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Îïûò ñîçäàíèÿ ïðîòîêîë-òåñòåðà STA-7 è åãî èñïîëüçîâàíèå ïðè ïðîâåäåíèè àòòåñòàöèîííîãî òåñòèðîâàíèÿ ïîäñèñòåì ÎÊÑ ¹7





Ðàçðàáîòàííàÿ â ËÎÍÈÈÑ ñèñòåìà òåñòèðîâàíèÿ è àíàëèçàïðîòîêîëîâ ñèãíàëèçàöèè - STA-7 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíîãî ñðåäñòâà äëÿ ïðîâåäåíèÿ àòòåñòàöèîííîãî òåñòèðâàíèÿ íàöèîíàëüíîé âåðñèè ïîäñèñòåì ÎÊÑ ¹7 â Ðîññèè. Ðåøàþùèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì âîçìîæíîñòü ñîâìåñòíîé ðàáîòû êîììóòàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé, ñòàíîâèòñÿ ñîâìåñòèìîñòü ïðîòîêîëîâ îáùåêàíàëüíîé ñèãíàëèçàöèè ÎÊÑ ¹7. STA-7 ñîäåðæèò âñå íåîáõîäèìûå äëÿ àíàëèçà ñòåïåíè ñîâìåñòèìîñòè ðåæèìû òåñòèðîâàíèÿ, òàêèå êàê ðåæèì ýìóëÿòîðà, ðåæèì ìîíèòîðíãà è ðåæèì ñèìóëÿòîðà.





1. Ââåäåíèå





Íàèáîëåå ñèëüíûì îòëè÷èåì ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ñâÿçè îò ñèñòåì ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ñëîæíûõ êîììóíèêàöèîííûõ ïðîòîêîëîâ, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿåòñÿ ñòåê ïðîòîêîëîâ îáùåêàíàëüíîé ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè ÎÊÑ ¹7.





Â óñëîâèÿõ íàëè÷èÿ íà ðîññèéñêîì ðûíêå ñðåäñòâ ñâÿçè íåñêîëüêèõ ïîñòàâùèêîâ ñîâìåñòèìîñòü êîììóíèêàöèîííûõ ïðîòîêîëîâ ÎÊÑ ¹7 ñòàíîâèòñÿ ðåøàþùèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì âîçìîæíîñòü ñîâìåñòíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîììóòàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé [3]. Âñëåäñòâèå ýòîãî îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàåò çàäà÷à ñòàíäàðòèçàöèè è ñîçäàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ êîíêðåòíîé ðåàëèçàöèè ïðîòîêîëà îáùåêàíàëüíîé ñèãíàëèçàöèè, èìåþùàÿ öåëüþ óñòàíîâèòü îòâå÷àåò ëè ýòà ðåàëèçàöèÿ òðåáîâàíèÿì íàöèîíàëüíûõ ñïåöèôèêàöèé.





Ýòà çàäà÷à â ñàìîé îáùåé ïîñòàíîâêå ñðàçó îáíàðóæèâàåò åå íåìàëóþ ñëîæíîñòü, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ è ñëîæíîñòüþ ñàìèõ çàäàâàåìûõ ñòàíäàðòàìè ïðîòîêîëîâ, è äîïóñêàåìîé ñòàíäàðòàìè âàðèàíòíîñòüþ ðåàëèçàöèé ïðîòîêîëîâ, è ðÿäîì îãðàíè÷åíèé íà âîçìîæíîñòè è ñïîñîáû òåñòèðîâàíèÿ, îáóñëîâëåííûõ îñîáåííîñòÿìè êîíêðåòíûõ òåñòèðóåìûõ ðåàëèçàöèé ïðîòîêîëîâ.





2. Îáøåêàíàëüíàÿ ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè ÎÊÑ ¹7





Ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè ÎÊÑ ¹7 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòðóêòóðèðîâàííûé ïî óðîâíÿì ïðîòîêîë è íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíÿåìûì âî âñåì ìèðå ñòàíäàðòîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ (ñèãíàëèçàöèè) ìåæäó êîììóòàöèîííûì îáîðóäîâàíèåì, óñòàíîâëåííîì íà òåëåôîííûõ ñåòÿõ. Ðàñïðåäåëåíèå ôóíêöèé ïî óðîâíÿì ñèñòåìû, â îñíîâíîì, ñîîòâåòñòâóåò ñåìèóðîâíåâîé ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ îòêðûòûõ ñèñòåì (ÂÎÑ) [1].





Íèæíèå óðîâíè ïðîòîêîëà ñîñòîÿò èç òðåõ óðîâíåé ïîäñèñòåìû ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé ÌÒÐ è ïîäñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿìè ñèãíàëèçàöèè SCCP. Ïîäñèñòåìà ïîëüçîâàòåëÿ ISUP îáåñïå÷èâàåò ôóíêöèè ñèãíàëèçàöèè, íåîáõîäèìûå äëÿ îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ â òåëåôîííûõ ñåòÿõ è â ñåòÿõ ISDN. Âåðõíèå óðîâíè ïðîòîêîëà âêëþ÷àþò ïðèêëàäíóþ ïîäñèñòåìó âîçìîæíîñòåé òðàíçàêöèé ÒÑÀÐ, ñåðâèñíûå ýëåìåíòû ïðèêëàäíîãî óðîâíÿ ASE è ïðèêëàäíûå ïðîòîêîëû ÎÊÑ ¹7 (Èíòåëëåêòóàëüíîé ñåòè - INAP, òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è àäìèíèñòðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ - ÎÌÀÐ è íåêîòîðûå äðóãèå).





Ïåðå÷åíü ïðèêëàäíûõ ïðîòîêîëîâ ñèñòåìû ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåòñÿ, ñëåäóÿ íåîáõîäèìîñòè ïîääåðæêè íîâûõ ïðèìåíåíèé è óñëóã ñâÿçè. Îäíàêî, â ñîîòâåòñòâèè ñ èäåîëîãèåé ïîñòðîåíèÿ ÎÊÑ ¹7 ðàíåå ñïåöèôèöèðîâàííûå ïîäñèñòåìû ÌÒÐ, SCCP, TCAP îñòàþòñÿ áåç èçìåíåíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü íåçàâèñèìîå òåñòèðîâàíèå íîâûõ ïðèêëàäíûõ ïðîòîêîëîâ ïî ìåðå èõ ðàçðàáîòêè.





Ïðàâèëüíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ êîììóòàöèîííûõ ñèñòåì îäíîãî ïðîèçâîäèòåëÿ îçíà÷àåò âñåãî ëèøü ðàáîòîñïîñîáíîñòü ðåàëèçàöèè ïðîòîêîëîâ ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè ¹7 â îáîðóäîâàíèè ýòîãî òèïà. Äëÿ ïðàâèëüíîñòè æå âçàèìîäåéñòâèÿ ñèñòåì ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü â êàæäîé èç íèõ îïðåäåëåííîãî ðîäà ñîîòâåòñòâèå ðåàëèçàöèé ïðîòîêîëîâ åäèíûì ýòàëîííûì ñïåöèôèêàöèÿì, îïðåäåëÿåìûõ ìåæäóíàðîäíûìè èëè íàöèîíàëüíûìè ñòàíäàðòàìè.





Äëÿ ïðîâåðêè òàêîãî ñîîòâåòñòâèÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ïðèåìëåìîñòè ðàçíûõ ðåàëèçàöèé äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû â îäíîé ñåòè ñèãíàëèçàöèè òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå àòòåñòàöèîííîãî òåñòèðîâàíèÿ ðåàëèçàöèé âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïðîòîêîëîâ ÎÊÑ ¹7 ýòèõ êîììóòàöèîííûõ ñèñòåì.





