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Opracowanla zawarte w niniejszym zeszycle Problemdw .
-tqcznoscl zapoczgtkowujg cykl z dziedzlny komutacjl elek-
'tronicznej .

wProwadzenle do komutacji elektronikl oraz tak fstot-
nego elementu, Jakim jest obecnie oﬁrogramowanie sﬁowodo-
_wato skok jakosclowy W tej dziedzinle. Z tego. wzgledu wy=
daje sle celowe zapoznan!e szerszego ogétu ze stanem wle-
dzy 1 najnowszymi oslqgniqqiam! komqtagjl elektron!czne],
tym bardilej ze nie Jest to dziedzina wy{zo!dwaﬁa; lecz
wiaZe sie coraz §cl§}ej'z 1nnymi dziedzlnami, takimi jak'
_np. transmisja danych, czy ogélnle biorac Informafyka.i

Zaktad Telekomutacjill£ prowadzl caty szereg ﬁrac z ko=
mutacji elektroniczne), co jeét'zwlézane‘z zakuﬁieniem 1=
_ cencji na system E-10. Prace te, prowadzone CZQSCIOWO we
wspd*pracy 2z francusklm Instytutem 'CNET, z pewnoéclq za~-
“interesujy szersze grono specjalistow.
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'POSTEP W DZ)EDZINIE JEZYKOW PROGRAMOWANIA
DLA URZADZEN TELEKOMUTACYJNYCH

I wsn-;é'
o Sterowanle programowane [stored program control-- SPC/ jest pod-‘
'stawowa cecha nowoczesnych systemw komutacyjnych Wiele firm L
‘réiriych krajach produkuje systemy ze sterowanlem programowanym I
Instaluje je na ca%ym swlecie. W Polsce, po zakuplenlu Ilcencjl o
francuskie] na system CITEDIS przewlduje sie w 1980 r. produkcjg
roczng'tego typu central telefonlcznych okreélonq Ilczbq 190000 nu-~
_meréw.. e
_ Pomlmo te system Ilcencyjny Jest systemem ‘bardzo nowoczesnym,
‘to jui w chwill cbecnej podejmuje slg prace naukowo-badawcze nad
dalszym rozwljanlem tego  systemu po to, .aby po kiTky czy kllkunastu= :
latach nie okaza+o sig, Ze produkowany przez nas - sprzgt stat s!q '
przestarza%y. ' '

Jednq z wyraznie zarySONUchych s!q tendencjl rozwojowych W sy-
étemach ze sterowaniem programowanym Jest wprowadzanie j@zykéw pro=
gramowanla wyZszego rzedu lhlgh level language - HLL/ zamlast do-
tychczas najczgsciej uzywanych. jezykdw symbo!lcznych z makrorozkaza-'
mi /macro~assembly - ‘languages/. '

Tendenc]a ta jest uzasadniona, gdyi znaczng cz¢§clq pracy, jakq
naleiy wykonaé przy projektowaniu | Wprowadzanlu do’ eksploatacjl
- systemu ze sterowanlem programowanym jest opracOWanie oprogramowa= -
nla, Wynika stad. naturalné tendencja do ﬁsﬁrawniania narzedzi | me-
tod stosowanych przy Jjeqo reallzacjl. Jednym ze sposobdw utatwiaja-
cych zaréwno realizach Jak | utrzymanie oprogramowanla jest zasto-

" sowanle jezyks programowanla wykszego rzedu.



1
Faktem jest, ze ﬁrogramy ﬁlsane w jezykach wy2Zszego rzedu sa
mnle] efektywne z ﬁunktu widzenia wykorzystanla czasu'ﬁrocesora,
jak réwniez zajmulg wiecej miejsga w ﬁamigc] wlﬁoréwnanlu z ﬁrogra"'
mam i ﬁlsanymi w Jezykach symbolliznych Nalezy ‘sie Jedﬁak sﬁodzlewlé;
Z2e wady te beda 'miaty coraz mniejsze znaczenie, natomlast korzyicl
wynlkance z zastosowania jezykdw wy252ego rzedu spowodujq lch sze-
rokie . rozpowszechnienle.
Przyktadem oplsanej tendencj]| moze byé fakt, ze oprogramowanle
wersjl A centrum eksploatac;! systemu CITEDIS wykorzystUJe w ogra-
nlczonym zakresie jezyk wyzszego rzedu - FORTRAN || /tylko dla pro- 7.
graméw dfagnostycznych/. Pozostate brogramy naﬁlsane sq w jezykach 4
symbollczhych "W nowe) opracowywanej obecnie wersji B tego centrﬁm
/CT1«B/ oprogramowanie bedzie zawierac wiele programow w quyku wyz-r
52ego ‘rzedu o nazwle LPA ktory zosta% specjalnie opracowany dla te-.
go ce]u
P rob1 emor jQZykow ‘programowania -wyzszego' rzedu poswlgconych by%o
wlele referatéw przedstawionych na. miqdzynarodoweJ konferencji pt.
MNSoftware Engineering for Te]ecommunlcations Swltching Systems'.
Konferencja ta odbyta sig w kwletniu 1973 r. na uniwersytecie w
“Essex w W|elklej Brytanil. z materia?ow przedstawionych na tej kon-.
ferenc}i wynika ze wiele firm i InstthCJl opracowuje | wprowadza
Jezyki wyzszego rzedu dla oprogramowanla swoich urzadzeri. Mozna. sq-
dzi¢, e naJC|ekawsze prace w tej dzledzinle prowadzl sie w Wielkie]
Brytanli i w Japonil - ‘ .
Szczegdling uwage zwracajg ﬁrace browadzohe'na uniwersytecie w’
Essex, w ktérym daje si¢ zauwaZy¢ duza niezaleznosé ﬁoglqdéw. Stu-
‘diowarie tam jezyki do celdw komutacyjnych nie sa bow}em_ukieyunkowa4
ne do zasfosowanla lech w jednym konkretnym urzadzeniu.. .
We Francji oﬁracowano trzy jezykt ﬁyiszégo rzedu, S3 to jezykl
PAPE, LPA | ESPL-1 [8] */,

x’ngyk PAPE zostat opracowany w CNET /Centre National d’Etudes
des Telecommunications/, jezyk LPA w SLE /Soclete Lannionalse d’Elec-
tronique/, natomiast jezyk ESPL-1 w LCT /Laboratorle Central de Tele=
communlications/.



~ Bardzo Interesujqco przedstawia sie perspektywa opracowanla wspol-
nego quyka programowania wyzszego rzedu, jezyka, ktory mog%by byé
uzywany przez wszystkich producentow 1 uzytkownikéw. Prace prowadzo-
ne przez CCITT w tym kierunku prawdopodobnie przynlosq w1975 r.
rezultat w postaci opracowanego i sprawdzonego wspdlnego Jezyka bro-
gramowania wyzszego rzedu, L

Wydaje sie, ze problemy jqzykéw wyzszego rzedu dla celow komuta-
cyjnych powinny byé studiowane réwniez w Polsce, a predysponowanq :
w tym kierunku lnsrytuch jest z pewnosciq Instytut tacznosci.

W nlnlejszym Opracowaniu podano anglelskie odpow!ednlki i skroty
'pewnych pojgé ze wzglgdu na to, ze polska termlno]ogia w. tej dzle--
dzlnie nie Jest jeszecze ostatecznle ustabilizowana, ‘

Naleza%oby zwréché uwage czytelnikow na fakt 3e nle wszystkle
}tezy zawarte' w niniejszym opracowanlu mozna zastosowac do systemu '

CITED[S, gdyz nie Jest-on systemem ze scentrallzowanym sterowanlem.

‘ Oprogramowanle systemu te]ekomutacyjnego sk?ada sl@ z wlelu ele-'
1mentow o zdecydowanle réznym charakterze. Oprocz programow obs*ugi
po%qczeﬁ ktére bezposrednlo okreslajq sp050b dzla*anla urzqdzen!a,
‘wystgpujq takie programy, Jak programy dlagnostyczne, programy przy~
wracania sprawnosci, caty szereq programéw pomocniczych i innych
Oczywlécle w sktad oprogramowanla wchodzl tez system operacyjny

‘ Wlekszo$é rozwazali zwigzanych z )szkami programowania wyZszego
rzqdu do celdw telekomutacyjnych wigze sie z zastosowaniem Jjezyka
do plsanla programéw obstug! po%qczen, gdyz od tych programow zale-
HE] wragclwose] ruchowe urzadzenia telekomutacyjnego- Gtéwnie z punk-
tu widzenia tych programow okreéla sig wtrasciwoscl jgzyka Dgzy sle
'jednak do tego, aby wiele typéw programéw mozna byto pisac przy u-
'zyciu tego samego jezyka wyiszego rzedu. '
Istnieje do$é rozpowszechniona opinia, wedtug ktoreJ jgzyki_wyz-

szego rzedu nie powlnny byé stosowane do pisania systemdw operacy]-



nych, gdy: érogramy te; opracowywane brzez éroducenta sﬁrzgtu. po=
winny byd sﬁorzadzone bardzo starannle z‘bunktu widzen]a oszczedno-
gcl czasu ﬁrccasora, ¥ tym celu nalezatoby stosowad Jezyki symbo-
Viczne Tub n;wet kod maszynowy. Niemniej jednak fstniejg ﬁrzyk%ady
wskazujgce na uzytecznosé jeaykdw Wyzszego rzedu | w tym zastosowa-
niu. Jezyk CORAL zostat opracowany w Wielkie] Brytan!j -] stoéowany
Jest dofﬁlsania ﬁrograméw dla urzadzeri radarowych. Uzytkown{cy twlér‘
dzg, Ze czesé ﬁewnegc systemu oﬁeracyjnego nabisana w'jqzyku CORAL
Jest bardzlej efektywna od wers j | ﬁisanej w Jezyku symbolfcznym.
Jako ﬁrzyczyng ﬁodajq, 2e ﬁrzy ﬁ]saniu brogramu W Jezyku wyzszego
rzedu brograﬂ[sta ﬁoéwigca mniej czasu | uwagl szczegétom i dlatego
moZze bardziej skoncentrowad si¢ nad catosclg ﬁrobiemu. .

Rozpatrzmy przedstawiony na rys. IX[ uproszczony schemat przadze* o

: g!a~komutacyjnggo“7ﬁp7'céﬁtféli“ié]é?énfdiﬁéj/nd‘éférowanlu progra=-

mewanym. Urzqdzenie takle sktada sie z trzech zasadniczych czedci :

v Z slecl drdg rozmdwnveh, do ktdre} przytgczone sg Tgcza stuzgce
do przesytania sygnatdw,

= urzadzenia sterujqcego, ktére Jest najczedclej zespo%em'komﬁuteréw,

* urzadzen ﬁogrednlczgcychf ktérych.zadaniem'jest ﬁrietwarianle sy-
gnatdw wysytanych przez kaidy z dwéch poprzednio wymienionych blo~
kéw w taki sposdb, aby je dostosowad do bloku, dla ktérego sg

przeznaczone.

) Cate urzadzenie komutacyjne realizuje szereg réznych funkcji zgod-
nych z wymaganiami funke jonalnymi /functional requirements/ dla tego
urzadzenia. ladany sﬁoséb dziatania urzgdzenia ﬁrzedstaw!a sig w ﬁo-,
stacl algorytmu. Réeqiywlste dzlatanie urzadzenia okreélone Jest
ﬁrzez #rggram,sterujqcy umieszezony w pamleciach urzqdienia sterujq-

cego,

x/

Rysunkl sg umieszczone na koidicy artykutu,



‘Mozna dostrzec tutaj trzy elementy:

- opracowany na podstawle wymagari FunRCJonalnych algorytm, zgodnle
z ktorym urzqdzenle powlnno dziatac,

- program sterujacy |

f rzeczywiste dzlatanle urzqdzenia

o~

R ngdzy tyml elementaml mus} istnleé $clista wspo?zaleznoéc /rys 2/,
' érogram sterujacy jest wytwarzany na podstawle algorytmu dzlatanla
ﬁrzédzehlaﬁj ﬁowoduje on okreélone dzlatanle urzgdzenia. érogram
‘sterﬁjqé; ialeiy nie tyiko od wymagai funkcjonalnych urzadzenis,
“ale réuniez od catego szeregu Innych czynnikow, do ktérych naleig
tak:e, jak: struktura siec] drég rozmdwnych, szczego+y budowy zasto~

sowanego komputera § urzqdzenla posrednlczqcego, systemu operacyj-

nego itd. . ,

Nalezy 2wrébié dwagg, ze ﬁomlmo 12 program sterujacy- zawlera
‘ wszystkie Informacje podane w wymaganiach funkcjonalnych, to jego
binarna postaé w jakle]j znajduje sie on w pamch! urzqdzen:a ste~
ru;qaego, jest niestychanie odIeg%a od postaci w jakie] podawane '
53 wymaganla funkcjonalne czy algorytm- dzia%anla urzgdzenla.

Aby +atwlej wyobrazi¢ soble role ngyka programowanfa wyzszego
rzedu, przedstawlﬂne ha rys. 3 /w sposob uproszczony/ proces po-
wstawania ﬁrogfamg sterujgcego. Proces ten sktada-'sle z czgéci re-
alizowaﬁych ﬁriez'cz%owieka i z czesc] realizowanych ﬁrzez komﬁutery
W sposdb automatyczny ' . a

ngsci wykonywane przez cziOWIeke, to gidwnie prOgramowanle, to
znaczy przetwarzanle przez cziowleka informac]i do takie] postac!
aby mogty one byé zrozumiate przez maszyng cyfrowg. Nie: nalezy my-’l
1ié Jednakze programowania % kodowaniem. Kpdowan;e polega na pisa-
niu programu na podstawie gotowego atgorytmu. Programowanle jest po-
jeclem'szerszym i dbejmuje'réwnlei etapy pracy prowadiqce do uzyska-
nia algorytmu. Informacje sq zrozumiate dla maszyny tylko wéwczas,

gdy 53 ‘one zaplsane w okresionym Jezyku programowania, to znaczy



zgodnle z ‘systemem oznaczen 'stuzacym do formutowanlia programdw. czy-
" clygéw instrukcji przeznaczonych dla komputera.

