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A kapcsolSkézpontok egyik legfontosabb kovetelménye
a megbizhatésdg. Ennek biztositdsdra a modern digité-
lis tdrolt programvezérlésti kozpontokban tobbféle
moédszer alkalmazhaté. A Tédvkozlési Kutaté Intézet-
ben a BME—HEI-vel kozosen fejlesztett kis-kbzepes
méretti PRS kapcsoléberendezésre jellemzs a vezérls
elemek (processzor egységek) duplikdldsa. Az dltalunk
készitett tesztprogramok a PRS egy részegységén, a
PRT berendezésen futnak, bekapcsoldskor dtvizsgdljdk
a teljes rendszert a hierarchikus multiprocesszoros
strukttirdnak megfeleléen, az esetleges észlelt hibdkat
lokalizgljdk, dokumentdljék, kijelzik. Elinditjdk az
operdciés rendszert (ha lehetséges) és az adatokat,
amelyek a teljes PRT stdtuszinforméciét hordozzdik,
tovdbbitjdk a kdzponti vezérls (PRC) felé. A teszt-
programok rutinjai alkalmasak az lizemkozbeni (operd-
cids rendszer alatti) futdsra is, igy a megfelel$ szegmen-
tdlds 6s iitemezés utdn — lehetévé viélik a miiksdés
kozbeni folyamatos ellenérzés is.

1. Bevezetés

A kapesolékozpontokkal szemben témasztott
egyik legfontosabb kivetelmény a megbizhatésag.
A korszer(i berendezéseket digitalis (PCM alapi)
atvitel, ehhez illeszked§ digitalis kapcsolds és
elosztott, szdmitégépes (tarolt programi) vezérlés
jellemzi. A megbizhatésigi kovetelmények kielé-
gitésére altaldban tartalékolasi rendszert (hardver
redundancia) alkalmaznak, amely szoftver (algo-
ritmikus) problémékat is felvet [1]. A fenti szem-
pontokat szem elStt tartva folyt a Téavkozlési
Kutaté Intézetben — a BME HEI-vel kozosen —
a PRS (PCM Remote Switching) 1000—4000 vonal
kapacitdsi tpv kapcsolérendszer fejlesztése (v. 6.
pl. [2]). A fejlesztés nem kis hardver és szoftver
feladatok megoldasat igényelte, ezek kozott igen
fontos teriilet a karbantarté szoftver. (E téméra
1d. pl. [3]). Ennek feladata kett8s: bekapesolaskor
sziikség van egy dtfogé vizsgélatra, amely a teljes
berendezést teszteli, miel6tt a miikédés elindulna,
valamint sziikség van a berendezés iizem kozbeni
folyamatos vizsgélatéra, s ennek alapjan — hiba
esetén — a karbantarté rendszer kezdeményezi a
tartalék erGforrasok igénybevételét. Ezen fela-
datok szoftver problémaéit oldottuk meg a PRS
egy részegységén, a PRT berendezésen. A tovéb-
biak megértéséhez tekintsiik 4t réviden a PRS
felépitését (1. abra). A berendezés 3 6 részbdl 4ll
— PRT (PCM Remote Terminal), melynek fela-

data az el6fizet6i vonalak fogadésa, a jelek

feldolgozdsa és tovabbitdsa a PRC felé, PCM
jelfolyamat forméajdban (errél az egységrdl
még kissé bGvebben szélunk) :
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végberendezésé-

— PRC kdzponti vezérls és kapesoléegység, amely
a digitélis kapesolast (PCM id&rés kicserélés) és
ennek vezérlését (és az egész berendezését is

végzi

— PRA egység, amely illesztési feladatokat 14t el a
PRC tronkvonali oldala és a magasabbrendii
(AR) kozpont kozott, valamint tdmogatja a
tdvmérési és karbantartasi funkciékat is.

