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OPTYMALIZACJA PROCEDUR TESTOWYCH
DLA TESTERA TERMINALI ISDN

W artykule zaprezentowano zagadnienia zwigzane z testowaniem terminali ISDN w zakresie
warsiwy 2 i warstwy 3 modelu odniesienia ISO/OSI. Przedstawiono propozycje optymalizacji
kolenosci testow warstwy 2 styku uzytkownik/sie¢, sprawdzona w testerze wykonanym we
wspolpracy Przemystowego Instytutu Elektroniki z Wojskowa Akademia Techniczna.

1. WSTEP

Wspolczesny terminal abonencki, przylaczany do publicznej sieci ISDN poprzez
interfejs uzytkownik —sie¢ w punkcie odniesienia T lub koincydentnym punkcie
odniesienia S/ 7, musi spelnia¢ podstawowe wymagania ujgte w stosownych zaleceniach.

Zalecenia te zostaly podzielone na wymagania zwiazane z warstwg 1, warstwa
2 oraz warstwa 3 modelu odniesienia OSI. Wymagania zwigzane z warstwa pierwsza
dotycza w zasadzie parametrow elektrycznych i o ich spelnienie nalezy zadba¢ na
etapie projektowania i produkcji obwodow sprzggajacych terminal z linia. Wymaga-
nia zwiazane z warstwami: 2 i 3 dotycza logicznej czesci interfejsu i ich spelnienie jest
w przewazajacej czesci uzaleznione od poprawnego funkcjonowania oprogramowa-
nia.* W Europie instytucja standaryzacyjna jest ETSI (European Telecommunication
Standard Institute).

Warunkiem uzyskania zgody na przylaczenie urzadzenia koncowego do publicz-
nej sieci ISDN jest pomyslne przejscie serii badan i testow w laboratorium upraw-
nionym do wydawania certyfikatow. Tego rodzaju badania, realizowane przy uzyciu
specjalistycznego sprzetu, sa jednak bardzo kosztowne i wykonuje si¢ je dopiero
w ostatnim etapie wprowadzania nowego produktu na rynek.

W artykule przdstawiamy prosty tester, 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.

Podstawowy zakres testow dla wspolczesnych urzadzen koncowych zawieraja
normy:

* W Europie instytutcja standaryzacyjng jest ETSI (European Telecommunication Standard In-
stitute)
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» ETS 300 153 — Integrated Services Digital Network (ISDN); Attachment
requirements for terminal equipment to connect to ISDN using ISDN basic
access.

* Annex A to ETS 300 153.

» ETS 300 104 — Integrated Services Digital Network (ISDN); Attachment
requirements for terminal equipment to connect to ISDN using ISDN basic
access. Layer 3 aspects.

» Annex A to ETS 300 104.

2. ZASADY PRZEPROWADZANIA TESTOW

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

2.1. Charakterystyka testéw w warstwie lacza

Testowanie terminala w zakresie warstwy 2 polega na badaniu reakcji terminala
na bodzce pochodzace z testera, majace postaé poprawnych lub blednych ramek
LAP D. Sekwencje testowe zostaly opisane w Aneksie A do ETS 300 153. Sekwencje
te podzielone na nastgpujace grupy:

» Inicjalizacja (sekwencje od A.2.2.1.1 do A.2.2.1.5)

* Testy transmisji ramki (sekwencje od A.2.2.2.1 do A2224)

* Rozlaczenie w warstwie 2 (sekwencja A.2.2.3.1)

* Blad w Iaczu (sekwencje od A.2.2.4.1 do A.2.2.4.4)

» Sterowanie przeplywem danych (sekwencje od A.2.2.5.1 do A.2.2.52)

* Procedury zarzadzania (sekwencje od A.2.2.7.1 do A.2.2.7.4)

* Testy wymuszajace bledy (sekwencje od A.2.2.8.1 do A.2.2.8.8.4)

* Testy licznikow czasu (sekwencje od A.2.2.9.1 do A.2.2.9.2)

Testowanie winno by¢ przeprowadzone z wykorzystaniem konfiguracji przed-
stawionej na rys. 1. Na schemacie tym wystepuja okreslone bloki funkcjonalne
terminala zwiazane z warstwa lacza.

ST TERMINAL EQUIPMENT
TESTER | | DataLink DataLink | [LME| CME | Layer3
Entity Entity Entity
J Broadcast Pt-to-Pt

Rys. 1. Konfiguracja testowa (ETS 300 153)
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Numer testu

Nazwa testu (ETS 300 153)

