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Sammanfattning

Detta dokument beskriver hur felmeddelanden som uppstar i en SS7-stack kan skickas via
SMS till mobiltelefon. Rapporten forklarar bakgrunden och syftet med uppgiften. Det ges
vidare en allmén introduktion om telekommunikationsnédtverk, GSM-nit, signalering och SS7.
Rapporten beskriver ocksa de viktigaste delarna 1 en SS7-stack. Vidare forklaras olika
16sningsalternativ, for- och nackdelar med dessa och den valda 16sningen. Det ges dven en
kort information om programmeringsspraket Java, eftersom den valda I0sningen
implementerades 1 detta. Konstruktionslosningen och omgivningsmiljon beskrivs genom
klassdiagram och sekvensdiagram. Utifran dessa konstruerades sedan applikationen. Den
utvecklingsmiljo applikationen anvinder sig av presenteras. For att forklara strukturen pa
applikationen, det vill sdga vad applikationen innehéller for klasser, forklaras dven begreppen
inre klasser och metoder. En kort beskrivning av hur testning gér till, ges. Slutligen analyseras

och summeras arbetet.



Messaging API to the management function for

SS7

Abstract

This document describes how error messages occurring in a SS7-stack can be sent through
SMS to a mobile phone. The report explains the background and purpose of the assignment.
Further it gives a general introduction to telecommunication networks, GSM networks,
signaling and SS7. The report also describes the most important parts in a SS7-stack. Further
it explains the different solutions, their advantages and disadvantages, and the chosen
solution. Since the chosen solution is implemented in the programming language Java, the
report will give some information about the language. The design and environment are
described by class diagrams and sequence diagrams. From these diagrams the application was
constructed. The development environment of the application is introduced. To explain the
structure of the application, that is what classes the application contains, inner classes and
methods are described. A short description of the testing is also given. Finally the work is

analyzed and summarized.
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1 Inledning

Vi studerar vid Karlstads universitet pa programmet for dataingenjorer. For att kunna fa ut vér
Hogskoleingenjorsexamen ingér ett examensarbete pa 10 podng. Examensarbetet syftar till att
aterspegla de kunskaper vi har fitt under 2 2 &r och att ge oss inblick i vad en dataingenjor

kan tidnkas arbeta med.

Ericsson Infotech, avdelning N, Karlstad, hade ett uppslag till examensarbete som vi ansag
vara intressant. Foretaget vill ha hjdlp med att utreda och implementera en
felrapporteringsapplikation. Om resultatet visar sig falla vil ut, avser foretaget eventuellt att

anvinda sig av denna applikation.

For att pd bésta sdtt kunna tillgodogora sig denna rapport dr det fordelaktigt med

grundldggande kunskaper inom datavetenskap och datakommunikation.

I kapitel 2 presenteras uppgiften och dess bakgrund. Kapitel 3 tar upp omrédet
telekommunikation. Hir beskrivs hur ett telekommunikationsnidt &r uppbyggt och hur
kombinationen av signaleringspunkter och dess sammankopplande signaleringsldnkar bildar
ett signaleringsnitverk. Vidare forklaras GSM och signalering kortfattat. I detta kapitel
beskrivs dven SS7-protokollet. Vilket dr en internationell standard bestdende av en samling
protokoll som bildar en stack. Kapitlet avslutas med en kort beskrivning av SMS och den
portabla SS7-stack som Ericsson Infotech erbjuder. I kapitel 4 beskrivs de olika
l6sningsalternativen och deras for- och nackdelar. Vidare forklaras hir ROC, Java och den
valda 16sningen. Beskrivning av konstruktionsldsning och design finner man 1 kapitel 5.
Applikationens utvecklingsmiljéo och struktur beskrivs i1 kapitel 6. Kapitel 7 beskriver
kortfattat hur applikationen kan testas. Analys av arbetet, arbetets framskridande och framtid

presenteras i kapitel 8. Slutligen summeras arbetet i kapitel 9.



