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WYBRANE PROBLEMY OCENY TESTEROW
TERMINALI ISDN

W artykule przedstawiono tester terminali ISDN wykonany we wspolpracy PIE i WAT,
pozwalajacy przeprowadzac testy warstwy 2 i warstwy 3. Jest on przeznaczony do wykonywania
testow na etapie projektowania i produkcji terminali ISDN. Artykul zawiera rowniez porownanie
mozliwosci opracowanego testera z mozliwosciami analizatora HP 4957 w zakresie realizacji
pomiaréw oraz interpretacji wynikow testow.

1. WPROWADZENIE

Nowoczesne aparaty telefoniczne sa coraz bardziej skomplikowane, maja wiele
funkciji dodatkowych i w zwiazku z tym sa coraz trudniejsze do sprawdzenia. Pelna
kontrola réznorodnych parametréw wspolczesnych aparatéw telefonicznych jest
zadaniem coraz bardziej zlozonym i kosztownym, zwlaszcza ze obok klasycznych
telefonéw wspolpracujacych z laczem analogowym pojawily si¢ telefony wspol-
pracujace z laczem cyfrowym.

Wazrastajace zainteresowanie sieciami ISDN i ushugami przez nie oferowanymi
sprawia, ze powicksza si¢ liczba uzytkownikow terminali cyfrowych. Wiekszosc
z tych urzadzen speinia opracowane przez ETSI i CCITT zalecenia na terminale dla
potrzeb europejskiej sieci ISDN. Czeé¢ z nich realizuje jednak funkcje i ushugi
charakterystyczne dla kraju producenta danego urzadzenia, ktére niekoniecznie
musza by¢ zgodne z wymaganiami obowiazujacymi w sieci krajowej. Sytuacja taka
stwarza konieczno$¢ sprawdzenia zgodnosci wprowadzanych na rynek terminali
z wymogami krajowe;j sieci telekomunikacyjnej.

2. CHARAKTERYSTYKA POMIAROW DOTYCZACYCH TERMINALI ISDN

W celu przylaczenia terminala ISDN do publicznej sieci poprzez interfejs
uzytkownik —sieé, w punkcie odniesienia 7' lub koincydentnym punkcie odniesienia
S/T, musi on spelnia¢ podstawowe wymagania ujete w stosownych zaleceniach [1].
Zalecenia te odnosza si¢ zarowno do parametroéw fizycznych, akustycznych jak
i logicznych terminala. Celem sprawdzenia wspomnianych wymagan, dla terminala
nalezy przeprowadzié¢ szereg testow. Podstawowa grupa prowadzonych testow sa
testy parametrow logicznych. Testy te realizowane sa w pierwszych trzech warstwach
modelu odniesienia OSI [4, 5].
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2.1. Charakterystyka warstwy fizycznej (warstwy 1)

Wszystkie, niezbedne dla stwierdzenia poprawnego funkcjonowania terminala
w obszarze warstwy fizycznej testy zawarte zostaly w aneksie D zalecenia ETS 300
012 Basic user-network interface — layer 1 specification and test principles. Dotyczy
ono pomiarow parametréw funkcjonalnych, elektrycznych, zasilania oraz wymagan
na bezpieczenstwo i ochrone.

Zestaw pomiar6éw odniesionych do parametrow funkcjonalnych obejmuje m.in.
testy binarnej organizacji ramki, procedur aktywacji/deaktywacji, synchronizacji
oraz licznikow czasu. Zalecenie w sposob szczegOlowy definiuje procedury po-
stgpowania w trakcie realizacji testow, jak rowniez okres§la warunki w ktorych test
uznawany jest za wykonany poprawnie.

