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

INTEGRISANI SISTEM ZA TESTIRANJE DELOVA TELEFONSKE CENTRALE DKTS 20;
OSNOVNI KONCEPTI

Slobodan Zlatkovié, Dusan Rakié, Sladana Vutié, Milan Matijevié, Dejan Deletié, Radoslay Ivanovié, Milena Vulovié,
Nenad Bogdanovid
Ei PUPIN Holding, RY PUPIN J.T.., Zemun, Batajnicki put 23, TF 011/192-485, fax: 011/610-583,
e-mail: athko94093p@buef31. eff bg.ac.yu

Sadriaj - I/ ovom radu predstavijeni su osnovni koncepti
integracife procesa festiranja i kontrole kvaliteta, koo i
obrade prikupljenih informacija, u sistemn za proizvodnju
telefonskilr centrala DKTS 20. Kako je automatizacifa i
optimizacija izlozne kontrole, odnosno finalnog testiranja
telefonske centrale, bila primarni zadatak ovog profeita,
akcenat u radu je stavifen bas na te delove testnag sistema.
Posebna painja posvedena je problemima realizacije speci-
fidnog olrufenja za testiranje gotovih blokova felefonske
centrale koriSenfem standardne racunarske | adapterske

opreme.

L. UYOD

Projekat javne digitaine telefonske centrale DKTS 20
Jjedan je od najvecih projekata trenutno aktivnih u nasoj
zemlji. Prema ugovoru sa JP PTT Stbije, Ei PUPIN DKTS se
obavezao da isporudi vedi broj ovakvih krajnjih § &vornih
telefonskih centrala. Kake su viemenski rokovi z isporuku

prvih primeraka telefonske centrale bili kratki, pristupiio se -

istovremenom razvaju i proizvodnji. Gvako organizovan
projekat susreo se sa brojnim problemima, od kojih je jedan
od najozbiljnijih potreba za adekvatnim sistemom za testi-
ranje, kako delova centrale {modula, ploda, blokova), tako i
gotovih centrala.

Neophodnost testiranja i kontrole kvaliteta v procesu
proizvodnje ovako sofisticiranik uredaja, kao #to je telefon-
ska centrala DKTS 20, oZigledna je. Serijska proizvodnja
namede uvodenje integrisanog testnog sistema radi pove-
canja efikasnosti samog proizvodnog procesa. Manuelno i
delimitno automatizovano testiranje, koje je do sada prime-
njivano, nedovoljne je propusne moéi za planirani obim
proizvodnje. Samo testiranje doprinosi smanjenju $karta, $to
vodi boljem kvaliletu proizvoda sa jedne, i niZoj ceni proiz-
vodnje sa druge strane. Kako se istovremeno vrdi i mazvoj,
integrisani sistem testiranja pomade pri otkrivanju kriti¢nih
mesta projekta { ispravijanju otkrivenih nedostataka, Takode,

daje dobru ocenu kvaliteta isporu¥enih delova i komponenti, .

$to pomaZe pri izboru debavljaca.

Uvodenje rafunara, kao osnove ovakvog sistema za
testiranje, logiéna je odluka. Kako se radi o vrio specifitnom
proizvodu koji treba ispitati, radunarskom sistemu je
potrebno dodati vise standardnih/nestandardnih adaptera,
odnosno dodatne teste opreme.

2. DEFINICIJA PROBLEMA

Napraviti integrisano hardversko-softversko okruXenje
za ispitivanje i dijagnosticiranje eventualnih neispravnosti
delova telefonske centrale DKTS 26 je definicija problema
koji je razmatran, Tekude potrebe proizvednog procesa
odredile. su prioritete razvoja na slededi nadin: potrebno je

" bilo u §to kradem vremenu osmisliti i osposobiti nova testna

mesta koja bi, simulirajuéi rad u realnom vremenu, vréila
testiranja i ispitivala kvalitet delova gotovih telefonskih
centrala. Drugim redima, prvobitne je bilo potrebno oformiti
okruZenje u kome bi se, u prihvatfjivom vremenu i sa
velikom pouzdano$¢u, identifikovao skup nezavisno isprav-
nih delova DKTS 20 sistema, od kojih bi se, sa velikom
verovatnofom, mogao formirati ispravan sistem, Naken
toga, potrebno je integrisati sva postojeéa testna mesta (uz
potrebne modifikacije), i oformiti nova, u jedinstveni integri-
sand sistem. Jedinstvena baza podataka o svim proizvedenim
delovima DKTS 2¢ sistema, kao i unifikacija dokumenata u
proizvodnom procesu takode su cilievi ovog projekta.
Naravno, tu je i razvoj aparatz za statistitku obradu prilup-
fjenih informacija,