2 Bakgrund

I dagens samhélle anvédnds telekommunikation 1 stor utstrickning. Déarfor maste
tillforlitlighetskraven i telekomutrustning vara extremt hoga. Detta medfor att kraven pa att
Overvaka all utrustning i nétet &r stora och att man snabbt fir larm om felsituationer. Bl.a.
maste signaleringen 0vervakas. Med signalering menar vi de signaler som sédnds mellan de
olika noderna 1 nitet. Dessa signaler anvdnds bland annat for att koppla upp och ner

forbindelser.

Signaleringsprotokollen 1 dagens nét dr baserade pa en internationell standard. Denna standard
heter SS7 (Signalling System No.7).
Ericsson Infotech &r ett av ménga foretag som utvecklar protokoll enligt SS7-standarden och

de erbjuder ett antal produkter som &r baserade pa SS7.

2.1 Problem / uppgift

Ericsson Infotech hade dnskemdl om en applikation som ska skicka meddelanden om de
eventuella fel som uppstar i den SS7-stack, utvecklad av Ericsson. Rapporteringen kan till

exempel ske genom att ett SMS-meddelande (Short Message Service) skickas till support.

Uppgiften ar att gora en applikation som ska ta hand om de felmeddelande som uppstar i
systemet och skicka dessa via SMS och email till support. Det bestimdes att den del som
skulle utforas forst var SMS-funktionen och om tid fanns sé skulle &ven email-funktionen

implementeras.



3 Telekommunikation - introduktion

”Telekommunikation d&r kommunikation som sker pa avstdnd pa annat sétt dn genom att
fysiska informationsbérare (till exempel papper eller disketter) transporteras fran avsdndare
till mottagare. Vid telekommunikation 6verfors informationen, som kan bestd av text, ljud,
stillbilder eller rorliga bilder och kombinationer dirav, med hjilp av elektromagnetiska vagor
[10].” Det gar att dela in de olika telendten. Man skiljer mellan ledningsbundna nét och
sadana nit som anvénder sig av etern, allmént tillgéngliga nét och interna nit samt fysiska nat
och logiska nit. Fysiska nét utgors av kablar, radioldnkar, satelliter med mera medan logiska

ndt utgors av den sirskilda utrustning som krévs for en viss tjénst, till exempel telefoni.

3.1 Telekommunikationsnitverk

Ett telekommunikationsnédtverk dr uppbyggt av ett antal switchande noder och ett antal
processande noder, vilka dr sammankopplade via Overforingsldnkar. For att uppritta en
forbindelse mellan de switchande noderna enligt SS7 protokollet, krdvs vissa funktioner 1
noderna. For att forklara hur ett SS7-nitverk fungerar kan man se det som tvé olika plan, ett
user- och ett control-plane. Controlplane har hand om upp- och nedkoppling av
forbindelserna.  Controlplane  utgoérs av ~ SS7-noder  (signaleringspunkter)  och
signaleringsldnkar mellan noderna. Hér skickas dven SMS-meddelandena. Userplane dr dir
anvindarna sinder sin data, exempelvis sa dr det pd detta plan som rosten firdas vid

telefonsamtal.

Kombinationen av signaleringspunkter och deras sammankopplande signaleringslédnkar bildar
ett SS7 signaleringsnétverk. SS7 har applikationsprotokoll som skdter signaleringen for rost,

mobil data och intelligenta nétverk.



Figur 3.1 nedan visar en forenklad version av ett SS7 nétverk.

Processande nod

Basstation

Figur 3.1. Den tjockare linjen symboliserar den vdg t.ex. rosten firdas och kan bendmnas User Plane. Den
streckade linjen symboliserar den vig signaleringsmeddelandena fdrdas mellan SS7 stackarna och kan

bendmnas Control Plane.

3.1.1 GSM

GSM (Global System for Mobile Communication) dr virldens mest anvdnda standard for
mobila digitala ndt. Det dr en Oppen standard som utvecklats under Overinseende av
telekommunikationsbranschens internationella standardiseringsorgan.

Liksom alla moderna mobila telefonnitverk anvénder sig GSM av en cellformig struktur, se

figur 3.2.
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Figur 3.2. Cellformig struktur

Grundidén med ett cellformat nétverk &r att dela upp det tillgingliga frekvensomradet, och
bara tilldela vissa delar av frekvensspektrumet till en cell. Eftersom varje cell bara har en

basstation (BTS) med begrdnsad rickvidd kan man dteranvinda frekvenserna.

