XXXIX KONFERENCIJA ZA ETRAN, ZLATIBOR, 6 - 9. JUNA 1995,

DKTS TEST! FOR WINDOWS: PROGRAMSKA OSNOVA -
SISTEMA ZA TESTIRANJE TELEFONSKE CENTRALE DKTS 20

Dejan Deleti¢, Radoslav Ivanovi¢, Milan Matijevié, Dusan Rakié, Sladana Vugi¢, Milena Vulovi, Slobodan Zlatkovi¢
Ei PUPIN Holding, RY PUPIN J.1.8., Zemun, Batujnidki put 23, 2 011/192-483, fax: 011/610-583,
e-mail: zlatko94093p@buef3 1. cif bg.ac.yu

Badriaj - U ovom radu predstavijena je DKTS TEST! for
Windows aplikacija, kofa ¢ini fezgro integrisanog sistema za
lestiranfe I konfrolu kvaliteta delova telefonske centrale
DKTS 20. Glavne karakteristike ove aplikacife jesu njena
laka prilagodifivost specificnom hardverskom okruZenju za
restiranfe telefonske centrale, modularnost, postofanje vide
«rivoa upravijanja i modaliteta rada, standardnost podataka,
iao i vrio efikasan korisnicki interfefs (Windows aplikacija).

Naravno, ova aplikacifa je Siroko otvorena za dalfu nado- -

gradnju, u cilju proirenfa njene primenifivosti na sva festng
inesta u okviru bududeg integrisanog testnog sistema.

1. UVOD

Projekat telefonske centrale DKTS 26 je zbog svog
obima, kao i kratkih vremenskih rokova za isporuku prvih
primeraka centrale, nametnuo istovremeni razvoj centrale i
proizvodnju. Takva organizacija projekta otvorila je niz
problema koji su se reavali u hodu. Vremenom je kvalitet
proizvedenih delova prerastao u jedan od najbitnijih prob-
lema. Kako se poveéan obim serijske proizvodnje nije mogao
madovoljiti postojedim, sistemom za testiranje, pristupilo se
izzadi noveg. Stoga je realizacija tog noveg sistema za
testiranje i kontroluy kvaliteta u 3to kraéem vremenu postala
jedan od najvaZnijih zadataka projekta.

Postavljeni zadatak podrazumevao j¢ izradu projekta
jedinstvenog hardversko-softverskog okruZenja koje je tre-

balo da odgovara zahtevima procesa testiranja u proizvodnji. -

Opéti koncept takvog sistema predstavljen je u [12).

izbor hardverske platforme, u skladu sa usvojenim
opétim konceptom, definisao je zahteve softveru sistema
Uopéteno, prilikom svake integracije sistema, -od softvera se
ofekuje da razlicite hardverske komponente sistema objedini.
Istoviemeno je potrebne pristupiti izradi jedinstvene baze
podataka (proizvoda i komponenti), kao i unifikaciji odgo-
varaju¢ih dokumenata i izvetaja. Stoga je, ptimenjenc na
konkretan slu&aj, bilo neophodno da softver takvog testnog
sistema integtife sva testna mesta (kako veé postojeca, tako i
nova) i radi sa bazama i dokumentima definisanim na pret-
hodno navedeni nadin.

2 DEFINICIJA PROBLEMA

Cilj projekta bila je izrada jedinstvenog softvera testnog
sistema u procesu proizvodnije telefonske centraie DKTS 20 -
DKTS TEST! for Windows aplikacija. Kako je zbog
trenutnih, a prioritetnih, potreba proizvednje bilo neophodno
u %o kratemn vremenu osmisliti i osposobiti nova testna
mesta za ispitivanje gotovih blokova telefonske centrale
{potpuno hardversko i softversko okruZenje), ciljna aplikacija
je w prvoj fazi trebalo da v standardno/mestandardnom
hardverskom okruZenju definisanih testnih mesta  vrdi
ispitivanje i dijagnosticiranje eventualnih neispravnosti

centrale, a takode i simuliranje bilo kog preseka centrale
(preseka izmedn bilo koja dva bloka centrale, odnosno bloka
centrale i ,ostatka sveta™ pretplatnika, drugih centrala).
Takode, trebalo je da omoguéi kasniju nadgradnju do konag-
nog sofivera celokupnog sistema za testiranje. Kako je isto-
vremeno vrien i razvoj 1 proizvodnia centrale, prenosivost
ove aplikacije i njena laka adaptacija i za uslove montaze na
teremu, bili su momenti o kojima je trebalo voditi raduna.

