A Rosetta leszdlldegység kozponti
szdmitdgépe szoftverének tesztelése

Anisics Zsolt

Mint mdr valészinileg ismeretes az olvasék elétt, az Ariane 5 rakéta 2002.
decemberi kudarca miatt a 2003. janudr 12-ére tervezett Rosetta-misszié
inditdsa elmaradt a szonda esetleges elvesztésétdl tartva. Jelenleg a lehetsé-
ges Ustékds mint kutatdsi célpont, valamint az elérését biztositd pdalydk
keresése folyik. Végleges déntés mdjusban varhaté. Az Ariane 5 rakéta
hibaanalizise és a hibdk kijavitdsa legkevesebb félévnyi csiszést eredményez

a Rosetta-misszié indftasaban.

Jelenleg a 2004. év elejét tekintjiik lehet-
séges inditasi id6pontnak, mert ekkor az
elézetes szamitasok szerint kiilonbozd
palyakon tobb iistokos is elérhetd lesz.

Az trkutatasi eszk6zoknél utdlagos
javitas a legtobb esetben nem lehetséges,
ezért a megbizhatosag kiemelten fontos
kovetelmény. A hardverelemek megbiz-
hatdsagat kiilonboz6 kornyezeti hatasok-
kal terhelt, valamint a tapfesziiltségek
hatarértékén torténd lizemeltetése soran
kapott eredmények alapjan értékelik, il-
letve bizonyitjak. Az ilyen kdrnyezeti
tesztek kiterjednek az inditas soran fellé-
p6 mechanikai és akusztikai, valamint a
nyilt Grben fellépd vakuum- és héhata-
sok szimulalasara.

A mikroprocesszort tartalmazo rend-
szerek megbizhatosaga nemcsak az elekt-
ronikus és mechanikus alkatrészek meg-
bizhatdsagan mulik. A rajta fut6 szoftver
stabil miikodése is sziikséges, azaz a
rendszer megbizhatdsaga a szoftver meg-
bizhatdsagatol is fligg. Tartalékolt rend-
szerekben a szoftverre igen jelentds fel-
adat harul, ill. harulhat az esetleges hibak
felismerésekor és ezt kovetden a tartalék-
egységek — lehetbleg vezérléskiesés nél-
kiili — zavarmentes aktivizalasanal. A
szekvencialis felépitésii programok tesz-
telése (miikodésiik ellenérzése) tobbnyire
véges id6n beliil elvégezhetd, és annak
megbizhatdsagara jo konfidenciaszint(i
becslés adhato. A valos idejli, sokfelada-
tos szoftverrendszerek teljes korli prog-
ramfutasi tesztelése a nagy szamu szoft-
verkomponens konkurens futasi kombi-
nacidja miatt szinte lehetetlen.

Az Grprogramoknal legtobbszor, mint
a Rosetta-program esetében is, csillaga-
szatilag meghatarozott, néhany napra
korlatozodo un. inditasi ablak idépontja-
tol visszafelé szarmaztatott id6pontra a
teljes rendszernek el kell késziilnie, hogy
egy mindenre kiterjedd tesztelési iddszak
alljon rendelkezésre. A szoftverek fej-
lesztése szempontjabdl ez korai idépont-
ra adddik kiilonosen akkor, ha figyelem-
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be vessziik, hogy a fedélzeti szoftvert
(vagy annak egy részét) egyszer irhatd
PROM-memoriakba égetik be. Ezekre a
memoriakra pedig mar a szamitdégép
hardver 6sszeéllitdsa soran sziikség van.
Sajnos azonban a szoftverrel szemben ta-
masztott kdvetelmények még ezutan is
valtozhatnak; a véglegesitett PROM-val-

részt a hibatlan utasitasszekvencia betar-
tasa és a valaszreakciok gondos ellendr-
z¢ése miatt a teszteld személyzett6l nagy
figyelmet kovetelnek.

Ezt a folyamatot automatizaltuk a
Rosetta leszalloegységének kozponti
szamitogépe koré kiépitett tesztkornye-
zet 1étrehozasaval.