3.2 Signalering

Signalering &r det telekommunikationssprak (protokoll) som maskiner och datorer anvénder
for att kommunicera med varandra. Signalerna som en anvédndare matar in (till exempel
telefonnummer) maste konverteras till ett format som passar maskinerna och sedan dverforas.
Signalering overfor “styrinformation” men normalt inte nidgon anvéindardata (payload). Ett
undantag dr dock SMS dir anvdndardata (sma textmeddelanden) dverfors i signaleringsnétet.

Signalering kan jamforas med piloterna och flygpassagerarna pa ett flygplan. Besattningen ar

inga “’payload”, men de dr nodvéndiga for att styra “the payload”. [2]



I ett SS7-ndtverk finns det olika noder till exempel SSP (Service Switching Point), SDP

(Service Data Point) och SCP (Service Control Point) mellan vilka signaler skickas.

3.3 SS7

Dagens kommunikationsnit baseras pd en internationell standard, SS7. Denna standard bestér
av en samling protokoll som tillsammans bildar en stack. En SS7-stack kan bland annat
innehélla foljand protokoll:

» MTP - Message Transfer Part

» SCCP - Signaling Connection Control Part

» TCAP - Transaction Capabilities Application Part

SS7 protokollet motsvarar fys-, link-, nédtverks-, och applikationslagren i OSI-modellen, se

figur 3.3.

SS87 layers OSI model

Application layer

TCAP Present‘a{ion layer
Session layer

Transport layer

SCCP
MTP-L3 Network layer
MTP-L2 Data Link layer
MTP-L1 Physical layer

Figur 3.3. Visar hur SS7-stacken forhdller sig i jamforelse med OSI-modellen.

Frin borjan var SS7 enbart avsett for att ersitta den gamla tekniken for telefonsamtal men
detta har utdkats betydligt och SS7 anvinds numera inom andra omraden som tex. ISDN

(Integrated Services Digital Network) for bade rost och data signalering.



3.4 SS7-stacken

En SS7-stack dr uppbyggd av olika protokollager. Varje lager har sin funktionalitet. Att
notera dr att man 1 en SS7-stack kan utesluta vissa delar av ett lager. P4 Oversta lagret kan
man exempelvis anvéinda sig endast av TCAP.

Figur 3.4 nedan visar ett exempel pa hur en SS7-stack kan vara uppbyggd.

MLAP IHAP

T I | T
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T F
SCCP MTP-13
WITP-L2
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Figur 3.4. Exempel pd SS7-stack.

34.1 MTP

MTP (Message Transfer Part) dr det lager som handhar meddelandedverforingen. Bilden ovan
visar tre olika MTP-lager; 1, 2 och 3.

MTP lager 1 kan man direkt hérleda till OSI-modellens fysiska lager. MTP lager 1 definierar
den fysiska, elektriska och funktionella karaktiristiken pa den digitala ldnken. Lagret ansvarar
aven for dverforing av bindra bitar fran en signaleringspunkt till en annan.

Lager 2 motsvarar OSI-modellens ldnklager. Det ansvarar for point-to-point dverforing av ett
meddelande G6ver en signaleringslink. Hir implementeras dven flodeskontroll,
meddelandekontroll och felkontroll. MTP lager 2 har kontroll pa ndrmaste noden, men kénner
ej till 6vriga noder.

Det tredje och sista MTP-lagret motsvarar natverkslagret i OSI-modellen. Detta lager kan
”se” ndtverket och dess noder och vet vilka funktioner dessa noder har (inom rimligt
avstdnd). Hair tillhandahalls &ven meddelanderouting mellan signaleringspunkterna i
nitverket, det vill sdga den omdirigerar trafiken for att undvika skadade lidnkar och

signaleringspunkter.



34.2 SCCP

SCCP (Signaling Connection Control Part) ldgger till ytterligare adresseringsmojligheter
utover det som MTP lager 3 erbjuder. Lagret tilliter anvdndandet av Subsystem Numbers
(SSN) for att adressera specifika applikationer. Detta lager kan bestimma meddelandets
destination genom att anvidnda globala titlar (Global Titles - GT). SCCP tillhandahéller

forbindelselos och forbindelseorienterad nitverksservice.