A PRS az igényektd] fiigg8 tobbféle konfiguré-

ciéban lesz kiépithets.
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Tekintsiik 4t most a PRT felépitését kissé
részletesebben (2. 4bra). A PRT-ben kétfajta f§
egység van: a TC vezérl§ betét és a TG csatorna
betét. Ez utébbiban taldljuk az eléfizetSi vonal-
végzbdéseket és a BORSCHT funkcibkat (tépla-
las, tulfesziiltségvédelem, 2/4 huzalos 4talakités
stb.) ellaté aramkorsket, valamint egy, a jel-
tovabbité és iddzits feladatokat végzb csoport-
vezérl6t (GC). A TC vezérlt belss busz koti dssze
a TG betétekkel. A TC-ben minden egység dupli-
kélva van, itt taldlhaték a processzorral rendel-
kez§ (intelligens) elemek:

— az MRS (a PIC kézvetitésével) a primer PCM
jelfolyamok adéséira, vételére és dtalakitasira,

— a T85 processzor kirtya, a vezérlés kozpontja,

— a CNC egység, a T85 intelligens periféridja, els-
feldolgozasi (vonalvégzddés letapogatéisa a CBT
busz adé6-vevln keresztiil, szdmtarcsaimpulzus
kezelés, PCM idérés hozzdrendelés stb.) funk-
cidkkal.

A processzoros kirtyakon tulajdonképpen 18085
(T85 és CNC) illetve 18748 (MRS) tipust mikro-
szdmitégép konfigurdciék (mikroprocesszor, éra-
jeladd, memériatokok, — RAM és ROM —, meg-
szakitdsvezérlg, id8zitGk, perifériailleszték, ado-
vev§ dramkérok) taldlhatok. :

2. A tesztek

A vizsgalatnal alkalmazott alapelv az intelligens
egységeknél a hierarchikusan aldrendelt szintek fa-
struktiraju tesztelése, melyet parhuzamos, koncent-
rikusan tagulé egymésra épiil§ tesztek alkalmaza-
sdval valésitottuk meg. A fenti elv rekurziv
definiciét takar, amely implicite magyardzza a
magasabb hierarchikus szinten levs egységek felé
val6 viselkedést is. Az elv absztrakt alkalmazasat
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1. dbra. A PRS rendszer felépitése
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illusztralja a 3. dbra. A viszonyitasi alap az ,,1”
els§ index-szel jelzett egység. Itt a sajat felépités-
b8l kovetkez8en az Onteszt tobb szinten zajlik:
1,112...1, n. Az 1, i jelii teszt végrehajtdsanak
feltétele az 1, i—1 jelli teszt sikeres befejezése
(tehat minden k<i indexti teszt elvégzése is).
Az ,17 ]elu elem ontesztjével parhuzamosan
folynak a ,,2”" jeli — eggyel alacsonyabb szinten
levd — elemek sajat ontesztjei (melyek szintén
processzor elemek), 2, m,; .. .; 2, m,-ig. A tesztek
végzése dataflow elven torténik. Ezen tesztsoro-
zatok befejezése utdn kezdédik az. 1, n+1 jeli
tesztcsoport, amely magaban foglalja a ,,2” jelid
intelligens elemek teljes tesztjét ,,1”’ szemszogebdsl
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Az elofizetdi végberendezés felépitése

2. dbra.
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3. abra. Koncentrikus tesztstrukturdk
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(tehat a kommunikaciés ut kiprébaldsat és a ,,2”
elemek Ontesztjei eredményeinek vételét és kiér-
tékelésot). Ide tartozik még a ,,2”’ szintnek meg-
felel§ nem intelligens elemek (jeliik ,,2”’) vizsgalata
,,1” fel6l. Az 1, n+1 szintli tesztek elvégzése az

,» 1" szint szempontjabdl az aktiv tesztelés befeje-
zeset is jelenti, az ,,1”’ szint és az aldrendelt egy-
ségek 4llapotardl teljes informaciénk van. Ezutdn
keriilhet sor a magasabb szint fel6li kezdeménye-
zésre (,,0”’ szint), ahonnan a teljes ,,1” szint
egyetlen koncentrikus tesztszintbe (0, p) illesz-
kedik, az esetleges egyéb. ,,1” szintli egységek
vizsgalataval egytitt.