Az ismétlodd tesztek elvégzésének
sziikségessége €s azok meggyorsitasa in-
dokolta egy automatizalt tesztelési folya-
matokat végrehajtani képes rendszer, az
un. festbed 1étrehozasat. A ftestbed leszal-
loegység  kozponti  szamitdgépének
(CDMS) kornyezetét szimulalja oly mo-
don, hogy helyettesiti a szolgalati alrend-
szereket és kisérleteket, valamint a foldi
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1. ébra A testbedrendszer blokkvdzlata. Az dbrdn szerepl8 réviditések jelentése:

SSIF (SubSystem Interface) a miszerek adatgy(ijté és vezérld soros kapcsolata;

PSS (Power SubSystem) tdpellaté rendszer; TCU (Thermal Control Unit) h6mérséklet-szabdlyozé
rendszer; ADS (Active Descent System) aktiv leszdllité rendszer; LG (Landing Gear) hdrmas
lab, amely a talajt érési energidt elnyeli; Anchor régzit6horgony; (Receiver-Transmitter) radié
adéb-vevéd; ESS (Electrical Support System) a leszdlléegység illeszt8je a kering8 egységen
(orbiter); EGSE (Electrical Ground Support Equipment) féldi ellenérzé berendezés

tozat utan folyamatosan késziilnek el az
ujabb, EEPROM-memoridkba foldi
parancssorozattal feltdlthet6 szoftver-
valtozatok.

Egy meghatarozott szoftverallapot
elérése utan az ujabb és ujabb szoftver-
valtozatokon a teljes miikddési tesztsoro-
zatot meg kell ismételni. Ezek a tesztso-
rozatok egyrészt igen idGigényesek, mas-

kommunikécids alrendszert is. Ezaltal le-
hetdvé teszi a tesztfeladatok programozott
végrehajtasat. A szimulaciokat valos idejl
jelszinten egy-egy beagyazott processzort
tartalmazo kartya valositja meg. A teljes
kdrnyezet szimulalasat dsszesen hat kar-
tya végzi, amelyek 6nallo késziilékhazban
kaptak helyet. Magat a logikai szimul4ci-
ot személyi szamitogépeken futd egyedi
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programok valositjak meg. A PC-ken fut-

tathato vezérld szoftver segitségével

olyan hibas allapotokat is szimulalhatunk,
amelyeket mas uton nem lehet tesztelni.

* A tesztkdrnyezetnek meg kell oldania
a foldi vezérl6parancsok CDMS-hez
juttatasat, a leszalldegység altal gene-
ralt telemetriaadatok vételét, valamint
a CDMS ¢s az altala vezérelt egységek
kozotti adatforgalom ellendrzését. Eb-
be beleértjiik az egységek szimulalasa-
bol adodo adatokat, valamint annak el-
lendrzését, hogy a CDMS az elvara-
soknak megfelelen vezérli-e a fedél-
zetl egységeket.

* A teszt lefutdsa soran nemcsak a pa-
rancsok idésorrendben torténd kiada-
sat és a vett telemetriaadatok naploza-
sat kell elvégezni, de a valaszokat fo-
lyamatosan ki is kell értékelni.

EGSE .'

2. dbra Az elkészilt rendszer

* A rendszernek automatikusan fel kell
ismernie a hibas valaszokat vagy mi-
kodési allapotokat, és konnyen felis-
merheté moédon meg is kell ezeket je-
lenitenie.

* A naplozas a helyi halozaton keresztiil
elérhetd kozponti szerveren torténik.
Az adatfolyamokat természetesen — ta-
rolasuk mellett — az operator szdmara
konnyen olvashaté formaban meg is
kell jeleniteni.

* A mérési eredményeket a jo visszake-
reshetéség érdekében a naplozas mel-
lett adatbazisban is taroljuk, valamint
az eléforduld eseményekrdl statisztika
is késziil. A fontosabb analog jellegli
adatok valtozasat példaul idddiagra-
mon jelenithetjilk meg.

* Egy tesztszekvencia leirdsa az egy-
mast kdvetd parancsok relativ idézité-
seit, az eldirt valaszok tartalmat és 1dG-
hatarait, esetleges ismétlési paraméte-
reit, valamint az egyes szimulatoregy-
ségek vezérlését (valaszreakcioit) leiro
informaciodkat is tartalmazza.

A testbed-rendszer blokkvazlata az 1. b-

ran lathato.

Kozvetlen jelkapcsolat a tapellato

waeyar PLERTRONIKA 2003/

cOMs il B

Szimulatorok __ }

rendszerrel (PSS) és a leszallasban részt
vevl egységekkel van (ADS és LG). A
szimulator szamitogépek €s a tesztszer-
ver kozotti adatkapcsolat egy lokalis
Ethernet-hal6zaton, TCP/IP-protokollon
keresztiil valésul meg. A tesztelést ira-
nyitd szamitogép tarolja a mérések ered-
ményeit is.

