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PROBLEMY TESTOWANIA SPRZETU DLA
SIECI ATM*

Streszczenie. W artykule przedstawiono og6lne problemy zwigzane z testowaniem
systeméw ATM w S$wietle prac ATM Forum. Oméwiono trzy podstawowe rodzaje
testowania, tj. zgodnosci, wydajnosci i wspétdziatania. Przedstawiono takze aktualny
stan prac w zakresie opracowywania dokumentéw do testowania przygotowywanych
przez ATM Forum.

PROBLEMS OF TESTING EQUIPMENT FOR ATM NETWORKS

Summary The paper presents general aspects of ATM systems testing in the light
of ATM Forum activities. Three basic types of testing are described, namely
conformance, interoperability and performance ones. The present state of
normalisation in the area of ATM equipment and systems testing are also presented.

PROBLEMES RELATIFS AUX ESSAIS DES SYSTEMES ATM

Résumé. L'article est une présentation generale des problémes relatifs aux essais des
systemes ATM, résultant des travoux de ATM Forum. Il décrit trois types de base des
essais: de compatibilité, d’efiicacite et d’interoperabilite. L etat actuel des travaux est
présente, dans le domaine de I’élaboration de la documentation relative a ces essais.

*Praca wykonana w ramach projektu badawczego KBN nr 3 P406 003 07.
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1. Wstep

Technika transferu asynchronicznego, nazywana w skrécie ATM (Asynchronous Transfer
Mode), jest nowga technika transferu informacji, za pomoca ktérej mozna realizowac szeroki
zakres ustug telekomunikacyjnych, zaréwno istniejacych, jak i tych, ktére bedg oferowane w
przysztosci. Blizsze informacje na temat techniki ATM mozna znalezé np. w publikacjach [1],
[2] icytowanych w nich standardach. Sieci wykorzystujace technike ATM moga by¢ zar6wno
sieciami prywatnymi, jak i publicznymi. Bardzo istotnym czynnikiem warunkujacym rozwdj
sieci ATM jest ich petna standaryzacja, ktéra jest obecnie przedmiotem prac zaréwno ITU-T,
jak i ATM Forum. Wykonanie instalacji sieci ATM zgodnie z ogélnie przyjetymi standardami,
a w zasadzie jej niektérych stykéw, powinno zagwarantowaé poprawne wspoétdziatanie z
innymi sieciami ATM. Standardowe styki sie¢/uzytkownik pozwalajg dotacza¢ do sieci
urzadzenia pochodzace od réznych producentéw.

W celu zagwarantowania zdolno$ci wzajemnego komunikowania sie ze sobg réznych
urzadzen ATM nalezy stwierdzié¢, czy produkty sg zgodne z przyjetymi standardami oraz czy
sg w stanie ze sobg w petni wspétpracowaé. Co wiecej, wymaga sie, aby ich wspétpraca byta
niezalezna od niektérych warunkéw zewnetrznych, np. zmiennych obcigzen ruchowych. Aby
zapewni¢ uzytkownikom sprzetu ATM, ze jego dziatanie spetnia ww. wymagania, nalezy
dokona¢ testowania trojakiego rodzaju: testowania zgodno$ci (conformance testing),
testowania wspdtdziatania (interoperability testing) i testowania wydajnosci {performance
testing). Kazdy rodzaj testowania jest procesem bardzo ztozonym, a przez to kosztownym.
Poza tym sg to procesy catkowicie niezalezne od siebie, a zatem wyniki jednego z nich nie
stanowig warunkéw wstepnych dla innego, niezaleznie od tego czy wynik testowania jest
pozytywny czy negatywny.

Testowanie zgodnosci obejmuje przeprowadzenie testow w celu stwierdzenia, czy dana
implementacja sprzetowa jest zgodna ze specyficznym protokotem okreslonym w jakim$
standardzie. Celem testowania wspotdziatania jest stwierdzenie, czy dwie rézne implementacje
sg w stanie komunikowaé sie ze soba, niezaleznie od wyniku testowania zgodnosci dla
okre$lonego protokotu. Natomiast testowanie wydajnosci ma na celu ocene implementacji w
réznych warunkach ruchowych.

