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TERMINOLOGIAA

BSC

BSS

BTS

CDR

GMSC

GPRS

HLR

INPUT-tiedosto

MDS

MDS/AMD

MDS/ARM

MSC

Base Station Controller, tukiasemaohjain

Base Station Sub-System, tukiasemajarjestelméa

Base Tranceiver Station, tukiasema

Call Data Record, puhelutietue. ARM:ssa oleva pro-
sessoitava ja laskutettava puhelutietue, joka voi olla

monessa eri muodossa prosessin aikana.

Gateway MSC, GSM-kauttakulkukeskus

General System Packet Radio Service, GSM-
pakettidatapalvelu

Home Location Register, kotirekisteri

Asiakkaan puhelutiedosto ennen prosessointia. Se
on tavallisesti muodoltaan asiakkaan erityisformaa-

tissa.

Mediation Device Solution, Comptel'n sovellusohjel-
misto, joka hoitaa laskutustietojen keruun- etta palve-

luiden aktivointitoiminnot.

Accounting Mediation Device, laskutusmediaattori

Accounting Record Modification application, joka
huolehtii laskutustietojen muutoksista laskutussys-

teemiin ja hyvaksyy ne.

Mobile Switching Center, matkapuhelintilaajan paate-

keskus.



NSS

0SS

OUTPUT -tiedosto

PSTN

Release Notes

Ruleset

SMSC

Spesifikaatio

YKM

VLR

Alyverkko

Network and Switching Sub-System, keskusjar-

jestelméa

Operations Sub-System, kayton hallinta jarjestelméa

Saadaan tuloksena, kun asiakkaan puhelutiedosto

prosessoidaan ARM:ssa.

Public Switched Telephone Network, kiintea puhelin-

verkko

Sisaltaa tietoa ko. ohjelmistopaketista, kuten paketin
ja dokumentin versionumerot, paketin asennusohjeet
seka Release Notes:n versiohallinnan.

MDS/ARM ohjelmakoodi, saéannosto

Short Message Service Center, lyhytsanomakeskus.

MDS/ARM sadanndston toiminnallinen kuvaus, do-

kumentti

Y hteiskanavan merkinanto

Visitor Location Register, vierailijarekisteri

Alyverkko ei ole itsendinen verkko, vaan alyverkon
avulla parannetaan ja monipuolistetaan jo olemassa
olevan televerkon palveluja. Sen tarkoituksena on
erottaa toisistaan puhelinverkossa puhelun kytkentéa

ja ohjaus.



1 JOHDANTO

InsinGorityd toteutetaan kajaanilaiselle Ebsolut Oy:lle. Tyd siséaltda yleisen
osan GSM-tekniikasta ja mediaattoriohjelmistosta seka projektiluontoisen
asiakastyon.

GSM-tekniikan osuus tydssa sisaltda asiaa GSM-verkoista, matkapuhelimes-
ta, puhelun kytkeytymisesta seka GSM-verkon tarjoamista palveluista. Siina ei
ole tarkoitus perehdyttéaé lukijaa tarkkoihin yksityiskohtiin, vaan antaa yleisku-
vaa ja pohjaa mediaattoriohjelmiston kasittelyd varten. Mediaattoriohjelmisto
on laskutustietojen keruu- ja palveluiden aktivointitoimintoihin keskittyva oh-

jelmisto.

Ebsolut Oy tulee sanoista Electronic Business Solution, ja on kajaanilainen
kesalla 2000 perustettu yritys. Ebsolut Oy on keskittynyt voimakkaasti kasva-
van ja kehittyvan tietoliikenteen tietojenkasittelyn ohjelmistokehitykseen. Esi-
merkkeind voisi mainita testausjarjestelmat ja mediaattoriohjelmistot. Sen
vahvoja osaamisalueita ovat vaativat projektitoimitukset, menetelméosaami-
nen mm. UML, ohjelmistokehitysvélineet: C++, Java, SQL, UNIX sekd medi-
aattoriohjelmistot. Ebsolut Oy:n yksi tarkeistd yhteistybkumppaneista on

Comptel Corporation, jolle Ebsolut Oy tekee lahinna alihankintat6ita.