Redenje prethodno definisanog problema je od izuzetne
vaznosti za Ei PUPIN DKTS, jer je automatizacija i
integracija procesa testiranja i kontrole kvaliteta jedan od
stratefkih ciljeva ovog velikog proizvodaca telekomuni-
kaciene opreme. Neophodnost ovakvog sistema u proizvod-
nom procesu je nesumljiva Statistitki podaci dobijeni u
ovom procesu predstavijaju kljutne informacije za modifi-
kaciju i unapredenje i telefonske centrale i proizvodnog
procesa. Naravno, ne treba zanemariti ni efekte unifikacije i
objedinjavana svih podataka o nabavlienim komponentama i
proizvedenim delovima centrale (modulima, plocama, kabi-
netima i drugim).

3. POSTOJECE STANJE

Da bi s mogia sagledati celina postavljenog problema,
dat je opis DKTS 20 sisterna, kao i opis postojeéeg sisterna
za kontroly kvaliteta i testiranje. .

3.1. Telefonska centrala DKTS 20

Po svoioj koncepciji i organizaciji telefonska centrala
DKTS 20 je digitalni komutacioni sistem sa modularnom
arhitekturom i distribuiranim upravijanjem, Osnovni ele-
ment sistema je blok centrale, koji kao funkcionalno, hard-
verski i softverski zaokru¥ena celina antonomno obavlja svoj
deo posia u DKTS sistemu. Dodavanjem ili izmenom stan-
dardizovanih blokova postiZe sa ¥eljena konfiguracija. Sis-
tem Cine centralni i periferijski blokovi. U centralne blokove,
kaji su zbog poveéane pouzdanosti i povedanja sacbradajnih
moguénosti duplirani, spadaju:

# blok baze podataka (BB),

e distributivni blok (DB} keji sadrfi module =

komutacijn meduprocesorskih poruka,

« komutacioni blok (KB) koji realizuje fankcije uspo-

stavijanja i raskidanja govomnih puteva kroz centralu,
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» administrativai  blok {AB) koji realizuje funkcije
administriranfa, odrZavanja, obrade 1 memorisanja
tarifnih informacija, rada sa U uredajima i drugih.

Sve linije i kanali koje treba prikljuliti na centrala se

grupifu u odgovarajuée periferne blokove, u koje spadaju:

o ulesnidki blok (UB) koji opsluzuje 128 analognih
pretplatnickih linija,

e udaljeni uesnicki blok (UJUB), prikljuden ba
centralne blokove preko interfejsnog bloka (TUB),

» analogni prencsnicki blok (APB),

» digitalni prenosnicki blok (DFI3}, 1

« blok specijalnih prikljutaka (SB) za obezbedivanje
specijalnih funkceija koje se ugraduju u sistem po Zeiji
naruéioca (kuéne centrate i drugo).

blokova govornim i signaiizacionim putevima.

Ovakva organizacija upraviianja podramameva medu-
procesorskn kommnikaciju. Na slici 1 su isprekidanim lini-
jama oznaleni putevi upravljatkih poruka koje meduscbno
razmenjuju blokova sistema. Putevi govornih signala su
oznageni punim [inijama. Svi analogni signali sa prikljuaka

periferijskih blokova konvertuju se v digitalni oblik postup- .

kom impulsno kodee modulacije (PCM), tako da pune finije
oznatavaju puteve PCM multipleksnih 32-kanalnib signala
Procesori svih blokova su priklju¥ent na distributivni blok za
komutaciju meduprocesorskih poruka ebrazujuéi tako speci-
finu procesorsku mredu u kojoj se razmenjuju upravljatke
porike. Protokol koji se koristi za komunikaciju izmedu
procesora sastoji se iz tri nivoa: standardnog HDLC nivoa
za prenos podataka, signalnizacionog nivea za uspostavijanje
i raskidanje puteva kroz distritutivei blok i nivoa
upravljagkih podataka koji proizilaze iz rada sistema.