Testy parametrow elektrycznych maja na celu sprawdzenie czy terminal (interfejs)
spelnia parametry elektryczne zalecenia ETS 300 012. Pewna czgS¢ tych pomiaréw
wymaga stalej aktywnosci interfejsu i przekazywania specjalnego wzoru bitowego
z dolagczonymi lub odlaczonymi parami przewodéw odbiorczych NT1 (zakonczenie
sieciowe typu 1). Zalecenie podaje réwniez pewne ograniczenia narzucone na dostep
do kanalow B terminala (TE). Wartoéci parametréow w tych pomiarach moga
zmienia¢ si¢ zaleznie od rodzaju zrodla i odbiornika zasilania oraz ekstremalnych
warto$ci napig¢ dostarczanych przez sie¢. Stad potrzeba powtarzania pomiarow
z ekstremalnymi poziomami napie¢ pradu stalego — z wartosciami minimalnymi
i maksymalnymi dla lokalnego zasilania w warunkach normalnego i ograniczonego
zasilania. Testy parametrow elektrycznych wykonywane sa w kilku roznych kon-
figuracjach pomiarowych.

Pomiary parametréw zasilania realizowane sa w okreslonych przez zalecenie
warunkach. Dotycza one sprawdzenia zachowania testowanego terminala w warun-
kach zasilania normalnego i ograniczonego, pomiaréw mocy, czy ograniczen czaso-
wo/pradowych terminala.

Ostatnia grupe pomiaréw zdefiniowanych w omawianym zaleceniu dla warstwy
fizycznej stanowia wymagania na bezpieczefistwo i ochrong. Rozpatrywane sa
w odniesieniu do interfejsu podstawowego styku uzytkownik —sieé i bazuja na
zaleceniach EN 60950 i EN 41003.

2.2. Charakterystyka warstwy przesla (warstwy 2)

Wymagania okreslajace wspolprace terminala TE z warstwa 2 poprzez interfejs
podstawowy uzytkownik —sie¢ w punkcie odniesienia 7'lub S/ T zostaly zdefiniowane
w zaleceniu ETS 300 153 Attachment requirements for terminal equipment to connect to
an ISDN using ISDN basic access [4], natomiast sposob testowania TE dla okreslenia
jego zgodnosci z deklaracjami SAR (Static Attachment Requirements) zostal przed-
stawiony w aneksie A wspomnianego zalecenia. Testowaniu podlegaja wszystkie
procedury oznaczone jako obowiazujace M (mandatory) oraz procedury opcjonalne
O (optional), zaimplementowane w testowanym urzadzeniu.
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Wykonywane testy naleza do trzech grup dotyczacych:

» zarzadzania — MGMT (Management),

* dzialania w trybie wieloramki — MFO (Multiple Frame Operation);

« parametrow systemowych — SYSTEM.

Z zalozenia testowania dokonuje si¢ dla jednego identyfikatora TEI, przy braku
ramek nadawanych dla innych terminali.

Zakres definiowanych przez zalecenie pomiaréw obejmuje nastgpujace zagad-
nienia:

inicjalizacjg;

transmisj¢ ramki;

rozlaczenie warstwy;

uszkodzenie lacza;

sterowanie przeplywem,;

sygnaly sterujace kolizja warstwy przesla;
procedury zarzadzania,

wymuszenia,

liczniki czasu i transmisji.

Testy realizowane w oparciu o przedstawione w zaleceniu wymagania polegaja na
wysylaniu lub oczekiwaniu na odbior przez tester okreslonej sekwencji testowej
w postaci ramki. Wykorzystywane do testowania sygnaly powinny speinia¢ na-
stgpujace wymagania:

sekwencja testowa wymieniana pomiedzy testerem a TE powinna by¢ wolna od

bledow transmisji;

tester moze symulowac bledy transmisji w kierunku TE poprzez wstawianie

blednej sekwencji kontrolnej FCS (Frame Checking Sequence);

tester moze symulowac¢ bledy transmisji w kierunku TE poprzez zalozenie

braku sekwencji kontrolnej;

tester moze narusza¢ reguly protokolu zwigzane ze sterowaniem roznych

stanow w celu wywolania przerw w sekwencji;

nie wystgpuje polaczenie w kanale D warstwy 1;

odnos$nie polaczenia w kanale D warstwy 2 zostaly zdefiniowane dwie oddziel-

ne sytuacje:

— test procedury protokolu obshigiwanego przez pojedyncza jednostke.
W tym przypadku nie wystepuje polaczenie w kanale D (dopuszczalny jest
jeden przekaz informacji w czasie);

— test multipleksowania warstwy 2 i mozliwos¢ przetwarzania TE w warun-
kach liczby punktow dostep i taczy ktére TE jest zdolne obstuzyé réwno-
czesnie. W tym przypadku wystepuje polaczenie w kanale D warstwy 2 i jest
ono rozwigzane wewnatrz warstwy 2 na bazie SAPI.