Projektity6 tehdaan Comptelin asiakkaalle, jonka Ebsolut Oy toteuttaa. Projek-
tityon tarkoituksena on toimittaa asiakkaalle ohjelmisto, joka kasittelee Erics-
son 8.0 keskuksesta saatuja matkapuhelutietoja, ja toimittaa ne suuren eu-
rooppalaisen teleoperaattorin laskutusjarjestelmaan. Tyéhon kuuluu suunnitte-
lu, toteutus, testaus sek& metodien tekeminen. Tavoitteena on luoda kokonai-
suus, johon kuuluu uusi dokumentti (spesifikaatio), ohjelmakoodi (ruleset),
testiraportti ja metodin rakentaminen sekéa testi- etté tuotantokoneelle. Nama
kaikki vaiheet olen tehnyt projektissa itse. Lopuksi ohjelmakoodi on tarkoitus

asentaa asiakkaan tuotantokoneelle annetun aikataulun mukaan.



2 GSM-VERKKO

Matkapuhelinverkkojen ja -puhelimien kehitys voidaan jaotella kolmeen suku-
polveen. Ensimmaisen sukupolven muodostavat analogiset matkapuhelimet,
toisen sukupolven digitaaliset matkapuhelimet ja kolmannen sukupolven
muodostavat puhelimet, joissa on edellisia huomattavasti suurempi datansiir-

tokapasiteetti.

Talla hetkella on kaytossa toisen sukupolven matkapuhelinverkot, jotka perus-
tuvat digitaalitekniikkaan. Kyseiset verkot ovat ominaisuuksiltaan tehokkaam-
pia kuin 1. sukupolven jarjestelmét ja sen myotd ne mahdollistavat uusien
monipuolisten palvelujen kayton, kuten tehokkaamman langattoman datasiir-
ron, tekstiviestit, faksit ja paremman puheensalauksen. Jarjestelméat ovat edel-
leenkin maanosakohtaisia, eika koko maailman kattavaa verkkoratkaisua ole

vielakaan onnistuttu luomaan.

GSM (Global System for Mobile communications) on matkapuhelinstandardi,
jota kaytetadn padasiassa Euroopassa. Se mahdollistaa puhe- ja datasiirron
langattomasti matkapuhelinverkossa. GSM otettiin kaupalliseen kayttoon en-
simmaisend maailmassa Suomessa. Vuosi oli 1992 ja kayttéonotto tapahtui
Telen (nykyisin Sonera) ja Radiolinjan toimesta. GSM -tekniikka perustuu laa-
jaspektriseen lahetykseen, taajuushyppelyn ja aikajakomultipleksoinnin
(TDMA) kayttoon. Perus GSM-verkko tarjoaa datansiirtomahdollisuudet no-
peuksin 4800 ja 9600 kbit/s. Verkko toimii 900 MHz taajuudella. Kayttajamaa-
ran kasvaessa GSM-verkko on havaittu riittAmattomaksi ja suurimmissa kes-
kuksissa on otettu kayttoon GSM-tekniikkaan perustuva GSM-1800-
jarjestelma GSM-900:n rinnalle. Puhelinvalmistajat valmistavat kaksitaajuus-
puhelimia, jotka toimivat molemmissa verkoissa. Yhdysvalloissa on lisaksi
kaytossa 1900 MHz:n alueella toimiva GSM-1900.

PDC (Personal Digital Cellular) on Japanin digitaalinen matkapuhelinjarjes-
telma, jonka taajuusalueet ovat 800 ja 1500 MHz. PDC kayttaa GSM:n tapaan

TDMA:ta ja muistuttaa muutoinkin hyvin paljon GSM:aa. Jarjestelman suurin



ero GSM:aan verrattuna on laskutus, joka tapahtuu matkapuhelinten etaisyy-

den mukaan. Ensimmainen PDC-verkko otettiin kayttoon maaliskuussa 1993.