Ovaj problem je veoma vaZan za realizaciju sistema za
testiranje i kontrolu kvaliteta u proizvodnom sistemu tele-
fonskih centrala DKTS 20. Njegova je presudna uloga u
objedinjavanju i koordinaciji rada svib testnih mesta, sve
testne opreme i svih podataka. Stoga je izliSne govoriti o
7nafaju ovog problema za Ei PUPIN DKTS i Ei PUPIN
Holding, a takode i JP PTT kao krajnjeg korisnika.

3. RADNO OKRUZENJE APLIKACLIE ZA
TESTIRANJE

Radno okruZenje DKTS TEST! for Windows aplikacije
tine PC ra*unar sa odgovarajuéom opremom za testiranje
delova telefonske centrale (u prvoj faz samo blokova), kao i
sami blokovi DKTS 20 centrale koji se ispituju.

" 3.1. Blokovi DKTS 20 telefonske centrale

Bitna karakteristika sistema DKTS 20 je raspodela
vpravljagkih funkcija, koja je omogucena modularnim kon-
ceptom organizacije, kako hardvera, tako i softvera. Osnovni
ciement sistema je blok centrale. Blok je funkcionalno,
hardverski i softverski zaokniZena celina koja autonomno
obavlja svoj deo posla. Sistem &ne centralni i periferni
blokovi. U centralne blokove spadaju komutacioni biok
(KB), distribucioni blok (DB) za komutaciju medu-
procesorskih poruka, administrativni blok (AB) i blok baze
podataka (BB), dok su periferni blokovi ugesnitki blok (UB),
udaljeni udesnitki blok (UUB) uz odgovarajuéi interfejsni
blok (IUB), analogni prenosnitki blok (APB), digitalni
prenosnicki blok (DPB) i blok specijanih prikljutaka (SB).

Blokovi DKTS 20 sistema povezani su medusobno
preko tri osnovna puta:

» putem 32-kanalnog governog signala (PCM) 22 vezu

petifernih blokova sa komutacionim blokom,

» putem podataka za meduprocesorsku komunikaciju za

vezu sa distributivaim blokom, i

« putem podataka za vezu blokova sa administrativnim

blokom za funkcije nadgledanja i odrZzavanja.

Sa okruZeniem telefonske centrale blokovi su povezani
pretplatnickim linijama (samo UB) i spojnim vodovima
(APB i DPB). Navedeni putevi su za definisana testna mesta
jedine veze testnog okrujenja sa ispitivanim blokovima. Na
slici 1 prikazani su tipovi biokova u zavisnosti od vrste veza
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5 okruZenjem. Da bi se pojedini blokovi ispitali kori3¢enjem
tih veza potrebno je obezbediti odgovarajudu interfejsou
opremu, odnosno opremu Za analizu navedenih puteva.
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PL teat] - /T le—e GP
APB
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AP 4n- ] k- eSP AP+ DFB N mSP

Slika 1. Tipovi blokova DKTS 20 sistema u ravisnosti
od vrste veza sa okolinom (sa ostalim blokovima
u centreli i sa okrulenfem centrale):
SP - signalizacioni put (put podataka);
GP - govorni put; AP - administrativai pui;
PL - pretpiatnicke linije; PP - prenosnicki put.

Distribuirano upravijanje DKTS 20 sistema bazira se na

tome da svaki blok sadr# sopstvern procesorsku jedimicu. ©

Softver bloka obavlja sve funkcije vezane za rad tog speci-
fitnog bloka, dok se ostalim biokovima cbraca za usluge tije
su funkcije vezane za rad tih drugih blokova. Na 1 nacin
moguce je posmatrati blokove kao kompletne hardversko-
softverske celine, koje u odredenitn uslovima (sprovedene
inicijalizacije) mogu autonomno fukcionisati. Time je
omoguéeno njihovo pojedinadno ispitivanje, izvan DKTS 20
sistemna.