Norma podaje takze wymagania umozliwiajace wlasciwe okreslenie wynikow
testu. Zdefiniowane zostaly takze parametry czasowe oczekiwania na odpowiedz po
wystaniu wymuszenia, czy tez tolerancje pomiaroéw licznikow czasu.
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2.3. Charakterystyka warstwy sieciowej (warstwy 3)

Procedury testowe w zakresie warstwy 3 opisuje norma ETS 300 104 Integrated
Services Digital Network (ISDN); Attachment requirements for terminal equipment to
connect to an ISDN using ISDN basic access [5]. Stosowane w obrebie tej normy
okreslenie TE (terminal equipment) odnosi si¢ do wyposazenia abonenckiego pel-
nigcego funkcje:

« terminala typu 1 TEl (Terminal Equipment Type 1),

« adaptera terminala TA (Terminal Adaptor),

» zakonczenia sieciowego typu 2 (Network Terminator Type 2) zdefiniowanego

w Zaleceniu CCITT 1.411.
Moze by¢ ono przylaczone do sieci przez styki: T lub S/T.

W zaleceniu zdefiniowane zostaly stale wymagania na dolaczenie (static attach-
ment requirements — SAR) dotyczace zardéwno nawiazywania jak i przyjmowania
polaczen w trybie komutacji kanalow.

Noma ETS 300 104 nie zawiera zadnych wymagan ani testow dotyczacych
realizacji potaczen w trybie komutacji pakietow, sygnalizacji uzytkownik — uzytkownik
oraz ustug dodatkowych (za wyjatkiem mozliwosci przenoszenia terminala — terminal
portability zaimplementowanej w wigkszosci terminali). Wynika to z faktu, ze zakres
tych ustug i wymagania dla realizujacych je terminali ustalaja administracje krajowe.

Szczegblowy wykaz testow przeprowadzanych w celu sprawdzenia zgodnosci
terminali w zakresie warstwy 3 z wymaganiami dla urzadzen dolaczanych do sieci
publicznej zawiera Aneks A normy ETS 300 104. Testowaniu podlegaja wszystkie
procedury oznaczone jako obowiazujace M (mandatory) oraz procedury opcjonalne
O (optional), zaimplementowane w testowanym urzadzeniu. Zestaw zaimplemen-
towanych procedur opcjonalnych okresla instytucja (osoba) dostarczajaca testowane
urzadzenie.

Podczas testow jedynym dostgpem do terminala jest styk 7 lub S/T. Gdy jest to
konieczne, dla spowodowania okreslonych dzialan w warstwie 3 kanatu D moze by¢
rowniez wykorzystywany styk czlowiek —urzadzenie. Niektore testy moga wymagac
wysylania przez tester okreslonego wzorca bitowego w kanale B w celu wywolania
reakcji warstwy 4.

Testowane funkcje terminala dotycza nastepujacych zagadnien:

« obshlugi wywolan;

» funkcjonowania terminala abonenta wywolywanego;

« funkcjonowania terminala abonenta wywolujacego;

« przebiegu zerowania,

= stanOw zawieszenia i odtworzenia;

» licznikow czasu warstwy 3.