343 TUP
TUP stdr for Telephone User Part och &r ett gammalt protokoll for de vanligaste
telefontjénsterna. Hér sitts en forbindelse upp, den underhdlls och kopplas ner. Det finns

manga olika, nationella versioner.

3.4.4 TCAP

TCAP (Transaction Capabilities Application Part) tillhandahaller support till applikationer
som behover utvixla information som inte &r relaterad till ett telefonsamtal. Exempel pa sddan
information dr databasforfragningar och sdndande av SMS meddelanden. Anvindare av
TCAP kan gora transaktioner mot noder i annan operatdrs ndt. TCAP stodjer strukturerade

och ostrukturerade dialoger och anvénder sig av SCCPs forbindelseldsa service.

3.4.5 ISUP/INAP
ISUP (ISDN User Part) ersitter TUP. De flesta funktionaliteter som finns i TUP finns dven
med i ISUP. ISUP erbjuder fler tjanster an TUP, bland annat konferenssamtal, samtal véntar,

nummerpresentation med mera.

INAP (Intelligent Network Application Part) medger snabb och centraliserad implementation
av olika sorters service sasom:

e QGratistelefoni, kreditkortssamtal etc.

e Virtuella privata nitverk

e Personliga nummer

e Telefonrdstning

e Telefonvickning

INAP introducerar tva Intelligent Network (IN) SS7 noder:



» SCP Service Control Point. Denna nod tillhandahaller tjdnstelogik (program) och

eventuellt data fran databaser, sa kallade SDP (Service Data Point) .

» SSP Service Switching Point. En SSP skickar signaleringsmeddelanden till andra SSP-

noder, fOr att sédtta upp en forbindelse, underhélla denna och koppla ner den.

Figur 3.5 nedan visar telefonnétets olika komponenter. Om man till exempel ringer ett 020-

nummer, kommer signalen forst till en véxel (SSP). SSP vet inte vad ett 020-nummer ér,

eftersom detta inte ar ett “riktigt” telefonnummer. Via protokollet INAP skickas dérfor

signalen till en SCP. SCP fradgar sedan SDP, som dr en databas, vilket det riktiga

telefonnumret &r. Detta nummer (till exempel 054-193441) skickas sedan till SSP som

dérefter kopplar upp ett samtal via ISUP-protokollet.

A SSP

Wxel

Figur 3.5. Telefonndtets olika delar

3.4.6 MAP
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MAP (Mobile Application Part) definierar de signaleringsfunktioner som anvéinds i GSM

mobila nétverk. Tillhandahaller bland annat f6ljande service till den som anvinder MAP:

» Mobil service, det vill sdga service for att halla reda pa vart mobiltelefonen befinner sig

med mera.

» SMS



3.5 SMS

SMS (Short Message Service) dr en standard for att sdnda och ta emot textmeddelanden i
mobiltelefoner. SMS sénds som smé textpaket som kan innehélla 160 tecken och som klarar
de flesta sprak. Grundfunktionen &r att sdnda ett textmeddelande fran en mobiltelefon till en
annan. Néar det sinds ett SMS meddelas GSM-nétet om att ”Nu vill jag sdnda ett SMS”.
Direfter kontrollerar nétet att allt dr okej for koppling. Nitet tar SMS-textpaketet och
vidarebefordrar det till den angivna adressen [7]. SMS-meddelanden kommer fram till en
telefon helt utan att telefonens dgare behover ligga sig 1. Det dr nitet som bestimmer om det

ar klart att sinda meddelandet eller inte [8].

3.6 Portable SS7

Ericsson Infotech erbjuder en  Portable SS7 stack vilken dr konfigurerad for olika
systemarkitekturer. Modulerna 1 en Ericsson SS7-stackprodukt dr programmerade i ANSI C
(ANSI /ISD9899-1990). Den moduldra strukturen pd en portabel SS7 stack tillater flera

variationer for att mota de specifika behov som finns. [5]

4 Losningsalternativ

Den givna uppgiften (applikationen) kunde implementeras pa tva olika satt: med hjilp av C
eller Java. For att kunna 16sa uppgiften méste tva olika grinssnitt anvédndas, ett mot ROC
(Reusable OAM Component) och ett mot MAP. Ericsson Infotech anvénder sig av flera olika

management APIL:er (grinssnitt).