Wszystkie metody testowania posiadaja wspdlne procedury oraz dokumenty. Przed
jakimkolwiek testowaniem ustala sie na podstawie dokumentéw proforma szczegbly
pochodzace od dostawcy sprzetu i szczeg6ty implementacyjne pochodzace od jednostki
wdrazajacej, ktére dotycza testowania. Dokumenty te majg forme kwestionariuszy, ktore

wypetnia sie informacja o cechach charakterystycznych i funkcjach, jakie urzadzenia posiadajg
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a takze zawierajag informacje o zakresie zmienno$ci parametrow podczas testowania.
Informacja zawarta w dokumentach pozwala na okre$lenie, ktore testy sg konieczne, a ktore
nie, oraz czy nalezy dokona¢ pewnych dodatkowych modyfikacji.

W niniejszym artykule skoncentrujemy sie na podstawowych problemach testowania
sprzetu dla sieci ATM, w duzej mierze w oparciu o dokument ATM Forum pt. Introduction to

ATM Forum Test Specifications [4],

2. Podstawowa terminologia

W artykule bedg uzywane nastepujace definicje, ktére zostaty zaczerpniete z dokumentéw
[3] lub [4], Sq one szeroko uzywane w dokumentach i pracach dotyczacych testowania sieci

telekomunikacyjnych.

» System ATM - urzadzenie kofAcowe (terminal) ATM, wezet ATM lub sie¢ ATM

« IUT (Implementation Under Test) - cze$¢ systemu ATM, ktéra ma by¢ poddana
testowaniu, np. fizyczna implementacja karty SDH, agent protokotu do zarzgdzania siecig
SNMP, itd.

e SUT (System Under Test) - rzeczywisty system ATM, w ktérym rezyduje IUT, poddany

procesowi testowania.

« PICS Profonna - dokument w formie kwestionariusza, sporzgdzony przez organ
specyfikujacy okre$lony protokét lub zestaw testéw, np. ATM Forum, ktéry po wypetnieniu

dla systemu ATM staje sie dokumentem PICS.

*« PICS (Protocol Implementation Con/ormance Statement) - o$wiadczenie dostawcy
implementacji systemu ATM, w ktérym podane sg zaimplementowane mozliwos$ci i opcje oraz

te, ktére zostaty pominiete.

¢ PIXIT Proforma - dokument w formie kwestionariusza dostarczany przez laboratorium

testujace, ktéry wypetniony przed testowaniem staje sie dokumentem PIXIT.

« PKIT (Protocol Implementation eXtra Information for Testing) - oswiadczenie
dostawcy lub implementatora IUT, ktére zawiera lub odnosi sie do petnej informacji zwigzanej
z IUT i $rodowiskiem, w ktérym IUT ma by¢ testowana. Ma umozliwi¢ laboratorium

testujgcemu uruchomienie odpowiednich testow dla badanej IUT.

e Zestaw testéw (Test Suite) - petny zbidr testow, ktéry konieczny jest do sprawdzenia

wspbtpracy dwoch IUT.
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e Test (Test Case) - seria krokéw podczas testowania konieczna do doprowadzenia

testowanej IUT do danego stanu w celu obserwacji i opisu zachowania sie w nim IUT.

3. Dokumenty PICS proforma i PIXIT proforma

Jak weczesniej okresliliSmy, dokument PICS proforma jest to dokument w formie
kwestionariusza, przygotowany przez ATM Forum, w ktérym podano informacje na temat
zaimplementowanych mozliwos$ci i opcji. Znajomo$¢é zawarto$ci tego dokumentu pozwala na
ocene implementacji. Dokument PICS pozwala laboratorium testujacemu na dobranie
odpowiedniego zestawu testéw do wykonania dla kazdego IUT oraz wyciggniecie
odpowiednich wnioskéw z otrzymanych wynikéw podczas testowania. PICS moze stuzy¢
rébwniez do oceny statycznej zgodnosci IUT lub statycznego wspotdziatania dwoch lub wiecej
IUT (potrzebne sg wéwczas dokumenty PICS dla kazdego 1UT).

Obecnie ATM Forum ogtosito szereg dokumentéw PICS Ilub jest w fazie ich
przygotowywania (patrz tabela 1 zamieszczona w pkt. 7). Odnoszg sie one do warstwy
fizycznej (DS3, SONET STS-3c, TAXI, stykéw UTP-3 25.6Mbps i 51.84Mbps, warstwy
ATM i sygnalizacji na styku UNL.