Kazda z wymienionych grup zagadnien zawiera szereg charakterystycznych stanow,
ktore stanowia zasadnicza czg$C procesu testowania.
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3. TESTER TERMINALI ISDN

3.1. Charakterystyka testera

Sprawdzenie funkcjonowania dowolnego terminala ISDN wymaga, aby tester
pelil role wyposazenia sieciowego typu NT (Network Termination), pracujacego
w trybie komutacji kanalow. Tester powinien umozliwi¢ prowadzenie badan funk-
cjonalnych dla trzech pierwszych warstw modelu odniesienia OSI.

Opracowany przez PIE i WAT tester terminali zbudowany zostal w postaci
pakietu (karty) do komputera typu IBM zawierajacej wyposazenie sieciowe NT
1 oprogramowanie, umozliwiajace interakcyjne badanie procedur nawiazywania czy
rozlaczania polaczen. Pakiet testera, stanowiac integralna cz¢$¢ komputera IBM PC
umozliwia realizacj¢ nastgpujacego uktadu badaniowego:

S/T
|
- I -
Pakiet testera Badany terminal
Wraz Z Oprogra- NT l ISDN TE
mowaniem | i
|

KOMPUTER IBM PC

Rys. 1. Podstawowy uklad badaniowy terminala ISDN

Zasadniczo, dla badania poprawnosci wymienianych pomigdzy centrala (wyposa-
zenie NT) a terminalem (TE,) komunikatow, wlasciwym badaniom w zrealizowanym
polaczeniu, powinien by¢ poddany kanal D, ktorym przesylane beda wszystkie
komunikaty sterujace (inicjujace). Biorac pod uwage konieczno$¢ badania toru
akustycznego jak rowniez mozliwo$¢ realizowania przez terminal pewnych funkcji
zwigzanych z transmisja danych, istnieje potrzeba obstugi kanalu B. Obstuge kanatu
B w ukladzie zaprojektowanego testera peini modut cyfrowego aparatu telefonicznego.

Nalezy podkresli¢, ze z punktu widzenia pracy testera, modul cyfrowy aparatu
telefonicznego moze by¢ traktowany opcjonalnie.

Biorac pod uwage powyzsza charakterystyke testera terminali ISDN, jego
schemat funkcjonalny zawiera (rys. 2) nastepujace zasadnicze moduly:

» wyposazenia sieciowego typu NT, w ktorych zachodzi obstuga kanatu D,

= aparatu cyfrowego w ktérym zachodzi obstuga kanalu B.

Modut sterowania testera zrealizowany zostal na bazie systemu mikroprocesoro-
wego bedacego integralna czescia typowego komputera IBM PC. Takie rozwiazanie
gwarantuje szybka realizacje projektu technicznego, umozliwiajacego praktyczne
badanie zaprojektowanych i fizycznie zrealizowanych modutéw funkcjonalnych.

Od strony przylacza terminala, tester zapewnia mozliwo$¢ emulacji styku NT.
Wspolpracujac ze strona liniowa tester terminali:

» wykorzystuje ten sam kod transmisyjny (zmodyfikowany kod AMI),

= zapewnia dopasowanie napigciowe i impedancyjne,
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* posiada rozwigzania sprzgtowe i programowe umozliwiajace, aktywacje i deza-
ktywacj¢ styku oraz tworzenie ramek HDLC.
Spetnienie powyzszych wymagan osiagnieto przez zastosowanie do budowy modulow
funkcjonalnych urzadzenia specjalizowanych uktadéw firmy MITEL.
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Rys. 2. Schemat funkcjonalny testera terminali ISDN

3.2. Schemat blokowy testera
Schemat blokowy omawianego testera terminali prezentuje rys. 3. Na schemacie
tym wyrozniono zasadnicze moduly i bloki funkcjonalne warunkujace jego poprawna
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:D ad;y:fvcj interfejsu ] Transformamr N Linia
Adres C:D siccinwego NV _separujacy <:>
; typu NT :
_:> Dekoder 4
- : adresu Sryns i
AEN “'_"' ..1:;0. n
i Bufor 4 ';. b iy Blok generatora
: 2 o ronizujace|
Komputer| Dane)| samy  K)) 5)::;‘ -~ juaﬂ
IBM PC i danych ol
Bufor
T sygnalow o
IOR/W iy <rI: ::)