' Druga czesé procesu powstawawla progranu sterujqcego - cze$é re-
alizowana automatycznle ~ wykonywana jest gtdwnie nle przez kompu-

‘ter sterqucy urzqdzenlem lon = line/, ale w ofrodku przetwarzanla :

: danych przy uzyciu komputera off = 1lne. Komputer ten Jest czesto

‘.tego samego typu co komputer sterujacy, ma.natom]ast bogatsze wypo* ,

saienle 1 oprogramowanle . _

-+ -Jest sprawg zrozumiaty, ze nalezy dqzyé de przesuwanla granlcy
pomlgdzy czgécla wykonywanq przez cztowleka a czgéclq wykonywanq

- przez maszyny w takim klerunku, aby udzla+ cztowleka w przetwarza--'

'7nlu informac]l maksymalnie ogranlczyc | utatwié€ - chociazby dlate-
go, aby zmnlejszyé liczbe bteddw, ktdrych niestety nie da slq unik-
.‘“nqc, “gdy pracije cztowiek, PrZesuniecis” takie nastgpuje w prZypadku~
zastosowanla Jezykdw wyzszego rzedu,

‘, Bardzo korzystnq sytuach pokazano na rys. & /jest to zmodyflko-
'wany fragment rys. 3/, gdzle program w jezyku wyzszego rzedu A jest
‘p!sany wytgcznle na podstawie oplsu funkcjonalnego urzadzenla komu=:
'tacyjnego | od tego miejsca proces wytwarzania programu sterujqcego :
. przeblega automatycznie. S
Taka sytuacja Jest moz]iwa do zrealizowanla I wowczas zadanlem
jqzyka programowanla Jjest umozliwlenie przedstaw|enla - W jak na}-'
1prostszej dla cz*owieka, a zrozumlatej dla komputera formle = infor-

macjl zawartych W opisie funkcjonalnym urzqdzen!a komutacyjnego

3. _Pozrom' JEZYKOW PROGRAMOWAN 1A

Jezykiem ﬁrpgramowanla'na hajni¥szym pozlomie jest jezyk wewngtrz="

‘ny maszyny. Program naplsany w tym jezyku, czyil ﬁrbgram w kodzie

‘imaszynowym /machline code/ Jest ciagiem rozkazdw okreélajﬁcych oﬁeré~~:

cje wykonywane przez maszyne cyfrowg. Rozkaz w Jjezyku wewnetrznym
maszyny ma postaé taky samq, w jakie] wystepuje w pamiect maszyny w
‘czasle wykonywania programu /ciag zer i Jedynek/. Programowanie w je-

-



- zykach wewnqtrznych maszyn jest zmudne, pracoch%onne i jest Zrod¥em
czestych pomy%ek Kazdy program Jednakze, aby még} by¢ wykonany
przez maszyng musi by¢ doprowadzony do poziomu jqzyka wewnqtrznego
Najczqsctej takie t¥umaczenie programu. wykonywane Jest automatycz-

« _nle przez program nazywany translatorem.

" Na nastepnym z kole] pozlom!e po Jezyku wewngtrznym znajdula sle
jqzykl symboliczne /assembler Tevel. 1anguages/ W jezykach'tych o=
,',peracje 1 adresy LT zapisywane w postacl nazw. symbollcznych Jednemu
rozkazowl napisanemu w Jezyku symbolicznym odpowiada Jeden rozkaz W
jqzyku wewngtrznym maszyny. Trumaczenie programu, naplsanego przez
programlstq w Jezyku symbollcznym na jezyk wewnetrzny maszyny wyko-‘
nuje transiator fassembler/. Przyk?adem jqzyka symbol [cznego moze .
byc jezyk programowania MITRAS ll, w ktérym naplsana Jest czesé pro‘

_u_____.gramow nowe]_wers]| centrum eksploatacjl W systemle CITEDI?.

+

Aby usunaé  istotna wadq Jjezyka symbolicznego po]egajch na tym,
Ze programlsta mus |’ naplsac takg .11czbe Instruke]i, jaka Jest nfe-
zbedna przy wykonywanlu programu, w kodzle maszynowym wnrnwadza sie
mozliwosé definiowania | stosowania makrorozkazdw. Kazdy makroroz-fﬁ
"~ kaz powoduje reallzach sekwencJI rozkazdw maszyny. Makrorozkazy u<
iywane s§ W dwoch postaclach makrorozkazow o ustalcnym znaczenlu,

h,okreélonym przez producenta oprOgramowanla maszyny oraz, makrorozka—
zéw deflniowanych przez programistq. _ .

Jezyki programowan!a wyzszego rzgdu /high leve} Ianguages/ zb11-
‘sone s3 do Sposobu opisu procesdw Informachnych utywanego w dzle~
dzinie, w ktdre]j programy maja byé wykorzystywane. Program w Jezyku
wyzszego rzedu sktada sie ze zdari. Na ogét jednemu wykonywanemu zda=

~nlu pr2yporzqdkowuje sie wigce] nlz jeden rozkaz w Jezyku wewngtrz-
“Nym maszyny . Thumaczénie programu napisanego w jezyku wyzszego rze~
du na program w Jezyku wewngtrznym maszyn wykonywane jest przez kom-=

| pllator. Przyktadami znanych Jezykéw wyzszego rzedu s, ALGOLI
FORTRAN ,

W chwiil obecneJ wigkszosé programdw w pracu]qcych urzqdzen!ach
komutacyjnych naplsana jest w jqzykach symbolicznych z makrorozkaza-



mi. wprowadzenie Jezykéw wyzszego rzedu jest jednak kwestig najbliz-

szego okresu czasu ze wzgledu na istotne zalety tych jezykdw w sto-

- sunku do jezykdw symbo!lcznych

Teoretycznle kompilacja programu w JQZka wyzszego rzedu moze da-

" wad jako program wynikowy program w jezyku wewngtrznym maszyny. W

praktyce w wielu Istniejgcych rozwliazaniach kompilacja jest wykonyf
wané do‘ﬁoziomu jezyka symbollcznego z makrorozkazami lub bez nlch.
A_l tak na przyk+ad administracja francuska opracowa*a Jezyk symbo-
Tliczny z makrorozkazami, ‘nazywany METASYMBOL CT. Praktyczna brzy_
datnos¢ tego Jgzyka, ktéry ma byc uznény jako standardowy jezyk do
" zastosowan komutacyjnych, zostata stwierdzona w szczegdlnosdci w cen~
trall elektronicznej w Roissy-en-France. Réwnoczesnie zostat oﬁra*
cowany jezyk algorytmiczny /wyzszego rzedu/ PAPE, oﬁarty na PL/1,
Uﬁracowano komﬁilatory dla maszyn LCT 3200 i CS40, ktdre beda brze-
twarzaty ﬁrogramy w jezyku PAPE na programy wynikowe w jezyku METAL-
- SYMBOL CT. :
- Jezyk TL /task-lapguage/. to s?bsowany w jahoﬁsklm systemie D-10
jezyk symboliczny z m;krorozkazami. Opracowano Jezyk wyZzszego rzedu
TGL /task generatlon langusge/. Programy plsane w tym jezyku sg ttu-
maczone automatycznie ﬁrzez ﬁrogram zwany Task Generator na jg;yk
TH. ' : -
Kompllator ngyka LPA dla nowej wersji centrum. eksploataCJl sy-
stemu CITEDIS daJe program wynikowy w jezyku symbolicznym MITRAS .
Interesujaca konCEpCJa dotyczaca jgzykéw wyzszego rzedu powsta%a
W Essex University. M. Bennett [6] i P.C.P, Chung [7] uwazajay, Ze
korzystne bgdzae stosowanie réwnoczesnie kilku ngykow WyZszego rze-
du utozonych w porzadkuhlerarchicznym. Taki zespét jgzykow,.ktore
autorzy nazywaja jezykami hierarchicznymi /hierarchical ianguages/,
sktadatby sle ﬁrawdopodobnié z trzech jezykdw,
Najnizszy z tych jezykdw bytby najniZszym mozliwym Jjezykiem nie-
zaleznym od maszyny | bytby ttumaczony na jezyk symbollczny lub kod
wewnetrzny. Autorzy-twierdza, Ze takim jezykiem moie byé jezyk TPL 2

[2].



Na'nastqﬁnym, WyZszym ﬁozlomle znalaztby sie jezyk, w ktérym
znajdowalibyémy takle zdanla, Jak: GET NEW RECORD /QUEUENAME/ czy
TIMEOUT /300/. Plerwsza z tych Tnstrukc)i powudowa?aby umieszczenie -
-nowego bloku danych na'lisclie okreslone] przez parametr. Druga za$
powodowa%aby zatrzyman|e dalszeJ realizacj! programu na okres 300 ms.
oz Jezyka pozlomu druglego z pewnym! czgéciaml poziomu p!erwsze-
go powsta+by Jjezyk najwyzszego pozlomu, za pomocy ktérego tatwo by-

" tyby oﬁfsywane algorytmy urzadzenta komutacyjnego.. Na tym ﬁozlomie

wystqpowa?yby zdanla na przyk?ad typu CONNECT, DlGlT RECE[VER, ngyk

ten zawlerai‘by pojqcla komutacyjne.

_ KoncepCJe specjalistdw w Essex University, ktorzy wspo%praCUJq z
éocth Brytyjsky, wykazujg duzg. niezaleznoséé my$lenia. i dziek! temu

_szczegdlnie sg godne uwagl.

"L, PODSTAWOME WYMAGAN|A DOTYCZACE JEZYKOW WYZSZEGO RZEDU
'- DO CELOW TELEKOMUTACYJNYCH

'-‘Mogq.istnleé wqtbllwoéc!, czy rzeczywiscie do celdw kohﬁtacyjnych
trzeba tworzyc nowe, s#ecjalne Jezyki brdgramowania, czy nle naleiy
'uiywaé tych jezykdw ogdlnego zastosowania, ktére dajg mozViwos¢ ﬁro-

.gramowania procesdw dwarﬁnkowanych czasowo, Takiml.jezykami- sg na
przyk%ad ALGOL 68, PL/1, czy REAL-TIME FORTRAN, Oczywiscle Jezyki

" te mogtyby byc uzyte, ale jak pisze P.C.P. Chung [7] Meus ngyk pro=
gramowania powlnien byc dcstosowany do specyflcznych wymagari. Istnie~
je zbyt wlele jezykow programowanla ogéinego zastosowania, ktore by=
}y. zaprojektowane w ten sposob aby Zadowo 1€ W|elkq llczbe uzytkow-
ntkéw.l nie osiggnety tego celu z powodu braku mozllwnscl przysto-
sowania ich do Zadak wigkszosc! uzytkownlkéw."

Tak wiec jezyk dla celdw teiekomutacyjnych‘ﬁowlnlen‘mleé caty
‘szereg cech zwigzanych ze 5pecyflkq jego zastosowanla. Wymlenimy tu
trzy charakterystyczne czynnikl rzutujgce na wymagania dotyczace ta-
-kiego Jezyka. S3 to:

- konleczno$é uzyskania wysokiej efektywnoscl wykorzystania czasu
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: ﬁracy ﬁrocesqra I wysokie] efektywhosc] wykorzystania ﬁojemnoﬁcl
_ pamiecl, ‘ .

f- d¥ugow! ecznosé urzqdzen telekomutacyjnych i Ich pnwszechne zasto-'f
_ sowanie, ' ' '

-'- nlektcre cechy wyrdiniajqce programy urzqdzeﬁ telekomutacyjnych
o sposrod programow dla procasoréw uwarunkowanych czasowo.

' Podstawowym problemem, Jakl naleky rozwlgzaé wpﬂowadzajqc jqzyk
Wy2s2ego rzedu do. programowanla urzqdzeﬁ telckomutacyjnych, Jest
ﬂproblem efektywnosci programu wynikowege, Program wynikowy jest o=
trzymywany po przetfumaczenlu przez kompl]ator programu zrdd%owegoﬁlﬂ
'w Jezyku wyzszego rzedu. Program wynlkowy moze byé otrzymywény'Q :
jézyku symbolicénym'lub w kodzie maszynowym. Problem ﬁqlega_na tym;f
Ze ﬁrogrém.anlkowy ﬁrzet%umaczony z jgiyka'wyiszegd rzedu zajmujé '
wi@cej miejsca w pamlgcl i praCUJe wolnie] niz analogiczny program .
napisany przez doswladczonego program!stg w Jezyku symbolicznym. wy—
: nika to z nledoskonafego dziafanla kompllatorow. Naiezy zatem roz=:

_patrzyc dwle Istotne wielkoscis S o ‘ T

- efektywnosé wykorzystania czasu ﬁracy ﬁrocesora,
‘i efektywno$¢ wykorzystania pejemnoscl. pamleci.
' 0cz§wl§b!e ﬁrobIemiefektywnogcl ﬁojawla slg zawsze ﬁrzy uzywaniu
jezyka wyZszego rzgdu'do zastosowari czasu rzeczyw}stego, nlemiife]
jednak w zastosowanlu komutachnym wysoka efektywnosc Jest szcze=
_golnie poiqdana Hozna to uzasadnl¢ w nastepujgcy sposéb. Famlqcl o=
peracyjne procesorow stuzacych do sterowanla urzadzed komutacy)nych
- majq bardzo duze pojemnosci. Pojemnosc] tych pamiqcl zawlerajq slg
" w zakresie od 0,5 do. wielu miliondw bajtow Blorgc pod uwagg wyso-
kg .ceng pam!gcn operachnych wzrost zapotrzebowania na pamlqd moze
fspowodowac Istotne podnleslenie ceny.urzgdzenia komutacy]nego. Z
drggiej étronY'brocesbr sterujgcy urzadzeniem komutacy)nym Jest tak
zaprojektowany, aby w godzinach najwigkszego ruchu shrlwnoié ustu-
gowa centrall hozostawé+a na odpowlednio wysokim pozlomle, Bytoby
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bérdzo niekorzystne, gdyby wﬁrowédzenie jgzyka wy2szego rzedu obnl-
Zato sprawnosc ustugowa lub pogarsza¥o inne parametry centrali, Nie.
ulega watpliwosci, ze oba wymienlone rodzaje’ efektywnosci zalezq od
sposobu, w jakim naplsany jest program Zrodtowy, a wigc od progra-
misty oraz od efektywnoscl kompilatora. Niemnje] Jednak bardzo wai-
ng role odgrywa tutaj odpowiedn! jezyk programowania. ‘

Tak wlec cechy jezyka programowanla dla celdw telekomutacyjnych
'powlnno by¢ umozlliwienie | utatwlenie uzyskanla wysokie] efektywno-
écl programu wyn]kowego. NachgscieJ stosowanym mechanizmem wprowa-
dzonym do jezyka, a s%uzqcym do poprawienia efektywnosci, jest. moz=
Fiwosé w%qczania do programu segmentow W JQZYKU symbolicznym, Moz~ _-
~ liwo$€ taka pozwala na optymalizac;g programow, szczegolnie z punktu -
wldzenia czasu pracy procesora W ten sposob Ze pewne fragmenty pro—
-gramow, ktdre wystquJq szczegblnie czqsto lub ktore 59 komp|lowa-
ne szczegdlnie niekorzystnie, mozna naplsad optymalnle w JQZYkU sym= -
‘-bollcznym. _

‘Nalezy dodaé, ze tym sposobem tatwie] poprawic efektywnosc wyko~
rzystania czasu procesora nijz efektywnosc wykorzystania mie]sca w
pamigcl. Wynlka to stqd ze wszystkle programy zaJmujq miejsce w pa-
migel, natomlast tylko pewne czgSci programéw wp%ywan silnfe na
catkowlty czas pracy procesora i te czgsci mogg by programowane
'szczegolnie starannie, Specyfika dzlafanla urzqdzenia komutacyjnego
jest tutaJ czynnikjem korzystnym, gdyz mata czesé- programow obstugl
po?qczen wykonywana Jest szezegSlnie czgsto. Tak na przyk?ad progra-

T omy obstugl po%qczen centrali miejskie] typu D-10 zaW|eran 2200 za-
darii /tasks/. Natomlast tylko 20 zadan najczgscfeJ wykonywanych zaj-
muje 80% czasu procesora [10] _ . .

