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ÖSSZEFOGLALÁS 

A kapcsolóközpontok egyik legfontosabb követe lménye 
a megbízhatóság. Ennek biztosítására a modern digitá­
lis tárolt programvezérlésű központokban többféle 
módszer alkalmazható. A Távközlési K u t a t ó Intézet­
ben a B M E ' — H E I - v e l közösen fejlesztett kis-közepes 
méretű P R S kaposolóberendezósre jel lemző a vezérlő 
elemek (processzor egységek) duplikálása. Az általunk 
készített tesztprogramok a P R S egy részegységén, a 
P R T berendezésen futnak, bekapcsoláskor átvizsgálják 
a teljes rendszert a hierarchikus multiprocesszoros 
struktúrának megfelelően, az esetleges észlelt h ibákat 
lokalizálják, dokumentálják, kijelzik. El indítják az 
operációs rendszert (ha lehetséges) és az adatokat, 
amelyek a teljes P R T státuszinformációt hordozzák, 
továbbít ják a központi vezérlő ( P R C ) felé. A teszt­
programok rutinjai alkalmasak az üzemközbeni (operá­
ciós rendszer alatti) futásra is, így a megfelelő szegmen­
tálás ós ütemezés után — lehetővé válik a működés 
közbeni folyamatos ellenőrzés is. 

1. Bevezetés 
A kapcsolóközpontokkal szemben támasztott 

egyik legfontosabb követelmény a megbízhatóság. 
A korszerű berendezéseket digitális (PCM alapú) 
átvitel, ehhez illeszkedő digitális kapcsolás és 
elosztott, számítógépes (tárolt programú) vezérlés 
jellemzi. A megbízhatósági követelmények kielé­
gítésére általában tartalékolási rendszert (hardver 
redundancia) alkalmaznak, amely szoftver (algo­
ritmikus) problémákat is felvet [1]. A fenti szem­
pontokat szem előtt tartva folyt a Távközlési 
Kutató Intézetben — a BME HEI-vel közösen — 
a PRS (PCM Remote Switching) 1000—4000 vonal 
kapacitású tpv kapcsolórendszer fejlesztése (v. ö. 
pl. [2]). A fejlesztés nem kis hardver és szoftver 
feladatok megoldását igényelte, ezek között igen 
fontos terület a karbantartó szoftver. (E témára 
ld. pl. [3]). Ennek feladata kettős: bekapcsoláskor 
szükség van egy átfogó vizsgálatra, amely a teljes 
berendezést teszteli, mielőtt a működés elindulna, 
valamint szükség van a berendezés üzem közbeni 
folyamatos vizsgálatára, s ennek alapján — hiba 
esetén — a karbantartó rendszer kezdeményezi a 
tartalék erőforrások igénybevételét. Ezen fela­
datok szoftver problémáit oldottuk meg a PRS 
egy részegységén, a P R T berendezésen. A továb­
biak megértéséhez tekintsük át röviden a PRS 
felépítését (1. ábra). A berendezés 3 fő részből áll 
— P R T (PCM Remote Terminal), melynek fela­

data az előfizetői vonalak fogadása, a jelek 
feldolgozása és továbbítása a PRC felé, PCM 
jelfolyamat formájában (erről az egységről 
még kissé bővebben szólunk) 
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— PRC központi vezérlő és kapcsolóegység, amely 
a digitális kapcsolást (PCM időrés kicserélés) és 
ennek vezérlését (és az egész berendezését is 
végzi 

— PRA egység, amely illesztési feladatokat lát el a 
PRC trönkvonali oldala és a magasabbrendű 
(AR) központ között, valamint támogatja a 
távmérési és karbantartási funkciókat is. 