CDMA (Code Division Multiple Access) on GSM:n kilpailija matkapuhelinverk-
kojarjestelmana. Se otettiin ensimmaisena kayttéén Hong Kongissa vuonna
1995 ja vuonna 1996 Yhdysvalloissa, jossa kaytetaan nimeé 1S-95 (N-CDMA).
CDMA perustuu aikajaon ja taajuushyppelyn lisdksi matemaattisten koodien
kayttoon. Nain ollen CDMA:n tarjoama kapasiteetti on suuri ja se tarjoaakin
tiedonsiirtonopeuden 64 kbit/s. Talla hetkella maailmassa on 40 miljoonaa
CDMA:n kayttajaa.

D-AMPS on digitaalinen versio 1. sukupolven AMPS:ta (Advanced Mobile
Phone Service, Yhdysvallat). Se kayttaa TDMA-pohjaista 1S-54-tekniikkaa
taajuudella 800 MHz, joka on sama kuin AMPS:in kayttdma taajuus. D-AMPS

hyodyntaa vanhoja AMPS verkkoja ja ne toimivat rinnakkain.

2.5 sukupolvi perustuu GSM-verkon kehittAmiseen seuraavin ratkaisuin:
HSCSD (High Speed Circuit Switched Data), nopea piirikytkentdinen datasiir-
to, GPRS (General Packet Radio System), pakettikytkentainen radioverkko
sekd EDGE (Enhanhed Data rates for Global Evolution), parannettu datansiir-

to.

GSM tarjoaa piirikytkentaisen tiedonsiirtomenetelman, joka sopii hyvin pu-
heensiirtoon sen korkeiden "reaaliaikavaatimusten" vuoksi. GSM tarjoaa myods
mahdollisuuden lyhytsanomien lahetykseen ja rajoitetusti datansiirtoon. Piiri-
kytkentaisyydesta johtuen GSM-jarjestelmassa MS (Mobile Station) varaa yh-

teyden vaatimat resurssit kayttoonsa koko yhteyden ajaksi.

Perus-GSM 900 (P-GSM) toimii taajuusalueella 890-915 MHz uplink-
suunnassa ja 935-960 MHz downlink-suunnassa. P-GSM-jarjestelméssa on
124 kanavaa eli 25 MHz:n taajuuskaista, joka on yleensa jaettu kilpailevien
operaattoreiden kesken. Jokaisen kanavan kaistanleveys on 200 KHz. Taa-
juusalueen alussa on yhden kanavan suojaetaisyys, joten ensimmainen varsi-

nainen kayttétaajuus on 890,2 MHz. Lahetys- ja vastaanottotaajuudet on jaet-



tu viela kahdeksaan aikavéliin eli TDMA-kehyksen (Time Division Multiple
Access) jaksoihin. Koska GSM-jarjestelmassa kaytetdan useita radiotaajuuk-
sia on kyseessd TDMA:n ja FDMA:n (Frequency Division Multiple Access) yh-
distelma.

GSM:ssa MS (Mobile Station) lahettaa ja vastaanottaa omalla liikennekana-
vallaan (yksi aikavéali TDMA-kehyksessd) yhden purskeen kahdeksan aikava-
lin aikana, jolloin saavutetaan 9,6 kbit/s tai 14,4 kbit/s tiedonsiirtonopeus riip-
puen kaytetysta modulointi- ja kanavan koodaustekniikasta. GSM:n radioraja-
pinnan resurssit, jotka piirikytkentaisiltd yhteyksilta jaavat kayttamatta, tarjoa-

vat tulevalle pakettikytkentdiselle GPRS-jarjestelmalle kayttoresurssit.