3.2, Testna oprema

Hardversko oknuenje testnih mesta ine PC rafunari,
ki su opremljeni adapterskim karticama i rasperedeni ili po
jedan na svakom testnom mestu, ili jedan za viSe manjih
testnih mesta, PCM analizater i modiem,

Da bi s¢ omogucila veza PC ratunara sa sistemom
DKTS 20 i ostalom opremom za testiranje, necphodne su
adapterske kartice za serijsku komunikaciju i to:

« RS-422/HDLC kartica koja podr#ava HDLC protokol

za razmenu signalizacije izmaedu ispitivanog bloka i
ostatka centrale koji simuliramo, i to sa dva
prikijuska (za dve veze),

« RS-422 kartfica za direktnu vezu sa administrativnim
blokom centrale,

o GP-IB kartica za vezu sa PCM analizatorom kofi se
koristi za testiranje govomih puteva, i

« RS-232 kartica za povezivanje eksternog modema sa
rafunarom.

4. PREDLOZENO RESENJE

Prilikom odabiranja platforme za razvoj i operativiog
sistema pod kojim &¢ se izvrSavati programski paket za
testiranje telefonske centrale DKTS 20 vodeno je rafuna o
vike faktora. Izabran je PC radunar pod Microsoft Windows
operativeim sistemom. Ovakay izbor izvrder je zhog Siroke
zastupljenosti  ovakvih rafunara, visoke standardnosti,

Cradi 1

raspolofivosti adapterske opreme i niske cene. Danas, u
nasoj zemlji rad na ratunans pedrazumeva skoro iskljulive
PC ratunare 3to znadi da je veliki broj ljudi upornat sa
osnovama rxda aa ovim rafunarima - nikakva dodatna obuka
nije potrebna. Skoro svaki FC ralunar malo ozbiljnijth
karakteristika pored osnovnog operativnog sistema DOS,
pod Windows operativnim sistemom. Pored
zastupljenosti samog operaliviog sistema, vrlo bitas faktor
predstavijala je i raspoloZivost razvoinih alata na domacem
tr#istu, Posebnu prednost odabranog redenja predsiavija
viemenski faktor, ). vrlo je verovatne da &e w bliskoj
buduénosti Windows postati jedini operativni sistem za PC
ralunare, bez obzira na upotrebljeni procesor.

Prva osobina Windows operativiiog sistema sa kojom se
sretne korisnik je njegov grafitki korisnitki interfejs koji
omoguéava izuzetio jednostaviio rukovanje programima koji
se izvriavaju. Pored toga, omoguceno je izvi3avanie nekeliko
aplikacija istoviemeno kao i njihova medusobna saradnja.
Razmena podataka i poruka izmedu viSe aplikacija koje s¢
istovremeno izveSavaju pokazala se kao nezamenljiva
osobina jer se ispostavile da vide modula oczavisno
komunicira sa testiranim blokom centrale, a da je
istovremeno njihova saradnja obavezna. Takode, Windows
operativni sistem pruZa bolju podr¥ku istoviemenom radu
vedeg broja serijskih portova nego pod DOS, &ime je
omoguéeno upravljanje veéim brojem periferija (HDLC veze,
modem, PCM analizator, mij, ...} iz istog ralunara, 3o je
neophodne za mad razvijane aplikacije. Aplikacija DKTS
TEST! for Windows je na taj natin vrio efikasno prilagodena
integrisanom sistemu za testiranje i novim testnim mestima,
kao i navikama korisnika,

5, RAZVOJINO OKRUZENJE

Da bi se Sio efikasnije realizovao razvoj aplikacije
koridceni su PC486 ratunar pod Windows 3.1 operativnim
sistemom. Kao sistem 7a razvo) Windows aplikacije odabran
je Microsoft Visual C++ razvojni sistem zbog veoma
efikasne optimizacije koda, brojnih biblioteka klasa i izvan-
redne integrisanosti mjegovih alata, 3o olakd¥ava pisanje
koda.