Jako przykitad przedstawiony zostat w Dodatku A dokument PICS proforma dla styku
fizycznego $wiattowodu wielomodowego, w ktérym dane transmitowane sg z szybkoscig
tOOMbps [6], Styk ten jest szczegétowo opisany w [7], Dokument [s] jest zgodny z og6lnymi
wytycznymi przedstawionymi w powszechnie akceptowanym standardzie ISO/IEC 9646-2 [s]

Dokument PICS proforma, jak wida¢ to na przyktadzie dokumentu z Dodatku A jest
bardzo precyzyjny, gdyz pytania w nim stawiane wymagaja jedynie zaznaczenia odpowiedzi
TAK (Yes_) albo NEE (No_). W dokumencie PICS moga by¢ podane takze przez dostawce
dodatkowe informacje typu “nadzwyczajna” {exceptional) oznaczana jako X.<i> Iub
“dodatkowa” {supplementary) oznaczana jako S.<i>, gdzie <i> oznacza numer konkretnego
szczeg6tu. Oba rodzaje informacji nie sg wymagane jako obowigzujgce, a zatem mozna
wypetni¢ PICS pomijajac odpowiedzi na oznaczane w ten sposéb pytania.

Przeprowadzenie testowania IUT przez laboratorium testujgce moze wymagac posiadania
szerszej informacji o IUT i $rodowisku, w ktérym nalezy je przeprowadzié, niz ta, ktora jest
zawarta w dokumencie PICS. Ta dodatkowa informacja nosi nazwe PIXIT i powinna by¢
dostarczona przez strone oddajacg system lub implementacje do przetestowania.

Zgodnie z [4] dokument PIXIT powinien zawieraé¢ nastepujace elementy:



Problemy testowania sprzetu dla sieci ATM 135

1) informacje potrzebne laboratorium testujagcemu w celu uruchomienia wiasciwego
zestawu testéw na okre$lonym systemie;

2) informacje, kt6re zostaty juz umieszczone w dokumencie PICS, ale wymagaja dalszego
doprecyzowania;

3) informacje pomocne do okreslenia, ktére mozliwosci badanego systemu mozna
przetestowaé, a ktérych przetestowanie nie jest mozliwe;

4) inne sprawy administracyjne, np. identyfikator IUT.

4. Testowanie zgodnosci (Conformance Testing)

Zadaniem testowania zgodnosci jest weryfikacja, czy sprzet instalowany w sieciach ATM
jest zgodny z zaleceniami ATM Forum lub innej organizacji zajmujacej sie standaryzacjg sieci
ATM. Zakres i metodologia testowania zgodnos$ci zostata zaproponowana w standardzie [3],
ktory jest powszechnie zaakceptowany dla sieci telekomunikacyjnych dowolnego typu (np.
X.25, ISDN lub ATM). Testowanie zgodnosci jest w zasadzie bardzo obszerne, gdyz obejmuje
ono testowanie IUT pod katem kazdej cechy lub funkcji okre$lonej w standardzie. Z reguty
zestaw testdbw do badania zgodnos$ci odnosi sie do konkretnej warstwy lub protokotu. Moze
sie zdarzy¢, ze badany produkt spetnia wymagania odnoszace sie do zgodnosci tylko w jednej
warstwie, a w innych nie.

Testowanie zgodno$ci moze by¢ takze uzyte,w przypadku gdy testowanie wspétdziatania
wypadto niepomyslnie, aby wyjasni¢ przyczyny takiego stanu rzeczy.

Na rys. 1 przedstawiono podstawowga konfiguracje do testowania zgodnosci, natomiast na
rys. 2 schemat procesu oceny zgodnos$ci. Proces ten jest zgodny ze standardem [3],
Laboratorium testujgce otrzymuje dokumenty PICS i PIXIT dla IUT od wytwércy sprzetu. Po
przeanalizowaniu dokumentu PICS okre$la sie szereg testow do wykonania. Po wykonaniu

testow ich wyniki sg analizowane i sporzadzany jest raport korficowy.

Rys. 1. Podstawowa konfiguracja do testowania zgodnosci
Fig. 1. Basic configuration for conformance testing
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Koniec

Rys. 2. Schemat procesu testowania zgodnosci
Fig. 2. Conformance testing process scheme

5. Testowanie wydajnosci

Przez wydajno$¢ bedziemy rozumieli zachowanie sie systemu uzaleznione od czasu i
zasobéw [4], Podstawowym zadaniem testowania wydajnosci jest pomiar parametréw
charakteryzujacych jako$é ustug (QoS - Quality of Service) i wydajnos$¢ sieci (NP - Network
Performance) dla réznego poziomu i ksztattu ruchu.