Az ismertetett altalanos elv alkalmazisa a PRT-n
beliil a kovetkez8képpen torténik:

,,1”7 szintnek tekinthetd a két T85 processzor-
egység (két figgetlen tesztelési faban gondolkodva)
A ,,2” szint a sajat CNC egység, illetve mindkét
MRS egység (mindkét T85 szempontjabél mind-
ketts; a kialakitas olyan, hogy a T85 csak a sajit
CNC-t, de mindkét MRS-t elérheti, 1d. 2. dbra).
A ,,2’” szintet a T85 ald rendelt nem intelligens
(periférialis) elemek képezik, hasonléan a ,,3”
szint a CMC illetve MRS perifériaegységeit jelenti.
A tars T85 CNC egységét ,,3” szintnek tekintjik,
ugyanigy az MRS-ek ald rendelt elemeket. ,,4"
jelzést kap a tars CMC alatti perifériarendszer,
stb. A PRC kozponti vezérlGje, a CC egység
(1. 4bra) ebben az esetben a 0 szintet képviseli.
A fenti rendszert a 4. a. dbran tekinthetjiik 4t,
a 4. b. abrian pedig az illesztett teszthierarchia
fara transzformalt képe lathaté. Mindkét dbran a
vastag vonallal rajzolt grafesics jeloli a viszonyi-
tasi alapot (aktiv T85). Az emlitett tesztelési
hierarchia azonban mindkét T85 szempontjibdl
létrejon, a tesztek végén kialakult master-slave
szerepkiosztds fogja eldonteni, hogy a PRC felSli
kezdeményezésre melyik T85 valaszol, azaz melyik
képviseli az ,1” szintet. Megjegyezziik, hogy
atkapcsolds esetén a tesztelési szintek szerepe
értelemszeriien cserélédik — a 4. b. abran lathaté
graf ,,1”’ jelli csticsa atkeriil a 4. b. 4brdn lathaté

1. tabldzat
Tesztfunkecidk kiosztésa
0. szint: a teljes PRT dllapot adathalmaza és a PRT—
—PRC master kommunikdciés it vizsgdlata

: T85 CPU teszt

: T85 memoéria (RAM és ROM) teszt

: T85 megszakitds vezérld 6s idozit6k
tesztjei

1. szint: 1,1
,2
3
1,4: CNC, MRS kommuniksgciés teszt és
1,5
6

1,
1
1

stdatuszadatok vétele
: 27 szint tesztje (portok beolvasdsa)
: Térs T85 kommunkideids teszt, stdtusz-
adat csere
2. szint: a. 2,1 CNC CPU teszt
2,2 CNC memoria (RAM 638 ROM) teszt
2,i kapesoldstechnikai termindlis dramkorsk
tesztjel
b. 2,1 MRS CPU teszt
c. tars T85 tesztje (mint 1,1, 1,2...)

mint a 2. a, és 2. b, (tdrs CNC illetve MRS)

3. szint:
- . sth.
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ey
4.a. dbra. A hierarchikus tesztek grifja
4.b. dbra. Transzformdlt tesztgraf

grafi , T85 2” jelzésli pontjdba és ez maga utdn
vonja a grafi dtrendezidését. Az ekvivalens tesz-
telési fa alkalmazdsdnak lehet6ségét az eredeti
rendszertopolégia szimmetridja okozza. Az egyes
szinteken Dbeliili funkcidkiosztdst az 1. téblizat
tartalmazza.

3. A tesztprogramok

A karbantarté folyamatok a rendszerben két-
féle kornyezetben miikédhetnek : bekapesolds utén
az operacids rendszertd] fiiggetleniil, illetve opera-
ciés rendszer alatt. Ezek ismertetését a fent leirtak
szerinti sorrendben kozoljiik, azonban megjegyez-
ziik, hogy a tényleges programok kerettdl fiigget-
len, szubrutin forméjaak, igy alkalmasak opera-
ciés rendszertdl fiiggetlen és az alatti futdsra is
(bar azutébbi esetben egyes folyamatokat a fu-
tési id6 csokkentése végett szegmentdltunk).