Koriséenje Viswal C++ paketa omogucava razvoj kako
Windows C programa koriséenjem Windows SDK tehnika,
tako i C++ programa koriféenjern gotovih biblioteka klasa
(MFC - Microsoft Foundation Classes). MFC bibliotcka

_klasa predstavlja okvir za pravljenje Windows aplikactja.

Programer koji koristi ovu biblicteku standardizovanih kiasa
ostoboden je pisanja koda koje su SDK programeri bili
obavezni da pi$u jer se MFC brine o obaveznim delovima
svakog Windows programa pa je taj deo koda skriven unutar
biblioteke klasa. Programeru ostaje da s¢ skonceatrifc na
suitinske probleme. :

Razvojni alati integrisani u Visal C++ paketa, kao §to
su Application Studio, Application Wizard i Class Wizard,
zmatno olak¥avaju rad korisnicima, oslobadajuci ih od veteg
dela mtinskog (nekreativnog) posla. Tako nz prmer, App
Studio omogucava WYSIWYG (what you see is what you
get) tehnike kreiranja i modifilacije resursa razvijune
aplikacije (menija, prozora za dijaloge, crte?a, ikona, itd.) uz
istovremeno kreiranje svih neophodnih datoteka. App Wizard
pravi skelet aplikacije sa prethodno definisanim karak-
teristikama, Class Wizard generiSe prototipove i kostur tela
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funkcija koje opsiuinju poruke u Windows okrufenju. Pored
ovih postoji i niz standardnih alata, od kojih su najznatajniji
dibager, optimizator i ostali.

6. STRUKTURA DKTS TEST! APLIKACLIE

DKTS TEST! for Windows aplikacija predstavija
softversko okruZenje hardvera integrisanog sistema za
testiranje i kontrolu kvaliteta DKTS 20 sistema. Sledi prikaz
njenih karakteristika i realizovanih programskih modula,

6.1 Op¥te karakteristike

Osnovna karakteristika razvijane aplikacije jeste njena .

modularnost: u razvoju se tefilo da se aplikacija sastoji iz 5to
vife neravisnih modula koji bi se konkurentno izvriavaii.
Veza i koordinacija rada medu modulima aplikacije, kao i
veza sa radnim okruZenjem (operativnim sistemom)
ostvarera je pomodu poruka.

U DKTS TEST! aplikaciji postoji vide nivoa kontrole i
upravljanja. NajniZi w hijerarhiji su moduli za upravijanje
radom priktjudenih uredaja i adaptera, dok su najvili oni 2a
inicijalizaciju sistema, koordinaciju rada svih modula i vezu
sa korisnicima

Mogu¢ je i autonoman rad aplikactje: DKTS TEST!
aplikacija moZe simulitati bilo koji presek DKTS 20 sistema.
Takode, neki od modula mogu autonomno izvrSavati i
kompleksnije akcije, koje podrazumevaju ukljufivanje i vise
drugih modula .

Podaci (izvedtaji, interne informacije, baza podataka) su

u standardizovanom formatu. Time je ostavljena moguénost

kasrije nadgradnje aplikacije, sa ciliem integracije
celokupnog sistema za testiranje i kontrelu kvaliteta, kao i
ukljudenja ostalih sistema w proizvodnom procesu (shuzba
nabavke, finansije i drugo).

Razvijana aplikacija DKTS TEST! for Windows
poseduje vrlo komforan korisnitki interfejs: ona koristi sve
blagodeti #indows operativiog sistema (menije, ikone,
akceleratore i sli¥no).

6.2. Opis glavnih modula

OBRADA || ORRADA
v

Slika 3. Stuktura DKTS TEST! for Windows aplikacije:
punim linijama oznadene su smerovi komunikacije
izmedu programskih modula, dok s isprekidanim
oznadene veze modula sa vemicima prikifucenih
adapterskih kartica.

Softverski moduli, koji predstavijaju strukturu DKTS
TEST! aplikacije prikazani su na slici 3. To su:

. signalizacionoj il funkcionalngj poruci. U

s modul za upravijanje HDLC vezama,

« modul za upravljanje modemom,

» modul za upravljanjc PCM uredajem,

« moduli 7za obradu protokola i simulaciju rada delova
DKTS 20 sistema, i

» rodul za testiranje, sa ulogom koordinatora rada svih
programskih modula aplikacije.