Ïðèíöèïû àòòåñòàöèîííîãî òåñòèðîâàíèÿ





Ðåêîìåíäàöèÿ ÌÑÝ-Ò Õ.290 [2] äåëèò âñå òðåáîâàíèÿ ê ñîîòâåòñòâèþ (conformance) êàêîé-ëèáî ðåêîìåíäàöèè ïî ïðîòîêîëó íà äâå ãðóïïû - òðåáîâàíèÿ ê ñòàòè÷åñêîìó ñîîòâåòñòâèþ è òðåáîâàíèÿ ê äèíàìè÷åñêîìó ñîîòâåòñòâèþ.





Â êà÷åñòâå ñâîäíîãî äîêóìåíòà, ñîäåðæàùåãî èíôîðìàöèþ î òðåáîâàíèÿõ ê ñòàòè÷åñêîìó ñîîòâåòñòâèþ, âûïîëíåííûõ ïðåäñòàâëÿåìîé ðåàëèçàöèåé ïðîòîêîëà, çàäàåòñÿ ôîðìà Çàÿâêè î Ñîîòâåòñòâèè Ðåàëèçàöèè Ïðîòîêîëó (PICS). Òðåáîâàíèÿ ê äèíàìè÷åñêîìó ñîîòâåòñòâèþ, ñîñòàâëÿþùèå îñíîâíóþ ÷àñòü ðåêîìåíäàöèé ïî ïðîòîêîëàì ÂÎÑ, çàäàþò íàáîð âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ äîïóñòèìîãî ïîâåäåíèÿ ðåàëèçàöèè ïðîòîêîëà.





Àòòåñòàöèîííîå òåñòèðîâàíèå âêëþ÷àåò ïðîâåðêó òåñòèðóåìîé ðåàëèçàöèè òðåáîâàíèé êàê ê ñòàòè÷åñêîìó, òàê è ê äèíàìè÷åñêîìó ñîîòâåòñòâèþ. Àòòåñòîâàííîé ïðèçíàåòñÿ ñèñòåìà, óäîâëåòâîðÿþùàÿ âñåì óêàçàííûì òðåáîâàíèÿì ê ñîîòâåòñòâèþ.





Òåñòû ïîâåäåíèÿ äîëæíû âêëþ÷àòü ïðîâåðêè ïîâåäåíèÿ òåñòèðóåìîé ðåàëèçàöèè êàê â îòâåò íà ðàçðåøåííûå ïðåäóñìîòðåííûå ïðîòîêîëîì âîçäåéñòâèÿ ñî ñòîðîíû òåñòèðóþùåé ñèñòåìû, òàê è íà íåðàçðåøåííûå ñèíòàêñè÷åñêè íåïðàâèëüíûå èëè íåïðåäóñìîòðåííûå ïðîòîêîëîì âîçäåéñòâèÿ.





Òåñòû ïîâåäåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ â ôîðìå àáñòðàêòíûõ òåñòîâûõ êîìïëåêòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé íåêîòîðûé íàáîð òåñòîâûõ ïðèìåðîâ (ñöåíàðèåâ). Êàæäûé òåñòîâûé ïðèìåð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîâåðêè îòäåëüíîãî òî÷íî ñôîðìóëèðîâàííîãî ñâîéñòâà, íåêîé êîíêðåòíîé ñïîñîáíîñòè èëè îïðåäåëåííîãî õàðàêòåðà ïîâåäåíèÿ òåñòèðóåìîé ðåàëèçàöèè â òî÷íî îãîâîðåííûõ óñëîâèÿõ. Ýòà ïðîâåðêà ÿâëÿåòñÿ öåëüþ äàííîãî òåñòîâîãî ïðèìåðà è äîëæíà áûòü ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàíà äëÿ êàæäîãî ñöåíàðèÿ. 





Ñëîæíîñòü áîëüøèíñòâà êîììóíèêàöèîííûõ ïðîòîêîëîâ, âõîäÿùèõ â ñèñòåìó ñèãíàëèçàöèè ÎÊÑ ¹7, õîòü è ñîçäàåò ïðè òåñòèðîâàíèè ñåðüåçíûå ïðîáëåìû òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðîäà, îãðàíè÷åíèåì ïðèíöèïèàëüíîãî õàðàêòåðà íå ÿâëÿåòñÿ. Îäíàêî, ñ ïðèíöèïèàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ, óñïåøíî ïðîâåäåííîå òåñòèðîâàíèå íà ñîîòâåòñòâèå íå ãàðàíòèðóåò ïîëíîãî ñîîòâåòñòâèÿ ñïåöèôèêàöèè ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî îíî ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ëèøü îïðåäåëåííûå îøèáêè, à íå ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïîëíîì îòñóòñòâèè òàêîâûõ.





Òàêèì îáðàçîì ïðîöåäóðà, îïðåäåëÿåìàÿ Ðåêîìåíäàöèåé Õ.290 êàê àòòåñòàöèîííîå òåñòèðîâàíèå, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíñòðóìåíò, îñóùåñòâëÿþùèé íåêîòîðóþ ïðîâåðêó ñîîòâåòñòâèÿ äàííîé ðåàëèçàöèè ïðîòîêîëà òðåáîâàíèÿì ñîîòâåòñòâóþùåé ðåêîìåíäàöèè ïî ýòîìó ïðîòîêîëó, è ýòà ïðîâåðêà äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òîáû îáåñïå÷èâàòü ïðèåìëåìóþ âåðîÿòíîñòü ïðàâèëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ àòòåñòîâàííûõ ñèñòåì. 





4.	Àðõèòåêòóðà è ìåòîäû àòòåñòàöèîííîãî òåñòèðîâàíèÿ





Â ýòàëîííîé ìîäåëè ÂÎÑ äëÿ ïðèìåíåíèé ÌÑÝ-Ò ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî ñòàíäàðòèçàöèè ïîäëåæèò òîëüêî âíåøíåå ïîâåäåíèå ðåàëüíûõ îòêðûòûõ ñèñòåì è, â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì, ðåêîìåíäàöèè ïî ïðîòîêîëàì îïèñûâàþò âîçìîæíîå ïîâåäåíèå ëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ äàííîãî ïðîòîêîëà â òåðìèíàõ àáñòðàêòíûõ ñåðâèñíûõ ïðèìèòèâîâ âûøå è íèæå ðàññìàòðèâàåìîãî ëîãè÷åñêîãî îáúåêòà.





Ïîñëåäíåå îáóñëîâëèâàåò è êîíöåïòóàëüíóþ àðõèòåêòóðó òåñòèðîâàíèÿ ðåàëèçàöèè ïðîòîêîëîâ ÂÎÑ, èñõîäÿùóþ èç ïðåäñòàâëåíèÿ òåñòèðóåìîé ðåàëèçàöèè â âèäå "÷åðíîãî ÿùèêà", à òåñòèðîâàíèÿ êàê ïðîöåññà àêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ òåñòåðà íà òåñòèðóåìóþ ðåàëèçàöèþ è ïðîâåðêè íàáëþäàåìîãî ïðè ýòîì åå ïîâåäåíèÿ â òî÷êàõ êîíòðîëÿ è íàáëþäåíèÿ PCO, ðàñïîëîæåííûõ ïîä òåñòèðóåìîé ðåàëèçàöèåé è íàä íåé [2]. Êîíöåïòóàëüíàÿ àðõèòåêòóðà ïðîöåññà òåñòèðîâàíèÿ ïðîòîêîëîâ ÂÎÑ, ïðèìåíèìàÿ è ê ñòåêó ïðîòîêîëîâ ÎÊÑ ¹7, ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.