Niemniej jednak nawet przez ogranlczone zastosowanie jezyka sym-
bolicznego w programach niweluje s!g W pewnym stopniu nlektdre zale-
ty oprogramowan!a naplsanego w jezyku wyzszego rzedu.

Bardzo wazng sprawa jest mozliwo$é pomlaru efektywnoscl otrzymywa=
nego kodu wynlkowego. Twércy jezyka TPL 2 przewidzlell taka mozl jwosé
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l wprowadztli do Jezyka pewne udogodnienia u%atwlajqce takie pomla-
ry [6] Przewiduje sig w miarg mozliwosc] niezalezne pomiary dia
okreslenia efektywnodci jezyka 1, efektywnosci kompilatora. Przewi-
dywana ﬁrocedﬁra pr0wad2qca do oerymania efektywnego brogramu ma
§OIEQaé na kolejnych bomiarach efektywnosci | ﬁoﬁrawianiu fragmen-
téw'ﬁrogramu odﬁowiedzialnych za niezadowélajch efektywnodé. Z. do-
fwiadczenla wiadomo bowiem, ze w skomplikowanych sytuacjach nIe Jest
‘praktycznie moz 1 Twe przewidzenle, jak napisac dany fragment progra-
mu, aby uzyskac maksymalng efektywnosé _ _
Do zorlentowanla sie w rzgdzle wqelkosc! pogorszenla efektyWno-
' scl przez zastosowante jezyka wyzszego rzgdu pos%uzyc mogq wynlkl
- eksperymentu przeprowadzonego na UnlwersyteCie w Essex [T] Jeden
z programow eksploatacyjnych mate] centrall telefoniczne] zostat
napisany W ngyku TPL] I zajmowat po kompllaCJl okoto 8k stéw w pa-
migct. Nastepnie przeprowadzono analize programu wynikowego i usu-
nlgto z niego wszystkie zbedne rozkazy W ten sposdb, Ze program ten
¥ postaé takg, jakby byt p.uany przez uoswlauczonego progra-'
m:st@ W ngyku symbol:cznym W ten sposob stwierdzono, ze program
' pisany Jako Zrédtowy w-jezyku TPL 1 zaJmOMB% okoto 15% wiecej miej-
sca w pam:gcl, natomiast strata czasu procesora wynosi?a okoto 302
Rownoczesnle przewidywano, ze uzycie:- doskonal szego kompllatora po-
.zwoll na obnlzenle straty miejsca w pamigci do oketo 3%, natomlast'
straty czasu procesora do 10%. Trzeba tu przypomniec, Ze dane te
by%y opubilkowane w pierwszej. po%owle 1972 r., a jezyk TPL 1 byf
pierwszym jezykiem do celdw komutacyjnych z serili opracowane] w .
_ Essex. 7
!nteresujécé infofmacje na temat efektywnosci hrogréméw komuta-
cyjnych systemu D-10 znaleZé mozna w ﬁracy [10] )
) Nie $3 na razlie znane dane liczbowe dotyczqce efektywnosci pro-
gramdw uzytkowych centrum eksploatacji CTI-B pisanych w Jezyku LPA,
gdyz badania nle zostatly jeszcze zakoriczone.
Pewne .trudnosci przy optymhlizacji powsfé}q w wyniku faktu, ze

ma by¢ ona przeprowadzona z punktu widzenia dwdch niezaleinych od
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slebie efektywnoscl /to znaczy czasu | mlejsca/. Zachodzi bytanle,.
kt6ra z efektywnosci Jjest wainiejsza - czasu czy miejsca? Pewna sek-
cja programu opracowanego w Essex [5] optymallzowanego z punktu wi-
dzenia mlejsca w pamtqci wydawa%a sie szczegdinie nieefektywna w
. czasie. Okazato - slq, ze powlgkszenle o 5% iloscl mlerca za jmowane-
go w pamlqcl oanzy?o dynamiczny czas przeblegu programu do 45% Je-
go poczqtkOWeJ wartoscl. ' ~ - .
Uzyskanle wysokie] efektywnoscl moZe utrudnlc zbyt bogaty jezyk.
tatwie] jest bowlem opracowaé efektywny kompilator, gdy nle ma moz~
liwosci wybrania wlelu réznych sposobow nap!sania okreélonego seg-
" mentu programu. _ . h
" Aby’ uniknqc zdarzajacych sig nTeporozumlen, naiezy przypomnlec, _
e w rozwazanlach dotyczqcych efektywnoscl wykorzystania czasu pra= -
“cy procesora nle bierze sie pod uwage czasu kompilacji, ponlewaz
: kompilacja wykonywana jest jednokrotnle | to na |nneJ maszynie niz
“ta ktdra steru}e urzadzenijem komutacyjnym. Raz skomp|lowany pro= -
=gram moze pracowac w urzqdzeniu komutacy jnym przez wiele lat. Pro-
gram po kompllac_ji moze byé powielony | moze_ byc. uzyty w wielu u=
‘rzgdzenlach. ‘ L O
"~ Dalsze wymagane cechy jgzyka wyzszego rzqdu wynikajq z d%ugowiecz*
no§ci urzqdzen komutachnych Dtugi czas Zycia sprzgtu komutacyjne-
go;'wfnoszqcy kllkadziés]qt lat, ﬁowbduje Istnienie statego kortak=
tu z ﬁrogramaml. Czgsto zachodzi potrzebé czytania haﬁisanyéh kle=
dy$ programéw, ﬁrograﬁ} £ wielokrotnie uaktualniane,  modyf i kowane
- lub rozszerzane. Pewne programy s3 wymnenlane pomlgdzy uzytkownlka-
mi podobnego sprzgtu. Uaktualn1ahfe, modyflkowanie i rozszerzanle
'programow napisanych przez producenta sprzetu jest czgsto Wykonywa-
ne przez uzytkownlka a ze wzgledu na dtugl okres czasu zycua sprz@*
tu wykonywanie tych prac przez te samq osobe jest czgsto nieémozl Iwe:
Powyisze wskazuje przede wszystkim ha celowo$¢ uzywania Jjezykéw
wyZszego rzgdu,'aie rowniez okresla pewne cechy jezyka tuizywanego do
celdw telekomutacyjnych. Wymienié tu moZna na przyktad takie cechy,

jak:
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"= tatwos¢ uczenla sle,
: - czytelnosé ‘{zrozumlatosc/,
- rozszerzalnosé /extendlbil;ty/.

i; Nalezy zwroclc uwage, ze %atwlej osiagnaé pierwsze dwie cechy dla
jqzyka, ktéry nie Jest zbyt bogaty, a wlqc nle Jest. jqzyklem po-
wszechnego zastosowania, ' ,

~ Rozszerzalnosé powlnna polegac na mozllwnsci wprowadzanta do Je-
‘zyka nowego typu zdadi, ' Jak réwniez nowych operatorow I argumentow.
_ Informacje mlqdzy urzqdzenlem sterujqcym a siecla drég rozmdw-
ych 53 czgsto ‘przesytane w postaci meldunkow /message/ to znaczy
grup bltéw o okreslone] Ich liczbie w grupie W systemle CITEDIS
meldunki L] przesy*ane pomiqdzy centralam] a CT{ w obu kierunkach
przy czym kazdy meldunek zawiera tu 180 bl téw [h] Jezyk wyZszego
rzedu powlnien umoz | Iwiaé tworzenie taklch meldunkéw w celu ich wy-

‘s%anla, Jak rownlez anallzowanle i przetwarzanle nadchodzacych mel- '
dunkow. : ’ ' :

" Dla zarejestrowania wielu danych wystqpujqcych w procesie prze-

: twarzanla wystarczajq czesto ciggl bitdéw o dtugosci badZ mnlejszej

" od d*ugoscl stowa maszyny, badZ réznej od wielokrotnoéci takiego
s*owa. By%oby rozrzutnosclq rezerwowanle dla tych wie]kosci catych
stow pam|chowych W te] sytuacjl jezyk powlnlen umozllwiac dekla=~.

. rowanié danych o réinych d?ugosciach wyrazonych w bltach oraz na ope-
racje nad nimi. ' '

| tak na przyk%ad jgzyk LPA pozwala na deklarowanle danych trzech

-rroﬂzaJow. FIXED? CHARACTER 1 ng(n/.anelkosc zadeklarowana jako '
FIXED ma dkré§lonq dtugosé. /réwng dtugosci stowa/; dla wielkoscl ty- .
pu CHARACTER jest rezerwowanych 8 bitéw, wielkosc! typu BiT/n/ sg -
um!eszczane w pamiqcl stosownie do ich dtugosct okresionej 1iczbg- n.
Podobhe mozllwoéci daje Jezyk PAPE. Jegzyk TPL 2 umozllwia jeszcze
w!qkszq elastycznoéé, -szczegéinie w sposobach rozmleszczanla w pa-
mlgcl danych o roznych diugosciach.

Przy sterowanlu urzadzeniami komutachnym! zachodzl potrzeba two-
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rzenia list. Pewne zespoiy danych o takim samym charakterze usta-
wiane sa w clqgl, tworzge tzw. listy. Jesll na przyk%ad kazdemu po-
taczentu przyporzqdkowuje s!g pewlen zespo% danych /blok/ to dane:
te zajmujg pewien obszar w pamieci, przy czym‘po%ozen[e tego obsza~
ru nie jest z géry'okreélone. Informacje umleszczéne w.tych obsza-
rach. sg uaktualnlane w momentach, gdy zostanje wykryta jakag zmia-"
na stanu, up%yna} ckreslony czas Ttp, Jezyk TPL 1 umoZliwla tworze-_:
nie list o strukturze taricuchowej, tj. o takiej organlzaCJi, ze do .
kazdego bloku jest dodane stowo zawiérajqce adres nastqﬁnegﬁ bloku.
Rozréznia sie bloki wo]ne oraz bloki zajete. Bloki wolne nie prze-
chowujg w danym momencie Zadnej uzytecznej informacji, natomiast -
bloki zajete brzechOWUJq takie Informacje. Wszystkie bloki wolne te-
go samego typu mogy tworzyc jedna liste, natomlast wszystkle bloks -
-zajete = drugq. Dost@p do llsty realizowany Jest poprzez blok na-‘ A
gtdéwkowy, ktdry zawiera adres plerwszego bloku Tisty /lub zero; je-
$1i lista jest pusta/ Jezyk programowanla pownnlen umoz | fwiac two-
rzenie takich list i przeprowadzenre operacji nad nimi. ,

W ngyku TPL 1 na przyktad wprowadzono szereg operatorow do prze-
prowadzan:a operaCJl z listami. Operatory te s3 W zasadzie reallzo-
wane przez podprogramy Operator NEWRECORD do*qcza nowy’ blok z 1i-
sty wolnych blqkow do korica biezacej ]lsty, operator INSERT ustawia
nowy blok z listy wolnych blokéw za biezgcym blokiem, oéerator'
DELETE usuwa biezacy blok | wstawia go na koniec listy wolnych blo=
Lﬁw; opérator MOVE /11st name/.do%QCza biezqcy blok na koricu wymie=
nioneJ listy itd. Poniewaz doswiadczenle wykaza%o, ze struktura '
{ist mozliwych do zrealizowania w jezyku TPL 1 jest zbyt sztywna,
W jezyku TPL K zagadnienia te zostaty znacznle rozbudowane.

Ze wzgledu na fakt, ze procesor sterqucy praCUJe w. systemle uwa-

runkowanym czasowo, jezyk programowania musi umozl Twiaé wspo+zalez-

no$é Programow I przerwad. W tym celu programy p|sane w jezykach

TPL moga byé dynamicznie zwigzane z przerwaniami przez zdania:.
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on /lnterrupt spec! ‘do