A PRS az igényektől függő többféle konfigurá­
cióban lesz kiépíthető. 
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Tekintsük át most a P R T felépítését kissé 
részletesebben (2. ábra). A PRT-ben kétfajta fő 
egység van: a TC vezérlő betét és a T G csatorna 
betét. E z utóbbiban találjuk az előfizetői vonal­
végződéseket és a BORSCHT funkciókat (táplá­
lás, túlfeszültség védelem, 2/4 huzalos átalakítás 
stb.) ellátó áramköröket, valamint egy, a jel­
továbbító és időzítő feladatokat végző csoport­
vezérlőt (GC). A TC vezérlőt belső busz köti össze 
a T G betétekkel. A TC-ben minden egység dupli­
kálva van, itt találhatók a processzorral rendel­
kező (intelligens) elemek: 
— az MRS (a PIC közvetítésével) a primer PCM 

jelfolyamok adására, vételére és átalakítására, 
— a T85 processzor kártya, a vezérlés központja, 
— a CNC egység, a T85 intelligens perifériája, elő-

feldolgozási (vonalvégződés letapogatása a CBT 
busz adó-vevőn keresztül, számtárcsaimpulzus 
kezelés, PCM időrés hozzárendelés stb.) funk­
ciókkal. 

A processzoros kártyákon tulajdonképpen 18085 
(T85 és CNC) illetve 18748 (MRS) típusú mikro­
számítógép konfigurációk (mikroprocesszor, óra­
jeladó, memóriatokok, — RAM és ROM —, meg­
szakításvezérlő, időzítők, perifériaillesztők, adó­
vevő áramkörök) találhatók. 

2. A tesztek 

A vizsgálatnál alkalmazott alapelv az intelligens 
egységeknél a hierarchikusan alárendelt szintek fa-
struktúrájú tesztelése, melyet párhuzamos, koncent­
rikusan táguló egymásra épülő tesztek alkalmazá­
sával valósítottuk meg. A fenti elv rekurzív 
definíciót takar, amely implicite magyarázza a 
magasabb hierarchikus szinten levő egységek felé 
való viselkedést is. Az elv absztrakt alkalmazását 
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1. ábra. A P R S rendszer felépítése 
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illusztrálja a 3. ábra. A viszonyítási alap az „1" 
első index-szel jelzett egység. Itt a saját felépítés­
ből következően az önteszt több szinten zajlik: 
1,1 1,2.. .1, n. Az 1, i jelű teszt végrehajtásának 
feltétele az 1, i—1 jelű teszt sikeres befejezése 
(tehát minden k<i indexű teszt elvégzése is). 
Az ,,1" jelű elem öntesztjével párhuzamosan 
folynak a „2" jelű — eggyel alacsonyabb szinten 
levő — elemek saját öntesztjei (melyek szintén 
processzor elemek), 2, m1; . . .; 2, mr-ig. A tesztek 
végzése dataflow elven történik. Ezen tesztsoro­
zatok befejezése után kezdődik az 1, n + 1 jelű 
tesztcsoport, amely magában foglalja a „2" jelű 
intelligens elemek teljes tesztjét ,,1" szemszögéből 
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3. ábra. Koncentrikus tesztstruktúrák 
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(tehát a kommunikációs út kipróbálását és a ,,2" 
elemek öntesztjei eredményeinek vételét és kiér­
tékelésót). Ide tartozik még a „2" szintnek meg­
felelő nem intelligens elemek (jelük „2") vizsgálata 
,,1" felől. Az 1, n + 1 szintű tesztek elvégzése az 
,,1" szint szempontjából az aktív tesztelés befeje­
zését is jelenti, az „1" szint és az alárendelt egy­
ségek állapotáról teljes információnk van. Ezután 
kerülhet sor a magasabb szint felőli kezdeménye­
zésre („0" szint), ahonnan a teljes „1" szint 
egyetlen koncentrikus tesztszintbe (0, p) illesz­
kedik, az esetleges egyéb ,,1" szintű egységek 
vizsgálatával együtt. 