Warunek wstgpny: stan TEI unassigned

A2274
A.2.2.8.7
A2.271
A2272

Check N202

Receipt of unexpected rames whilst in the TEI-unassigned state
TEI allocation

TEI allocation denied

Warunek wstgpny: stan TEI assigned

A2212
A2213
A2214
A2.221
A2273
A228.1.1
A22822
A2286.1
A2286.2
A221.1

Initialisation failure, Modulo 128
Initisalisation denial

Total initialisation failure

Unacknowledged transfer

TEI validation

Frame transmission using an invalid TEI value
SABME-frame with C bit set to zero

Receipt of a DISC-frame

Receipt of “I”" or supervisory frame

Normal initialisation, Modulo 128

Warunek wstgpny: stan MF established

A2224
A223.1
A2224
A224.1
A2243
A225.1
A22821
A22822
A2291
A2292
A2215
A2222
A226.1
A.2.2.52
A2223
A2242
A2244
A2284.1
A22842
A22843
A2.28.5.1
A2288.1
A228821
A2288.22
A22884

Receipt of an I-frame in the timer recovery state

Normal layer 2 disconnection

Receipt of an I-frame in the timer recovery state

Frame Check Sequence (FCS) check

RR response frame loss (ET to terminal)

ET indicates Receiver Not Ready

I-frame with C bit set to zero

SABME-frame with C bit set to zero

T200, time between retransmission of a frame

N200, maximum number retransmissions of a frame

Data link reset by the network side

Normal information tarnsfer — receiver ready response
Terminal disconnects — EET initialises

Link supervision

Normal initialisation transfer — I-frame response

I-frame loss (terminal to ET)

RR response frame loss (to terminal to ET)

Out of sequence I-frame

Reject frame operations

Forced I-farme retransmision during timer recovery operation
Invalid N(R) value

Receipt of a command or response field that is undefined or unimplemented
DISC-frame with information field

RR-frame with additional octet

Receipt of an I-frame with exceeds the maximum number of octets
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Przeprowadzenie kazdego z testow wymaga spelnienia warunkéw wstepnych,
czyli wprowadzenia terminala w jeden z okre§lonych stanéw warstwy 2:

» TEI unassigned (nieprzydzielony identyfikator terminala),

» TEI assigned (przydzielony identyfikator terminala),

* Multiframe mode established (tryb transmisji wieloramkowej).

Wybrany stan terminala uzyskuje si¢ na ogot przez wymiang z testerem odpowied-
niej sekwencji komunikatéw. W niektorych sytuacjach potrzebna jest interwencja
operatora, polegajaca np. na podniesieniu i odlozeniu mikrotelefonu.

Zalecenie ETS 300 153 nic nie méwi o kolejnosci przeprowadzania poszczegdl-
nych testow warstwy 2. Wymaga jedynie, aby najpierw byla przetestowana warst-
wa 1. Kolejnos¢, w jakiej zostaly zapisane sekwencje opisujace realizacje poszczegol-
nych testbw ma logiczny zwiagzek z tematyka przeprowadzanych testow ale nie
utatwia ich wykonywania. Wymaga ona bowiem wielokrotnego przechodzenia
pomigdzy stanami warstwy drugie;.

W takiej sytuacji czgsto zdarza sig, ze w celu spelnienia warunkéw wstepnych,
wprowadzenie terminala w wybrany stan wymaga przestania wigkszej ilosci infor-
macji 1 zajmuje wigcej czasu niz wlasciwe sekwencje testowe. Np. warunkiem
wstgpnym wykonania testow A.2.2.2.2, A.2.2.2.3, A.2.2.84.1 czy A.2.2.84.2 jest
przeprowadzenie zerowania warstwy lacza danych przez strong sieci, czyli wykonanie
testu A.2.2.1.5 po ktérym jako kolejny opisany jest A.2.2.2.1 — nie wymagajacy
spelnienia takiego warunku. Po kazdej sekwencji testowej terminal pozostaje w okres-
lonym stanie warstwy 2, odpowiednim do przeprowadzenia jednego z testow, dla
ktorego ten stan jest warunkiem wstepnym.

Odpowiednio dobierajac kolejno$¢ testow mozna zminimalizowac liczbg przejsé
pomigdzy stanami warstwy 2 a wigc czas testowania. Mozna znalezé wiele
takich kombinacji sekwencji testowych. Mozna réwniez uwzgledni¢ konieczno$é
interwencji operatora np. grupujac testy wymagajace takich dzialan. Bedzie to
z pewnoScia cenne udogodnienie w przypadku seryjnego testowania wigkszej
liczby terminali. Tabela 1 przedstawia proponowana kolejnos¢ wykonywania
testow warstwy 2.

2.1.1. Testy w warstwie sieciowe]

Zasady przeprowadzania testow w warstwie 3 opisane zostaly w normie ETS 300
104 ,Integrated Services Digital Network (ISDN); Attachment requirements for
terminal equipment to connect to an ISDN using ISDN basic access”. Stosowane
w obrebie tej normy okreslenie TE (terminal equipment) odnosi si¢ do wyposazenia
abonenckiego pelniacego funkcje:

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

» adaptera terminala TA (Terminal Adaptor),

= zakonczenia sieciowego typu 2 (Network Terminator Type 2) zdefiniowane

w Zaleceniu CCITT 1.411.
Moze by¢ ono przylaczane do sieci przez styki: T lub S/T.
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W normie ETS 300 104 zdefiniowane zostaly stale wymagania na dolaczenie
(static attachment requirements — SAR) dotyczace zarOwno nawigzywania j i przyj-
mowania polaczen w trybie komutaciji kanatow.