Ponadto przewlduje sle instrukcje ‘blokowania l odblokowywania
: przerwar‘i -

arm '[lnterrhﬁt sﬁéc/

- disarm /interrupt spec/

" 'Bardzo lstotnym wymaganlem dotyczqcym Jezyka uzywanego do plsa'
nla programdw obs%ugl po?qczeﬁ jest odpowlednie dostosowanie Jezy-
ka programowanla do sposobu przedstawlanla wymagaﬁ funkcjonalnych
Jak Juz wspomnlano poprzednio Jezyk programowenia powinien w jak
"najprostszy sposob pozweli¢ na wyrazenie informac}i zawartych w wy;
: maganiach funkcjonalnych lm Jest prostsze prze;fcie od wymagaf '
) funkcjonalnych do programu, tym - mnlejsza moz} iwos$¢ powstawanla b%q-.
. dow Tak wiec problem doboru w%asclwego quyka wyzszego rzgdu po- ’
- winien byc rozpatrywany ?qcznie z opracowywaniem sposobu przedsta- '
-\wlnnla wymagar funkCJonalnych ' . ‘ . |
Przyktad ldealnege prawie zbliZenia -n’yka p'nﬂ'=wow=q=° dc spe-
'uhsobu przedstaw:ania wymagan funkCJonalnych Jest opisany w opracowa-}
“-hiu japoﬁskim_dotycquym systemu D=10 [9]. Wymaganla funkcjonalne
W systemie‘D-lO s brzedstawfone W ﬁostaci tzw. "'state transition
'_diagrams", czyli siecivﬁrzejéé bomlqdzy.stanami. Dziatanie urzadze-
nla komutacyjnego w postacl graficznej zawiera stany /statesf i
;przejscla miedzy tymi stanami /transitlons/ Dla-opisu standw wpro-
";wadzono Jezyk TGLS, a dla opisu przejsc mlgdzy stanami jezyk TGLT.
‘Oba jqzykl 83 bardzo proste } nauczenie sie plsanla programdw za
-ich pomoca wydaje slg by¢ kwestia k!lku godzin. Wydaje sie rdwniez,
fze moz 1 Iwosci pope?n!anla btedéw sa tu bardzc mate. Niestety, ‘pro-
ﬂfstota 1. dostosowanle Jezykdw do "state trans!tfon diagrams' 'spowo-
Adowa?y Tch ograniczone zastosowanie Jezyki te mogy stuiyé tylko do
4-oplsu programdw obstugi po%qczen i tylko okoto 90% ca?osc! tych pro-
 graméw daje sle zapisaé w ten sposdb. '
. Dalsze ‘wymaganie dotypzqce.jgzyka wynika z koniecznosci wysokie}
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'nlezaﬁqdnoéci obrogramowanla, wigkszdéé duzych, ﬁracujqcych wydawa--
toby slg ﬁoérawnie ﬁrogramdw zawlera btedy. Zrédta amerykanskle
szacuja 1lczbe pozostawianych w programach bteddw na Jeden na tysiqc
instrukcji. Ze wzgledu na wymagabq bardzo wysoka niezawodnosé urzq-
. dzeri komutacyjnych nalezy dazy< do usuniecla jak najwlekszeJ liczby
bteddéw =z ﬁrogramdw. Dlatego jezyk ﬁow[nien by¢ tak zaﬁrojektowany,
ahy u%atwl% usuwanie bteddw [debuggfng! Istotne tu Jest otrzymywa-
nie odpowledniej struktury programow, wygodnej dla nieza]eznego u=
ruchamlanla poszczegolnych segmentdw programéw. ,
‘ wvmlen!one powyzej ‘wymagania dla Jezyka 53 czgsto ze soba sﬁrzecz-
ne, Na przyk%ad wprowadzanie do jgzyka udogodnler pozwalancych na
tatwlejsze uzyskiwanle wysokiej efektywnoscl moie prowadzié do obnl-
zenla jego czytelnoécl Tub efektywnoscl Riestety nie moZna podac
~gotowe] recepty okreslajacej doktadnle, jakfe.cechy ﬁowinien mieé
 jezyk dla okreslonego zastosowania, tym bardziej Ze cech tych nie
“mozna Uch w. postacl liczbowej. Dla uzyskania niezb@dnej wiedzy w
‘te] dzledzin!e potrzebne s3 studia stanu wiedzy w kraJach zZaawanso-
wanych, ale konteczna. Jjest réwnlez konkretna.praca poleganca na
tworzenlu programow komutacyjnych W quykach wyzszego rzedu, | ma
tej podstawie wnioskowanie o przydatnoscn tych jezykéw | ich nie-
zbgdnych wlasciwosciach.

"

5. OCENA JAKOSC| JEZYKA PROGRAMOWANIA

'Ogérnte-blorqc, Jakosé hfogramU'wynikdwegé reallzujacego okreslo-
'ne zadanie zalezy od trzech lstotnych czynnlkow. ngyka w ktdrym-

’ naplsany byt program zrod+owy, kompilatora oraz od sposobu, W Jakl
program zrod*owy byt naplsany Ten ostatni czynnik zwiqzany jest z
kwaIiFikaCJamI programlstdw oraz [loscig czasu, jakq maja onl do dy-
spozycjl Czynnik ten jest dodé elastyczny - programy ‘W Jezyku Zré-
-d+owym mozna dos¢ +atwo poprawiaé przerabiaé czy uzupe+niac. Dwa -
plerwszg,c;ynnlki sq duzo bardziej stabilne | dlatego wazna Jest u-

mféjgtnoéé ich wtasciwej oceny w momencie, gdy jeszcze nle Jest za
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. péZnora wprowadzenle odpowlednich zmaan W j@zyku cZy w kompllatorze.
A zatem potrzeba oceny Jakoscl quyka programowanla wystepuje zwy-
kle w poczqtkowym etapie prac nad oprogramowaniem systemu. W tym o-
kresie podejmuje sie decyzje, w jaklm Jezyku oprogramowanie bedzie
real jzowane. Mozna wybrac jeden z Istniejgcych jezykdéw stuigcych do
programowanla systemdw komutacyjnych, mozna do dowolnego z tych Jje-
zykow wprowadzac zmiany, moZna wreszcle zdecydowaé sig na opracowa- -
nie catkowicle nowego jezyka, quz opracowan|e podzbloru ktéregos z
'jgzykow ogolnego zastosowanla. W kazdym z tych przypadkow istnieje
potrzeba odpowladania na pytanla. ktéry z wielu’ Jgzykdw jest naJlep-
szy do danego zastosowania lub ktéry z dwéch jezykdw, lub ktéra z
‘dwéch wers]i jezyka jest leﬁsza do danego zastosowania? Wygodnym
rozwiqzaniem bytoby wyraienie ﬁoszczegélnych wtasciwosci Jezyka w
postacI liczbowe]j, a nastqpnle przeprowadzenle operacjl arytmetycz-
nych nad tyml liczbami dla otrzymania odpowiedz: na sformutowane py-
tanla ‘

) nrzvnadku ocenvy Jakodci komnilatora mozemy nos?uglwac sie ta=
kimi W|eIkosciaml jak objetos¢ kompilatora [wyrazona liczby instruk=
cjl Tub stéw pamigci zajetych przez kompilator/, pojemnos¢ pamigcl
potrzebnq do kompilac;n, czy prgdkosc kompilaCJl. Mozemy wreszcie,
co jest bardzleJ istotne w przypadku zastosowan komutacy;nych, po-
's%ugIWacrsiQ takimi wielkosciami, jak czas wykonywania programu wy-
_ nikowego czy liczba instrukeji programu wynikowego. Natomiast istot-
ne wtasciwosci Jjezyka programowania nie maja wyrazenia iiosclowego
w postaci naturalnej i Jjedyng metodg, jaka mozna zastosowac, Jest
.przypisywanie tym w+ascuwnsc10m wartosc| Iiczbowych w sposob arbi-
tralny Dodatkowy trudnosc sprawia rozdzlielenie wp%ywu jezyka i wpfy“
wu komp!latora na parametry programu wynikowego,

ROZpatrUJQC wtrasciwoscl jezyka moina rozrdinic¢ wtasciwoéci sktad-
niowe | w%asciwosci p02a5k+adnlowe Z punktu widzenia uzytkownika

: wymlenlmy nastgpu]qce wasciwosci pozask+adn|owe'

- tatwos¢ czytanla programdw,
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- Yatwos¢ plsania programdw,
- tatwosé uruchamianla programéw,

tatwoé¢ uczenia sle jezyka,

samodokumentacyjnoéé /selfdocumentation/.

Kazda z tych wtasciwoscl musi byc rozpatrywana niezaleinie, gdyz
to co jest tatwe do czytania, nlekonjecznie musl byc tatwe do plsa-
nia 1td, Dalszymi w?asciwosclaml 53 '

- nlezaleznosc od maszyny,

- niezaleznoéc od systemu oﬁeracy]nego,

- naturalnosc.

Naturalnosé Jest cechg, dzigk} ktorej program w jgzyku maszyny
Jest podobny do instrukejl, Jakle przekazywane s3 pomlqdzy Tudsmi w'
celu wyJasnienia jak wykonac_pewne zadanija, -

Dalej wymienié nalezy:

- Jegli rozﬁatrujemy jakosé jezyka od strohy'sk+adnl, to nalezy

2wrocic uwage na takie wrasciwodci, jak:

- zarezerwowane symbole stowne /istnienie, liczba, jqkie‘s%dwa/,

- rodzaje wyraieﬁ, '

- zestaw stosowanych znakow,

- struktura programu /¢j. blokl, procedury, zasady tworzenla sekwen-
cji/, : '

- rodzaje danych, . o o

= instrukcje,

- deklaracje.

Konceﬁcja metody ﬁomiaréw jezykéw programowania przedstawiona zo-
stata przez J.E, Sammet [3]. W my$l tej metody pomiary powinny byé
przeprowadzane z réinych punktdw widzenla: z punktu widzenla uzytkow-

nika, z punktu widzenia obszaru zastosowarl, z punktu widzenia szcze-
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gdlnego zastosowania ltp. Dla kazdegq punktu widzenia poszczegolnym
wtase Iwosciom przyplsac mozna wspo%czynnikf wagowe. Na przyk*ad z
punktu widzenla osoby piszgce] program l|st p%acy autorka przypo-
rzadkowuje whasciwosci "tatwosé plsan;a” wspo%czynnik wagowy 0.8, a.
whasciwosci "tatwodé uruchamlaniat! wspétczynnik wagowy 0.5. Nastgpnig
wedtug- umownej, oéerujqcej liczhami rzeczywistyml skali ocen ﬁoszcée-
‘gélne cechy ocenla dla pordwnywanych jezykdw. Oceny mnoZone $3 przez
'wspo%czynnik! wagowe a otrzymane [loczyny sumowane sg dla wszyst-
kich branych pod uwagg wlrasciwosci danego jezyka. Wyniki sg normali-
zowane | w ten sposob otrzymuJe sie 1iczbowe wyrazenla jakosci je-
zyka z okreslionego ﬁunktu widzenia..Sﬁoséb érze#rowadzania obliczen
wyjasnjono w tablicy ﬁoniiej, ﬁrzy czym dla ﬁroétoty ﬁokazano tylko
. dwie wtasciwosci jezyka. _
. . Tablica
Przyk?ad sposobu oceny Jakosei jezyka wg J.E., Sammet '

e ; Ocena Ocena wazona

Wrasciwose |~ | WopoTezynnik —

L HAgORY 1 cosoL | PL/1 | coBoL | L/

tatwosdé ﬁisania 0,8 i } 0,5 0,8 0,4
tatwos$< urucha- . , _ :

-miania 9,5 ! 0,8 0.5 q’&.

Miara jakosci 1,3 .1 0,8

-Wydaje suq, ze metoda ta, Jakkolwaek dosc subiektywna, moze byc

stosowana jako element pomocnlczy przy porownywan:u ngykow i przy

" wyborze: whasciwego jezyka programowania.

Problem oceny jakosci jezyka wystgpit rdwnies w zwiézku z blano-
'.wanym oﬁracowanieh wspdlnego Jgzyka CCITT do celdw komutacyjnych.
W zwigzku z tym Poczta Brytyjska opracowats dokument pt. ”Opis bew—
nych wtasciwosci jezyka wyZszego rzedu z punktu widzenia ich uzy-

tecznosci do sterowania programowanego''. Na razie jest to tylko o-
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pracowanie szklcowe, a wtasciwe, pefne opracowanie znajdzie sig w

przygotowywanym dopiero dokuméncie.

6. ASPEKTY EKONOMICZNE

RozpatrUch zagadnienie wprowadzenla jgzyka wyzszego rzqdu oraz
wyboru optymalnego ngyka z punktu wldzenja ekonom!cznego, najezy
miec na uwadze roznlce pomiqdzy warunkami istniejacyml w, Polsce a
warunkami w rozwlnigtyuh krajach kapltallstycznych, skqd pochodzi
wiqkszosc Informacjl na ten temat.

W wielu publIkaCJach zachodnich na przyk%ad [5 10] sllnie uwy~
pukla sig fakt, Ze zastosowanle jezyka wyZszego rzqdu powlgksza wy-=
-dajnosé programistow.

~Niektdrzy producenci zachodni stwierdza;q, ze wprowadznc Jezyk -
wyzszego rzgdu mozna tylko pod warunkiem, zZe nie spowodUJe to ani

'podwyzszenla ceny urzgdzenia, ani obnizenia jego parametrow rucho=.

wych /patrz np. {5][ Dzieje sie to w sytuaCJl, gdy centrale ze ste-

!
ai
g
Tl
-
[«]
(<]
1]
g
%
N
[
z
[14]

i ¥ amion rajgce drogie komputery | drogie oprogra-'
'mowanie; torujg drogg na rynku metodami konkurencyjnymi inna- sy* -
tuacja panuje u nas na rynku, ktory jest rynklem producenta, a prze-
de wszystkim gdzle mozna 1 nalezy poniesé dosé znaczrie czasami ko-
'szty nowoczesnoscl. ' ’

Rozpatrzmy te sk%adniki kosztow zwigzanych z oprogramowanlem u-
_rzqdzenia telekomutachnego, ktdre za!ezq od uzytego jgzyka progras
mowanla. - o : _

- Sg to sk*adniki nastgpujqce. : _ T

projektowanle systemu,

v2..szkolenie pracownlkow producenta i uzytkownikdw.
3. programowanle, -

b, implementacja Jezyka,

5. bréby oﬁrogramowania,

6. oﬁrgybwanle dokumentacji,



22

- 1. czas ﬁracy kbmﬁutéra,
8. miejsce w pamieci komputera,
9. utrzymanie oprogramowania. .

WyraZnie daje sie zauwazyc, Je wprowadzenle Jjezyka wyzszego po-
~ ziomu obnlza kaszt wszystk!ch sk¥adnlkéw z wyjatklem sktadnikéw 4,
71 8 Poniewaz implementac;a jezyka jest czynnosclq jednorazowq,
natomiast m!ejsce w pamigcl zajete Jest we wszystklch pracujqcych
urzqdzenlach a ponadto koszt czasu pracy komputera rosnie z dtu-
gow!ecznospiq urzadzeri, wydaje sie wigc, Ze w pordwnaniu ze sktad-
nikiem 4 ba.délej istotne znaczenie maja sktadnlki 7 1 8.

' Niestety nie opracowano dotychczas zadneJ teorii okreslajqcej
proporCJe wymienionych dznewiqciu sk}adnikéw kosztu oprogramowania.
Niedostepne sg takze dane 1iczbowe dotyczace zreallzowanych przgd-
.‘siéwziqé. ' N -

Zagadnieniem wyboru oﬁtyma]nego ﬁoziomu jezyka ﬁrogramowania zaj-
muje-siQ‘H.R. Sorgenfrei [11]. Rozﬁatruje on niezaleznie koszty o-
,ﬁracoﬁania qbrogramowania, to znaczy sktadniki 1 =6 i koszty“ﬁozo-
ista%e; t). sktadniki 7.+ 9, ﬁrzyiczym utrzymuje on, 2e sktadniki
-7 = 9 majg wigksze znaczenie niz ﬁozosta%e,'gdyi dziatajq one w ciag-
'guréa%égo okresu 2ycia urzqdzeﬁia komutacyjnego' a. ﬁoza tym sg zwie~
lokratnlane z liczby praCUchych urzqdzen. Koszty ‘sk¥adnikéw 1 = 6
sq ponoszone tylko raz w okresie opracowywanfa systemu.