Az ismertetett általános elv alkalmazása a PRT-n 
belül a következőképpen történik: 

,,1" szintnek tekinthető a két T85 processzor­
egység (két független tesztelési fában gondolkodva) 
A ,,2" szint a saját CNC egység, illetve mindkét 
MRS egység (mindkét T85 szempontjából mind­
kettő; a kialakítás olyan, hogy a T85 csak a saját 
CNC-t, de mindkét MRS-t elérheti, ld. 2. ábra). 
A ,,2"' szintet a T85 alá rendelt nem intelligens 
(perifériális) elemek képezik, hasonlóan a „3"' 
szint a CMC illetve MRS perifériaegységeit jelenti. 
A társ T85 CNC egységét „3" szintnek tekintjük, 
ugyanígy az MRS-ek alá rendelt elemeket. ,,4"' 
jelzést kap a társ CMC alatti perifóriarendszer, 
stb. A PRC központi vezérlője, a CC egység 
(1. ábra) ebben az esetben a 0 szintet képviseli. 
A fenti rendszert a 4. a. ábrán tekinthetjük át, 
a 4. b. ábrán pedig az illesztett teszthierarchia 
fára transzformált képe látható. Mindkét ábrán a 
vastag vonallal rajzolt gráfcsúcs jelöli a viszonyí­
tási alapot (aktív T85). Az említett tesztelési 
hierarchia azonban mindkét T85 szempontjából 
létrejön, a tesztek végén kialakult master-slave 
szerepkiosztás fogja eldönteni, hogy a PRC felőli 
kezdeményezésre melyik T85 válaszol, azaz melyik 
képviseli az ,,1" szintet. Megjegyezzük, hogy 
átkapcsolás esetén a tesztelési szintek szerepe 
értelemszerűen cserélődik — a 4. b. ábrán látható 
gráf „1" jelű csúcsa átkerül a 4. b. ábrán látható 

Tesztfunkciók kiosztása 
1. táblázat 

0. szint: a teljes P R T állapot adathalmaza és a P R T — 
— P R C master kommunikációs ú t vizsgálata 

1. szint: 1,1: T85 C P U teszt 
1,2: T85 memória ( R A M ós R O M ) teszt 
1,3: T85 megszakítás vezérlő ós időzítők 

tesztjei 
1,4: CNC, M R S kommunikác iós teszt ós 

státuszadatok véte le 
1,5: 2' szint tesztje (portok beolvasása) 
1,6: Társ T85 kommunkiác iós teszt, státusz­

adat csere 

2. szint: a. 2,1 CNC C P U teszt 
2,2 CNC memória ( R A M ós R O M ) teszt 
2,i kapcsolástechnikai terminális áramkörök 
tesztjei 

b. 2,1 M R S C P U teszt 
c. társ T85 tesztje (mint 1,1, 1,2. . .) 

3. szint: mint a 2. a, ős 2. b, (társ CNC illetve MRS) 
. . stb. 
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4.a. ábra. A hierarchikus tesztek gráfja 
4.b. ábra. Transzformált tesztgráf 

gráf ,,T85 2" jelzésű pontjába és ez maga után 
vonja a gráf átrendeződését. Az ekvivalens tesz­
telési fa alkalmazásának lehetőségét az eredeti 
rendszertopológia szimmetriája okozza. Az egyes 
szinteken belüli funkciókiosztást az 1. táblázat 
tartalmazza. 

3. A tesztprogramok 
A karbantartó folyamatok a rendszerben két­

féle környezetben működhetnek: bekapcsolás után 
az operációs rendszertől függetlenül, illetve operá­
ciós rendszer alatt. Ezek ismertetését a fent leírtak 
szerinti sorrendben közöljük, azonban megjegyez­
zük, hogy a tényleges programok kerettől függet­
len, szubrutin formájúak, így alkalmasak operá­
ciós rendszertől független és az alatti futásra is 
(bár az utóbbi esetben egyes folyamatokat a fu­
tási idő csökkentése végett szegmentáltunk). 