: C:f\‘/ Modut CD Mikrotelefon
: telefonu
ro | (2 | (] 5 otomsto oo st

akustycznego

Rys. 3. Schemat blokowy testera terminali ISDN
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prace. Podstawowymi elementami testera sa: modul interfejsu sieciowego wraz
z transformatorem separujacym oraz modut cyfrowego aparatu telefonicznego wraz
zelementami umozliwiajacymi prowadzenie rozmowy telefonicznej. Rysunek zawiera
ponadto szereg buforow jedno i dwukierunkowych, ktore wraz z dekoderem adresu
stanowig interfejs od strony systemu mikroprocesorowego (komputera IBM PC).

4. ANALIZA MOZLIWOSCI TESTERA

Tester terminali ISDN opracowano i wykonano we wspélpracy PIE z WAT [8, 9,
10, 11, 12]. Jest on wykonany w postaci karty rozszerzen do komputera typu IBM PC.
Karta obslugiwana jest przez program nadzorujacy nadawanie sekwencji testowych
i analizujacy reakcje terminala. Tester umozliwia dowolny wybér zestawu testow
sposrod procedur przeznaczonych dla warstwy 2 i 3 styku S/7.

Mozliwos¢ wyboru wykonywanych testow warstwy 2 (rys. 4, 5) pozwala na
skrocenie czasu testowania o polowg w poréwnaniu z kolejnoscia w jakiej testy
zostaly zaprezentowane w zaleceniu ETS 300 153. Przy uzyciu wykonanego testera,
mozliwe jest rowniez zrealizowanie dowolnie wybranego zestawu testow warstwy
trzeciej dla terminali fonicznych.

fRSTWY 2 |

Rys. 4. Widok menu rozwijalnego GRUPA TESTOW 2
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Rys. 5. Widok przykladowych paneli z testami

Wbudowany w testerze terminali ISDN telefon cyfrowy, pozwala rozszerzy¢ jego
mozliwosci na kontrolg parametréw akustycznych. W testerze istnieje dostep do obu
kanalow B pozwalajacy nadawa¢ w nich wzorce bitowe zwiazane z wymaganiami dla
warstwy 4. Wszystkie zdarzenia w trakcie procedury testowania sa rejestrowane
i moga by¢ nastgpnie poddawane analizie. Urzadzenie pozwala poddawaé testom
logiczne wlasciwos$ci terminala ISDN i jest przydatne w procesie wykonywania
i uruchamiania oprogramowania terminali. Z uwagi na swoja prostote oraz niska
ceng moze stanowi¢ element stanowiska pracy projektanta zajmujacego si¢ oprog-
ramowaniem aplikacyjnym terminali ISDN.

Wyposazenie testera terminali ISDN w wygodny w obstudze interfejs uzytkow-
nika umozliwia latwa realizacj¢ zaréwno pojedynczych testow, jak i grup testow.
Wytwarzane w czasie prowadzenia testow zbiory z wynikami prowadzonych badan
zawieraja informacje, ktore umozliwiaja operatorowi przesledzenie calego procesu
testowania urzadzenia i porOwnania ich z np. wlasciwymi zaleceniami.

4.1. Analiza por6wnawcza testera

W pordéwnaniu z innymi wyst¢pujacymi na rynku produktami tester oferuje
uzytkownikowi szereg udogodnien. Zostana one zaprezentowane w odniesieniu do
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mozliwosci analizatora HP 4957 bedacego przedstawicielem duzej grupy urzadzen
umozliwiajacych testowanie terminali ISDN.