_ Rysunek 5 pokaZUJe ‘'zaleznosci kosztu opracowania oprogramowania
EK /sk%adniki 1,2,2,5, 6/ w funkc i poz]omu quyka L B .P/L/ jest
rodz;nq krzywych przedstawiajgcych koszt opracowanla programdw,gdzle
JgJest parametrem okreslancym liczbe Instrukcji. 1/L/ jest krzywg
okreslancq koszt implementacjl wybranego jezyka programowania. Su-
_-maryczny koszt opracowania oprogramowan|a EK/L/ = B .P/L/ + 1/L/ ma
i mum dla pewnego poziomu Jezyka. MoZna udowodnié, e im liczba
Instrukcjnj? JESt wieksza, tym minimum wypada dla wyzszego poziomu
jezyka. .

Na rysunku 6 przedstawiond. za}ezn05c1 kosztu PK sk*adnlkow 7,8,9
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rown!ez w funkejl pozIomu Jezyka L, ti .WIL/ Jest rodzlnq krzywych
przedstawlancych koszt utrzymania, gdzie d jest parametrem okregla-
Jacym liczbe wymaganych. czynnodcl utrzymanla. 7 .S/L/ Jest rodzing -
krzywych ﬁrzedstawlajqcych koszt czasu ﬁracy kombuteréw | ich ﬁamig-
ci, brzy czym Y jest ﬁarametrem okreslajacym Iiczbg‘egzemﬁlarzy u=-
rzadzed. Tak wige PK/L/ =cl. W/LL + ¥ . S/L/ okresla sumaryczny
koszt tych sktadnikéw, ktére wedtug oplnil autora man decydujace
_znaczenle. Funkcja PK/L/ ma réwniez min[mum, -

IntereSUche Je;t Jak przesuwa sig to mlnlmum W zaleznosci od
l!czby egzemplarzy praCUchych urzqdzen. W przypadku scentral | zowa-
" nego utrzymanla liczba czynnosci utrzymaniacl rosnie wolniej niz 1i»
niowo ze wzrostem liczby urzgdzed J . A zatem stosunek ol / ¥, ktory
decyduje o po*ozenlu mlnlmum funkcji PK/L/ maleje ze wzrostem J , W
wyniku czego minimum przesuwa sig w kierunku mnlerzych wartosci L.
Tak W|gc im W|¢ksza Viczba egzemﬁ]arzy urzqdzen, tym pozuom quyka
programowania powinien by¢ nlzszy dla uzyskania optlmum te] czesci-
kosztdw, )

Przedstawlona powyzeJ teorla podana przez Sorgenfre1 a jest dogé
prymltywna, niemniej jednak przy braku inne] teorli pozwala na zo-
rientowanie sl¢ w zachodzacych zaleznosclach, Szczegolnle daje sig
odczué brak danych Iiczbowych ktére okreslatyby przynaJmnleJ pro-
porcje pomn@dzy poszczegolnymt sktadnikami wystQpUchyml w przedsta-
wionych wzorach Przy pewnych proporCJach przewldywane minima moga
wystqplc poza uzytecznym zakresem L. Zastrzezenle moze réwniez bu-=
dzié fakt uzycla zmienneJ cqu*eJ, I to jednej zmienneJ L dla wyra-
zenia poz;omu ngyka programowanla. W rzeczywistosci trudno bytoby
wwielu przypadkach odpowuedznec na pytanie, ktéry 2 dwéch okreslo-
nych jezykdw wyzszego rzgdu reprezentuje poziom wyzszy. $zczegdinie
trudne statyby sie tego typu rozwazanla przy zastosowanfu Jezykéw
hierarchicznych,

Wydaje sie, ze celowe byloby oszacowanie wartoscl wymlenionych

dziewieciu sktadnikéw w warunkach polskich.
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7. WSPOLNY JEZYK PROGRAMOWANIA CCITT

Problemem wspélnego Jezyka ﬁrograméwanla zéjmuje sle od kilku
lat komisja X! CCiTT. Na hodstawle dotychczasowych badad ankleto-
wych wérdd producentow I administracji juz eksploatqucych lub ma-
Jacych zamiar wprowadzlé centirale ze sterowaniem programowanym

" stwlerdzono, Ze opracowanie taklego jezyka Jest pozqdane. Pe€wna _
llczba organizacjl majécych doswiadczenle w oﬁracowywanly Jezykdw
zglosita cheé uczestniczenla w tej éracy; podczas gdy niewielka

- ¢zg$€ organizacji wyrazita opinle, ze wfchﬁl¥{'obecnej ﬁowtnna byé
Jedynie studiowana mozliwosé zalecenla stosowanla wsﬁélnego Jezyka.
Organizacje te twlierdzg, 2e standaryzacja jest nlebezblecina-albo
.nteosiggalna, Nfebezﬁietzeﬁstwo mog toby ﬁoiegaé na tym, Zze zbyt

‘w;ze§nle zdefinlowany wspolny Jezyk mégtby ogranlczyd niezaleznodé
koncepcji przysztych systemdw. Jego stabe mlejsca mog+yby spowodo"
wad ograniczen!a w odpowiednim wykorzystanlu protesorow. Nalety tu
Jednak pamlgtac o tym, Ze przeciwnlcy wspétnego Jezyka wiedza, ze
systemy komutacyjne produxowaﬁe po jego ustaieniu mog?Yby byé kon-
kurencyjne.w stosunku do systeméw brqdukowanych wezesnie], a do ktd=-
rych jezyk takl nle bylby wprowadzony, :

Stan zaawansowanla prac w koricu 1973 roku by? nastgﬁujqcy. Usta-
lono zatoienia dia opracowywanego jezyka, jego zakres zastosowanla
oraz ﬁrzyjeto ﬁrocedurg stuzgcg do okreslenia Jakosc! jezyka. Oﬁra-
‘cowano takze harmonogram dalszych prac.

Zgodnle z zatozenlami wspdiny Jezyk wyiszego rzédu ﬁowinteh byé
na poziomie proceduralnym. Powinna istnie¢ mozllwoéé jego rozsze-
rzania w kierunku uzalezniania go od maszyny, jak | w kierynku
orientowania go ﬁroblemowo. Powinna by¢ zapewniona mozliwoscé wig-
czania do ﬁrograméw w Jezyku wyZszego rigdu segmentdw w. Jezyku sym-
bollcznym z makrorozkazami,

wspolny Jezyk powlnien umoz)iwlaé kompllacje w takl sposdb, aby
programy wynlikowe wykorzystywaty zasoby maszyny w spostb efektywny,
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Wspélny Jezyk powlinien byé Ytatwy do uczenla sle, .do uiytkowanla,
do ttumaczenla | do rozszerzania z punktu widzenija zalnteresowanych
: organlzaCJI POJQC'G uzytkowania zawlera tu réwnie: proces uruchamla="
nia programéw /debugging/. _
- Poza tym wspSlny Jezyk ﬁowinien byé w znacznym stopniu nlezalez- '
ny od maszyny dla klasy maszyn uzywanych W chwll] obecnej i przewi-
dywanych do zastosowanla W urzadzeniach telekomutachnych W przy-
sz%oscn. : :

ngyk ten pcwrnien'nadawaé SIQ réwniez do symulacji otoczénla
ﬁrocesorow sterujacych, Symulacja taka JESt czesto stosowana przy
badaniach majqcych na celu okreslanie réznych w%asciwoscl urzqdzen
sterUchych bez potrzeby do%qczanla ich do sterowanych uerdzen.
‘ PrzewidUJe sie, Ze proponowany jezyk bgdzie uzywany do plsanla
rastepujycych kategorti programéw: . . SN

1. programy obs%ugi po%qczeﬁ /call handling/,
2. prcgramy automatycznych prob wewngtrznych | programy u&rzymania,

3. programy Imp!ementaCJi Jjezyka konwersacyjnego I/nie sam jgzyk kon- !
wersacyjny/,

h. system operacyjny oraz programy diagnostykl uszkodzen i przywra-

cania sprawnosci,
5. programy pomocnlcze onh-11ne,

6.k§rogramy ﬁomocnicze off-line,
7. pféby uzywane dla odbioru urzadzen., * | L

‘Nle zostato zdecydowane, czy bedzie ﬁodjgte oﬁracéwanle catkow! -
cie nbwego jezyka, czy tez rozwinje sje ! udoskonal ! jeden 2 istn!e-_ '
~ Jacyceh Jezykdw. W kazdym z tych Przypadkéw wspSiny Jezyk ma byc o=
bracowaﬁy do kofica 1975 roku. Jes$)} zapadnie decyzja o opracowantu
nowego j¢zyka, dotrzymanie tégo terminu bedzle znacznie trudniejsze,
Aby zbadaé wstghnie przydatno§é Istniejacych jgiykdw, zostata
sporzgdzona lista jezykdw proponowanych do przestudiowania. L{sta ta



o gramowania | z' dziedziny kompllatorow Grupa ta opracuje plerw52q

- rozpoznania na sesji plenarnej CCITT w 1976 roku,

~
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Qjest obszerna | zawlera.25 bozycj1' wystgpujq ‘tu zardwno znane j?'i;4  )
zykd ogolnego zastosowanla, takie Jak ALGOL 68 czy PL/I jak réw- ?f.ﬁﬂr
nlez jezyki stworzone specjalnle do celdw komutacyjnych takie jak' y
wspomniany Juz uprzednio jgzyk FAPE czy grupa Jezykéw TPL.. Lista ;‘ 7
zawiera takie jezyki, ktore powsta?y przy okazji Innych’ zastcsowan. i
‘ale wykazuja cechy, ktére pozwalajq przypuszczac » Ze lch zastosowa-‘zx !
- nie do celdw komutacy]nych moze okazad slg korzystne,

_ Wedtug pianu prac CCITT ma byc zorganlzowana mata grupa robocza," 
_ w sktad ktoreJ beda wchodzlé speCJallscl z dzledzlny jgzykdw pro= ..

wers jg.nowego Jezyka .Jub zaproponuje zm!any w ktdryms z . lstnlejqcychf T
Jjezykdw. Nastgpnie zostang opracowane kompllatory dla tego Jezyka i S
zostanie. zreallzowanych moz1lwie duzo programdw,- tak aby mozna by*o
-okrestié }ego. przydatnosc Po tym okresie quzle opracowana osta- J-_?
teczna wersja Jezyka. deowlednle zalecenie przedstawlone bedzle do i

Problem opracowania wspolnego Jezyka :Jest Droblemem dosc,trudnyﬁgjgggf
nlemnlej Jednak znacznle trudniejsze moze sie: okazac naktonienie za- -

‘-,5|nteresowanych organlzaCJI do 5tosowania tego Jjezyka. Trudno na przy-3g; 
‘ktad.soble wyobrazi¢, aby firma NTT wprowadzi*a Inny jgzyk niz Task ‘
Generatlon Language ktéry, z jednej strony jest doskonale przystoso-

'_wany do uzywanegb przez te firmg sposobu przedstawlanla wymagari
"funkCJonalnych z’ drugleJ za$ strony jest zwigzany z “Jezykami sym='._ ;
bollcznyml T5L 1 TLT. Przeszkodq mogq by<. takie wzgtgdy jak koniecz-'  L
nos¢ przekwallflkowania duze} kadry programisnow i ‘Tnnych spec}all--"

: stéw, zmiany sposobu wykonywan | a dokumentacjl | samej dokumentacji '

Itp : : ' C . gl
Inacznie %atwlejsze quzle wprowadzenle wspélnego Jezyka w kra- -
Rjach RWPG. gdzie w chwili obecnej nie ma jeszcze central ze stero-’

wanlem programovanym. W przypadku Polski Istnienle wspd*pracy z fran-

cuskim instytutem CNET wite] dzledzlnie SUgerowa+oby, aby przyjac u =
nas Jezykl PAPE | LPA.
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Interesujqcé Jest stanowisko RFN w sﬁfawte standaryiac]i Jezyka .
wyzszego pozfomu przedstawlone w Jednym z dokumentow CCITT Czyta-A
my w tym dokumencle: “quyk programowanta opracowywany przez CCITT -
powlnien zawierad bardzo prosty rdzen Jezyka. Wystarczajgca bgdzja

miedzynarodowa standaryzacja tylko tego rdzenla'. '

-

8. TENDENCJE ROZWOJOWE

-

WyraZng tendenc]g wystepujaca w dgﬁedzlnle jngkéw ﬁrogramowania'
.dla urzadzeri telekomutacy]nych Jest coraz szersze stosowénle jgzy-
kéw wyzszego rzedu | zawezanle zakresu zastosowania jezykdw symbo-5

llcznych Zalety ngykow wyzszego rzedu sg nlewqtpl!we ‘Wydaje slq,
Ze przyszte prace beda koncentrowa%y sle nad usunigclem k¥opo téw :
zwlqzanych z uzywaniem tych Jezykdw, a wiec bedg opracowywane meto-
dy pozwalajqce w sposob automatyczny uzyskiwaé w procesie komplla-l
cjl kody optymalne pod wzgledem efektywnoscl, Prawdopodobnie progra-
mlsci bgdq mogli rOWnIez automatycznie uzyskiwaé Informacje wskazu~ .
Jjace jak poprawrc program Zrédtowy, aby uzyskadé lepszq efektywnosé

Beda réwniez prowadzone rownoleg+e prace nad metodami oplsu wy-l-“:

'mégan funkcjonalnych I nad jgzykami. programowanla wyzszego rzedu,

ktdre d0prowadzq do takiej sytuacjl, ze *atwy do opracowan!a | przej-w”i3ff

rzysty opls wymagam :funke Jonalnych bgdzle W prosty sposdb mégt byé -
opisany w Jezyku wyzszego rzgdu. W konsekwencjl dojdzle do catkowl -
te] automatyzacji te] czegscl procesu kodowanla, co oznacza, Ze op!s
wymagan funkcjonalnych stanie sle zrozumiaty dia maszyny. _

Réwnoczesnie beda trwaty prace nad zwiekszaniem uniwersalnosci o-
.progfamowanla nle tylko w skali miedzynarodowe], co jest celem CCITT,
ale rowniez w zakresie poszczegdinych firm czy zespo%dw flrm. Uni-
wersalnosc taka bedzie uzyskliwana przez opracowywan!e jezykdéw hie-
rarchicznych o standardowych interfejsach | w duiym'stoﬁnlu nleza-
ieinych od maszyny, jak .rdwnlez niezaleznych od systemow oﬁeracyj-
nych.