Softver sistema je organizovan u malim, nezavisnim
modulima sa jednostavoom procedurom medusobnog kemu-
niciranja. Funkcije su take grupisane da se koristi sve pred-
nosti takozvanih virtualnih maina. Na ovaj nafin promene
hardvera nemaju mu¥no za posledica promene u softvent.

3.2 Testiranje i kontrola u procesu proizvodnje

U procesu proizvodnje vrdi se inn-circuif testiranje na HP

3065 sistemu z2 testiranje plota. Pri ovem testiranju anali-
ziraju se karakteristike elektronskih ‘komponenata augradenih
na plode sistema. Pored ovoga, u fazi razvoja je testiranje
ispravnosti komponenata plode u kempletrom okruZenju
ostalih komponenti na samoj ploti, ali bez funkcionalnih
testova hardvera i softvera. Ukuprna cfikasnost prethodno

navedenih testova ne prelazi 70% jer prilikom analize rada
komponenti nisu uzete u obzir reaini usiovi rada pod punim
optereenjem, Takode, testiranje se ne vrdi u uslovima
softversko-hardverske integracije 1 interakcije u realnom
vremenu, zate §to softverska komponenta nije u domenu
parcijalnih hardverskih testova.

U postojecem testnom sistemu postoji jos i finalno testi-
ranje sklopljenih centrala. Analiziraju se kompletne funkcije
centrale. U simulaciji pretplatni¢kog saobracaja koriste se
simulatori poziva, time s¢ kontrolife rad u realnim aslovima
pretplatni¢kog optereCenja. Nakon zavrieika ove faze cen-
trala se isporuéuje i moatira na buduéem objektu. Sistem
ispitan na ovaj natin ¢e sa velikom pouzdanoitu zadovoljiti
standarde normalnog refima rada. :

Medutim, ovake koncipiran sistem za testiranje ne
mode zadovoljiti zahteve serijske proizvodnje. U uslovima
godifnje proizvodnje manjeg broja centrala za finaino

. ispitivanje cele centrale moguée je odvojiti mmogo vise

vremena, raspoloZivih ljudi i resursa, 3to je neophodno s
cbzirom na suene moguénosti dijagnostike i lokalizacife
moguéih neispravnosti ovako sloZenog sistema. Ali, pri
zahtevanoj godifnjoj proizvodnji od 50 000 prikijutaka,
isvesna doza nagadanja u lokalizacifi izvora neispravaosti i
2avisnost ispitivanja jednog dela centrale od ispravaosti svih
ostalih blokova proizvodi ozbiljne te3koée i dovodi do pojave
uskih gria u kontinuiranim isporukama veceg broja centrala.

U masovnoj proizvodnji centrala velike problieme proiz-
vodi neuniformnost obeleZavanja velikog broja elektronskih
komponenti i ostalih delova, kao 3to su kablovi, plede,
blokovi centrale i drugi., sa svim prateéim informacijama sa
njima vezanim Jednoznafno oznalavanje komponenata
predstavlja preduslov za analizu statistickih podataka, koja
ima za cilj da ukae na sistemske slabe talke u proizvodnim
ciklusu

4, USLOVITESTIRANJA

Projektovani, sistem za festiranje telefonske centrale,
pored opitih, mora da zadovolji i odredene specifine uslove
koji su nametnuti prirodom komutacionog sistema. Opsti
uslovi se odnose na prilagodenost testnog sistema postojecaj
organizaciji procesa proizvodnje. Naravio, moguce su i
izvesne manje modifikacije date organizacije, u cilju pove-
&anja efikasnosti same proizvodnje. Kako su za odredene
faze: testiranja neophodni veoma kompleksni § skupi uredaii,
potrebno je formirati testna mesta koja Ce maksimaine
iskoristiti moguénosti navedenih uredaja. To podrazomeva i
ukljudivanje moguénosti korif¢enja testnih mesta i u druge
svrhe; potrebno je omoguciti laku prekonfiguraciju pojedinih
testnih mesta, kao i obezbediti sve potrebne interfejse ka
drugim sistemima Testna mests moraju biti organizovana
tako da imaju pribliZno istu propusnu mo¢ kao proizvodni
proces. To zmafi da se proces teslimmja mora kompletno
utopiti” u proizvodni proces. Ukoliko uw ovom pogledu
postojedi proizvodni proces ne poscduje dabro izbalansirane
faze, sistem za testiranje moZe uticati i na njegovu promenu.