HP 4957 stanowi urzadzenie przeznaczone do analizowania zachowania terminali
ISDN w pierwszych trzech warstwach OSI. Zachowanie terminala w warstwie
fizycznej polega na obserwacji wymiany odpowiednich sygnaléw inicjalizujacych styk
S, obecnos¢ ktorych sygnalizuja wskazania diod LED umieszczonych na dolaczanej
do analizatora przystawce. Zawiera ona rowniez wskazniki sygnalizujace wystgpowa-
nie odpowiednich napigc zasilajacych w laczu cyfrowym. W prezentowanym testerze
proces aktywacji styku przeprowadzany jest samoczynnie po uruchomieniu testera
i przylaczeniu testowanego terminala. Operator informowany jest o przebiegu
aktywacji, jak rowniez posiada mozliwos¢ zmiany sekwencji aktywujacych wysyla-
nych do terminala w celu sprawdzenia jego zachowania na pojawienie si¢ bledow
w procesie aktywacji. Istotna zalete¢ stanowi tez mozliwos¢ kontroli wystgpowania
time-outow aktywacji. Mozliwosci takich nie posiada analizator HP.

Kolejnymi istotnymi zaletami przestawianego testera terminali sa jego wlasciwo-
éci w zakresie realizacji testow w warstwie drugiej i trzeciej. Kontrola zachowania
terminala w tych warstwach przeprowadzana analizatorem HP 4957 pozwala na
przesledzenie zawartosci kolejnych ramek przesylanych pomigdzy testowanym ter-
minalem. a zakonczeniem sieciowym NT. Ramki te prezentowane sa na ekranie

Heulett-Packard 4957PC Revision A.B2.88 Ihu Mar 6 12:39:46 1997 |

Fi F2 F3 F4 F5 F6

1 2 3 |1 |5 Ia |7nm£ Ia(unu) |90|m£i!l |1Exit t
, ‘ EXIT 8 ToolKit]

Rys. 6. Widok ekranu menu wyboru [unkcji analizatora
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monitora jednakze operator nie posiada jakiejkolwiek informacji o tym, czy format
I zawartos¢ ramek sa zgodne z wlaciwymi zaleceniami. Jedynym udogodnieniem
oferowanym uzytkownikowi jest mozliwo$é zapisania przestanych sekwencji w pliku
i pozniejsze ich por6wnanie z zaleceniami. Ekran zawierajacy menu testowe analizatora
oraz przykladowe sekwencje ramek przedstawiaja rysunki 6 i 7. Omawiany tester
posiada pelne mozliwosci w zakresie wysylania w kierunku testowanego terminala
okre$lonych, zadanych w stosownych zaleceniach, sekwencji testujacych oraz mozli-
wos¢ biezacej analizy wynikow testu lub ich zapisanie w celu pozniejszej obrobki.
Uzytkownik jest takze informowany po zakornczeniu kazdego testu o wyniku jego
przebiegu, a w przypadku wykonywania serii testow posiada mozliwosé kontynuacji
w przypadku wystapienia testu blednego. Jak juz wspomniano tester charakteryzuje
mozliwos¢ generacji blednych sekwencji w celu sprawdzenia reakcji badanego terminala
na wystapienie takich ramek. Informacje o wynikach zapisywane sa w raporcie
z przebiegu testow. Rysunek S przedstawia przyklad panelu z testami dla warstwy 2.
Tester charakteryzuje wygodny i fatwy w obstudze interfejs uzytkownika wyko-
rzystujacy oprogramowanie LabWin oraz umozliwiajacy prace w $rodowisku DOS
i Windows. W odroznieniu od analizatora HP 4957 umozliwia on wykorzystanie
myszki, a nie jak w przypadku analizatora klawiszy funkcyjnych, postugiwanie sig
ktorymi utrudnia jego obstuge.
Hewlett-Packard 4957PC Revision A_B2.88 The Mar 6 12:41:82 1997 |
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Rys. 7. Widok ekranu analizatora HP 4957 podczas zapisu sekwencji ramek
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SELECTED PROBLEMS OF ASSESSMENT OF TESTING INSTRUMENTS
FOR END USER TERMINALS IN ISDN NETWORK

Summary

In this paper, the ISDN terminal testing instrument designed and made in collaboration by IIE and
MUT is presented. Special attention was given Lo the resulis of comparative analysis of the ISDN terminal
testing instrument with the other similar type of testing instruments.

Keywords: ISDN.
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