Az éppen figyelt eseményeket (pl. a
valaszreakciot) egy folyamatosan frissii-
16 listan taroljuk a teszt leirasaban meg-
adott ideig. Amikor az idézités lejar,
megadott eseményeknek kell bekovet-
kezniiik ahhoz, hogy a tesztel§ program
ne adjon hibaiizenetet. Nem vart esemé-
nyek (valaszok) bekovetkezése szintén
hibatizenetet eredményez.

Egy bekovetkezett esemény lehet a
telemetria-adatfolyam egy meghatéro-
zott szavanak, egyetlen bitjének vagy
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akar tobb szavanak megvaltozasa is. A
rendszer viselkedését a tesztszekvencidk
¢és a bekovetkezett események hivatkoza-
sokkal torténé Osszekapcsolasaval meg-
felel6en dinamikussa tudjuk tenni. A szi-
mulacio soran tehat megvizsgalhatjuk,
hogy a CDMS helyesen reagal-e a repii-
1¢és alatt fellépd kiilonboz6 kiilsé és belsd
eseményekre, vagy akar az esetlegesen
eléforduld hibajelenségekre.

A telemetria-adatfolyam egy része
szolgalati informacié (hémérséklet, fe-
sziltség, aramértékek, poziciok stb.), az-
az un. house keeping-adat. Ezek az ada-
tok egy adott késziilék allapotanak fon-
tos jellemzdi. A szolgalati berendezések
és a kisérletek szolgalati informacidinak
egységes kezelésére (konnyen olvashato-
va tételére) kialakitottunk egy szoveges,
definiciés fajlokon alapulé dekddold
megoldast. Ezaltal az értelmez6 program
forraskddjanak modositasa nélkiil, egy
konnyen kezelhetd szoveges fajl segitsé-
gével valtoztathatjuk a kiilonb6z6 szol-
galati adatfolyamok (telemetriafajlok)
értelmezését.

A testbed-rendszer személyi szamito-
gépeken futdé programrendszere ,,C”
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nyelven késziilt. Programfejlesztéi kor-
nyezetként a National Instrument
LabWindows/CVI-rendszerét hasznal-
tuk, amely jelentésen megkonnyitette a
grafikus kezeldi feliilet, valamint a loka-
lis haldzati programrészek megirasat.

A jelszinti szimulatorok az un.
transzputer (transputer = transistor
computer) alapti beagyazott processzo-
ros aramkorok. A transzputer olyan
mikroprocesszor, amelynek belsé ar-
chitektirdja tdmogatja parhuzamos fel-
adatok futtatasat. A parhuzamos szami-
tasi megoldasokat uttoréként valdsitot-
ta meg beépitett aramkdri megoldasai-
val és utasitaskészletével. Négy nagy
sebességli soros busza révén tovabbi
transzputerek halozataval bovithetd.
Egyetlen utasitasciklus alatt végzi el a
parhuzamos feladatok kozti atkapcso-
laskor sziikséges nagy-
szamu allapotregiszter
és programvaltozé
mentését.

A transzputereken futo
programokat OCCAM-
nyelven  fejlesztettik,
amely a transzputerek
igen fejlett makronyelve,
s a tobbfeladatos szoftve-
rek fejlesztésének meg-
konnyitésére  alkottak
meg. Sajnos az igen pers-
pektivikus transzputer-
architektura a mindent el-
sopré Intel processzorok
nagy tomegével szemben
alulmaradt, gyartasuk be-
fejezGdott.

Egy jelszint{i szimula-
tor tobb egységet is szimulalhat. Ez an-
nak koszonhetd, hogy a feladatok kozt a
transzputer atvaltasi ideje igen rovid. A
megvaldsitott rendszerben példaul csu-
pan két beagyazott processzoros rend-
szer latja el a nyolc tudomanyos kisérlet
szimulalasat. Maguk a szimulatorok
szabvanyos soros porton keresztiil tartjak
a kapcsolatot az asztali szamitogépekkel.
Egy szamitogép két szimulatoregységet
vezérel.

Az ismertetett rendszert a német tirku-
tat6 kdzpont, a DLR (Deutsches Zentrum
fiir Luft- und Raumfahrt) megrendelésére
fejlesztettiik ki. A Rosetta leszalloegység
szamitogépének szoftverfejlesztéi az el-
késziilt rendszert (2. abra) a KFKI RMKI
trkutatasi osztalyan hasznaljak.

Céljuk: az 0j szoftvervaltozatok kotele-
70 tesztjeinek elvégzése a fedélzeti EEP-
ROM-memoridba torténd feltoltése elott.

Fot6: KFKI RMKI

SGF Kft.

(Space & Ground Facilities Ltd.)
1121 Budapest

Pipiske u. 1-5/20.

Tel.: (06-1) 398-0190

E-mail: info@sgf.hu
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