Parametry QoS Ilub NP nie powinny przekracza¢ pewnego poziomu przy normalnym
obcigzeniu. Przez normalne obcigzenie mozna np. rozumie¢ dla komutowanych potaczen
wirtualnych poziom ruchu sygnalizacyjnego mniejszy niz pewien zadany poziom. Testowanie

mozna tez przeprowadzaé¢ w warunkach przeciagzenia i bada¢ mechanizmy zaimplementowane
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w SUT majace na celu obrone przed przecigzeniami. Przyktadem moze tu by¢ badanie
parametru UPC (Usaga Parameter Contro!) w warstwie ATM.

Do testowania wydajnosci nalezy uzy¢ sprzetu dwojakiego rodzaju, tj. generatora i
analizatora, ktére mogag by¢ czeSciami tego samego urzadzenia testujacego. Podstawowa

konfiguracja do testowania wydajnos$ci zostata przedstawiona na rys. 3.

Rys. 3. Podstawowa konfiguracja do testowania wydajnosci
Fig. 3. Basic configuration for performance testing

Zadaniem generatora jest wytwarzanie ruchu dowolnego typu, np. strumienia komérek lub
zgtoszen potrzebnych do zbadania komutowanego lub permanentnego kanatu wirtualnego.
Natomiast zadaniem analizatora jest pomiar takich wskaznikéw jakosci jak np. czas transferu
komérki czy prawdopodobienstwo straty komorki.

Testowanie powinno obejmowac¢ wskazniki QoS, jak np.:

1) CER (Cell Error Ratio), tj. stosunek komérek z btedami (wskazywany przez CRC dla
payload-u - specjalnie generowany dla potrzeb testowania) do liczby przestanych testowych
komérek poprzez SUT w okre$lonym przedziale czasu;

2) CLR (Cell Loss Ratio), tj stosunek réznicy liczby nadanych i odebranych komérek do
liczby nadanych komérek poprzez SUT w okreslonym przedziale czasowym.

Niestety, jak dotad w dokumentach ATM Forum nie przedstawiono ogdlnej struktury

procesu testowania wydajnosci. Nie uzgodniono takze metod pomiaru r6znych parametrow.

6. Testowanie wspétdziatania

Jak wspomniano we wstepie, bardzo istotnym zagadnieniem jest zagwarantowanie, ze
sprzet pochodzacy od dwoch réznych producentéw, zainstalowany u dwdéch uzytkownikéw
koAcowych, bedzie wspdétpracowaé ze sobg z okreslonym poziomem zaufania Celem

testowaniajest potwierdzenie stopnia wspétdziatania réznych systeméw ze soba.
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SUT moze by¢ uwazany za zgodny z specyfikacjg UNI (User Network Inter/ace), jesli
nastepujace cechy/funkcje sa zaimplementowane (patrz rys. 4):

« wszystkie z obowigzujacych,

« zadna lub niektére z nieobowigzujacych,

« inne, nie ujete w dokumentach ATM Forum [4],

alpM W |[>w | T

Obowigzujgce Nieobowigzujace Nie ujete
w dokumentach
Specyfikacja UNI ATM Forum

Rys. 4. Cechy/funkcje zaimplementowane w SUT
Fig. 4. Functions implemented in SUT

W przypadku gdy ze sobg wspo6tpracuja dwa systemy: SUT A i SUT B, to moga by¢
zaobserwowane dwie sytuacje przedstawione odpowiednio na rysunkach 5 i 6. W pierwszym
przypadku w obu systemach jest zaimplementowany ten sam zbi6r cech/funkcji
obowigzkowych, natomiast réznice istniejg w zaimplementowanych cechach/funkcjach
nieobowigzkowych i nie ujetych w specyfikacjach. Zatem, w tym przypadku zdolno$¢ do
wspotpracy dwoéch systemdéw zalezy od cech/funkcji nieobowigzkowych badz nie ujetych w
specyfikacjach.