Svaki medu! predsiavlja jedou zasebmu celinu sa
autonomnim natinom rada. Komunikacija medu modulima
ostvaruje se pomodu poruka (messages). Kada se desi neki
dogadaj u sistemu, modul koji je odgovoran za mjegovo
registrovanje 3alje poruku namenjenu modulu zaduZenom za
preduzimanje odgovarajuéih akcija. Po obavljanju svog dela
posla, svaki modul faljc u sistem poruku ¥z je i kako
(uspe3no ili bezuspedne) uradio.

6.2 I.Modul za testiranje i kontrolu kvaliteta ispitivanih
delova telefonske centrale - koordinator rada DKTS
TEST! aplikacife.

Modul TEST je zaduZen za sprovodenje procesa
testirania. On to postie koordinacijom rada modula koji su
mu podredeni, kao i na osnovu informacija koje mu
prosleduju svi moduli aplikacije (o nepravilnostima u radu).
Realizovane procedure viie inicijalizaciju testne procedure,
na osnovu specifikacija korisnika za dato testno mesto, kao i
na osnovu Zeljenog obima ispitivanja i bloka centrale koji se
ispituje. Ovaj modul generi¥c poruke koje iniciraju akcije
modula za obradu signalizacije (SP), modula za upravijanje
modemom ifili modula za upravijanje PCM analizatorom.
Poruke dobija od modula MODEM, PCM, kao i od modula
za obradu funkeionalnih poruka (FP). Ukolike je sistem u
modu simulacije dela telefonske centrale, poruke primljenc
od modula FF se samo prosleduju modulu SP. Ukoliko se,
pak, sistem nalazi u fazi ispitivanja, modul TEST vrdi
eventualou modifikaciju poruka primljenih od modula FP za
modul SP, kao i generisanje sopstvenih poruka, Naravno,
tokom testiranja ovaj modul, na osnovu svih primljenih
poruka, izvriava procedure provere i dijagnosticiranja
eventualnih neispravnosti u radu ispitivanog deta DKTS 20
sistema. Po zavrienoj proceduri testitanja generide s izvedtaj
korisniku.
6.2.2.Moduli za obradu protokola i simulaciju rada delove

DKTS 20 komutocionog sistema

Modul SP je zaduien za obradu signalizacionog

- protokola u komunikaciji sa DKTS 20 sistemom. On

prihvata poruke od modula za upravljanje HDLC portovima i
na osnovn dudine porvke zkljdi da Li je red o
slutaju
signalizacione poruke generie odgovor, odredi port za slanje
sledede poruke, odgovarajutom porukom moduly 22
upravijanje HDLC portovima aktivira predaju poruke i
pripremi se za pribvatanje stedeée poruke. Ako je prihvatena
funkcionalna ponika prosleduje se modulu za obradu
funkcoinalnih poruka. Otpolinjanje slanja signalizacionih
poruka za predaju funkcionalne poruke ovaj modul obavlja
prijemom odgovarajuée ponike od moduia TEST.

Modul FP omogucava simulaciju rada bloka i ostatia
centrale fa nivou protokola. Na osnovu tipa veze (odlazna,
dolazna, ulesnici iz istog ili razlifitih blokova) i prijema
funkeionalnih poruka pripremaju se funkcionalne poruke za
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predaju. Modul je predviden 2z simulaciju, dok se za
detaljnije testiranje bloka koristi modul TEST koji mode da
vr¥i modifikaciju funkcionalnik poruka pripremljenih za
predaju 1 modulu za upravijanje funkcionainim porukama.
6.2.3. Modu! za upravijanje HDLC vezama

Zadatak ovog modula je prijem i predaja poruka preko
HDLC portova. Na prijemu je potrebro detektovati dogadaj
na portu, pribvatiti kompletim poruku i proslediti je moduiu
za obradu signalizacionih poruka Na predaji modul, na
asnove poruks iz modula za obradu signalizacionih poruka,
vr¥ predaju ranije formirane poruke.