Specificui zahtevi postavljeni sistemu za -testiranja
odnose s2 na pojedine faze testiranja. Tako, na primer,
testiranje gotovih funkcionalnik celina centrale koje mogu
samostalno funkcionisati, kao i kompletnih sistema DKTS
20, treba da dokade sposobmost ispitivanih delova da rade u
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realpim uslovima i pod maksimalnim opterecenjem. To
madi da je neke delove telefonske centrale potrshno testirati
u realnom viemenn Takode, za pojedine faz testiranja
potrebno je obezbediti simulatore realnog ckruZenja

Kvalitet ispitivanja zavisan je od dufine ispitivania.
Kako je, iz ranije navedenih razioga, vreme pojedinih faza
testiranja odredeno zahtevima proizvodnog procesa, potreb-
no je napraviti odredeni kompromis izmedu dufine samog
testiranja i njegovog kvaliteta sa ciljem da se nme smanji
propusna moé celokupnog sistema.

5. PREDLOZENO RESENJE

Definicija problema i prioriteta narufioca sistema za
testiranje nametnuli su redosled realizacije defova integri-
sanog testnog sistema. U uslovima kada postojei oblici
testiranja (prvenstveno in-circuit testiramje) dajue dobm
ocenu kompenenti (ploZa, modula) koje zajedno v sistemu ne
rade dobro, primarni cij je ispilati funkcignalne celine -
blokove sistema DKTS 20: prolazak na ovim testovima daje
najvetu verovatnocu ispravnog rada cele centrale. Zbog toga
se prvo uvode nove faze testiranja - nova testna mesta za
ispitivanje blokova, njthove funkcionalnosti i karakteristika.
Nakon toga sledi modifikacija postojecih testnih mesta da bi
se mogla ukljuditi u integrisani sistem za testiranje, kao i
formiranje jos nekih novih testnih mesta.

Na ovaj nadin se u procesu integracije krece ,.od repa ka
glavi™; to je prvemstveno posledica kratkih vremenskih
rekova, u kojim je potrebno realizovati one 5to neposredno
uti¢e na izlazme rexultate. Predlofene nove faze testiranja,
pored toga. daju dobru predstavu o kvalitetu svih prethodnih,
postojecih faza (iako jo§ ntje ixvriena njihova integracija).

Da bi se praces ispitivanja, provere ispravnosti, odnosno
detaljnog dijagnosticiranja eventualnihk neispravnost u radu,
DKTS 20 telefonske centrale testiranja, kao i obrade prikup-
ljenih informacija, $to efikasnije odvijao, uvedeni su rafuna-
ri, povezani 1 mreZu, kao osnova sistema. Radi univerzalno-
sti, raspoloZivosti i lake prenosivosti, odabrani su standardni
PC kompatibiini ratunari sa odgovarajuom adapterskom
opremom ¢ uredajima za realizaciju specijalnih operacija
testiranja. {Ovi uredaji su, takode. preko adaptera povezani
sa ratunarima) Da bi se okruZcnje za festiranje komtpleti-
ralo, razvijena je DKTS TEST! jfor HWindows aplikacija
Sistem unificiranog oznafavanija i statisticke analize, za koji
je planirano da se integride u navedenu aplikaciju, trebalo bi
da bude osnov za optimizaciji; raspolaganjima resursima u
proizvodnji i da, zajedno sa podacima dobijenim prilikom
testiranja, bude inkorporiran u jedinstvenu bazu podataka
vezanu za celckupan proces preizvodnije.

6. TESTNO OKRUZENJE

U ovom radu bide detalinije predstavijens samo prodi-
renja w odnosu na postojeci sistem testiranja i kontrole
kvaliteta, dok ¢e metode modifikacije i ukljuenja @ ostalih
faza testiranja u jedinstveni integrisani sistem biti opisane u
radovima koiji slede.

6.1. Nove faze testiranja

Da bi se mogle realizovati navedene nove faze ispitiva-
nja, blokovi DKTS 20 sistema se posmatraju kao autonomne
hardversko-softverske celine. To je omoguceno distri-
buiranim organizacijom telefonske centrale, Sto zmadi da

svaki blok funkcioniSe samostalng sve dok mu nisu potrebne
ushuge nekog drugog bloka kome se obraéa koridcenjem
signalizacionog puta. Simulacijom ostatka DKTS 20 sisterma,
spajanjem rafunara sa prikljutkom ispitivanog bloka =
meduprocesorsku  komunikaciju, bloku se mogu izdavati
instrukcije kojima se vrdi ispitivanje njegovih elemenata
Kako se i inicijalizacija blokova vr% tim  istim
signalizacionim putevima, petrebno je da prikljuteni ratunar
pofalje festiranom bloku ili standardan sofiver za rad
centrade, ili odgovarajuci testni softver (masinski kod za
mikroprocesor MC6%09 firme Motorola).