Uudeksi ratkaisuksi (3. sukupolvi) tulee UMTS (Universal Mobile Telecom-
munications System), joka pystyy hyodyntdmaan osittain nykyisia GSM-
verkkoja. UMTS tulee ensimmaisen kerran kaytt6één mahdollisesti vuonna
2002 ja jarjestelma lienee laajasti kaytdossd Euroopassa vuonna 2005. Suomi
tulee olemaan ensimmaisia maita, jossa UMTS otetaan kayttoon. Suomessa
UMTS-toimiluvat on jo jaettu neljélle operaattorille (Sonera, Radiolinja, Telia,
3G). UMTSIin maailmanlaajuisesta suunnittelusta vastaa Kansainvalinen tele-
viestintaliitto ITU (International Telecommunications Union). Jarjestd on lahes
mahdottoman haasteen edesséa, jotta UMTS-jarjestelmasta saataisiin maail-

man laajuinen standardi.

3. sukupolven UMTS-matkapuhelinverkossa on laajakaista- ja multimediaomi-
naisuudet ja sen tiedonsiirtonopeus on jopa 2 Mbit/s. Kaytetyt taajuusalueet
ovat 1885-2025 MHz ja 2110-2200 MHz. Verkon tulee tukea tarpeesta riippu-
en eri siirtonopeuksia ja asymmetrista tiedonsiirtoa, johtuen palveluiden erilai-

sesta kapasiteettitarpeesta [1].
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2.1 GSM-verkon osat

GSM-verkko jaetaan keskusjarjestelmé&an (NSS), tukiasemajarjestelmééan
(BSS) seka naita hallitsevaan ja ohjaavaan kayton hallintajarjestelmééan
(OSS). Kuvassa 1 on esitetty GSM-jarjestelméan periaatteellinen lohkokaa-
viokuva. Lisaksi GSM-verkoissa on muita elementteja mm. puhepostin saily-
tykseen ja laskutustietojen keraykseen, jotka ovat tyypillisesti kunkin operaat-

torin sisaisia jarjestelmia.

Matkapuhelinkeskus (MSC) on matkapuhelintilaajan paatekeskus. Sen tar-
keimpana tehtavana on kytked GSM-verkkoon tulevat puhelut oikealle BSS:lle
tukiasemaohjaimen (BSC) ja tukiaseman (BTS) kautta sek& BSS:lta tulevat
puhelut muihin verkkoihin. MSC:n toiminta perustuu kiintedn verkon puhelin-
keskuksiin. Datayhteyksien osalta MSC:n ja ulkoisten verkkojen yhteensovit-

tamisesta huolehtivat yhteensovitustoiminnot (IWF) [2, s. 33].

radicqirjestelmi BEEE

. - —- - -

M3C MSC OMC

! kipten hallintzjives telmi 055

miuw verkks

Kuva 1. Periaatekuva GSM-verkon arkkitehtuurista [2]
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3 MATKAPUHELIN JA MATKAPUHELINPALVELUT

Matkaviestin (MS, Mobile Station) koostuu matkaviestinlaitteesta (ME, Mobile
Equipment) ja siihen kytketyista SIM-kortista (Subcriber Identity Module). Mat-
kapuhelin tarkoittaa ensisijaisesti puheyhteyksiin tarkoitettua matkaviestinta.
GSM on digitaalinen, 900 Mhz:n taajuusalueella toimiva solukkotyyppinen
matkaviestinjarjestelma (Global System for Mobile communications). Se ja-
kautuu ajoneuvo- ja ké&sipuhelimiin, joista jalkimmainen on ylivoimaisesti
GSM-verkoissa suurin osa [2, s. 61]. Spesifikaatiot maarittelevat MS:lle pakol-
lisia ja valinnaisia toimintoja seka ominaisuuksia. Pakollisia toimintoja ovat
mm. maan ja verkon valinta ja IMEI-koodi. Valinnaisia toimintoja ovat mm.
numeronappaimistd ja lyhytsanoman nayttd. Toiminnot ja ominaisuudet on

esitelty kokonaisuudessaan liitteessa (A).