Duzy postgﬁwﬁqdzfe ésiqgniqty ﬁrzez opracowanle ﬁrzenéénych ko~
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pllatorow, to znaczy kimpllatordw moggcych wytwarzacd program wyni- ‘
kowy dla dowolnej maszyny pewneJ klasy. '

9. ZAKONCZENIE

W opracowaniu n!nierzym przedstawiono pewne problemy zwigzane z
Zastosowaniem odpowiedniego jezyka programowania dla urzadzer tele-
komutacy fnych. MoZna $miato twlerdzlc, ze wybor odPOW|edn|ego Je-
zyka stanowi Istotne ogniwo w procesie’ opracowywanaa urzqdzen i sy-
s temdw telekomutachnych w%asciwosci Jgzyka maja wp%yw nle tylko
na koszty | czas opracowania systemu, ale réwniez na jego pe\n-ame-~
try ruchowe, a takie na koszty utrzymania systemy w czasie jego dhi~
goletnie] eksploatacjl. Wrasciwy poziom Jezyka | Jego unfwersalnosé.
moze u+atwlc W przysztosci modernizacje istniechych systemdw, jak
réwniez opracowywanie nowych systemdw telekomutachnych

- Wydaje suq, ze w te] sytuacjl nalezy starannie sTedch prace nad
Jezykami programowanla prowadzonyml przez Kemlsje XI CCITT P w mia-’
re mozlrwosca braé w nich aktywny udziat, Prace takie powinny by¢

réwnies prowadzone W ramach wspo%pracy z Francjg, ktéra ma juz nle~

mate osiagniecia w tym zakresie,

Zainstalowany w Zaktadzie TelekomutaCJ! It minlkomputer R=10 mo-:
ze vtatwié reallzacjg niektérych prac- doswiadczalnych nad jgzykaml
programowania. ' -
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Ryszard Kowallk ’ . P
| 621.395,3-,503.55

DIAGNOSTYKA STEROWANYCH PROGRAMOWO
URZADZEN TELEKOMUTACYJNYCH =~ ~

1. WSTEP ' R

W krajach rozwinletych oprogramowanie sta%o sle sk%adn!kiem u-

- rzqdzen komutacyjnych w ostatnich latach, w Polsce zas,’ dZTQki zaku~

powi licencji na nowoczesny. system E-10, w roku blezqcym.

-Fakt ten zaistniat w tym samym momencie, gdy nastqpi+ ‘ol brzymi skok
w zakresie technologii sprzqtu urzadzen komutacy;nych a w szcze-
'golnoscn w zakreS|e urzqdzen sterujgcych. Przeskoczone zosta?y dwle'

generacje urzadzen' lampowa “i tranzystorowa.’ o . iT,:

U

Skomplikowany, a rdwnoczesnie bardzo niezawodny sprzgt zbudowa-
ny z obwoddw scalonych spowodowa+ konlecznosc powstanla nowych me- . .
tod diagnostycznych istnienie za$ oprogramowania znacznle u?atwi+o
przeprowadzan:e ztozonych testow-‘ ‘

W Pracowni Oprogramowama Urzqdzen Telekomutacyjnych It prowadzo-

na byta praca majaca na celu zebranle informacji-o nowoczesnych me- .

todach dlagnozowan}a Informacje te sg niezbedne dla whasciwe] eks-
ploatac;sfi dla daiszego rozwi jania systemu E-10.

Niniejsze opracowanie stanowi zbior uporzqdkowanych pojgc i pod-
stawowych informacji z dziedziny dlagnostyk! programowania s terowa=
nych 'urzadzeri komutacyjnych przy czym najwigcej uwagl: poswiecono
programowo sterowanym centralom telefonicznym. |

Duzq niezawadno§é ta posteriori“ w potaczeniu z atrakcyjnq ceng
-sprzedazy, prostotq utrzymania przy niskich kosztach eksploatac]l

‘moina osiggngé w programowo sterowanycﬁ centralach’telefonicznyéh
. przy zastosowaniu w nich ukltadowo ﬁrngramowych srodkéw dlagnostycz-

nych. Przyjecie takiego rozwigzanla umozliwla powlerzenle nadzoru
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nad z}tozong nowoczean ‘centrala, telefonicznq mnie] doswladczanemu ,
personelowi, znajqcemu tyIko Jjel podstawowe zasady funkCJonowan?a.
Dopuszczenle badania podzespo%ow centrall metoda klasycznq typu

cztowiek-mierntk bytoby zbyt uclqzlfwe, czasoch*onne i ryzykowne -

W wynlku ingerencji cztowieka wewnqtrz skompllkowanej struktury sy-!"
stemu. oo ’ , 

Duza niezawodnosc stosowanych elementow sprawfa ze uszkodzenia_"
W howoczesnym sprzgcle wystepuja bardzo rzadko, Personel nie mla?by y
- Wige doswradczenla w szybkim lokallzowanlii uszkodzer;. W te] sytu-.
acj! wprowadzenle automatycznych uk*adowo-programowych srodkow dla- f}
gnostycznych stato sie konlecznosclq . o ﬂ_

Do wykrywania i 1okallzowania uszkodzen stosowane sq roznorodne
techniki [7]), jak: _ I

- dlagnozowan1e W warunkach pracy fon- Tlne[,
- diagnozowanie w warunkach wytaczenia /off- line/,

- technika zap!su btedu,

'-'automatyczne procedury przywracania sprawnoscl
T

'-.mlkrodiagnostyka,:
=~ panele badaniowe,
- = uktady kontrolne.

‘ . :

2, POJECIA PODSTAWOWE

Pod pojgclem diagnostyki rozum!emy. metody, Srodkl i czynno§cl t
umozi iwiajace wykrywanle i Iokalfzowanle uszkodzonych elementdw w .
- badanym systemie. Uszkodzenie jest to awarfa w strukturze systemu,
natomiast btad jest funkcjonalnym obJjawem uszkodzenlam-Dlagnozowa-'
‘nie jest dzla*anlem zmierzajqcym do wykrycia uszkodzenia | Jezell \
obecnoéé jego zostanie wykryta, to dlagnozowanie zawlera w sobie
réwniez czynnodcl zmlerza;qce do z!okalizowania uszkodzenlia. Efek-
tem diagnozowanla jest postawlenie dlagnozy, tJ decyz}i o stanie
systemu | miejscu jego ewentualnego uszkodzen|a. Rozréinlamy
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~ diagnoze stanmu T
- dlagnoze uszkodzenla.. 7
Diagnoza stanu Jest to decyzja o stanle systemu, ktéra moze byéi
.dwojaka: system sprawny, system[uszkodzony. Diagnoza uszkodzenia
Jest decyzjq o] rodzaJu 1 miejscu uszkodzenja w strukturze systemu.
Jest to decyzja typus’ e]ement X ma uszkodzenle rodzaju Y [Zﬂ _
Czynnosdci poprzedzajqce diagnoze stanu nazywamy proaesem kontro-
1i, a czynnoscu pop%%edzance diagnoze uszkodzenla - procesem lo- - _
kallzacjl. Efektem procesu kontroli jest detekc;a wakrycle/ - czy- .
11 stwierdzenie obecnosci uszkodzenia w systemie, a efektem proce-
su lokalizacj! jJest identyfikacja /zlokallzowanie/, tzn. okreslenle

mierca uszkodzen!a w strukturze systemu, Zlokallzowanie moze byé

VJednoznaczne -z dok%adnosciq do pojedynczego uszkodzenia Tub wie- f*r'”

loznaczne - =z dok%adnosc:q do podzbioru uszkodzer,
Proces dlagnozowan:a systemu polega na testowaniu, tzn. na wpro-
wadzen iu roznych sygnatow testowych w odpowfednle wercIowe punkty
ace jgey:
dzi w okreslonych wyjsciowych punktach testowych,
oW przypadku duzych systemdw [ze strukturalnego punktu wldzenla/
'czas testowania | dfugosc sekwenCJI testowe] moga byé duze, Z tych '
przyczyn system powlnlen byc podzielony na mniajsze segmenty = jed- -
nostki funkCJonalne [podsystemy/ testowalne pojedynczo Tub w kombl-
nacji z innymi jednostkami funkCJonaInyml [1]

3. PROGRAMY DIAGNOSTYCZNE

Dlagnozowanle programowo sterowanych central telefon!cznych prze-'
prowadzane jest przy uzycfu tzw. programéw dlagnostycznych ktore
z punktu widzenia ich przeznaczenla dziely sie na:

- detekcyjne,
~ lokallzujgce i

~ uniwersalne.



36

Programy detekcyjne przeznaczone s3 do dlagnozowanla stanu cen-’
trali Obejmuja one swym zasleglem caty kompleks centrall lub jej
poszczegolne Jednostkli. Programy detekcyjne uruchamiane sg zwykle z
ustalona czgstotllwosciq powtarzania /np 2 razy dz:ennie/ Iub na
zyczenle personelu. Dzlatanie tych programdw polega na przeprowa—
dzanlu pewne] Ticzby sekwenc]i funkcjonalnych i badanlu fch popraw-
inego wykonanla. Sekwenc}e funke jonalne sg to zblory elementarnych
operaCJl wykonywanych przez system w normalnych warunkach pracy. Do
. brograméw detekcyjnych zaliczane s3, miedzy Tnnymi, programy wery-
flkquce faktyczny stan siect drég rozméwnych z danymi o te] siecl
zaplsanyml w pamigci centralnej jednostki sterugqce; Innym - przy- -
ktadem sa programy weryfikujgce dziatanie systemu operacyjnego row-‘

niez na bazie tych samych danych. Poza okresowo uruchamianymi pro-

‘-_ gramami detekCanyml, programowo sterowane centrale telefoniczne

bywaja wyposazone w krotkie procedury detekcyjne wtrqcone do pro-
graméw operacyjnych. Tego typu procedury wykonywane sq W sposob dy=
namiczny /v czasle normalnej pracy systemu/ | wprost proporCJonal-'
"ny do natgzenia ruchu obs%uglwanego przez centrale. _ i
Wszystkie programy detekcyjne oparte s3 na procedurze kombina-
cyjnej /ﬁatrz ﬁkt 4 ‘
D|agnozowan|e stanu-centrall Srodkami programowyml Jest w zasa-
dzie zabiegiem prof:}aktycznym, ktory eksp]oatUJe system w sposob
nleefektywny, przyspleszajqc proces starzenla sie nlektorych jego
elementow. .
. Uszkodzenia_wykryte'przez brogramy_lub procedury detekcyjne 5§
néstgﬁnié identyfikowane przez ﬁrogramy lokalizujace. Dziatanie
’ brograméw_lokalizﬁjqcych_trwa znacznle dtuzej od dzia%énla.ﬁrograJ
méw détekcyjnych Pomimo z¢ lokallzowanle uszkodzenla zawiera w
.. sobie rdwniez jego detekch, to Jjednak ze wzgledu na kryterium cza—'
'su nie stosuje sig programéw lokailzujqcych do dlagnozowanla stanu
systemu. Lokal{zowanie uszkodzenia jest przeprowadzane zwykle w wa~-

. runkach wytaczenla podsystemu z pracy. Programy lokallizujsgce moga
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" byé oparte zardwno na procedurze sekwencyjneJ, jak l'kombfnacyjnej.
| lstnlejq réwniez takie programy, ktore z jednakowym powodzen | em
moga byc wykorzystywane do dlagnozowania stanu | do lokallzowania
ewentua!nych uszkodzen. Programy tego typu, stosowane zwykle na e-
tapie Instalowania centrali, oparte s3 na procedurze BOOTSTRAP, kté- ;
rej opis znajduje sl¢ W punkcne i, '
' Trudnte;szq do opracowanla grupe programow diagnostycznych stano~" -
waq programy unijwersalne, oparte Zawsze na procedurze sekwencyfre].
Przeznaczone s3 one do dlagnozowanla stanu”] dynam;cznego lokallzo-

“wania wykrytych uszkodzed. 0p|s zastosowanej w nlch procedury se-
'kwenchnEJ znajduje sie réwniez w punkcle b,

Specyflcznym rodzajem diagnostyki programowaj w programowo ste~ ;
rowanych centra]ach telefonicznych Jest diagnozowanre systemu przy ;
obnizonych tub podwyzszonych poziomach napigc zasiiancych W zakre-
sue dopuszczalnych tolerancji. Celem tych zablegow Jest prognozowa-
nie uszkodzen, umozliwiajgce wczesn:eJSZQ wymlan@ podzespo}ow o du= .

- Zym prawdopodob:enstwie awarii w najblizszej przysziosct._ _

Kazdy program diagnostyczny sktada si¢ z co najmniej dwoch pod*'
stawowych elementdw - procedury diagnostyczneJ i zbtoru danych W :"
zbiorze danych, stanOW|qcym element tabllcowy programu dlagnostycz-k'

. hego, zawarte sq rys. 1% [ _ o o ' o

- dane sygna+ow testowych [wejscia/,

~ WZorcowe odpowledzi tes téw /wyjscial, _

- komunikaty do'wydrukowanla,_ \ . )

- pumery kolejnych testdw /ale tylko w przypadku procedury sekwen-"'

cyjnej/.’

OpCJonalnym elementem programu dlagnostycznego Jest mnleJ lub
bard2|ej ztozona procedura sterujqca testowaniem, ktdra rownoczes-
nle stanowi Interfejs pomigdzy programem a operatarem. '

Testy procedury diagnostyczne] przedstawia;q sobq prawdopodobne

/Hszystkle rysunki sa zamleszczone na koiicy artykutu.
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lub nieprawdopodobne /przy normalngj pracy systemu/ kombinacje 5y~
gnatow testowych wprowadzanych W werclowe punkty testowe diagno-
zowanego podsystemu. Uzyskane odpowiedzl sa nastgpnie porownywane ‘
oz odpow:edziaml wzorcowymi dajgc w efekcle wynikl testdw. Otrzymy-
wane kolejne wyniki sj zapisywane lub nie, w zaleznosc] od rodzaju

progremu | rodzaju zastosowane] procedury.

i, PROCEDURY DIAGNOSTYCZNE

Zé~wzgl§du na -ztozonosd ﬁodzesﬁo?éw ﬁrogramowo sterowanéj centra=
"11 telefonlczne] wykrycie Tub zlokalizowanie w niéj eWentUalnégo u-.
szkodzenia wymaga ‘wykonania dostatecznie duzej liczby testdw upo--
rzqdkowanych w procedure diagnostyczng. Istniejg.dwa podstawowe ro-.
dzaje procedur diagnostycznych [3,14,20 22]

- procedury kombinacyjne i

= procedury sekwencyjne.