Ovakvom kentrelom ispitivanth blokova (potpunom!),
dopusten je izbor detaljnosti testiranja: punjenjem memortje
bloka standardnim softverom centrale mogude je izviSiti
samo funkcionalno testiranje blokova za operacije koje bi se
izvriavale u realnim okruZenju; kombinacijom softvera u PC
ralunary i specijaiizovanth rutina u prenesenih u memortju
bloka, moguce je izvi§id vrlo precizne dijagnosticiranje
eventualnih neispravaosti (do nivoa komponente na plodi);.
U praksi je najdelotvornije hibridno testiranje: vrii s¢ samo
funkcionalne tesiiranje, sve dok se¢ ne otkriju selspravnost,
kada se vidi i dodamo testiranje sa ciljem dijagnosticiranja.
Prikfjufivanjem specijalnih uredaja, kontrolisanih rafuna-
rom, na prikljutke za govomne puteve moguce je detaljno
ispitati njihove karakteristike.

Ovako organizovano finaino testiranje omogucava
Jjednostavno ukifuivanje u proces proizvodnije, ispitivanie i u
graniénim uslovima rada, kao i ispitivanja delova centrale na
mestima pa kojima su montirane,

6.2. Podela po testnim mestima u procesn proizvednje

Da bi se optimizovaio vreme zadriavanja na tesmim
mestima, ednosne izvriila paralelizacija testiranja, kao i da
bi se §to je moguce optimalnije iskonstili skupt uredaji za
analizy PCM govornih puteva, izvriena je podela po testnim
mestima za finalno testiranje. Takode, vodilo s¢ rafuna 1 0
prenosivost testnth mesta {moguénost ispitivanja na terenu}.

Stika 2. Testna mesta za finalno ispitivanje blokova.

Za potrebe ove faze testiranja, definisana su dva testna
mesta: za funkcionalno testiranje i zz testiranje karakteristi-
ka govornih kanala Integracija procesa testiranja zahteva
povezanost rafunara u mredu (slika 2).

6.2. 1. Funkcionaino testiranfe

Funkcionalno testiranje blokova odvija se u dve faze.
Prva faza obuhvata blok kao jedinstvenn celinu i posmatra se
njegovo ponafanje pri komunikaciji sa okolinom o realnim
uslovima rada, kada je blok napunjen standardnim softverom
centrale. U ovoj fazi vrii se samo ispitivanje na funkcio-

190




nalnom nivou, PC radunar simulira presek izmedn ostatka
sistema DKTS 20 i testiranog bloka (simulicijom ostatka
centrate). Procesorska ploca testiranog bloka povezana je sa
ratunarom preko serijskog interfejsa R8-422/HDLC (signali-
zacioni put), %o je udinjeno i sa administrativnim prikljud-
kom bloka, Za potrebe testiranje uvdzsnitkog bloka, za vezu
sa prikljuécima za pretplatnidke linije, koristi se ekstetm
modem, $to je prikazano na slici 3.

=

govomi put

L. Tin
Stika 3. Testno mesto za funkcionalno testiranje
{kao primer, na slici je dato ispitivanfe UB).

Druga faza testiranja obuhivata, testiranje pojedinadnih
plota unutar blokova. Koristila bi se hardverska konfi-
guracija kao i u prvoj fazi, dok bi se u ovom sluéaju blok
papunio odredenim asemblerskim rutinama = detaljno
ispitivanje pojedina¥nih komponenti. Ova faza omogucava
detaljniju dijagnostiku, precizou lokalizaciju grefaka i praZa
statisti*ke podatke potrebne za poboljSanje kvaliteta centrale.
6.2.2 Testiranje govornik puteva i njihovog kvalitefa

Ospovu 2a testiranje govornili puteva i odredivanje
njihovog kvalitcta predstavlja uredaj PCM Channel Analyzer
MS371A japanske firme Anritsu. Ova ispitivanja se vrie
nakon ispitivanja funkcionalnosti bloka OkruZenje za
testiranje govornih puteva i njihovog kvaliteta &ine jedan PC
ratunar, PCM analizator i sam blok koji se testira PC
rafunar je povezan sa PCM analizatorom preke GP-IB
adapterske kartice, a sa procesorskom plodom festiranog
bloka centrale serijskom HDLC verom. PCM analizator je
povezan sa prikljutkom govornog puta i prikljuicima
pretplatnitkih linija ispitivanog bioka.
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Slika 4. Testno mesto za testiranje gavornii puteva i
njihovog kvaliteta (za primer je uzet UB).