Na rys. s przedstawiono natomiast przypadek, w ktéorym w dwu systemach SUT
zaimplementowano rézne zbiory cech/funkcji obowigzkowych. Taka sytuacja moze zdarzy¢ sie
obecnie, gdyz nie wszystkie standardy dla sprzetu ATM sg gotowe Ilub powszechnie
akceptowane. Woéwczas dwa systemy moga byé w stanie ze sobg wspo6tpracowac, pod

warunkiem ze zbiér wspélny cech/funkcji obowigzkowych bedzie wystarczajgco duzy.
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SUTB

SUTA
mm

Obowigzujace Nieobowigzujace Nie ujete
w dokumentach
Specyfikacja UNI ATM Forum

Rys. 5. Dwa systemy SUT z takim samym zbiorem cech/funkcji obowigzkowych, ktéry zostat
zaimplementowany
Fig. 5. SUT systems with the same set of implemented mandatory functions
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SUTA

Obowigzujgce Nieobowigzujace Nie ujete
w dokumentach
Specyfikacja UNI ATM Forum

Rys. 6. Dwa systemy SUT z réznym zbiorem cech/funkcji obowigzkowych, ktéry zostat
zaimplementowany
Fig. 6. SUT systems with different sets of implemented mandatory functions

Podczas testowania wspoétdziatania szczegblnego znaczenia nabierajg réznice w
interpretacji specyfikacji protokotéw, gdyz nie zawsze mozna je w spos6b jednoznaczny
zinterpretowaé, a zatem zaimplementowaé. Moze sie to np. odnosi¢ do réznych zakreséw
wartoéci timer-6w. Zatem podczas testowania wspdidziatania moze sie okazaé konieczne
zaznaczenie tych réznic.

Mozna sie réwniez spotka¢ z sytuacja, w ktérej r6zne implementacje nie sg zgodne ze
standardowymi specyfikacjami, a systemy wspotpracuja ze sobg poprawnie. Jesli tak jest, to
wszelkie odchylenia od standardow powinny by¢ okreslone przed rozpoczeciem testowania
wspotdziatania. Moze sie okazaé konieczne wéwczas okreslenie dodatkowych zhioréw testéw,

ktore nie sa przedmiotem zainteresowania ATM Forum.
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Podsumowujac, mozna stwierdzié, ze testowanie wspo6tdziatania ma na celu wyznaczenie
warunkéw, ktérych spetnienie gwarantuje, ze dwa lub wiecej systeméw z oddzielnymi i
réznymi implementacjami bedzie wspo6tpracowato ze sobg i wykazywato oczekiwane
zachowanie. Testowanie wspotdziatania oczywiscie moze by¢ ograniczone do okreslonych
protokotéw. Obejmuje ono testowanie zar6wno mozliwosci, jak i zachowania sie jakiej$
implementacji w S$rodowisku polgczonych ze sobag systeméw oraz sprawdzenie, czy
implementacja jest w stanie komunikowaé sie z inng implementacjg tego samego lub innego
typu.

W przypadku gdy systemem SUT jest urzadzenie koAicowe ATM, to mozna wyréznic trzy
rodzaje testowania wspotdziatania, co przedstawiono na rys. 7. Urzadzenie koficowe powinno
by¢ przetestowane, czy jest ono w stanie wspoOtpracowaé z sieciag ATM, tj. lokalnym
komutatorem ATM (1), z jedna lub wiekszg iloscig rownorzednych implementacji poprzez sie¢
ATM (2) lub z warstwami lezacymi powyzej warstwy ATM (3).

W skiad testowania wspotdziatania musi by¢ wiaczone statyczne testowanie zgodnosci oraz
testowanie wydajnosci. Statyczne testowanie zgodnosci w tym wypadku jest dokonywane na
bazie dokumentéw PICS i PIXIT i ma na celu stwierdzenie, czy rézne IUT sg zgodne ze
standardowymi specyfikacjami. Pozwala to na zwiekszenie pewnos$ci, ze badane IUT beda

wspdtpracowaty z innymi implementacjami.

SuUT
Urzadzenie koncowe ATM Urzadzenie koficowe ATM

Rys. 7. Trzy rodzaje testowania wspoétdziatania w przypadku urzadzenia koricowego ATM
Fig. 7. Three methods of ATM end site interoperability testing

Testowanie wydajnosci wspo6tdziatania dwéch lub  wiecej IUT powinno byé
przeprowadzone dla pewnego zakresu parametréow operacyjnych, ktéry zalezy od wielu
czynnikéw, wiaczajac w to cechy, ustugi i/lub aplikacje oraz warunki operacyjne, w jakich test
jest przeprowadzany.
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Jakkolwiek testowanie wspotdziatania nie obejmuje oceny wydajnosci, odpornosci czy
niezawodno$ci implementacji, to badanie tacznej wydajnosci obu SUT jest wymagane do
prawidtowego testowania wydajnos$ci wspétdziatania.