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

Szczegolowy 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 opcjonal-
ne O (optional), realizowane w testowanym urzadzeniu. Zestaw realizowanych
procedur opcjonalnych okresla instytucja (osoba) dostarczajaca testowane urza-
dzenie.

Podczas testow jedynym dostepem do terminala jest styk 7" lub S/T. Gdy jest to
konieczne, dla spowodowania okreslonych dziatan 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.

Testowanie warstwy 3 polega na badaniu reakcji terminala na wybrana sekwencje
komunikatow emitowana przez tester. Dotyczy to zaréwno reakcji na komunikaty
poprawne jak i na blgdne (tzn. nieodpowiednie w danym momencie lub niepoprawne
syntaktycznie). Sekwencje testowe dla warstwy 3 podzielone zostaty na grupy:

« General tests

« Called user terminal tests

« Calling user terminal tests

= Cleardown state terminal tests

» Suspend/resume states tests

« Layer 3 timer tests

Liczba testow warstwy 3 jest kilkakrotnie wigksza niz liczba testow warstwy 2.
Czes¢ z nich dotyczy opcjonalnych mozliwosci terminala i jest przeprowadzana tylko
wtedy, gdy takie mozliwosci wystepuja.

Przed przystapieniem do testowania warstwy 3 nalezy dokona¢ odpowiedniego
skonfigurowania testera. Polega to na wyborze zestawu sekwencji testujacych
odpowiedniego dla zestawu mozliwoéci opcjonalnych. W sklad komunikatow warst-
wy 3 wchodza elementy informacyjne zwigzane z rodzajem ushigi wykorzystywanej
przez terminal. Inne komunikaty beda generowane i obstugiwane przez terminale
foniczne, inne przez terminale wideotelefoniczne, czy telefaksowe. W przypadku
testowania procedur zwigzanych z realizacja ushug dodatkowych nalezy dostosowac
zestaw do wymagan administracji krajowej. Warunkiem rozpoczgcia kazdego z tes-
tow warstwy 3 jest wprowadzenie terminala w stan zerowy. Kazdy z testow warstwy
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3 konczy sig specjalna sekwencja (postamble) powodujaca powrét do stanu Zerowego.
Kolejnos¢ wykonywania testow nie ma wiec w tym przypadku znaczenia.

2.1.2. Tester terminali

Tester terminali ISDN opracowano i wykonano we wspolpracy PIE z WAT. Jest
on wykonany w postaci karty rozszerzen do komputera typu IBM PC. Karta zawiera
blok interfejsu styku S, blok telefonu cyfrowego i blok interfejsu magistrali ISA.
Karta obstugiwana jest przez program nadzorujacy nadawanie sekwencji testowych
i analizujacych reakcje terminala. Tester umozliwia dowolny wybor zestawu testow
sposrod procedur przeznaczonych dla warstwy 2 i 3 styku S/T.

Wybor, zaproponowanej w tabeli 1 kolejnosci wykonywania testow warstwy
2 pozwala na skrocenie czasu testowania o polowe w poréwnaniu z kolejnoscia
w jakiej testy zostaly zaprezentowane w zaleceniu ETS 300 153. Przy uzyciu
wykonanego testera, mozliwe jest rowniez zrealizowanie dowolnie wybranego ze-
stawu testow warstwy trzeciej dla terminali fonicznych.

Wbudowany w testerze terminali ISDN telefon cyfrowy, pozwala rozszerzy¢ jego
mozliwosci na kontrole parametréw akustycznych. W testerze istnieje dostgp do obu
kanatow B pozwalajacy nadawaé w nich wzorce bitowe zwigzane z wymaganiami dla

= _u..

Interfejs magistrali| : S
AT-BUS ;

] Tester 1

Aparat | |Interfejs| : Terminal
cyfrowy e stuku S| ISDN

Rys. 2. Uklad pomiarowy terminala ISDN
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warstwy 4. Wszystkie zdarzenia w trakcie procedury testowania sa rejestrowane
i moga by¢ nastgpnie poddawane analizie. Podstawowy uklad pomiarowy z za-
stosowaniem wykonanego testera terminali przedstawiono na rys. 2.

Urzadzenie pozwala poddawac testom logiczne wlasciwosci terminala ISDN i jest

przydatne w procesiec wykonywania i uruchamiania oprogramowania terminali.
Z uwagi na swoja prostot¢ oraz niska ceng moze stanowic element stanowiska pracy
projektanta zajmujacego si¢ oprogramowaniem aplikacyjnym terminali ISDN.

o=
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OPTIMALISATION OF TEST PROCEDURES FOR ISDN TESTER

Summary

In this paper, the results of analyses concerning the selected topics in testing of ISDN terminals are

presented. Special Attention shall be given to the works related to the methodology of performing the tests
for the layer 2 and layer 3 OSI/ISO reference model.
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