Â òåñòåðå âûäåëÿþòñÿ äâå ÷àñòè, èìåíóåìûå íèæíèì è âåðõíèì òåñòåðîì. Íèæíèé òåñòåð àáñòðàêòíî îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñðåäñòâî, êîòîðîå â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ âîçäåéñòâóåò íà òåñòèðóåìóþ ðåàëèçàöèþ è íàáëþäàåò çà íåé â ÐÑÎ, ðàñïîëîæåííîé íà íèæíåé ãðàíèöå òåñòèðóåìîé ðåàëèçàöèè. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îïðåäåëåííûé âåðõíèé òåñòåð âçàèìîäåéñòâóåò ñ òåñòèðóåìîé ðåàëèçàöèåé â ÐÑÎ íà âåðõíåé ãðàíèöå ýòîé ðåàëèçàöèè. Âåðõíèé è íèæíèé òåñòåðû â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ ðåàëèçàöèè ïðîòîêîëà ïðè íåîáõîäèìîñòè âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóð êîîðäèíàöèè òåñòèðîâàíèÿ.





�EMBED MSDraw   \* mergeformat���





Ðèñ. 1. Êîíöåïòóàëüíàÿ àðõèòåêòóðà òåñòèðîâàíèÿ





Ïî îòíîøåíèþ ê òåñòèðóåìîé ðåàëèçàöèè âîçäåéñòâèå è íàáëþäåíèå òåñòåðà ìîãóò ïðîèçâîäèòüñÿ ëèáî ëîêàëüíî, êîãäà äîñòóïíûå òåñòåðó ÐÑÎ íàõîäÿòñÿ âíóòðè òåñòèðóåìîé ñèñòåìû íà ãðàíèöàõ óðîâíåé òåñòèðóåìîé ðåàëèçàöèè, ëèáî äèñòàíöèîííî ÷åðåç çâåíî äàííûõ ñèãíàëèçàöèè.





5.	Ñòàíäàðòèçàöèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ñðåäñòâ òåñòèðîâàíèÿ ÎÊÑ ¹7





Íà ðèñ. 2 è 3 ïðèâåäåíû êîíôèãóðàöèè âêëþ÷åíèÿ ñðåäñòâ òåñòèðîâàíèÿ äëÿ ïðîâåðêè ïðîòîêîëîâ óðîâíåé 2 è 3 ïîäñèñòåìû ÌÒÐ, ÿâëÿþùàÿñÿ îïðåäåëåííîé ìîäèôèêàöèåé êîíöåïòóàëüíîé àðõèòåêòóðû òåñòèðîâàíèÿ�ïðèìåíèòåëüíî ê ñèñòåìå ÎÊÑ ¹7.





Àíàëèçèðóÿ ïðèâåäåííûå êîíôèãóðàöèè íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ëþáàÿ âåðñèÿ ðåàëüíîãî ñðåäñòâà òåñòèðîâàíèÿ ïîäñèñòåì ÎÊÑ áóäåò ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèåé íåêîòîðîãî ïðîòîêîëà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé, â îïðåäåëåííîì àñïåêòå, ðàñøèðåíèå òîãî ïðîòîêîëà, äëÿ òåñòèðîâàíèÿ êîòîðîãî ýòî ñðåäñòâî ïðåäíàçíà÷åíî. 





Óêàçàííîå ðàñøèðåíèå ïðîòîêîëà, ðåàëèçóåìîãî ñðåäñòâîì òåñòèðîâàíèÿ, ïîíèìàåòñÿ â òîì ñìûñëå, ÷òî ýòî ñðåäñòâî êðîìå íîðìàëüíûõ ïðîòîêîëüíûõ ïðîöåäóð (ðåæèì ýìóëÿòîðà) äîëæíî åùå ðàñïîçíàâàòü è èäåíòèôèöèðîâàòü îïðåäåëåííûå íåøòàòíûå äëÿ òåñòèðóåìîãî ïðîòîêîëà ñèòóàöèè (ðåæèì ìîíèòîðà), à òàêæå èìåòü âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü èõ (ðåæèì ñèìóëÿòîðà). Äàííîå ðàñøèðåíèå, ôàêòè÷åñêè ÿâëÿþùååñÿ ñïåöèôèêàöèåé ïðîòîêîë-òåñòåðà, íà íàñòîÿùèé ìîìåíò íèêàêèìè ìåæäóíàðîäíûìè ðåêîìåíäàöèÿìè íå îïðåäåëåíî.





Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ïîðîæäàåò ñëåäóþùóþ ïðîáëåìó: îäíà è òà æå ðåàëèçàöèÿ ïðîòîêîëà, òåñòèðóåìàÿ ñ ïîìîùüþ îäíîãî è òîãî æå òåñòîâîãî êîìïëåêòà, âûïîëíÿåìîãî ðàçíûìè òåñòîâûìè ñðåäñòâàìè, ìîæåò ïîëó÷èòü ðàçíûå îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ. Ýòî íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê ïîñòàíîâêå âîïðîñà î íåîáõîäèìîñòè ñòàíäàðòèçàöèè èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ òåñòèðîâàíèÿ





�EMBED MSDraw   \* mergeformat���





Ðèñ. 2. Òåñòîâàÿ êîíôèãóðàöèÿ äëÿ óðîâíÿ 2 ÌÒÐ





�EMBED MSDraw   \* mergeformat���





Ðèñ. 3. Òåñòîâàÿ êîíôèãóðàöèÿ äëÿ óðîâíÿ 3 ÌÒÐ





Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñòàíäàðòèçàöèþ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ òåñòèðîâàíèÿ îáåñïå÷èòü ïðîùå ïðè óñëîâèè, åñëè èõ ñîçäàíèå èäåò îäíîâðåìåííî ñ ðàçðàáîòêîé ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåöèôèêàöèé. Äàííûé ïîäõîä óäàëîñü ñîáëþñòè ïðè ñîçäàíèè êîììåð÷åñêè - äîñòóïíîãî ñðåäñòâà äëÿ àíàëèçà è òåñòèðîâàíèÿ íàöèîíàëüíîé ðîññèéñêîé âåðñèè ïîäñèñòåì �ÎÊÑ ¹7 - STA-7, ðàçðàáîòêó êîòîðîãî ËÎÍÈÈÑ íà÷àë åùå âî âðåìÿ îáñóæäåíèÿ íàöèîíàëüíûõ ñïåöèôèêàöèé ðàáî÷åé ãðóïïîé ïî ÎÊÑ ¹7 ïðè Ìèíñâÿçè ÐÔ. 