Ztozono$¢ systeméw ATM powoduje, ze wyczerpujace przeprowadzenie testowania moze
sta¢ sie niepraktyczne zaréwno z technicznego, jak i ekonomicznego wzgledu. Zatem nalezy
zaprojektowaé rézne rodzaje testow w zalezno$ci od wymaganego poziomu zaufania co do
mozliwosci wspdétdziatania poddanych testom urzadzen. Kazdy rodzaj testow wymaga osobnej

konfiguracji, jakkolwiek podstawowa konfiguracja wyglada tak, jak przedstawiono jg na rys. s.

Punkt obserwacji Punkt obserwacji Punkt obserwagji

A D Cc

Rys. 8. Podstawowa konfiguracja do przeprowadzania testéw
Fig. 8. Basic configuration for testing

Na rys. 9 przedstawiono schemat, ktéry obrazuje proces testowania wspotdziatania.
Podobnie jak w przypadku testowania zgodnoS$ci laboratorium testujagce otrzymuje dokumenty
PICS i PIXIT od producenta sprzetu. Po przeanalizowaniu dokumentu PICS zostaje wybrany
zestaw testéw do przeprowadzenia. Po ich przeprowadzeniu zostaje wykonany finalny raport z

testowania.
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Koniec

Rys. 9. Schemat ogdlny procesu testowania wspétdziatania
Fig. 9. General scheme of interoperability testing

7. Aktualny stan prac ATM Forum w zakresie
testowania

W raporcie [5] przedstawiono aktualny zakres prac ATM Forum w réznych obszarach,
ktérymi zajmuje sie ATM Forum, w tym takze w obszarze specyfikacji dla testowania. Stan

prac w dziedzinie testowania zostat przedstawiony w tabeli 1.
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Tabela 1

Aktualny stan dokumentéw ATM Forum w zakresie testowania

Tytut dokumentu
Introduction to ATM Forum Test Specifications
PICS for DS3 Physical Layer
PICS for SONET STS-3c Physical Layer
PICS for 100Mbps Multi-mode Fibre ("TAXI")
PICS for ATM Layer

Conformance Abstract Test Suite for the UNI
3.0 ATM Layer of Intermediate Systems

Interoperability Test Suite for the ATM Layer

Interoperability Test Suites for the Physical
Layer - DS3 (PLCP), STS-3c, 100Mbps Multi-
mode Fibre ("TAXI")

PICS for DS1 Physical Layer

Conformance Abstract Test Suite for the UNI
3.0 ATM Layer of End Systems

PICS for AALS (ITU spec)

PICS for the 51.84Mbps Mid-Range (UTP-3)
Physical Layer

Conformance Abstract Test Suite for the UNI
3.1 ATM Layer of Intermediate Systems

PICS for the 25.6Mbps over Twisted Pair Cable
(UTP-3) Physical Layer

Conformance Abstract Test Suite for the AAL-5
Sub-Layer

PICS for Signalling (UNI 3.0)
PICS for Signalling (UNI 3.1)

Conformance Abstract Test Suite for the

SSCOP Sub-Layer for UNI 3.1

Conformance Abstract Test Suite for Signalling
(UNI 3.1) for the User Side

Conformance Abstract Test Suite for Signalling
(UNI 3.1) for the Network Side

Nr referencyjny
af-test-o022.000
af-test-0023.000
af-test-0024.000
af-test-0025.000
af-test-0028.000
af-test-0030.000

af-test-0035.000

af-test-0036.000

af-test-0037.000

af-test-0041.000

letter-0042.000
(95-0032R4)
letter-0044.000

letter-0045.000

95-1243R1

95-0587R3

95-0648R2

95-0584R1,
95-0858

95-1145

Uwagi
Wersja koricowa
Wersja kofcowa
Wersja kofAcowa
Wersja kofcowa
Wersja koficowa