Pod testiranjem kvaliteta govornih puteva podrazume-
vaji se sva merenja niskofrekventnib karakteristika koja su
predvidena standardima, a definisana atestnim zahtevima
(uneseno stabljenje, promena pojatanja u funkciji frekvencije
ili napenskog nivoa, kvantizacioni fwm, Sum praznog kana-
la, presiufavanje, grupno kafnjenje i drugo). Merenja mogu
biti A-A, A-D, D-A i D-D; na celom ili na polu-kanalu (na

pmdajno_] i na prijemnoj suam), kao i mercnja na digitainoj

prenosnoj {inisl.
7. ZAKLIUCAK

Integrisani sistem za testiranje 1 kontroln kvaliteta
neophodan j¢ u uslovima serijske proizvednje telefonskih
centraja DKTS 20. Reatizovani projekat testnog oknuZenja
zadovoljava u potpunosti potrebe testiranja gotovih blokova
sistema u proizvodnom procesu i U usiovima montaZe, na
tereny. Oformljena su nova (estna mesta, a postoji i moguc-
post ukljuivanja svih postojecih testnih mests u jedinstven
sistem $a zajednitkom bazom podataka o proizvedenim delo-
vima centrale i nabavljanim komponentama, kao i aparatom
za njikovo aZuriranje.

Sledeéu fazm razvoja predstavlja razrada komkretnih
problema, koji su prethodno koncipirani. Realizacija aparata
za statisticku obradu i analizu podataka, prikupljenih u svim
fazama testiranja, predstavija prvi sledeéi zadatak Nove-
otvoreni problemi postoje i u domenu formiranja jedinstve-
nog sistema za obradu podataka, ne samo u procesu testi-
ranja, veé i uz ukljulivanje svih ostalih sistema u procesu
protzvodnije tefefonskih centrala DKTS 20.

REFERENCE

{1l ..Centralni upravljatki organ CUO-07,” Tehnifki opis,
Ei PUPIN DKTS, Beograd, Stbija, Jugoslavija, 1993.

12] ,Digitaina telcfonska centrala DKTS,” Centar za cbuku
Ei PUPIN DKTS, Beograd, Sthija, Jugoslavija, 1993

3] “DS-201 - Instruction Manuel Duat Channcl Asynchro-
pous RS-422 Serial Interface,” Qua Tech, Akron, Ohio,
U.5.A, 1950,

[4] .JUS-18," Tehnitki opis, Ei PUPIN DKTS, Beograd,
Srbija, Jugoslavija, 1994.

[5] Mileti¢, D., Metodologija merenja transmisionih karak-
teristika digitalnog komutacioneg sistema, Dokumenta-
cija odeljemjz proizvodnog inFenjeringa Ei PUPIN
DKTS, Beograd, Srbija, Jugeslavija, 1994

f6] “Operation Manuai - FCM Channel Analyzer MS371A/
MS3I71A1," Anritsu Corporation, Japan, 1994,

[71 .Stampana plofa MFC-33,” Tehnitki apis, Ei PUPIN
DKTS, Beograd, Srbija, Jugoslaviia, 1994,

[8] .US-8" Tehnitki opis, Ei PUPIN DKTS, Beograd,
Srbija, Jugoslavija, 1994.

Abstract - This paper presents basic concepts of an inte-
grated system for testing, quality controfling, and data proc-
essing in the DKTS 20 telcphone exchange production sys-
tem. Automatization and optimization of the testing process,
as well as realization of the new testing points for final
testing of the produced teiephone exchanges, were the main
gua!sufthlspm;ectkmhmﬂonofthespemaltesﬂng
environment for the completed telephone exchange blocks,
made of common computers and adapting auxiliaries, was
subject of special considerations.
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