En ROC bestdr av ett uppsittning JavaBeans som tillsammans bildar en trédstruktur.
JavaBeans dr den komponentteknik som finns for Java, och innebér att en kodmodul enkelt
kan paketeras, konfigureras, distribueras och sedan anvédndas 1 en médngd olika applikationer.
ROC:en anviénds for att konfigurera och underhalla ett lager (t.ex. MTP-L3, SCCP, TCAP...) i
en SS7 stack. Den kan dven ha stdd for alarm, order och statistik. ROC:arna laddas dynamiskt
in 1 DCM och kan dir kombineras ihop till en komplett stack konfiguration. DCM ér ett
grafiskt konfigurationsverktyg och det anvénds for att konfigurera och distribuera SS7-

stacken.
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MAP API:et handhar kommunikationen i en stack. Bdda APIL:erna inspireras av Javas events-

hantering.

4.1 Java

Java ar ett plattformsoberoende och objektorienterat programmeringssprak. Med
plattformsoberoende menas bade oberoende av en viss processor, ett visst operativsystem och
ett visst anvandargranssnitt. Java dr fullt ut objektorienterat i och med att det har stod for

klasser och objekt, arv och polymorfism.

Java har en filosofi att gora harda kontroller vid kompileringen sé att fel uppticks redan da
och inte under exekvering av ett program. Genom att pekare inte finns med i spréket undviks
manga av de typproblem som é&r vanliga i andra sprédk. Programmeringsspraket Java
underléttar skapandet av robusta program, det vill sdga program som &r forutsdgbara och som
inte kraschar. Maénga operativsystem har numera stdd for parallell exekvering genom sa
kallade traddar dér ett program kan innehalla manga samtidiga exekveringsvigar. Normalt dr
dessa mekanismer svdra att programmera, men detta underléttas om Java anvinds. I spréket
finns inbyggt stod bade for att skapa och styra trddar, samt mekanismer for att synkronisera
trddar med varandra.

I Java anvdnder man sig bland annat av event-hantering. Med event-hantering avses att

hantera de héndelser som intridffar nir ett program med anvéndargranssnitt exekverar. [3] [4]

4.2 Uppgiften

Uppdragsgivaren hade dnskemal om att applikationen skulle kunna skicka meddelanden via

SMS och/eller email. Féljande for- och nackdelar listades upp for alternativen:

SMS

+ Noderna i telefonnédtet behover ej vara anslutna till Internet.

- Om SS7-stacken gar ner gér det ej att skicka SMS.

Email

+ Forbindelsen forblir intakt om SS7-stacken gar ner, vilket innebér en storre sékerhet att
meddelandet kommer fram.

- Noderna maste vara anslutna till Internet.

11



I den SS7-programvara som Ericsson Infotech utvecklar s& kan olika felmeddelanden

genereras. Felmeddelandena delas in i tre olika nivéer.

1. notify Nar detta tillstand intrdffar far man ett meddelande att ndgot har hant, dock
inget allvarligt. Man kan till exempel sdga att man vill ha ett notify efter ett

visst antal skickade paket.

2. warning  Nar tillstdndet warning intréffar sa skickas ett meddelande att ndgot har gatt

fel, men systemet fungerar fortfarande. Om detta fel ej dtgérdas kan systemet

krascha.

3. fatal Detta tillstdnd indikerar att ett allvarligt fel har uppstatt. Man kan ej forlita sig

pa systemets funktionalitet.

4.3 Den valda losningen

Det programmeringssprik som ldmpade sig bist for uppgiften var Java.

De management APL:er som valdes var ROC API och MAP Java API. ROC API valdes
eftersom det dr det mest moderna APl:et och &r skrivet 1 programmeringsspraket Java. MAP
Java API valdes eftersom Ericsson Infotech anvénder sig av detta grianssnitt mot SS7-stacken.