Wersja kofncowa
Wersja koficowa

Wersja korficowa

Wersja kofcowa

Wersja koricowa

W trakcie gtosowania

W trakcie
gtosowania

W trakcie
gtosowania

Gtosowanie
sondazowe

Gtosowanie
sondazowe

Do rozwazenia
W przygotowaniu

W przygotowaniu

W przygotowaniu

W przygotowaniu

nowego

nowego
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8. Whnioski

W artykule przedstawiono podstawowe zasady testowania systeméw ATM w $wietle prac
ATM Forum. Nalezy podkresli¢, ze wiele dokumentéw nie jest ukonczonych, jak np
dokumenty okreslajgce zestaw testow do badania sygnalizacji na styku UNI 3.1 czy warstwy
AAL-5. Powoduje to, ze sprzet pochodzacy od réznych producentow moze ze sobg
wspotpracowaé w ograniczonym zakresie. Nie sg jasne takze zasady pomiaréw wskaznikow
QoS. W zwigzku z tym producenci sprzetu do testowania musza okre$la¢ wiasne metody
pomiaréw, a zatem mozna sie spodziewac takze rdéznych wynikéw dla tego samego sprzetu
testowanego za pomocg réznych testeréw. Sprawom testowania pos$wieca sie coraz wiecej

uwagi, a wymuszone jest to presja producentéw sprzetu dla sieci ATM.

LITERATURA

[1] Wajda K.: Sieci szerokopasmowe. Wyd. Fundacji Postepu Telekomun., Krakéw, 1995.

[2] Pach A.R., Lasohn A., Wajda K.: Wspotpraca sieci ATM z innymi systemami
telekomunikacyjnymi. Wyd. Fundacji Postepu Telekomun., Krakéw, 1995.

[3] ISO/IEC 9646-1, Information Technology - Open Systems Interconnection -
Conformance Testing Metodology and Framework - Part I: General Concepts, 191
(patrz takze ITU-T Recommendation X.290, 1992).

[4] Af-test-0022.000, Introduction to ATM Forum Test Specifications, Version 1.0, The
ATM Forum Technical Committee, December 1994.

[5] Technical Committee Raport, ATM_Forum/95-1409, October 2-6, 1995.

[6] Af-test-0025.000, PICS Proforma for the 100 Mbps Multimode Fibre Physical Layer
Interface, Version 1.0 September, 1994.

[7] ATM Forum, "ATM User-Network Interface Specification Version 3.0", 1993.

[8] ISO/IEC 9646-2 1991, Information technology - Open systems interconnection -
Conformance testing methodology and framework - Part 2: Abstract Test Suite
Specification (patrz takze ITU-T Recommendation X.291, 1992).

Recenzent: Dr inz. Wojciech Mielczarek

Whplyneto do Redakcji 21 grudnia 1995 r.



Problemy testowania sprzetu dla sieci ATM 145

Abstract

The paper presents general aspects of ATM systems testing in the light of ATM Forum
activities. The ATM systems tests are necessary to guarantee compatibility of ATM equipment
with commonly accepted standards and recommendations. The paper introduces to the basic
terms used in the ATM test documentation. Three basic types of testing are described, namely
conformance, interoperability and performance ones. The scheme of conformance testing is
presented in the fig. 2 and paragraph 4. Performance testing includes the measurement of QoS
(Quality of Service) and NP (Network Performance) parameters at the different nature and
intensity of carried traffic. This testing is described at the paragraph 5. Very important issue of
interoperability testing is closely introduced at the next paragraph. The figures 4, 5 and s
present the method of comparison the mandatory, non-mandatory and non-standard functions
oftwo ATM systems. The present state of normalisation in the area of ATM equipment and
systems testing are presented in the table 1. The appendix consists of the example of the ATM

Forum PICS proforma document.
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Dodatek A: Przyktad dokumentu PICS proforma-. PICS Proforma for the 100 Mbps
Multimode Fibre Physical Layer Interface, Version 1.0 [6].

Cze$¢ I: Zawiera ona informacje dotyczace IUT, SUT, dostawcy, klienta, osoby kontaktowej
oraz oswiadczenia. Przedstawionajest ona ponizej.

Implementation Under Test (IUT) Identification

IUT Name:

IUT Version:

System Under Test

SUT Name:

Hardware Configuration:

Operating System:

Product Supplier
Name:

Address:

Telephone Number:
Facsimile Number: __

Additional Information:

Client
Name:

Address:

Telephone Number:
Facsimile Number: __

Additional Information:

PICS Contact Person
Name:

Address:



Problemy testowania sprzetu dla sieci ATM 147

Telephone Number:

Facsimile Number:

Additional Information:
PICS - System Conformance Statement
Provide the relationship of the PICS with the System Conformance Statement for the system:

Identification of the protocol
This PICS proforma applies to the following document:
ATM Forum, "ATM User-Network Interface Specification Version 3.0", 1993.