A program a CPU tesztjével kezdődik, melynek 
során sorban egymásra épülve kipróbáljuk a CPU 
utasításait (ehhez azonban szükség van egy 
néhány byte-os memóriaterületre, melyet előzőleg 
letesztelünk.) Ezt követi a memóriák tesztje. A 
RAM-ok esetében beírás utáni kiolvasással ellen­
őrizzük a helyes működést, figyelve a fizikailag 
közeli, vagy azonos címen de más lapon lévő 
memóriaterületek adatait (a rendszer maximális 
memóriakiépítésben lapozási technikával 104 
kbyte lehet). Ezután megvizsgáljuk a lapozható-
ságot külön is. A ROM chipek tesztjét CRC 
ellenőrzéssel végezzük, minden tok kötelezően 
tartalmazza ugyanis a benne lévő információ 
CRC kontrollját. A következő lépésben a kontroller 
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áramkörök (megszakításvezérlő, időzítők) tesztjei 
következnek: felprogramozás és a regiszterek 
visszaolvasása után vizsgáljuk a megfelelő jelet 
(„időzítés lejárt", szoftver úton generált megszakí­
tás beérkezése"), és ezek alapján állapítjuk meg a 
működés helyes vagy helytelen voltát. Ha az 
eddigiekben hibát detektálunk, az egység H A L T 
állapotba kerül, mivel a további ellenőrzésnek az 
adott egységben nincs értelme. 

Ezután az alárendelt egységek (CNC, MRS) 
kommunikációs tesztjei és a státuszadataik vétele 
és kiértékelése következik, majd a nem intelligens 
egységek tesztjei, amely az állapotjelző hardver 
elemek információinak a megfelelő perifériacíme­
ken keresztül történő beolvasása ill. ennek kiérté­
kelése útján zajlik. Ennek befejezése után a két T85 
egységen eddig függetlenül futó program szink­
ronba kerül és megkezdődik az adatcsere és kiér­
tékelés, melynek eredménye a vezérlő rendszeren 
belüli elsődleges aktív-tartalék kiválasztás. (A 
további tesztek vezérlését ugyanis csak a minden­
kori aktív T85 végezheti.) Az utolsó lépés a kap­
csolástechnikai hardver (TG betétek) elérhetőségi 
vizsgálata, mely aktív-tartalék átkapcsolás után a 
másik oldalról is elvégződik (természetesen csak 
ha ez lehetséges, azaz korábban nem detektáltunk 
súlyosabb hibát). Űjabb adatcsere után a végleges 
aktív-tartalék kiválasztás következik, majd elin­
dul az operációs rendszer, ekkor a központi 
vezérlő (CC) rendelkezésére áll a teljes P R T 
státuszinformáció. 

A meglévő konkurrens feladatokat támogató 
operációs rendszer szerkezetébe könnyen bele­
illeszthetők a karbantartó folyamatok. Ez — 
megfelelő inicializálás és generálás után — bizto­
sítja, hogy a tesztprogramok rutinjai megfelelő 
időzítéssel rövid szegmensekre tagoltan sorban 
lefussanak, a működés zavarása nélkül (v. ö. [4]), 
mely által lehetővé válik az üzem közbeni ellen­
őrzés, hibafelfedés és kijelzés, valamint a szükséges 
lépések (átkapcsolás, dokumentálás) megtétele. 

Az itt összefoglalt problémák részletesebb leírása 
megtalálható az [5—11] irodalmakban, melyek 
közül a jelen tanulmány lényegében a [11] kivona­
tának tekinthető. A felhasznált nemzetközi ered­
ményekre illetve előírásokra nézve Id. elsősorban 
a [12—18] forrásokat. 

A fentiekben röviden ismertetett karbantartó 
szoftver a PRS rendszeren teljes egészében fut és 
a legkülönfélébb generált hibaszituációkban a 
hibadetektálást helyesen elvégzi. 
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