SIM-kortti

Matkapuhelintilaajan SIM-kortti on alykortti, jota voidaan kutsua myos tilaajan
tunnistusyksikoksi tai GSM-kortiksi. Siihen on tallennettu pysyvasti tilaajaa
koskevia tunnistetietoja sekéa tunnistusalgoritmit A3 ja A8. Kayttgja voi tallen-
taa SIM-kortille muuttuvina tietoina puhelinnumeroita alfanumeeriseen tietoon
yhdistettyna, lyhytsanomia seka suosituimmuuslistan matkapuhelinverkoista
roaming-tilanteessa. Lisaksi tilaaja voi maarittaa SIM-kortille esimerkiksi puhe-

luiden estoja.

SIM-kortin avulla tilaaja voi kayttdd periaatteessa mitd tahansa GSM-
matkapuhelinta. Esimerkiksi eurooppalainen GSM 900 tai GSM 1800-verkon
tilaaja voi omalla SIM-kortillaan kayttaa USA:n GSM 1900-verkkoa sopivalla
matkaviestinlaitteella, kunhan kyseisella operaattorilla on roaming-sopimus ti-

laajan kotiverkon operaattorin kanssa.

Hyotynakokohtina SIM-kortista ovat mm. turvallisuustoiminnot, yhteensopi-
vuus periaatteessa kaikkien GSM-puhelinten ja —verkkojen kanssa, seka pal-

veluiden joustava lisddminen ja poistaminen [2, s. 73].
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3.1 Jarjestelman numerointi

GSM-jarjestelmaan liittyy monia numeroita. Tilaaja kayttaa niista vain pienta
osaa ja kaytanndssa julkisen tilaajanumeron ja PIN-koodin lisaksi ei yleensa
tarvita muita. Tilaajan tunnistukseen ja yhteyksien muodostukseen kaytetaan
kuitenkin numeroita, joita verkko tarvitsee toimiakseen, ja lisdksi tilaajalaitteel-
la seka radioverkolla on omat numeronsa. Seuraavassa niista on esitelty ylei-

simmat.

Tilaajanumerot

Matkaviestintilaajan kansainvélinen ISDN-numero, MSISDN on julkinen luette-
lonumero. Sitd voidaan kayttaa kansainvalisilla yhteyksilla GT-osoitteena
(Global Title). MSISDN-numero sisaltdéa maan numeron CC:n (Country Code),
kansainvalisen verkkotunnuksen NDC:n (National Destination Code) ja varsi-
naiset tilaajanumeron SN:n (Subscriber Number). Esimerkiksi Suomen CC on
358. NDC on GSM-verkon tunnus kansallisessa numerointisuunnitelmassa.
Esimerkiksi Radiolinjan verkossa se on 50. Kansainvalisessa verkossa
MSISDN-numero sisadltda kaukoliikenteen tunnuksen P:n, NDC:n ja SN:n.
Esimerkiksi Suomella P on 0. NDC:n muodostama numero on Radiolinjalla
050.

Yhdella tilaajalla voi olla useita MSISDN-numeroita. Siksi GSM-verkossa kay-
tetédan tilaajan ensisijaisena hakuavaimena kansainvalistd matkaviestintatilaa-
jan tunnusta IMSI (International Mobile Subscriber Identity), joka on tilaajan
yksikasitteisesti maarittava numero. IMSI:n avulla mm. kohdistetaan liikenne-
maksut. IMSI on enintaan 15 merkin pituinen numero. IMSI-tunniste koostuu
tunnuksista NMSI (National Mobile Subscriber Identity) ja MCC (Mobile
Country Code). NMSI on matkaviestintilaajan kansallinen tunnus. MCC-
numero on X.121 —suosituksen mukainen kolmenumeroinen matkaviestinnéan
maatunnus. Suomella se on 244, joka eroaa puhelinverkon maatunnuksesta
CC. NMSI-numero koostuu edelleen kahdesta tunnuksesta MNC ja MSIN.
Matkaviestinverkon tunnus MNC (Mobile Network Code) on GSM-verkon yksi-
I6iva 2-numeroinen koodi, joka eroaa GSM-verkon tunnuksesta NDC. Matka-
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viestintilaajan tunnus (MSIN, Mobile Subscriber Identification Number) on ti-

laajan yksiloiva koodi verkon sisélla [2].