Czeé¢ 11: Zawiera og6lng odpowiedZ na pytanie, czy implementacja opisana w dokumencie
PICS spetnia wszystkie obowigzkowe wymagania protokotu odniesienia, instrukcje, w jaki
sposéb nalezy wypetnia¢ dokument PICS proforma, oraz szereg szczegétowych pytan.
Przedstawionajest ona ponizej.

Global Statement of Conformance
The implementation described in this PICS meets all of the mandatory requirements of the reference protocol.

Yes

No
Note: Answering "No" indicates non-conformance to the specified protocol. Non-supported mandatory
capabilities are to be identified in the following tables, with an explanation in the comments section of each
table of why the implementation is non-conforming.

Instructions for Completing the PICS Proforma

The PICS Proforma is a fixed-format questionnaire. Answers to the questionnaire should be provided in the
rightmost columns, either by simply indicating a restricted choice (such as Yes or No), or by entering a value or
asetofrange of values.

Asupplier may also provide additional information, categorized as exceptional or supplementary information
This additional information should be provided as items labelled X.<i> for exceptional information, or S.<i>
for supplemental information, respectively, for cross reference purposes, where <i> is any unambiguous
identification for the item. The exception and supplementary information arc not mandatory' and the PICS is
complete without such information. The presence of optional supplementary or exception information should
not affect test execution, and will in no way affect interoperability verification.

Physical Medium Characteristics

Item Protocol Feature Status  Spec. Ref.  Support
Pred.
331
Docs the optical output interface and the active input M 2.3.1.1 Yes No
interface adhere to to the specification in [5]? X_ S_
332
Is the fibre connector used the MIC duplex connector M 2.3.1.1 Yes No
specified for FDDI in [*]? X_~ S_
Comments:

ﬁ ISO/IEC 9314-3 1993, "Information Processing System - Fibre Distributed Data Interface (FDDI) - Part
3: Physical Layer Medium Dependent (PMD) First Edition".
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Line Coding
Item Protocol Feature Status
Pred.
34.1 . . .
Does the implementation use the 4B/5B coding as M
described in (*]?
3.4.2 . . .
Does the IUT support the defined control codes listed in M
Figure 2-13 of [*]?
Comments:

Pach, A. Lason, K. Wajda

Spec. Ref.

23.1.2

23.1.2

1*] ATM Forum, "ATM User-Nctwork Interface Specification Version 3.0”, 1993,

Line Rate

Item

Comments:

Idle Line

Item

3.6.1

s and Bit Timing

Protocol Feature Status
Pred.

Does the physical layer operate at the nominal rate of 125 M
Mbaud line rate?

Protocol Feature Status
Pred.
W hile data or control codes arc not being sent, docs the M

IUT transmit the "JK" idle code continuously?

Comments:

Cell Delineation

Item

3.7.1

3.7.2

Comments

Protocol Feature Status
Pred.
Is each cell transmitted by the IUT preceded by a "TT" M

code (start of cell code)?

Is there at least of 1 "JK" symbol pair transmitted on the M
link every 0.5 second?

Are the 54 symbol pairs (53 symbol pairs representing 53 M

bytes plus the start of cell code) transmitted contiguously
on the line?

Spec. Ref.

2.3.1.3

Spec. Ref.

23.2.1

Spec. Ref.

2.3.2.2

2.3.2.2

23.2.2

Support
Yes No
S_
Yes No
X_ S_
Support
Yes No
X_ S_
Support
Yes No
X_ S_
Support
Yes No
X _ S_
Yes No,
X _ S_
Yes No
X S
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HEC Generation/Verification

Item Protocol Feature Status
Pred.
381 . .
Does the IUT implement the HEC error detection as M

defined in [4] Section 4.3.1?

Does lire IUT generate the HEC byte as described in [*] M
Section 4.3.2?

383 ) . . .
Docs the implementation discard the cell upon detection M
ofa header error?

Comments:

Spec. Ref.

2.3.2.3

2.3.2.3

2.3.2.3

Support
Yes No
X_~ S
Yes No
X p— -
Yes No

149

1 ITU-T, "Integrated Services Digital Network (ISDN): Overall Network Aspects and Functions, ISDN Uscr-
Nctwork Interface, B-ISDN User Network Interface Physical Layer Specification, Recommendation 1,432, 3/93.