Det bestdmdes att uppgiften skulle begrinsas till att bara omfatta SMS. En {6ljd av denna
begransning blev att endast warning- och notify-felmeddelanden kan anvindas pa grund av
att det endast dr dessa som kan skickas via SMS. Via email skulle man dock kunna

vidarebefordra alla tre typerna av felmeddelanden.

5 Beskrivning av konstruktionslosning

For att komma fram till en konstruktionslosning konstruerades en Overgripande bild av
applikationen och dess omgivningsmiljo. Denna bild visar hur var applikation skall
implementeras mot den befintliga stacken.

For att applikationen skall kunna implementeras och testas byggdes tva olika stackar upp. En
stack som vér applikation skall anvinda sig av och en pa vilken en teststubbe implementeras.
Dessa stackar forklaras ej ndrmare, eftersom detta inte &r relevant for det fortsatta arbetet.

Figuren nedan visar applikationen och dess omgivningsmiljo.
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Figur 5.1. Bilden visar en overgripande vy éver applikationen och dess omgivningsmiljé.

Applikationen kommunicerar med bdde ROC och Java MAP APIL I ROC initieras en lyssnare
som hela tiden lyssnar efter nya alarm. Alarmet skickas till applikationen varifran det skickas
som ett SMS-meddelande via stacken till mobiltelefon. Detta sker utan inverkan fran

utomstdende.
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Figur 5.2 nedan visar alarmets ging fran ROC till mobiltelefon.

Alarm == ShI3
Lpplication

AhLE

LOC Stack

=3

Figur 5.2. Alarmets gang.

Utifrdn figur 5.1 arbetades en design fram. Designen var en nddvindig del av
utvecklingsarbetet for att f en forstaelse for hur den nuvarande situationen sag ut. Dessutom

kommer denna att kunna utnyttjas ndr implementationen av 16sningen ska ske.

5.1 Design

Eftersom applikationen skall arbeta mot tva olika grinssnitt, ROC API och Java MAP API,

gjordes ett klassdiagram och ett sekvensdiagram mot varje grinssnitt.

5.1.1 ROC API

Vid designandet av grinssnittet mellan applikationen och ROC API anvindes dokumentet
ROC API [1]. Detta dokument innehéller designspecifikationen for SS7 OAM (Operation
Administration and Maintenance) API, dvs. det grinssnitt mot vilket man programmerar
applikationerna. I dokumentet visas med hjélp av bl.a. klassdiagram och sekvensdiagram
hur de olika klasserna &r relaterade till varandra. Utifran detta klassdiagram skapades ett nytt,
mindre klassdiagram med relevanta delar. Ur detta nya klassdiagram konstruerades ett

sekvensdiagram.

5.1.1.1 Klassdiagram
Ett klassdiagram utarbetades for att visa hur de olika klasserna relaterar till varandra.

Diagrammet visar hur applikationen relaterar till de berdrda klasserna.
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Figuren nedan visar klassdiagrammet.
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Figur 5.3. Klassdiagram ROC

5.1.1.2 Sekvensdiagram
Sekvensdiagrammet gjordes for att f4& en mer detaljerad bild 6ver hur anrop sker. Figur 5.4
visar vart diagram. De vertikala linjerna visar de olika klasserna och de horisontella linjerna

visar hur funktionsanropen sker.
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Figur 5.4. Sekvensdiagram ROC

5.1.2 Java MAP API
Vid designandet av grinssnittet mellan applikationen och stacken konstruerades ett

klassdiagram och ett sekvensdiagram. Vid designandet av sekvensdiagrammet anvdnde vi oss

av MAP ETSI R4 ETSI [9].