M brocedurze kbmbinacyjnej frys. 2/ wykonywana jest zawsze stats
:seria N testdw na testowanym podsystemle w kolejnosci ustaloneJ na
etaple projektowanla procedury Wyniki przeprowadzanych testow, W .
przypadku proglamu lokalIZUchego, sq na blezgco zapisywane w pamlg-
ci testera. rzyplquqc pozytywnemu wynikowi testu ‘0" oraz "' wy-
nikowi negatywnemu po wykonanlu wszystkich: testow otrzmeJe sle N-’
-bitowa kombinacje /ze zbioru 2“ moz 1 [wych kombinaCJi[. Ze wzgledu
na taka forme wyniku diagnozowanla ﬁrocedurq te nazwano ﬁrocedurq
kombinacy jha. Otrzymany wynik diagnozowanla jest nastgpnle prze-~
ksztatcar’ do postacl cyfrowej w zapisie dziesigtnym lub ésemkowym.
Zabieg te: jest niezbedny ze wzglgdu na to, ze liczba ‘testéw w nle-
ktorych przypadkach moze by¢ bardzo duza, rzgdu kilkuset. Ostatecz-
ne postawlenie dlagnOZy co do miejsca ewentualnego uszkodzenia po=
"lega na wyszukaniu otrzymanego wyniku w stowniku diagnostycznym [
odczytanlu skojarzonej z nim informaCJi Sam stownlk diagnostyczny

stanowi Tiste wyn|kow i komentarzy, uszeregowanych w kolejnosci wy-
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godnej do wyszukiwanla, Zdarzyd sle mofg, szczegllinie w ﬁoczqtko-
wym etaﬁle eksﬁloatowania systemu, ze oérzymahy wynik d!agnozowa—r
nia wcale .nie Istnleje w dysﬁonowanym stownlku. Sytuacja také hoi?
- liwa Jest wdwczas; gdy‘ewentualno§é sttqﬁlenia ﬁewnego.uszkodze-
nia zostata przeoczona podczas projektowanla procedury, W takim
*przypadku zachodz! potrzeba Interwencji personelu, ktdry za pomocq
testow recznych lub innych procedur zlokallzu]e uszkodzenle | prze-
prowadzl aktualizacje stownlka /przez dopisanie nowege, nieznanego"
dotychczas wyniku/ Bezowocne poszuktwanle wyntku w s+ownlku dla~’
gnostycznym moze mlec rownlez mIEJsce wowczas, gdy w systemle wy=
stqpl uszkodzenie o charakterze przeml;ajqcym lub krétkotrwatym,

W procedurze sekwencyjn;j /rys. 3/, zwanej Inacze] dynamiczng, "
wykonywane testy-nle stanowlg, jak w ﬁrzyﬁadkﬁ ﬁoﬁrzednlm, sztyﬁnéj

' sérli; lecz kolejny test uzaleiniony Jest od wyniku- testu boﬁrzedf\
niego. ldea tej bﬁocedury jest étopnfowe ograniczanle ﬁodzh!oru‘ele4
mentow, wirdd ktorych znajdowad sie moze element uszkodzony. Bia
podzbioru uszkodzer, dajgcych identyczny wynik testu, przeprowadza

sie kolejny test, umozliwiajacy bliisze okre$lenie zalstnfa{ego u-
szkodzenla. Procedurq tg nazwano sekwency[ng ze wzglgdu na sekwen-
cyjny sposob analizy wynlkow testdw. .

Procedura sekwencyjna usuwa botrzebg stosowania stownika diagno-
stycznego, ale 2 druglej strony wymaga wieksze] pamleci testera.
Gtowna zaletg ﬁrocedufy sekwencyjne] jest to, Ze znacznie redukuje
ticzbe testdw ﬁotrzebnych do zlokalizowania uszkodzenia, co niejed-
nokrotnle pozwala na skrocenle czasu diagnozowania.

" Jezeli zatozyé, ze w systemle wystqpi%o uszkodzenie pojedyncze,
to procedura komb!nacy]na bgdzle nieefektywna, poniewaz wymaga wy-
konywanla WSzystklch testdw za kazdym razem, gdy wystapi uszkodze—
nte. W takiej sytuacjl bardzie] uzasadnione bytoby stosowanie pro-

-cedury sekwencyjnej. W przypédku uszkodzer ztoZonych rzecz ma sie’

zuﬁe%nie odwrotnie, _' ‘
Obydwa omawlane tu rodzaje brocedur obracowywane 53 dia znanych

uszkodzeri, a wiec nlekoniecznie dla wszystkich. Przewidzenle wszy-



4o

o
il
i

stklch mozllwych uszkodzen jest zadanlem wythkowo trudnym, o jle s
w ogéle mozllwym. Platego tez procedura komblnacyjna, ktéra zwykle
charakteryzu)e stg nadmiarem, stanow] lepsze rozwiqzanle problemu.
Przez nadmiar nalezy rozumieé tu wielokrotne /przy Jednorazowym wy-
konan!u programu dlagnostycznego/ obe jmowanie pewnych uszkodzed '
Przez kilka testdw /np. uszkodzenie X moze byé objete testem ‘
2,190..., n-tym/. tstniejacy w procedurze kombinacyjne; nadmiar po*
zwala na efektywnlejsze wykrywanle | lokalizowanle uszkodzer krotko-‘
trwatych, .
.Procedura scala]ch w soble cechy procedury komblinacyjne] | se~
kwencyjnej jest procedura BOOTSTRAP Irys, b/, Plerwszy test te] pro*
cedury obejmuje swym zasigg!em nlewielky llczbe elementdw z catego

podsystemu. Kazdy nastepny test dodaje niewielky 1iczbe elementow o
do juz sprawdzonych Jezell wynik ktdregokolwliek testu okaje sig -

' negatywny, oznaczaé to bedzie, Ze uszkodzenle znajduje slg W pod-

* zblorze elementow dodanym W tym tescie. Procedura tego typu jest
'szczegolnle efektywna w przypadku uszkodzen zfozonych Z]OkaTIZDWa*A
nle uszkodzenia Przy uzyciu procedury BOOTSTRAP nastQPUJe réwriocze=

“énle 2 Jego wykryciem. Ze wzgledu na zdolnose "wychwytywan!a” poje-r
dynczego uszkodzenia w zbiorze duzej liczby uszkodzen procedura
. BOOTSTRAP stoscwana jest’ powszechn!e na etaple instalowanlia centra-
:ll w tzw. testach systemu, przed przystqpienlem do Ktérego zak%ada

" sie Istnienie w systemie wzgiednie duze] l1iczby uszkodzer,

' Procedura uniwersalna /rys. 5/ ze wzgledu na swojq topologIQ ma

charakter procedury sekwencyjnej Pierwszy test w tej procedurze o-

: bejmuje swym zaslieglem duzg Tleczbe elementow systemu, a. po uzyska-

niu pozytywnego wyn!ku z tego testy nastngJe kolejny test ‘obe jmu-

" Jacy lnnq duzq liczbg elementdw. Procedura ta w warunkach braku u-
szkodzenia pozwala zreal jzowal szybkie badahie systemu, natomlast w

przypadku Istnienia uszkodzenia doprowadza do szybkle] lokallzacjl.

Ze wzgiedu na z+ozonos£ procedur sekwency jnych | uniwersalnych
fch btedne zaprojektowanle moze d0prowadzic do sytuac]l, w ktére}
iokallzowane bgdq uszkodzenia nle istniejace.
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5. TESTER

Do przeprowadzanta testdw nlezbedne Jest urzqdzenle testujqce -“ﬂ
tester, generujqce sygnaty testbwe i ocenlajqce otrzymywane odpowlewlf
dzi Jako pozytywne albo negatywne. Ocena testera - wynik diagnozowa- EL
nia _bedzie wlarygodna o lle teéster bedzie nle uszkodzony. Oznacza f f
to, ze tester powinien charakteryzowaé sie ntezawodnosciq znacznie ' .
przewyzszajch nIezawodnosc testowanego systemu. Z tego wzglgdu te-r o
ster Jako czeS¢ systemu nazywany jest jego nlezawodnym rdzeniem. Wy L
maganq niezawodnos¢ testera osiaga sig w praktyce przez stosowanle.

w nim elementéw o duZej niezawodnosci, elementdw nadmlarowych ukia-_f:

déw o logice g%osu1qcej [ 28], a nawet nadmiaru w jego systemle ope-.

racyjnym. Dla przyk%adu porownanie otrzymanej odpowredzi z odpowle-'i;;j-

dth wzorcowq moZe. polegac na wykonanlu operacj1 odejmowania od sie-f*iﬁ

bie dwéch wartosci b!narnych albo na wykonaniu operaQJi SUHA MODULO 2
i badaniu tak. uzyskanego wyniku [4], ' o SRR

Aby tester wykrywat i lokalizowat uszkodzone elementy w testowa-f-;ﬂ
' nym systemie, musi mie¢ do niego odpowiedni dostgp, tzn. dostatecz--_ﬁ”
nq liczbg punktdw testowych, Problem dostgpu uzalezniony jest od lo—' .
kallzacji testera wzglgdem testowanego systemu., Rozréznla sle te- L a

stery , e e ' o 5

- Zewnetrzne 1

- T wewnetrzne.

. Tester zewngtrzny Jest fazycznle oddalony od systemu i przy*qcza-'llq

ny do niego na czas testowania. Przy uzyciu testera zewngtrznego

moz | iwe jest w zakresie dlagnozowania stanu rownoleg%e testowanie .

kiTku Identycznych podsystemow. Testerem zewngtrznym jest zwykle ma-f

) +y komputer, ktory moze byé réwnoczesnle wykorzystany do lokallzowa-'%'
nia uszkodzeri w wytgczonym podzespole systemu.- Systemy z zewngtrz--uf‘
nym niezawodnym rdzeniem diagnozowane sé’najczgsclej W oparc!u o
strateglq rozszerzanla testera /patrz pkt. 6/. T

" Punktami testowyml moga byé funkcjonalne punkty wejsclowo-wyj§c¥o-'
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- we danego podsystgmu Tub specjalne'punkty tes towe zaprojektowane z.

trq czynny udzia¥ w normalnej pracy systemu, Diagnozowanle systemu o

" my$la o zwigkszenlu efektywnosci | dlagnozowanla. Nprowadzenle do-i‘l

datkowych punktéw testowych moize okazac sieg n!ebezpieczne ze wzglg-‘f'
du’na potenCJalne obnizenie n:ezawodnosci catego systemu.

N

~ Zagadnienie IokalizaCJi testera | jego dostepu do systemu noze

”.byc rozwiqzane na drodze samodiagnostyki. W taklm przypadku testerl

nie stanow! odrqbnego urzqdzenia, lecz wszystkie Jego elementy blo-ﬂ

.. testerem wewngtrznym ma trzy podstawowe zalety: _

f4 nie jest. potrzebne dodatkowe urzgdzenle testujqcé,

- ﬁ2yskuje siq bardzie] bezﬁoéredni dostqﬁ do eiementdﬁ'systémﬁ, o

- upraszczan sie procedury dlagnostyczne.

. 0g6lnie za system samodlagnostyczny uwaza si@ tak! kté}y Sahb-;',f

~ dzielnie w sposob automatyczny jest w stanie:

:- zlokalizowaé je z doktadnoscia do wym!enialnego modu*u tub pod- 1;;3

J—

zbiory takich modu%ow

:

W obrgbte procesorow central coraz czqéctej_sﬁotyka sie niisiy,‘;:.‘

“ale za to o wlele precyzyjniejszy poziom dlagnostykl tzw, mlkrodla-ﬂ'h::~

gnostyke, Mlkrodiagnostyka mozliwa jest.do zastosowanla tylko w pro=

cesarach mikroprogramowanych tj. sterowanych mikroprogramami umier.

szczonyml w pamigci mikroprogramow. Mlkrodiagnostyka ma kapitalne -

znaczefile w przypadku uszkodzer katastrofalnych powodowanych awariq S
1'centralnego procesotra. W razle’ wystqplen!a takleJ sytuacjf dlagno-i"
zowanie procesora moze bydé przeprowadzane po przyi’qczeniu dodatko-'

"wej pamlqci z m!kroprogramamf diagnostycznymi.

\ _‘6. STRATEGIE DIAGNOZOWANIA

Strategia‘diégnozowania systemu uzalezniona Jest od “Jego struk-

tury, wymaganej niezawodnosci | orlentacji testera wzgledem systemu.
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od struktury.systemu uzalezniona jest elastyczno$é 1 rozmiar ﬁrograf
mowej diagnostyk| oraz gteboko$é wykrywania 1 lokallzowania uszko-
dzen Wymagana niezawodnos¢ systemu determinuje rodzaj i charakter
programow dlagnostycznych, natomiast orientacja testera okresla e-

- fektywnosé [ sposdb przaprowadzania testéw, N
Mozliwych Jest co najmniej bigé ﬁodstawowych strategil dlagnozo- '

wania programowo sterowanej centrali telefoniczriej:-

1/ strategla rozszerzania tesfera,
2/ strategla kolejnych #rzyb1iieﬁ,
3/ stfategla zaﬁisu btedu, ’
b/ strategia stownika diagnostycznego |

5/ strategia detekc]l - obejmowania uszkodzer,

W celu zastosowanla strategii rozszerzahia testera system musij
byé podzieiony w sposob logiczny - a zatem | strukturalny < na kil-=-"
ka poziomdw testowanla. Przed przystapieniem do diagnozowanla W spo*:

" s6b rgczny wykonywana jest weryfikacja stanu niezawodnego rdzenla.‘_*;

W przypadku gdy |stnieJq w systemie dwa lub wigceJ niezawodnych 'é}

rdzeni, nie zachodzi potrzeba wykonywania testéw recznych [3 5]. Po L

uzyskaniu pozytywnego wynlku weryfikacjl przechodzi sie do fazy au- -

tomatycznego diagnozowania. Na wstqple, niezawodny rdzen testuje e-;

Tementy poziomu 1 i, olle nie wyst@puje w nich uszkodzenle, njezawo- .

dny rdzen wraz z elementami poziomu 1 przystqpuje do - testowan!a ele~"
mentow poziomu 2 ltd. /rys. 6/. }
Strategia rozszerzania testera jest szczegolnle efektywna i uza-
sadniona dla uszkodzer ztozoriych. Opfera sig ona na procedurze A
BOOTSTRAP Strategia ta stosowana jest W wi@kszym Iub ‘mniejszym
stopnlu we WSzystk:ch sterowanych programowo centralach telefonncz*
nych. Dla przyktadu, dlagnozowanle pewnego obszaru moZe byé reallzo-
_wane np. wowczas, 'gdy, oslagniety zostanle do nlego odpowiedni dOf.
step poprzez inne nie uszkodzone podzespo%y centrall. Uowczas w o
pierwsze]j kolejnosc1 testowane sy podzespoty dostgpu, a dopiero po
otrzymaniu pozytywnych wynlkow z tak przeprowadzonych testow przy=

stepuje sie do testowania wybranego obszaru.
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W strategil kolejnych przyblizen /stosowanej do lokalizowania u=
.szkodzen{ programy diagnostyczne oparte s3 na procedurze sekwencyj-.
nej. )