Paatelaitteen numero

Kansainvélisen matkaviestimen laitetunnuksen (IMEI, Internatioanal Mobile
Equipment Identity) avulla matkaviestin voidaan tunnistaa yksikasitteisesti.
Laitetunnuksella ei ole vastaavuutta tilaajan henkiloon, IMSI- tai MSISDN-
numeroihin, vaan se on puhtaasti laitteen koodi. Puhelu sallitaan, mikali verk-
ko toteaa puhelun aloitussignaloinnissa IMEI:n hyvaksytyksi. IMEI-koodia kay-
tetdédn mm. luvattomien ja varastettujen paatelaitteiden tunnistamista varten
laiterekisterin avulla. IMEI on 15-0sainen numero, joka koostuu tunnuksista
TAC, FAC, SNR ja SP. TAC (Type Approval Code) on kuusinumeroinen tyyp-
pihyvaksyntakoodi, FAC (Final Assembly Code) kaksinumeroinen valmistus-
paikkatunnus, SNR (Serial Number) kuusinumeroinen sarjanumero ja SP
(Spare) yksinumeroinen varanumero (joka on aina 0 MS:n lahettdessa sen).
Koska IMEI-koodista ilmenee yksiselitteisesti seka laitteen merkki etta tyyppi,
voi operaattori monitoroida koodin perusteella mm. verkossaan kaytossa ole-

vien puhelintyyppien kayttdjakaumia [2].

SIM-kortin numero

Kullakin GSM-jarjestelmén SIM-kortilla on yksiléllinen ICC-numero (Integrated
Circuit Card), josta ilmenee operaattorin tunnus, kortin valmistusaika, valmis-

tajan tunnus, sarjanumero ja tarkistustunnus [2, s. 202].

Verkon numerot

Kullakin GSM-verkon sijaintialueella (LA, Location Area) on oma sijain-
tialuetunnuksensa LAI (Location Area ldentification), joka koostuu tunnuksista
MCC, MNC ja LAC. MCC (Mobile Country Code) on matkaviestinnan maatun-
nus ja MNC (Mobile Network Code) on matkaviestinverkon tunnus. Nama
kaksi numeroa ovat samoja kuin IMSI-koodissa. LAC (Location Area Code) on
sijaintialueen koodi, joka muodostuu numerosta valilla 0...65535 eli kahdesta
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oktetista. Koodi voidaan esittad heksadesimaalisessa muodossa, lukuun ot-
tamatta numeroita 0000 ja FFFF, jotka ovat varattu erikoistilanteisiin LAI:n

puuttuessa.

Tukiasematunnus BSIC (Base Station Identity Code) on LAIl-tunnusta kar-
keampi "varikoodi”, jonka idea on lahinna erotella alueella olevat solut toisis-
taan. BSIC muodostuu tunnuksista NCC ja BCC. BSIC voi saada jonkin 64
arvosta. 3-bittinen NCC (Network Colour Code) erottelee samalla alueella
kuuluvat eri GSM-verkot toisistaan. Spesifikaatio maarittavéat kullekin maalle

NCC-koodin, joka on Suomelle 0.

Cl (Cell Identity) on solutunnus, jonka numeroarvo on valilla 0...65535. Ta-
man koodin avulla solu tunnistetaan kunkin sijaintialueen siséalla. Solun kan-
sainvalinen tunnut (CGl, Cell Global Identification) koostuu LAI-koodista (el
MCC-, MNC- ja LAC-kentistd) seka Cl-kentasta [2].