5.1.2.1 Klassdiagram
For att f& en Overblick dver hur de olika klasserna, som anvénds i1 applikationen mot Java

MAP API, relaterar till varandra, konstruerades ett klassdiagram. Detta diagram ses i figur

5.5.
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Fig. 5.5. Klassdiagram Java MAP API

5.1.2.2 Sekvensdiagram
For att f4 en mer detaljerad bild 6ver kommunikationen mellan applikationen och stacken
anvindes dokumentet MAP ETSI R4 Functional Specification API [6]. Utifran uppgifter i

detta dokument konstruerades sekvensdiagrammet nedan.
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MAP DELIMITEE req

Ma4P CPEN cof

MAP V2 FORWARD
_SHORT _MESSAGE _conf il

MAP CLOSE_md

Figur 5.6. Sekvensdiagram Java MAP API
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6 Implementation

Utifran klass- och sekvensdiagram konstruerades applikationen. Applikationen bestér av en
enda klass, en inre klass och ett antal metoder. Den utvecklingsmiljo som applikationen och

dokumentationen utvecklades 1 dr den som Ericsson Infotech tillhandahéller.

6.1 Utvecklingsmiljo

Applikationen och dokumentationen har utvecklats 1 féljande utvecklingsmiljo:
» Sun SPARCstation 5 dator med 256 megabyte RAM och 2,1 gigabyte harddisk.
» Solaris CDE version 1.2
» Open Windows
» Office Word 97
» X-emacs 21.4
» Paintshop PRO 7.01
» Netscape Communicator 4.72

» JDK (Java Development Kit) 1.3 for Solaris

For att kunna kontrollera om applikationen innehaller nigra buggar (fel) kan en debugger
anvéndas. I programspraket Java finns en debugger (JDB) som medfoljer JDK. I detta projekt
valdes dock att ej anvinda nadgon debugger eftersom applikationen inte ar sa stor. En annan
anledning till detta beslut ar att det fattades tid att inforskaffa den kunskap som kréavdes for att

utnyttja programmet.

6.2 Applikationens struktur

Applikationen bestar av en klass, Sms.java. Denna klass bestar av en inre klass och flera
metoder. En inre klass initieras nér det finns behov av att definiera en klass internt 1 en annan
klass. Dennan inre klass kan endast instansieras och anvdndas inom den klass i vilken den ar
definierad. En inre klass kan vilja att implementera granssnitt eller drva andra klasser, precis
som vilken klass som helst. En metod i programmeringsspriket Java kan liknas vid en
funktion i C/C++.

Klassen Sms.java anvéander sig av ett interface MapListener. Interface (granssnitt) ar en teknik
for att definiera abstrakta typer som endast innehdller abstrakta metoder samt konstanter. Ett

interface kan ej innehalla variabler. Interface definieras for att beskriva en uppsittning
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metoder som en klass maste ha for att ha en viss egenskap. Skillnaden mellan ett interface och
en klass &r att klassen dr en blandning av specifikation och implementation, medan ett
interface endast dr en specifikation. Ett interface kan alltsa inte innehélla ndgon kod. For att
applikationen skall kunna anvéinda sig av ett interface si maste det deklareras tillsammans

med klassen, "public class Sms implements MapListener”.

6.2.1 Inre klassen AlarmListener

En lyssnare skulle implementeras. Man kan i1 Java vilja mellan att definiera en egen
héndelselyssnarklass som en separat klass 1 en egen fil eller att definiera den inuti den klass
som skall anvédndas. En inre klass &r naturlig och praktisk eftersom héndelselyssnaren endast
skall anvdndas inom denna klass. Applikationens inre klass, AlarmListener, ar en

héndelselyssnare som ligger och lyssnar efter alarm som kommer fran stacken.

6.2.2 Metoder
Metoderna i en klass beskriver de tjénster som klassen tillhandahéller. Metoderna innehaller
den aktiva delen av klassen, den kod som verkligen utfor ndgot. Det finns i1 Java inget sétt att
deklarera metoder eller funktioner utanfér en klass, all aktiv kod som exekveras finns i
metoder 1 klasser.
Fo6ljande metoder finns definierade i klassen Smis.java:
» main()
I denna metod startas applikationen. Hér anropas metoder for upp- och nedkoppling av
stack och ROC. Hér anropas dven metoden som skall skicka SMS-meddelanden.
» stackConnect()
Uppkoppling mot stacken sker 1 denna metod.
» stackDisconnect()
Denna metod skoter nedkoppling av kommunikationen mellan applikation och stack.
» processConfEvent()
Tar emot bekriéftelse (confirm) pa SMS-meddelandet.
» processAlarmEvent()
Denna metod tar emot alarm frdn ROC och skickar dessa som SMS-meddelanden.
For att kunna halla reda pa alla SMS-meddelanden (request) som skickats, sparas dessa i

en lankad lista. Dessa meddelanden sparas tills man har fétt en confirm.
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7 Test