Íà ýòàïå ñèñòåìíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðèáîðà áûëè îïðåäåëåíû ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè, íàèáîëåå õàðàêòåðíûå äëÿ ñðåäñòâ òåñòèðîâàíèÿ ïðîòîêîëîâ ÎÊÑ ¹7 [4]:


1) íàëè÷èå àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ ïîääåðæêè ñòàíäàðòíûõ èíòåðôåéñîâ 1-ãî óðîâíÿ â âèäå ñìåííûõ ìîäóëåé, îáåñïå÷èâàþùåå âîçìîæíîñòü ðàçíîé êîìïëåêòàöèè òåñòåðîâ è ðàñøèðåíèÿ íîìåíêëàòóðû èñïîëüçóåìûõ èíòåðôåéñîâ çà ñ÷åò ðàçðàáîòêè íîâûõ èíòåðôåéñíûõ ìîäóëåé;


2) íàëè÷èå ïàêåòîâ ñòàíäàðòèçèðîâàííîãî òåñòîâîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ;


3) íàëè÷èå ñðåäñòâ ââîäà è ðåäàêòèðîâàíèÿ òåñòîâ â ñòàíäàðòíîé íîòàöèè (TTCN); ñðåäñòâà òðàíñëÿöèè òåñòîâ â TTCN â âûïîëíèìûå òåñòû;


4) íàëè÷èå èíòåðôåéñà ñ ïðèíòåðîì;


5) óäîáíûé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ è âîçìîæíîñòü ñîõðàíåíèÿ äàííûõ òåñòèðîâàíèÿ íà äèñêàõ è âûâîäà èõ íà ïðèíòåð;


6) íàëè÷èå ïîðòà óïðàâëåíèÿ òåñòåðîì îò óäàëåííîãî òåðìèíàëà, îáåñïå÷èâàþùåå âîçìîæíîñòü îáúåäèíåíèÿ íåñêîëüêèõ òåñòåðîâ â îäíîì òåñòîâîì ñòåíäå.





6. STA-7: ñèñòåìà òåñòèðîâàíèÿ è àíàëèçà ÎÊÑ ¹7





Ðàçðàáîòàííàÿ â ËÎÍÈÈÑ ñèñòåìà òåñòèðîâàíèÿ è àíàëèçà ïðîòîêîëîâ ñèãíàëèçàöèè ÎÊÑ-7 - STA-7 (System for Testing and Analyzing of CCS-7 protocols) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óäîáíîå è ïðîñòîå â ýêñïëóàòàöèè ñðåäñòâî òåñòèðîâàíèÿ ïîäñèñòåì ÎÊÑ ¹7.





�





Ïðèáîð óæå äîñòàòî÷íî õîðîøî çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÎÊÑ ¹7 â ñåìåéñòâå êîììóòàöèîííûõ ñòàíöèé ÀÒÑÖ-90 [5], ó ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà öèôðîâûõ ñèñòåì êîììóòàöèè è îïåðàòîðîâ ñåòåé ïðè ïðîâåäåíèè ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ è ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé îáîðóäîâàíèÿ, èìåþùåãî ôóíêöèè îáùåêàíàëüíîé ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè. 





Ïðîòîêîë-òåñòåð ïîñòðîåí íà áàçå IBM-ñîâìåñòèìîãî ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ñ óñòàíîâëåííûì ñïåöèàëèçèðîâàííûì ïðîãðàììíûì è àïïàðàòíûì îáåñïå÷åíèåì â âèäå ISA ïëàòû. Â ñîñòàâ ñèñòåìû ìîæåò âõîäèòü äî òðåõ äâóõïîðòîâûõ ïëàò, îáåñïå÷èâàþùèõ èíòåðôåéñ ñ òðàêòîì ÈÊÌ. 





Ïðèáîð èìååò âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ êàê ïàðàëëåëüíî òðàêòó ÈÊÌ äëÿ ðàáîòû â ðåæèìå ìîíèòîðèíãà, òàê è âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ â ðåæèìå ýìóëÿöèè è ñèìóëÿöèè âñòðå÷íîãî ïóíêòà ñèãíàëèçàöèè ÎÊÑ ¹7. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü çàâåðøåíà ðàáîòà íàä âåðñèåé ïðèáîðà, âêëþ÷àþùåé ïðîãðàììíûå îïöèè ìîíèòîðà ïîäñèñòåì MTP è ISUP êàê â ñîîòâåòñòâèè ñ íàöèîíàëüíûìè ñïåöèôèêàöèÿìè, òàê è â ñîîòâåòñòâèè ñ Ðåêîìåíäàöèÿìè Ñèíåé è Áåëîé êíèã ÌÑÝ-Ò, ýìóëÿòîð ïîäñèñòåìû ÌÒÐ è ñèìóëÿòîð ïîäñèñòåìû ISUP.





Â ðåæèìå ìîíèòîðà STA-7 çàïèñûâàåò ïåðåäàâàåìûå ïî ìåæñòàíöèîííîìó ñòûêó áëîêè äàííûõ ïðîòîêîëà ÎÊÑ ¹7 è îòîáðàæàåò èõ íà ýêðàíå òåðìèíàëà â ðàñøèôðîâàííîì âèäå ñ âîçìîæíîñòüþ ãèáêîãî êîíôèãóðèðîâàíèÿ ðåæèìîâ òåñòèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîäñèñòåì. Ïîëüçîâàòåëü èìååò âîçìîæíîñòü ñ ïîìîùüþ ìåíþ âêëþ÷àòü íåîáõîäèìûå ôèëüòðû è âûáèðàòü óðîâåíü ïîäðîáíîñòè âûâîäà èíôîðìàöèè ïî êàæäîé ïîäñèñòåìå: â øåñòíàäöàòåðè÷íûõ êîäàõ, â ñîêðàùåííîé èëè ïîäðîáíîé ôîðìå ïðåäñòàâëåíèÿ (ñì. ðèñ. 4 è 5).





Â ðåæèìå ñèìóëÿöèè ñ ïîìîùüþ ãîòîâûõ íàáîðîâ òåñòîâûõ ñöåíàðèåâ âîçìîæíî ìîäåëèðîâàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîîáùåíèé äëÿ ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîòîêîëà òåñòèðóåìîé ñèñòåìû. Ïðè îáíàðóæåíèè íåêîððåêòíîé ðåàêöèè ñî ñòîðîíû òåñòèðóåìîé ñèñòåìû íà ýêðàí òåðìèíàëà âûâîäÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ñîîáùåíèÿ. Ïîëüçîâàòåëþ òàêæå ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ñâîèõ ñîáñòâåííûõ òåñòîâûõ ñöåíàðèåâ. Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ìîãóò ñîõðàíÿòüñÿ â òåêñòîâûõ ôàéëàõ èëè âûâîäèòüñÿ íà ïðèíòåð.





Ïðîäîëæàåòñÿ ðàáîòà íàä âåðñèåé ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîääåðæèâàþùåé ôóíêöèè ìîíèòîðèíãà ïîäñèñòåì SCCP è TCAP. Áîëüøèíñòâî îïöèé ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðèáîðà ìîæåò ïîñòàâëÿòüñÿ îòäåëüíî äðóã îò äðóãà â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ çàêàç÷èêîì ïðèáîðà. Îäíàêî, ñèìóëÿòîð ïðîòîêîëà âûøåñòîÿùåãî óðîâíÿ âñåãäà òðåáóåò íàëè÷èÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ýìóëÿòîðîâ âñåõ íèæåñòîÿùèõ óðîâíåé.