3.2 Puhelun muodostus ja reititys

Kun puhelu on puhelimesta alkava (MOC, Mobile Originated Call), on yhtey-
den muodostus GSM-verkon osalta suoraviivainen toimenpide. Kun GSM-
verkko on tarkastanut tilaajan oikeudet kayttdd verkkoa ja kaynnistanyt sala-
uksen, ohjataan merkinanto kiinteddn verkkoon siita MSC:sta, johon MS on
parhaillaan kytkeytyneenad. Mikali B-tilaaja on saman keskuksen alla oleva
GSM-tilaaja, pysyy merkinanto saman keskuksen siséalla. Kun puhelu on pu-
helimeen paattyva (MTS, Mobile Terminated Call), on merkinanto hieman
monimutkaisempaa. Mikali puhelu tulee kiintean verkon kautta MSC:hen, oh-

jataan merkinanto kuvan 2 mukaisesti [2, s. 212].
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Kuva 2. Merkinannon ohjaus kiintean verkon kautta MSC:hen [2, s. 213]

Kuvan merkinanto jakautuu seuraavasti:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Puhelu saapuu PSTN:std ensimmaiseen GSM-keskukseen,
jota kutsutaan kauttakulkukeskukseksi (GMSC, Gateway
MSC).

GMSC tekee merkinantokyselyn MSISDN-numeron perusteel-
la B-tilaajan HLR:&an.

HLR:ss& on tieto siitd VLR:t4, jossa B-tilaaja on parhaillaan
rekisterdityneend; HLR ldhettdd merkinantokyselyn VLR:&&n
pyytaen MSRN-numeroa.

VLR valitsee vapaan MSRN-numeron, yhdistaa sen B-tilaajan
ISDN-numeroon omassa tietokentassaan ja lahettada MSRN-
numeron HLR:lle.

HLR lahettdd MSRN:n edelleen GMSC:lle tallentamatta sita
omaan tietokenttaansa.

GMSC reitittdéd puhelun MSRN-numeroa vastaavaan
MSC:hen.
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7) MSC kysyy omasta VLR:std, mitd ISDN-numeroa MSRN-
numero vastaa.

8) VLR antaa MSC:lle B-tilaajan ISDN-numeron, tai TMSI:n, mi-
kali mahdollista.

9) MSC lahettaé ISDN- tai TMSI-numeron radiojarjestelmaansa.

10) Radiojarjestelma lahettdd kutsun (paging) kaikkien niiden tu-

kiasemien kautta, jotka kuuluvat B-tilaajan sijaintialueeseen.

11) MS vastaa oman C1- tai C2-listansa mukaisen parhaan solun
kautta kuittauksen.

12) Verkko tarkastaa tilaajan kayttéoikeuden ja suorittaa radiora-
japinnan suojaukseen liittyvat laskennat.

13) MSC kytkee liikennekanavan radiojarjestelmaan.

14) Puhelu kytkeytyy.

MS:n siirtyessa vierailtavaan verkkoon sijainnin seurantaan (Roaming), on
puheluiden muodostuttava edelleen seka lahtevassa etta tulevassa suunnas-
sa. Operaattoreiden keskinaiselld roaming-sopimuksella saadaan puhelut se-
k& muut erikseen maaritettavat palvelut, kuten SMS, toimimaan. Roaming-
operaattoreiden kesken lahetetaan mm. tilaajan tunnistukseen vaadittavat sa-
laustripletit kansainvalistéa YKM-verkkoa pitkin. Roaming-sopimukseen sisaltyy
teknisten toteutusten lisaksi operaattoreiden valisen laskutuksen periaatteet
[2, s 222].

Sijainnin seurannassa tilaajat eivat saa valttamatta samoja palveluita (mm.
aanitiedotukset) kuin kotiverkossa. Tahan on hiottu ratkaisua tydaiheena ni-
meltd CAMEL (Customised Applications for Mobile Network), joka mahdollis-
taa operaattoreiden palveluiden siirron tilaajille kotiverkon ulkopuolelle.

CAMEL on toiminto, joka yhdistaa GSM- ja alyverkkomaailman [2, s. 223].
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3.3 Palvelut

GSM-jarjestelman palvelut jaetaan verkkopalveluihin (Bearer Services) ja te-
lepalveluihin (Tele Services). Lisaksi GSM:ss& méaaritetdan laaja joukko lisa-

palveluita (Supplementary Services).