For att kontrollera om applikationen fungerar 1 miljon “triggar” man felmeddelanden. Med
“triggar” menas att man tvingar fram specifika fel, man kan till exempel dra ur en sladd och
se vad som héinder. Vid uppkoppling av kommunikationen mellan applikationen och stacken
anviands en manager. Denna manager arbetar i bakgrunden och 1 denna kan man ange vilka
alarm som man vill ha. Varje felmeddelande har ett specifikt ID-nummer. Detta ID-nummer
fds ndr felet intrdffar. Man fir sedan kontrollera vilket felmeddelande som motsvarar detta
nummer. Testmiljon som beskrivs 1 detta kapitel utarbetades innan implementationen av

applikationen var pdborjad. Pa grund av tidsbrist anvéndes aldrig denna mil;jo.

8 Analys

Applikationen fungerar, dock i en begrinsad omfattning. I nuldget fungerar applikationen for
vissa felmeddelanden som skickas via SMS. Losningen som har valts dr pa intet sitt den
optimala lI6sningen. Det gar alltid att gora en béttre 10sning, men nivan pa var 16sning har

lagts pd en niva som ej verstiger var kompetens.

8.1 Arbetets framskridande

Vi borjade med att utarbeta en tidsplan som vi skulle forsoka folja. Forsta veckorna, nér det
var inldsning och viss design, gick detta mycket bra och vi ldg bra till. Den miljo som
behovdes for att vi skulle kunna bygga var applikation drog ut pé tiden. Detta gjorde att vi
fick ldgga oss pa en sddan nivé att vi skulle hinna f4 klar en mycket enkel applikation. For att
overhuvudtaget fa en fungerande applikation fick vi bryta ner den i bitar och testa varje bit for

sig. Detta gjordes pa grund av att miljon byggdes pa successivt.

8.2 Framtiden

Applikationen gar att utveckla bade grafiskt och kodmissigt. Nér ett felmeddelande uppstar
skulle man till exempel kunna f& fram meddelandet grafiskt pa datorskdrmen. I detta grafiska
granssnitt skulle man dven kunna fi fram en lista pa intrdffade fel, samt vilka som har
atgdrdats. Felmeddelanden skulle d@ven kunna skickas via email, vilket skulle ge en storre

valmojlighet for support. P4 sd vis skulle man kunna fordela belastningen, vissa mindre
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viktiga felmeddelanden skulle kunna skickas via email. Felmeddelanden av typ warning och

notify skickas dock via SMS.

9 Slutsats

Arbetet med detta projekt har varit véldigt intressant, roligt, utvecklande och léarorikt. De
teoretiska och praktiska kunskaper som utbildningen har givit omsattes nu i praktiken. Detta
ansdg vi var mycket larorikt. Vi hoppas att det arbete som vi har paborjat kommer att
vidareutvecklas, sé att Ericsson Infotech kommer att ha nytta av denna applikation.

Vi har dven lart oss att man i arbetslivet dr beroende av andra faktorer &n bara den egna
arbetsinsatsen. Man &r ett team av ménniskor som arbetar tillsammans och alla har sin uppgift

att fylla.
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A Ordlista

ANSI
API
GSM
GT
INAP
ISDN
ISUP
JDK
MAP
MTP
OAM

ROC
SCCP
SCP
SDP
SMS
SS7
SSN
SSP
TCAP

TUP

American National Standards Institute
Application Programming Interface
Global System for Mobile Communication
Global Title

Intelligent Network Application Part
Integrated Services Digital Network

ISDN User Part

Java Development Kit

Mobile Application Part

Message Transfer Part

Operation Administration and Maintenance
Random Access Memory

Reusable OAM Component

Signaling Connection Control Part

Service Control Point

Service Data Point

Short Message Service

Signaling System No. 7

Subsystem Number

Service Switching Point

Transaction Capabilities Application Part

Telephone User Part
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