�









































Ðèñ. 4. Ïðèìåð ïîäðîáíîé ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ





Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñèñòåìû ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ êîíòðîëèðîâàòü ïðîöåññ òåñòèðîâàíèÿ, îñóùåñòâëÿòü íåîáõîäèìûå íàñòðîéêè (âûáîð ñèãíàëüíîãî êàíàëà, ðåäàêòèðîâàíèå òåñòîâûõ ñöåíàðèåâ è ò. ä.), ïîëó÷àòü êîíòåêñòíóþ ïîìîùü êàê ïî ñïåöèôèêå òåñòèðóåìûõ ïðîòîêîëîâ, òàê è ïî ñàìîé ñèñòåìå òåñòèðîâàíèÿ, ñîõðàíÿòü è ðàñïå÷àòûâàòü ðåçóëüòàòû òåñòîâ. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ðàçðàáîòàíî ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé ê èíòåðôåéñó ïîëüçîâàòåëÿ è ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî íà êîìïüþòåðû ñ îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè OS/2 Warp, Windows/NT, Windows’95.
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Ðèñ. 5. Ïðèìåð ñîêðàùåííîé ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ





Ðàçëè÷íûå âñòðîåííûå îïöèè ïîçâîëÿþò ïðîâåðÿòü êîððåêòíîñòü ðåàëèçàöèè îòäåëüíûõ ïîäñèñòåì ÎÊÑ ¹7 (MTP, ISUP, SCCP, TC) êàê íà ñîîòâåòñòâèå íàöèîíàëüíûì ðîññèéñêèì ñïåöèôèêàöèÿì, òàê è íà ñîîòâåòñòâèå Ðåêîìåíäàöèÿì Ñèíåé è Áåëîé êíèã ÌÑÝ-Ò.
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Ðåæèì ìîíèòîðà
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Ðåæèì ýìóëÿòîðà/ñèìóëÿòîðà
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Ðèñ. 6. Êîíôèãóðàöèè ïîäêëþ÷åíèÿ STA-7





Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ STA-7 ê íåñêîëüêèì òðàêòàì ÈÊÌ äëÿ îäíîâðåìåííîãî îòñëåæèâàíèÿ èíôîðìàöèè ïî íåñêîëüêèì çâåíüÿì ñèãíàëèçàöèè â íàïðàâëåíèè îäíîãî è òîãî æå ïóíêòà ñèãíàëèçàöèè, à òàêæå ïî çâåíüÿì ñèãíàëèçàöèè, âåäóùèì ê ðàçíûì ïóíêòàì ñèãíàëèçàöèè. Ïåðâûé âàðèàíò ïðèìåíåíèÿ ïîçâîëÿåò îòñëåæèâàòü ýôôåêòèâíîñòü ðàçäåëåíèÿ íàãðóçêè ìåæäó çâåíüÿìè, âòîðîé - îòñëåæèâàòü êîððåêòíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ïðè óñòàíîâëåíèè òðàíçèòíûõ âûçîâîâ. Êîíôèãóðàöèè ïîäêëþ÷åíèÿ ïðèáîðà ïðèâåäåíû íà ðèñ 6.





Òàáëèöà 1. Òåõíè÷åñêèå ñïåöèôèêàöèè STA-7


Êîíôèãóðàöèÿ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà�
�
Ïðîöåññîð�
iPentium-100, 16Mb�
�
Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà�
OS/2 Warp 3.0 (4.0)


Windows’95


Windows NT 4.0�
�
Æåñòêèé äèñê�
2.1 Gb�
�
Ìîíèòîð�
æ/ê VGA mono�
�



Ìíîãîóðîâíåâîå ïîëüçîâàòåëüñêîå ìåíþ ñëóæèò äëÿ ââåäåíèÿ óïðàâëÿþùèõ êîìàíä ñ ïîìîùüþ ìàíèïóëÿòîðà ìûøü èëè ñ êëàâèàòóðû. Áîëüøèíñòâî êîìàíä äîñòóïíû òàêæå ÷åðåç íàæàòèå “ãîðÿ÷èõ êëàâèø”, ñïðàâêà î êîòîðûõ íàõîäèòñÿ ðÿäîì ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïóíêòîì ìåíþ. Íà ëþáîé ïóíêò ìåíþ ìîæíî ïîëó÷èòü áûñòðóþ ñïðàâêó. Â èíòåðôåéñ âñòðîåíà êîíòåêñòíûå ïîäñêàçêè ïî âñåì ñîîáùåíèÿì è ïàðàìåòðàì ïîäñèñòåì �ÎÊÑ ¹7 è ïðîãðàììà, îáó÷àþùàÿ ïîëüçîâàòåëÿ ðàáîòå ñ ñèñòåìîé STA-7 íà àíãëèéñêîì è ðóññêîì ÿçûêàõ.





Òàáëèöà 2. Ôóíêöèîíàëüíûå ñïåöèôèêàöèè STA-7


Ñïåöèôèêàöèÿ


STA-7


�
Ìåæäóíàðîäíûå Ðåêîìåíäàöèè�
Íàöèîíàëüíûå ñïåöèôèêàöèè�
�
STA-7-1-m-001 Ìîíèòîð MTP�
ITU-T Q.701-Q.704 (Áåëàÿ êíèãà),


ITU-T Q.701-Q.704 (Ñèíÿÿ êíèãà)


�
“Òåõíè÷åñêèå ñïåöèôèêàöèè íà ïîäñèñòåìó ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé (MTP) äëÿ íàöèîíàëüíîé ñåòè Ðîññèè”�
�
STA-7-1-m-002 Ìîíèòîð ISUP�
ITU-T Q.761-Q.764 (Áåëàÿ êíèãà),


ITU-T Q.767, 


ITU-T Q.761-Q.764 (Ñèíÿÿ êíèãà)�
“Òåõíè÷åñêèå ñïåöèôèêàöèè íà ïîäñèñòåìó ïîëüçîâàòåëÿ ISDN (ISUP) äëÿ íàöèîíàëüíîé ñåòè Ðîññèè”�
�
STA-7-1-s-002 Ñèìóëÿòîð ISUP�
ITU-T Q.761-Q.764 (Áåëàÿ êíèãà),


ITU-T Q.767, 


ITU-T Q.761-Q.764 (Ñèíÿÿ êíèãà) �
“Òåõíè÷åñêèå ñïåöèôèêàöèè íà ïîäñèñòåìó ïîëüçîâàòåëÿ ISDN (ISUP) äëÿ íàöèîíàëüíîé ñåòè Ðîññèè”�
�



7. Ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ STA-7





Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïðîòîêîë-òåñòåðà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ ìîäóëåé (ñì. ðèñ. 7): äðàéâåðà èíòåðôåéñíîé ïëàòû, ìíîãîîêîííîé ãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè, ìîíèòîðîâ ïîäñèñòåì ÎÊÑ ¹7, áàçû äàííûõ ñîîáùåíèé, êîíâåðòåðà äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèÿ â òåêñòîâûé ôîðìàò ïîñðåäñòâîì âçàèìîäåéñòâèÿ ñ áàçîé äàííûõ ñîîáùåíèé, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèõ ýìóëÿòîðîâ è ñèìóëÿòîðîâ.





Ïðîãðàììíîå ÿäðî òåñòåðà îáåñïå÷èâàåò ñîâìåñòíóþ ðàáîòó âûøåïåðå÷èñëåííûõ êîìïîíåíòîâ, à òàêæå âûâîä ðåçóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèÿ (èëè âûáðàííîãî ôðàãìåíòà) â òåêñòîâûé ôàéë èëè íà ïðèíòåð. 


�


���������������


�


�


�


����


�


�


��





�


��








�





��








Ðèñ. 7. Îáùàÿ ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ STA-7





Ïðè ðàçðàáîòêå êîíöåïöèè äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ïðîòîêîë-òåñòåðà âûÿâèëèñü ôàêòîðû, ïîòðåáîâàâøèå ñåðüåçíîé ïåðåðàáîòêè ñàìîãî ïîäõîäà ê îðãàíèçàöèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ òåñòåðà. 