W strategil zaplsu btedu [16] stan systemu diagnozowany jest w
sposob dynamiczny badZ przy uzyciu uktaddw kentrolnych, bad#? w spo~
$6b programowy przy uzyciu programéw lub procedur detekcy}nych
strategia ta stosowana jest najczedclej w odniesientu do podsyste-
mu urzgdzen peryferyjnych Reallizacja jej polega na kontrolowaniu
dziatania catego systemu poprzez nadzorowanie wszystkich Jednostek
funkcjonalnych w sposéb statystyczny, tzn. mlerzqc Ich stopy bte-
déw /stopa btedu jest to stosunek liczby operaCJi kontroinych o wy-
-nikach negatywnych do liczby wszystkich operacji/. W strategli tej,
kazdej jednostce funkcjonalnej przydzielony jest licznik operacji
kontrolnych o.wynikach negatywnych { licznik wszystkich operacji kon-
troinych Stany Vicznikéw uaktualniane 53 wowczas, gdy jednostka
funkCJonalna jest oquta operacjq kontrolng. Identyfikowanie uszko-
dzonej Jednostkl polega na pordéwnywaniu obl iczanych aktualnych’ stoo
btgddw ze stopami progowymi /ustalonyml wczesnleJ na drodze teoré- - g
tyczne] lub na podstawie doswiadczeri z eksploataCJI systemu/. Poréw-
‘Nywania i obl|czen:a aktualnych stép bieddw dokonuje uruchamlany o-
kresowo niewlelki program anaIIZUchy Zaletami strategil zapisu
' b*gdu 53: '

- prostota i elasfycznoﬁé, -

. = krotki, a przy tym niezmienny czas analizy llicznlkdw /zaréwno w

warunkach uszkodzenia, jak | nleuszkodzenia/,

- wykrywanie i lokalizowanie uszkodzer wszystkich typow z dok%adno-
Scig do jednostki .funkcjonalnej, s

- brak prlorytetéw diagnostycznych, gdyZ . jest to metoda pasywna,

= dowolnos$¢ ustalania czutosci reakc]i /tzn. poziom progowej stopy

' ‘btedu moze byé zmieniany dowolinle dla kazdej jednostkl/,

- brak.wzajemnego oddziatywania procesdw pochzenlowych i procesu
zaplsu btedu.
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W strategi} stownlka diagnostyczpego [5] programy dlagnostyczne
oﬁarte sg na brocedurach komblnacy jnych. Strategla ta stosowana
Jest jedynle w odniesieniu do lokallzowania uszkodzeri wykrytych
wczesdniej ﬁrzez brogramy detekcyjne: Program ldkalfzujqcy wykonywé;.
ny jest“zawsze w catosci w kazdym przypadku wystqplénla uszkodzenia.
Strategia obejmowania uszkodzer stosowana jest w. zakresie dia-

gnostykl stanu. Opiera sie zawsze na procedurze kombinacyjnej

7. PROCES DIAGNOSTYCZNY W PROGRAMOWO STEROWANEJ CENTRALI|
‘ TELEFON{CZNEJ

Tyﬁowy ﬁroces diagnostyczny w brogramowo'sterowanej centrall té-
IefoniczneJ podzielié moZna na cztery, zwykle oddzielnie reallzowa-
ne etapy [rys. 7/. Na etapie pserwszym d|agnozowany jest stan cen-
trali I, o ile wéwczas nastqpi detekc;a uszkodzenia, to nastgpnle
metodg kolejnych przyblizer /etapy 2, 37 4/ ma miejsce proces lo-.
kallzowania uszkodzenia. L

PonlewaZ wstrzymanie pracy centrali jest niedobuszcza!ne naﬁet
woéwczas, gdy chcemy dokonad Jej przeglqdu, diagnozowante je]j ‘stanu’
odbywaé sie musi w warunkach dynamlcznych, na Jednostkach funke jo-
naTnych bioracych aktywny udziat w procesach komutachnych '

Z silnq koncentrac;q funkc:onalnq sterowania w programovo stero-

- wanych centralach telefonicznych zw:qzane jest potenCJaIne niebez-
pieczenstwo ‘znacznego zmnlerzenia operatywnosci centrall w przy-
padku wystqplenia nawet pojedynczego uszkodzenia. Obecno$¢ uszko- L
dzenia, szczegdinie w Jednostkach sterujqcych, powinna by¢ wykryta :

_natychmlast z chwilg jego wystqplenla, aby w pore dokonac odpowied-
niej rekonf!gurac;! *systemu, nie dopuszczanc w ten' sposob do gro- '
madzenia sle uszkodzeri { ich wp%ywu na prace centrali
.. Natychmiastowe wykrycie uszkodzenia jest nleodzowne g%éwﬁlé w
odniesieniu do trudnych do zlokalizowania uszkodzer krétkotrwatych,
nawiasem mowiqc uszkodzes stanowigcych '"lwig czesé! wszystklch u-
szkodzeri wystepujacych w systemach cyfrowych.



3 : o
!

W odn!esienlu wige do dlagnostykl.stanu wymaganje. takie wyklucza ' ‘,-'

moz1iwoé¢ stosowanla programow testowych, Jako plerwszoplanowego

$rodka do wykrywania uszkodzen. Muszg byc stosowane uktady kontrolne fl:‘

/testery uk%adowe [1 9], a zasada ta dotyczy wszystk?ch aktualnie A 7 '
eksploatowanych programowo sterowanych central telefonicznych B

Diagnostyka uk%adowa ma przewagg nad programowq wtagnle w uk?a*‘

dowym wykrywanlu uszkodzeri, Dzlata ono w sposob ciqgty T nIe wymaga  f

zuzywanla na cele kontralne efektywnego czasu pracy ewentualnle
sprawnej Jjednostki centralnej ‘ o

Specyflcznym rodzajem diagnozowanla stanu jest weryfikaCJa ha- j;.'
prawlonych podsystemow :

Testery uktadowe pracujgce w centralach elektronicznych przezna-—
czone sg gitdéwnie do kontrolowanla informaCJI .przesytanych w Jjednost="
kach funkCJonalnych Tub wym|enianych pomlqdzy Jednostkami centrall..>.
Testery te wykrywan btedy /a w ten posrednl sposob wystgpujqce u-i'
szkodzenia/ w. oparclu o kody arytmetyczre lub kody funkcjonalne.,‘f_ ‘
Syosrod koddw arvimetycznych, naiczesciel stosowanvm ze wzglgdu né {F!
stJq prostote Jest kod parzystosci O S

Jednak nie kazda operacja czy informaCJa moze byc sprawdzona je-‘:f

dynie w oparclu o uktady kontroine [16] a stosowanie lch w nadmler-

+ . nej iloscl doprowadzic mogtoby do obnizenia niezawodnosc% systemu

‘ szkodzen [1] W zwiqzku z tym daje slq zauwazy¢ tendencjg do ogranl-

-[10]. Z drugiej strony uszkodzenia w samych uktadach kontroinych mo-
g9 spowodowac to, ze uktady te nie wygenerujg sygnatu bigdu W warun*-
kach uszkodzenla. Musza wlec by¢ stosowane testy programowe spraw- o

dzance przynajmniej zdoTnosé uktadow konfrolnych do wykrywanla u=.

LT gl

~czanla 1iczby uk%adow kontrolnych do nuezbgdnego minimum, widzqc L
tym mczliwosé polepszenla niezawodnosci. systemu. ‘Nie oznacza' to by=
najmnie], Ze w zékresie d!agnozowania stanu rezygnuje slg ca*kowlcie'
'z uktadéw kontrolnych i przekaque funke je przez nie spe%niane pro= ..
cedurom dlagnostycznym. Ogranlczenie 1iczby uk%adow kontrolnych moz=

liwe jest jedynle wowczas, gdy zapewnlmy duzq jednorodnosé struktu-



47

“ry jednostek centrall badi wowczas, gdy uktadom kontrolnym érzypi*
szemy funkcje centralne, Dla hrzyk?adu pojedynczy uktad kbntroiny
nadzorowal moie rdwnoczesnie kilka Jednostek funkcjonalnych centras
1i. Taka funkcja uktadéw kontrolnych stosowana bywa . najczgéclaj W

*

odniesieniu do pol komutacy]nych | ich wyposaien. ,
Natychmlast po wykryclu uszkodzenla mus} byé podjgte dzla?anlel
majyce na celu przywrocenie sprawnoscl centrall. Stosuje sle w tym
celu automatyczne procedury przywracanla sprawnoscl Zadaniem pro-
cedur przywracania sprawnoscl jest zlokal lzowanie uszkodzenla na’
poziomle podsystemu, a nastqpnie przeprowadzenle rekonflguracjl sy=
stemu przy uiyciu jednostek rezerwowych, Przywracanle sprawnosci

moze przebiegac v dwojakl sposob'

- uk%adowo-programqu lub

=' programowo-uktadowy.

Uk+adow6-§rogramowe ﬁriywracanie sﬁraﬁnoécl ﬁolega na tym, e
kazda nowa konfiguracja systemu zestawlana Jest aﬁtomatyCzn]e §r6d-
kam!-ﬁk%adoyyml, ﬁo czym utworzona konflguracja Jest dlagnozow&na
w sﬁoséb ﬁrogramowy.-w programowo-uktadowym ﬁrzywracan!u sﬁrawno-
sci najﬁlerw lokalizowany Jjest uszkodzony bodSystem. bo czym ﬁrze-
prowadzana jest rekonfiguracja systemu. Zakoriczenle dzlatanla tych
procedur nastgpuje po przetestowaniu utworzone] konflguracjl I po-
stawieniu pozytywneJ diagnozy stanu,.

8. ZAKONCZENIE

e
L v

. Dlagnostyka Jest jeszeze m%odq, rozwljajch sle dziedzing naukl
i na swolm aktualnym pozlomle nie dysponuje metodam| umozliwiajacy-
mi opracowywanle efektywnych testow dla wszystklch typow. uszkodzef,
Programy dlagnostyczne dla wigkszosci systeméw cyfrowych projek-
‘towane sg zwykle przy zatozeniu, ze podczas testowania Istnleé mo~ .
se co najwyze] uszkodzenie pojedyncze. Sprawnoéé tak opracowanych

programow moZe sie znacznle obnlzyé, gdy w systemie wystqpl jedno-
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czesnie wiece] niz Jedno uszkodzenle. Dostatecznle czgste urucha-
mianle profllaktycznych programéw testujgcych umozllwia obnlzenie
prawdopodoblenstwa wystapienia takie] sytuacjl. .
Spodz:ewana gestosé uszkodzeri w. systemle determlnuje wybdyr odpo~
wiednie] procedury testujgce], Dla uszkodzed zfozonych Istnieje wy- °
thkowo efektywna strategia dlagnozowan]a, oparta wytgcznle na $rod-
kach programowych Jest nlg tzw. technika rozszerzania testera
/bootstrap{ Programy diagnostyczne moga byc efektywne jedynie Wow~ f '
czas, gdy bedy projektowane réwnolegle z projektowaniem systemu. '
" Taka wspStbieznosé jest o tyle Istotna, Ze nlejednokrotnle wcelu~
zwigkszenla skutecznosci programu d!agnostycznego okaze slg wrgcz
niezbgdne umieszczenie dodatkowych punktdw testowych 1ub wprowadze~
nie modyflkaCJr w strukturze systemu. Dla przyk}adu, W testowaniu .
wielopoziomowym /u%atwlajqcym dfagnozowanie uszkodzeri z+ozonych/ z
gory zaktada sle, ze kazda Jednostka funRCJonalna musf byé wyposa~ -
. Zona w swé | w*asny tester uktadowy zaprojektowany oczywlscie wiwczas,.
gdy powstaJe prOJekt teJ Jjednostki. o '
AnaIIZUch dostgpne pub!lkaCJe traktﬁjqce oLdlagnostycé stﬁiér-
dzono, ie czasy "zycia" programéw diagnostycznych w Tch niezmienio-A
nej formie moga byc wzglednie krétkie, a wynikaé to moze z nastgpu-
Jjacych czterech przyczyn- [I 26]

-2z niekomp]etnoscu programow diagnostycznych okresloneJ liczbg u-
szkodzer wykrywanych i ‘tokalizowanych,

- z matej rozroznfa!no§c: uszkodzeri /np. pewne uszkodzenia moga byc
Jokalizowane na poziomle 2,3 lub wiece] pakietow, wéwczas gdy za-
Interesowani ‘Jestesmy w lokalizowaniu ich na poziomie Jednego pa-'

Ckietu/, '

- z faktu, ze programy dlagnostyczne opracowywano réwnoleg!e z pro-
jektowaniem systemu, nie znajgc wowczas ani rozk¥adu prawdopodo- '
bierfistwa wystepowania uszkodzesi, anl czasdéw wykonywanla testodw,

- ze zmlany rozktadu prawdopodobleﬁstwa uszkodzeﬁ oblektu, wynika-
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!
Jace] z zastosowanlia ﬁewnej l!czby elementéw elementaml okniéza-
wodnoscli na przyk*ad wyZsze] Iub z dokonanej modyfikacjl w struk-
. turze oblektu. '

W systemle central bezobs?udowych w ktérym jedno centrum eks<
ploataCJl nadzoruje wzglednle duzq liczbe central /np oslem, Jak
W systemie E-10/, duzym udogodn!enlem bytaby mozllwosc dokonywanfa
/w sposéb zdalny/ zmian w programach rezydujqcych W paml@cl /Iub W
pamiqciach/ centrall, W przypadku Istnienia taklej moztlwoscl pew=
. ha czesc programow diagnostycznych /np. wszystkie programy lokali=
. zujgce uszkodzenle na poziomie pakletu/ mog}aby byc przechowywana

w Jednym centrum, wspolnym dta kitko centra] 1 dopiero wéwczas,

gdy zachodzitaby potrzeba, programy te mog%yby byé wpisywane do pa-j  '

mlgc{ w miejsce rezydujgcych Prog ramow operacyjnych Oczywiscie wy-f_ 5

mazany fragment programow operacyjnych centrali byiby wpisany po-,
‘hownie po ukoticzenlu dlagnozowan!a. Rozwigzanie takle jest proste
oraz atrakcyjne z ekonomicznego punktu widzenia. Rozwiqzanle takle

2 pewnyml ograniczeniaml istnleje juz w systemle EWS 1.
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