A program a CPU tesztjével kezdGdik, melynek
sordn sorban egymdsra épiilve kiprébaljuk a CPU
utasitdsait (ehhez azonban sziikség van egy
néhiny byte-os memédriateriiletre, melyet elézdleg
leteszteliink.) Ezt kéveti a memdridk tesztje. A
RAM-ok esetében beirds utdni kiolvasdssal ellen-
Orizziik a helyes miikodést, figyelve a fizikailag
kozeli, vagy azonos cimen de mds lapon 1évé
memdriateriiletek adatait (a rendszer maximdlis
memdriakiépitésben lapozdsi technikival 104
kbyte lehet). Ezutin megvizsgdljuk a lapozhaté-
sdgot kiilon is. A ROM chipek tesztjét CRC
ellendrzéssel végezziik, minden tok kotelezben
tartalmazza ugyanis a benne lév6 informécié
CRC kontrolljat. A kévetkezS lépésben a kontroller

74
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dramkorsk (megszakitdsvezérls, idszitSk) tesztjei
kovetkeznek: felprogramozds és a regiszterek
visszaolvasidsa utdn vizsgiljuk a megfelel§ jelet
(,,id8zités lejart”’, szoftver dton generdlt megszaki-
tés beérkezése’’), és ezek alapjin édllapitjuk meg a
miikodés helyes vagy helytelen voltit. Ha az
eddigiekben hibit detektdlunk, az egység HALT
dllapotba keriil, mivel a tovdbbi ellenérzésnek az
adott egységben nincs értelme.

Ezutdn az aldrendelt egységek (CNC, MRS)
kommunikiecids tesztjei és a stdtuszadataik vétele
és kiértékelése kovetkezik, majd a nem intelligens
egységek tesztjei, amely az &allapotjelzd hardver
elemek informéeciéinak a megfelel§ perifériacime-
ken keresztiil torténs beolvasédsa ill. ennek kiérté-
kelése Gitjan zajlik. Ennek befejezése utdn a két T85
egységen eddig fiiggetleniil futé program szink-
ronba keriil és megkezdédik az adatcsere és kiér-
tékelés, melynek eredménye a vezérls rendszeren
beliili elsGdleges aktiv-tartalék kivdlasztds. (A
tovabbi tesztek vezérlését ugyanis csak a minden-
kori aktiv T85 végezheti.) Az utolsé 1épés a kap-
csoldstechnikai hardver (TG betétek) elérhetdségi
vizsgélata, mely aktiv-tartalék atkapcsolds utdn a
miésik oldalrdl is elvégzidik (természetesen csak
ha ez lehetséges, azaz kordbban nem detektdltunk
stilyosabb hib4t). Ujabb adatcsere utén a végleges
aktiv-tartalék kivalasztds kovetkezik, majd elin-
dul az operdciés rendszer, ekkor a kézponti
vezérl6 (CC) rendelkezésére 4ll a teljes PRT
statuszinformécid.

A meglévSé konkurrens feladatokat tédmogaté
operaciés rendszer szerkezetébe Lkonnyen bele-
illeszthet6k a karbantarté folyamatok. Ez —
megfelel§ inicializdlds és generdlds utdn — bizto-
sitja, hogy a tesztprogramok rutinjai megfelels
idGzitéssel rovid szegmensekre tagoltan sorban
lefussanak, a miikodés zavardsa nélkiil (v. 6. [4]),
mely &ltal lehet8vé valik az iizem kozbeni ellen-
Orzés, hibafelfedés és kijelzés, valamint a sziikséges
lépések (dtkapesolds, dokumentédlds) megtétele.

Az itt 6sszefoglalt problémék részletesebb leirdsa
megtaldlhaté az [5—11] irodalmakban, melyek
koziil a jelen tanulminy lényegében a [11] kivona-
tdnak tekinthet8. A felhaszndlt nemzetkozi ered-
ményekre illetve elGirdsokra nézve 1d. elsésorban
a [12—18] forrdsokat.

A fentiekben roviden ismertetett karbantarté
szoftver a PRS rendszeren teljes egészében fut és
a legkiilonfélébb generalt hibaszitudci6kban a
hibadetektaldst helyesen elvégzi.
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