Ê òàêèì ôàêòîðàì ìîæíî îòíåñòè îãðàíè÷åííóþ ãèáêîñòü ïðåäûäóùåé âåðñèè â îòíîøåíèè äîáàâëåíèÿ íîâûõ ïðîòîêîëîâ è îòëàäêè ïðàâèëüíîñòè äåêîäèðîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ, íåîáõîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ ãèáêîñòè ñóùåñòâóþùåé âåðñèè, òðåáóåìàÿ ïðè ðåàëèçàöèè ôóíêöèé ñèìóëÿöèè è ýìóëÿöèè. 





Ïðè ðåøåíèÿ îáîçíà÷åííûõ ïðîáëåì íåîáõîäèìî áûëî âûäåëèòü ÷àñòü ïðîòîêîë-òåñòåðà, îòíîñÿùóþñÿ ê îïðåäåëåííîìó ïðîòîêîëó - ëîãèêó äåêîäèðîâàíèÿ è êîäèðîâàíèÿ ñîîáùåíèé, àëãîðèòìû ýìóëÿöèè â îòäåëüíûé ìîäóëü, íå ÿâëÿþùèéñÿ ÷àñòüþ Ñ-ñèñòåìû è çàãðóæàåìûé íà ýòàïå âûïîëíåíèÿ îñíîâíîé ïðîãðàììû.





Äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîãî ìîäóëÿ áûë âûáðàí ÿçûê îïèñàíèé SDL, òàê êàê îí ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü õîðîøî ñòðóêòóðèðîâàííûå ïðèëîæåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü ðàáîòó íàä ñèñòåìîé ìåæäó íåñêîëüêèìè ðàçðàáîò÷èêàìè, è äîñòàòî÷íî ïîëíî ðåàëèçóåò âñå íåîáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ âûøåîïèñàííûõ çàäà÷ êîíñòðóêöèè. Êðîìå òîãî, îí æå èñïîëüçóåòñÿ ïðè îïèñàíèè àëãîðèòìîâ ðàáîòû ïðîòîêîëîâ â Ðåêîìåíäàöèÿõ ÌÑÝ-Ò, ÷òî çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ðàáîòó ïî ñîçäàíèþ ýìóëÿòîðîâ. Â äàëüíåéøåì òàêîé ïîäãðóæàåìûé ìîäóëü áóäåì èìåíîâàòü SDL-ìîäóëåì.





Â ñòàíäàðòíîì ÿçûêå îïèñàíèé SDL ñèñòåìà ñîäåðæèò îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî íåçàâèñèìî ðàáîòàþùèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ïîñðåäñòâîì êàíàëîâ ìîãóò îáìåíèâàòüñÿ ìåæäó ñîáîé ñèãíàëàìè. Òàêóþ ñèñòåìó ìîæíî ñìîäåëèðîâàòü è â ïàìÿòè êîìïüþòåðà. Äëÿ ýòîãî îïèñûâàþòñÿ âñå âîçìîæíûå îïåðàöèè, êîòîðûå ìîæåò âûïîëíÿòü ïðîöåññ (ââîä ñèãíàëà, âûâîä ñèãíàëà, îïåðàöèè ñ äàííûìè, âûçîâ ïðîöåäóðû è ò. ä.) â âèäå ôóíêöèé, è äëÿ êàæäîãî ïðîöåññà ñîçäàåòñÿ ñòåê îïåðàöèé, îáëàñòü äàííûõ, î÷åðåäü âõîäíûõ ñîîáùåíèé. 





Ïîñëå ýòîãî áûë ðàçðàáîòàí ìåíåäæåð ïðîöåññîâ, êîòîðûé ïî î÷åðåäè ïåðåäàåò óïðàâëåíèå êàæäîìó ïðîöåññó, èìèòèðóÿ ìíîãîçàäà÷íîñòü. Ýòè æå ôóíêöèè ìîãóò áûòü âîçëîæåíû íà îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó, ïðè ýòîì  êàæäûé ïðîöåññ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíûé ñèñòåìíûé ïðîöåññ (thread). 





Äàëåå áûë ñîçäàí êîìïèëÿòîð, êîòîðûé ïîëó÷àåò íà âõîäå òåêñòîâîå îïèñàíèå SDL-ñèñòåìû íà ñòàíäàðòíîì ÿçûêå SDL-PR, è ñîçäàåò â ïàìÿòè âûøåîïèñàííóþ ìîäåëü. Äëÿ ðåàëèçàöèè òàêîãî êîìïèëÿòîðà èñïîëüçîâàí ñïåöèàëüíûé ÿçûê äëÿ ñîçäàíèÿ êîìïèëÿòîðîâ YACC, ãåíåðèðóþùèé èñõîäíûé êîä ðàçáîðùèêà êîíñòðóêöèé ÿçûêà íà ÿçûêå Ñ. Ýòîò êîä ïîäêëþ÷àåòñÿ ê îñíîâíîìó ïðîåêòó è êîìïèëèðóåòñÿ êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ïðîòîêîë-òåñòåðà. Òàêèì îáðàçîì, òåñòåð ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü êîìïèëèðîâàòü SDL-òåêñò. Îïèñàí ñïåöèàëüíûé êëàññ SDLModel, ñîäåðæàùèé êîä êîìïèëÿòîðà è ôóíêöèè äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ SDL-ñèñòåìîé.





Ñëåäóþùàÿ çàäà÷à - ìîäèôèêàöèÿ îñíîâíîãî òåêñòà ïðîãðàììû äëÿ ðàáîòû ñ SDL-ñèñòåìîé. Íà ýòàïå çàãðóçêè ñîçäàåòñÿ îáúåêò êëàññà SDLModel. Åìó ïåðåäàåòñÿ èìÿ ôàéëà ñ îïèñàíèåì SDL-ñèñòåìû, ôàéë êîìïèëèðóåòñÿ, â ïàìÿòè ñîçäàåòñÿ ìîäåëü ñèñòåìû. Çàòåì, äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íåé, èíèöèàëèçèðóþòñÿ óêàçàòåëè íà î÷åðåäè ñîîáùåíèé íåîáõîäèìûõ ïðîöåññîâ.





SDL-ñèñòåìà. Êàê ÷àñòü ïðîòîêîë-òåñòåðà, SDL-ìîäóëü âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå áëîêè - êîäåê (êîäåð/äåêîäåð), ýìóëÿòîð óðîâíÿ 2 ÌÒÐ, ýìóëÿòîð óðîâíÿ 3 ÌÒÐ è, âîçìîæíî, ìîäóëü ñòàòèñòèêè. Áëîê ýìóëÿòîðà óðîâíÿ 2 ÌÒÐ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäåëü SDL-áëîêà, îïèñàííîãî â Ðåêîìåíäàöèè Q.702 ÌÑÝ-Ò. Çàäà÷àìè êîäåêà ÿâëÿåòñÿ äåêîäèðîâàíèå è êîäèðîâàíèå áèòîâîãî ïîòîêà.


