层、模块化的思想，以功能实现为依据，以流程为线

索，给出模型结论，并利用两种典型机型进行了分析和验证，对模型的使用方法给出了简要的说明。
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