6.2 4. Modul za upravijanje modemom

Modul MODEM vr#i obradu dogadaja vezanih za rad
modema. On reaguje na dogadaje sa porta na koji je
prikljuen modem, kao i na poruke generisane od strane
modula TEST za pokretanje traZenih. akcija modemom. On
javija modulu TEST o prepozmatim dogadajima na portu
modema i izve§tava o uspehu precluzetib akcija. Postoji,
takode, i mogucnost autonomnog rada modula MODEM; to
se odnosi na simulacije predefinisanih situacija vz kom-
pletnu kontrolu toka (ostvarenje kompletne uspostave veze i
raskida nakon isteka odredene vremenske kontrole i slino).

6. 2.5 Modul za upravijanje PCM uredajem

Modul PCM vr$i komenikaciju sa PCM analizatorom.
Nakon izvifene inicijalizacije naizinenitno 3alje i prima
poruke u odredenom formaty od analiztora, u zavisnosti od
poruka za pokretanje akcija primljenih od- modula TEST.
Kada PCM uredaj primi sekvencu komandi, on ve¥i njihovu
analizn i potom izviiava akcije koje su mu zadate. Po
odradenom zadatin, analizator Salje izvedtaj wredaju koji
upravija njegovim radom, a to je PC ratunar. Modut PFCM
po prijemu ovog izvestaja obavestava modul TEST.
6.2.6.Veznici adapterskif kertica

Oni s zadufeni za reafizaciju konkretnog upravijanja
odgovarajuéim uredajima i adapterima prikljulenim na
ra¥unar. Oni primaju poruke od neposredno nadredenih
moduia za slanje podataka prikljufenim uredajima Takode,
generife  poruke  padredenim medulima koje nose
informactie o podacima primijenim preko adapierskih
brﬁca.ﬂakosqnapﬁmer,kmnunikacijaimeduPC
rafunara i PCM analizatora vi$i pomotu GP-IB - General
Purpose Interface Bus kartice.}

7. ZAKLIUCAK

Za potrebe sistema proizvodnje DKTS 20 komutacionih
sistera, razvijen je sistem za testiranje i kontrolu kvaliteta.
Kasko je hardversko okruienje bilo potrebno ofiveti i
integrisati razlidite uredaje u jedinstvenu  celine, za
ratunarsku platformu sistema je razvijena DKTS TEST! for
Windows aplikacija. Njena prva verzija je u sebi objedinila
programiske module za kontrolu i upravijanje testnom
opramom koja je ncophodna za testiranje i kontrolu kvaliteta
blokova tclefonsks centrale, kao i module 2a simulaciju
razli¢itih preseka centrale i ispitivanje pojedinaénih blokova.

Ova je bilo doveljno z2 osposobljavanje novih testnih
imesta za finalna ispitivanja. Naravno, time je napravijena
dobra osnova integrainog softvera. sistema za testiranje.

Ostavljena je mogucnost jednostavnog profirivanja, odnosno
moudifikacije postojeih programskih modula.

Naredni korak u razvoju testne aplikacije predstavlja
razvoj jaleg dijagnostitkog aparata: sledi ,.ulazak u unutras-
njost” svakog od testiranih blckova odredenim maSinskim
programima 7a procesor MC6809, i na osnovu rezultata
njihovog izvr¥avanja precizna lokalizacija neispravnosti (do
nivoa efektronske komponente na Stampanoj plodi). Sledece
verzije DKTS TEST! aplikacije treba da ukljule aparat za
obradu podataka o proizvedenim delovima DKTS 20 sis-
tema, ka0 i aparat za statistizku obradu informacija dobijenih
ispitivanjima (otkeivanje nedostataka projekta, proizvodnje,
podobnosti dobavljata komponent i slicno}.
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Abstract - This paper presents DKTS TEST! for Windows, a

software base of an integrated testing system of the DKTS 20

telephone exchange. The main features of this application

are its adaptability to the specific telephone exchange testing
hardware eavironment, its modalar structure, existence of
several controlling levels and operation modes, its unified
data and database, user-friendly graphic interface (under MS

Windows OS). Also, this application is widely opened for the

future upgrades and medifications in order to make it

applicable to all testing points of the future fully integrated

testing systent. .
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