 


Äëÿ óâåëè÷åíèÿ áûñòðîäåéñòâèÿ áûëî ðåøåíî íåñêîëüêî “ðàñøèðèòü” ñòàíäàðòíûé SDL è âíåñòè â íåãî îïåðàöèè äëÿ ðàáîòû ñ áèòîâûì ïîòîêîì - READ äëÿ ÷òåíèÿ äàííûõ èç áèòîâîãî ïîòîêà è WRITE äëÿ çàïèñè â íåãî, à òàêæå îïèñàòü íîâûé òèï äàííûõ BITSTREAM. Ýòî ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ñîîáùåíèé â îáìåíå ìåæäó êîäåêîì è Ñ-ñèñòåìîé





Ïðèìåð ðàáîòû ñèñòåìû - äåêîäèðîâàíèå ñîîáùåíèÿ. Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðîöåññ äåêîäèðîâàíèÿ ñîîáùåíèÿ. Ïî ïðèõîäó ñîîáùåíèÿ Ñ-ñèñòåìà ôîðìèðóåò SDL-ñèãíàë DataReady, êîòîðûé â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ íåñåò áèòîâûé ïîòîê è åãî äëèíó, è ïåðåäàåò åãî â ïðîöåññ Decoder. Ýòîò ïðîöåññ ñîäåðæèò ëîãèêó ïðîòîêîëà (òî åñòü ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ ïîëåé) è âûïîëíÿåò öèêë ñëåäóþùèõ îïåðàöèé äëÿ êàæäîãî ïîëÿ:


	Âûïîëíÿåò îïåðàöèþ READ è ïîëó÷àåò çíà÷åíèå ïîëÿ


	Âûäàåò â Ñ-ñèñòåìó ñèãíàë NextField ñ ïàðàìåòðàìè - èìÿ ïîëÿ, åãî çíà÷åíèå. 


	Â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ïîëÿ äåëàåò âûâîä î ïðîäîëæåíèè èëè îêîí÷àíèè äåêîäèðîâàíèÿ.





Ñ-ñèñòåìà ïðè ïîëó÷åíèè ñèãíàëà NextField ïðîèçâîäèò ïîèñê ïîëÿ ïî èìåíè â áàçå äàííûõ ïîëåé è çàòåì ôîðìèðóåò ñòðîêó äåêîäèðîâàííîãî ïîëÿ è äîáàâëÿåò åå ê ñïèñêó ñòðîê äåêîäèðîâàííîãî ñîîáùåíèÿ. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ äåêîäèðîâàíèÿ ïðîöåññ Decoder ïîñûëàåò â Ñ-ñèñòåìó ñèãíàë DecodingFinished. Ïîñëå åãî ïîëó÷åíèÿ Ñ-Ñèñòåìà âûäàåò ñïèñîê ñòðîê äåêîäèðîâàííîãî ñîîáùåíèÿ â ìîäóëü èíòåðôåéñà äëÿ âûâîäà íà ýêðàí.





Ñòðóêòóðà Ñ-ñèñòåìû ïðèâåäåíà íà ðèñ.8. Ê åå ôóíêöèÿì îòíîñèòñÿ âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîëüçîâàòåëåì, ñ áàçîé äàííûõ, ñ SDL-ñèñòåìîé è ñ äðàéâåðîì. Êðàòêî ðàññìîòðèì ôóíêöèè êàæäîãî ìîäóëÿ ñèñòåìû. 





Äëÿ ìîäóëÿ èíòåðôåéñà ýòî âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîëüçîâàòåëåì: ïîëó÷åíèå è îáðàáîòêà êîìàíä, âûâîä íà ýêðàí, èçìåíåíèå óñòàíîâîê è ò.ä.





Ìîäóëü âçàèìîäåéñòâèÿ ñ SDL-ñèñòåìîé - ñ òî÷êè çðåíèÿ SDL-ñèñòåìû ýòî âíåøíÿÿ ñðåäà - environment. Ôóíêöèè åãî çàêëþ÷àþòñÿ â ïîñûëêå ñîîáùåíèé ïðîöåññàì SDL, ïðèåìå è îáðàáîòêå ñîîáùåíèé SDL, àäðåñîâàííûõ “ENV”. Äëÿ SDL-ñèñòåìû ýòî ñïîñîá îáùåíèÿ ñ äðóãèìè ìîäóëÿìè òåñòåðà - èíòåðôåéñîì è ìîäóëåì ââîäà/âûâîäà äðàéâåðà. Â ïðèíöèïå, ñòðóêòóðà ýòîãî ìîäóëÿ ìîæåò áûòü îïèñàíà êàê íàáîð êîíñòðóêöèé “ñîîáùåíèå --> ðåàêöèÿ” ïëþñ íåêîòîðûå íà÷àëüíûå îïåðàöèè, âûïîëíÿåìûå ïðè çàïóñêå ìîäóëÿ.





Îáìåí ñîîáùåíèÿìè ìåæäó SDL-ñèñòåìîé è ýòèì ìîäóëåì ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê îáìåí ïî ñòàíäàðòíûì SDL-êàíàëàì, õîòÿ ïðàêòè÷åñêè ìîäóëü äëÿ óâåëè÷åíèÿ áûñòðîäåéñòâèÿ íàïðÿìóþ îáðàùàåòñÿ ê î÷åðåäÿì ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîöåññà. Ìîäóëü ââîäà/âûâîäà äðàéâåðà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðèåìà è ïåðåäà÷è áèòîâûõ ïîòîêîâ èç/â äðàéâåð ïëàòû âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ÈÊÌ-ëèíèåé.





Òåïåðü îáðàòèìñÿ ê SDL-ñèñòåìå. Ïîêà ïðîòîêîë-òåñòåð âêëþ÷àåò îäíó SDL-ñèñòåìó, õîòÿ òåîðåòè÷åñêè èõ êîëè÷åñòâî îãðàíè÷åíî òîëüêî îáúåìîì ñâîáîäíîé ïàìÿòè - òî åñòü âîçìîæíî ñîçäàíèå íåñêîëüêèõ îáúåêòîâ òèïà SDLModel è ðàáîòà ñ êàæäûì èç íèõ êàê ñ îòäåëüíîé SDL-ñèñòåìîé.





� EMBED MSDraw  ���





*Ïðèìå÷àíèå:	ïîä ïðîöåññîì â äàííîì êîíòåêñòå ïîíèìàåòñÿ ïðîöåññ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû (thread)





Ðèñ. 8. Ìîäóëè è ïðîöåññû STA-7





Ñòðóêòóðà SDL-ñèñòåìû ïðèâåäåíà íà ðèñ. 9. Áëîê “ýìóëÿòîð óðîâíÿ 2 ÌÒÐ” âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå ïðîöåññû, îïèñàííûå â Ðåêîìåíäàöèè Q.703 �ÌÑÝ-Ò. Äàëåå êîðîòêî îïèñàíû ôóíêöèè ïðîöåññîâ.





Decoder: äåêîäèðîâàíèå ñîîáùåíèÿ. Ïðèíöèï ðàáîòû ýòîãî ïðîöåcñà îïèñàí âûøå (â ïðèìåðå äåêîäèðîâàíèÿ ñîîáùåíèÿ). Ïðè äåêîäèðîâàíèè îïðåäåëåííûõ êëþ÷åâûõ ïîëåé ïðîöåññ ìîæåò èçâåùàòü îá ýòîì äðóãèå ïðîöåññû, íàïðèìåð, ïðè îïðåäåëåíèè òèïà ñîîáùåíèÿ, ðåçóëüòàò ïåðåäàåòñÿ â ýìóëÿòîð óðîâíÿ 2 è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, â áëîê ñòàòèñòèêè.





� EMBED MSDraw  ���





Ðèñ. 9. Îáùàÿ ñòðóêòóðà SDL-ñèñòåìû 





Encoder: êîäèðîâàíèå ñîîáùåíèÿ. Ïðèíöèï ðàáîòû: ïðîöåññ ñîäåðæèò ñïèñîê ïåðåìåííûõ - çíà÷åíèé ïîëåé, êîòîðûå ìîãóò èíèöèàëèçèðîâàòüñÿ äðóãèìè ïðîöåññàìè ñèñòåìû. Â íà÷àëå ðàáîòû ïðîöåññà ýòè ïåðåìåííûå èìåþò íåêîòîðûå íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ. Êîãäà òðåáóåòñÿ ñêîíñòðóèðîâàòü êàêîå-ëèáî ñîîáùåíèå, â ýòîò ïðîöåññ ïîäàåòñÿ ñèãíàë SendMessage, íåñóùèé èìÿ ñîîáùåíèÿ. 





Ïðîöåññ “çíàåò” ïîðÿäîê ïîëåé ñîîáùåíèÿ è êîíñòðóèðóåò åãî, èíèöèàëèçèðóÿ ïîëÿ çíà÷åíèÿìè èç ñïèñêà ïåðåìåííûõ. Çàòåì îí âûäàåò â �C-ñèñòåìó ñèãíàë StreamToSend ñ ïàðàìåòðîì òèïà “áèòîâûé ïîòîê”, êîòîðûé çàòåì ïåðåäàåòñÿ â ëèíèþ ÷åðåç äðàéâåð. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîñûëêè ñîîáùåíèÿ íóæíî ñíà÷àëà èíèöèàëèçèðîâàòü çíà÷åíèÿ íóæíûõ ïîëåé - ïåðåìåííûõ, à çàòåì âûäàòü â ïðîöåññ ñîîáùåíèå SendMessage.





Ïðîöåññû ýìóëÿòîðà óðîâíÿ2  è èõ íàçíà÷åíèå, ïðèíöèï ðàáîòû è âçàèìîäåéñòâèå èäåíòè÷íû èõ ñïåöèôèêàöèÿì â Ðåêîìåíäàöèè Q.703 ÌÑÝ-Ò.


Ïðîöåññ ñòàòèñòèêè: äëÿ ðàáîòû ýòîãî ïðîöåññà òðåáóåòñÿ èíôîðìàöèÿ î âõîäÿùèõ è èñõîäÿùèõ ñîîáùåíèÿõ, ïîëó÷åíèå êîòîðîé ìîæíî ëåãêî îðãàíèçîâàòü ñ ïîìîùüþ îáìåíà SDL-ñîîáùåíèÿìè ñ ïðîöåññàìè êîäåðà/äåêîäåðà. Ïîñëå íàêîïëåíèÿ è îáðàáîòêè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ðåçóëüòàò ïåðåäàåòñÿ â Ñ-ñèñòåìó, è çàòåì - â ìîäóëü èíòåðôåéñà.





Ðåàëèçîâàííûé ðàçáîðùèê SDL ïîääåðæèâàåò ñëåäóþùèå îñíîâíûå êîíñòðóêöèè ÿçûêà: ñèñòåìà, áëîê, ïðîöåññ, ïðîöåäóðà (ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðåäà÷è àðãóìåíòîâ â/èç ïðîöåäóðû), ñèãíàë (ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðåäà÷è àðãóìåíòîâ), òàéìåðû è ïðîñòûå ñòàíäàðòíûå òèïû äàííûõ (INTEGER, CHARSTRING è ò.ï.) è îïåðàöèè ñ íèìè (àðèôìåòè÷åñêèå è ëîãè÷åñêèå). Ñîñòàâíûå è ïîëüçîâàòåëüñêèå òèïû íå ïîääåðæèâàþòñÿ. Ïîääåðæèâàåìûå îïåðàöèè: INPUT, OUTPUT, SAVE, DECISION, TASK. 





Çàêëþ÷åíèå





Çàðóáåæíàÿ ïðàêòèêà ýêñïëóàòàöèè êîììóòàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ôóíêöèÿìè ÎÊÑ ¹7 ïîêàçàëà íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîòîêîë-òåñòåðà íå òîëüêî íà ýòàïå àòòåñòàöèîííîãî òåñòèðîâàíèÿ, íî è íà ýòàïå êîììåð÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè óæå óñòàíîâëåííûõ â ñåòè êîììóòàöèîííûõ ñèñòåì.





Ïðîòîêîë-òåñòåðû öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ïðè îðãàíèçàöèè íîâûõ íàïðàâëåíèé ñâÿçè, äëÿ ñáîðà ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïðè ïðîâåäåíèè ïåðèîäè÷åñêèõ òåñòîâ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ìîãóò øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ â ýêñïëóàòàöèîííîé ïðàêòèêå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà òåëåêîììóíèêàöèîííûõ óñëóã.





Ïî ìåðå ââåäåíèÿ ôóíêöèé îáùåêàíàëüíîé ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè íåîáõîäèìîñòü íàëè÷èÿ âíåøíåãî òåñòîâîãî îáîðóäîâàíèÿ íà âñåõ êîììóòàöèîííûõ ñèñòåìàõ ñ ôóíêöèÿìè ÎÊÑ ¹7 ïðèçíàåòñÿ è ðîññèéñêèìè îïåðàòîðàìè, ïåðåä êîòîðûìè óæå ñåãîäíÿ ñòîèò çàäà÷à âûáîðà òåñòîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, îáëàäàþùåãî íóæíûìè òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè è äîñòóïíîé öåíîé.





Â ýòèõ óñëîâèÿõ êîììåð÷åñêàÿ äîñòóïíîñòü STA-7, êàê èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà òåñòèðîâàíèÿ íàöèîíàëüíîé ðîññèéñêîé âåðñèè ïîäñèñòåì ÎÊÑ ¹7, ìîæåò ñòàòü îïðåäåëÿþùèì ïðåèìóùåñòâîì ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ñèñòåìàìè çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûå êðîìå öåíû â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ äîëëàðîâ ê òîìó æå íå èìåþò ïîêà îïöèè ïîääåðæêè òåñòèðîâàíèÿ íàöèîíàëüíûõ ñïåöèôèêàöèé.
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STA-7  ---  CCS No. 7 - Monitor , Date: 13.03.97 , Time: 17:11:36





HH:MM:ss"m FROM TYPE DPC   OPC  SLS   CIC  NAME  


17:09:23"5      1Rx<    isup     1      15873   2      0-02   IAM


    CCITT  Blue Book ISDN User Part (isup)  Initial Address (IAM )


    ******** Destination Point Code               1


    ******** Originating Point Code                15873


    ******** Signalling Link Selection              2


    ******** Circuit Ident Code                      2  ( PCM: 0 Channel:2)


    0000---- Spare


    00000001 Message Type                           0x1


    ------01 Satellite Indicator                       One satellite circuit


    ----00-- Continuity Check Indicator          Cont Check not required


    ---1---- Echo Suppressor Indicator            O/G half echo suppr included


    000----- Spare


    -------0 Nat./Internat. Indicator               Treat as a national call


    -----00- End-to-End Method Ind             No end-to-end method available


    ----0--- Interworking Indicator                No interworking encountered





STA-7  ---  CCS No. 7 - Monitor , Date: 13.03.97 , Time: 17:11:36





HH:MM:ss"m FROM TYPE DPC   OPC  SLS   CIC  NAME  


17:09:23"5      1Rx<    isup     1      15873   2     0-02    IAM


17:09:24"2      1Tx>     isup  15873      1      2     0-02   ACM


17:09:34"8      1Tx>     isup  15873      1      2     0-02   ANM


17:09:56"9      1Rx<     isup     1      15873   2     0-02   REL


17:09:56"9      1Tx>     isup  15873      1      2     0-02   RLC
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