Verkkopalvelut ulottuvat siirtoverkon péaéastd paahan, ja vastaavat OSI-
maaritysten tasoja 1...3 eli fyysista, siirtoyhteys- ja verkkotasoa. Verkkopalve-
lut mahdollistavat tiedonsiirron kayttaja- ja verkkorajapinnoilta toisille. Telepal-
velut ulottuvat siirtoverkon liséksi paatelaitteeseen TE (Terminal Equipment)
saakka, ja pitavat siten siséllaan kaikki OSI-kerrokset 1...7. Telepalvelut mah-
dollistavat kayttajien valisen tiedonsiirron méaaritettyjen yhteyskaytantdjen mu-
kaisesti [2, s. 107].

Tele- ja verkkopalveluja kutsutaan peruspalveluiksi, jotka ovat joko oletusar-
voisesti tai erikseen méaaritettaessa tilaajasuhteen alusta saakka tilaajan kay-
tettavissa. Lisédpalvelut ovat naiden parannuksia tai naita tukevia palveluita.
Lisdpalvelut taydentavat tai muuntavat peruspalveluita. Lisdpalveluiden maara
kasvaa sitd mukaa kun laitevalmistajat saavat spesifikaatioiden maarityksia
tuotantoon ja kun operaattorit ottavat palveluita kayttoon. Lisapalveluiden yla-
puolelle maaritetdan viela lisdarvopalveluita. Ne kayttavat GSM-jarjestelman
tele-, verkko- tai lisdpalveluja palvelualustanaan varsinaisen informaation tai
ohjaussanomien siirtoon. Esimerkkeja lisaarvopalveluista voivat olla pankki-

palvelut tilisaldokyselyineen ja laskun maksuineen seka uutisotsikkopalvelut

2].

Operaattorien tehtavana on huolehtia yhteyksien asianmukaisesta laskutuk-
sesta. GSM-spesifikaatiot eivat maarita lopullista laskutuksen toteutusta, mut-
ta verkosta on mahdollista keratd monista elementeista yhteyteen liittyvaa tie-
toa erilliseen laskutusjarjestelmaan. Yhteystapahtumista kaytetaan nimitysta
"tiketti”. Laskutustiketteja kerataan esimerkiksi GSM-kauttakulkukeskuksien
avulla. Tiedot siirretdan laskutusjarjestelmé&an kootusti, jossa niita voidaan
edelleen kasitella esimerkiksi yhteydenottoaikaan, tilaajan liittyman maarityk-
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siin ja kayttajan sijaintiin perustuen. GSM-jarjestelman laskutus poikkeaa kiin-
tean verkon periaatteista yhdessa asiassa merkittavasti: mikali GSM-kayttaja
on rekisterdityneena muuhun kuin kotiverkkoon, maksaa han tulevasta puhe-
lusta kotiverkon ja vierailtavan verkon valisen yhteyden. Matkapuheluiden
laskutus on aikaan perustuva [2, s. 113].
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4 MEDIAATTORIOHJELMISTO

4.1 Comptel Corporation

Comptel on Elisa Communicationsin tytaryhtio, joka kehittaa ja toimittaa me-
diaattoriohjelmistoja (Mediation Device) tietoliikenneyrityksille. Comptelin MDS
(Mediation Device Solutions) on yksi johtavista monitoimittajaymparistdjen
mediaattoriohjelmistoista. Comptelin MDS-ratkaisuun kuuluvat seka laskutus-
tietojen keruu- ettd palveluiden aktivointitoiminnot, joita kaytetaan laajalti kiin-
teissa, matkapuhelin-, satelliitti- ja dataverkoissa kaikkialla maailmassa.

Comptel tarjoaa kansainvélisille asiakkailleen telekommunikaatioalan ja tieto-
jarjestelmien tuntemusta seka konsultointi-, suunnittelu-, jarjestelmékehitys- ja
asiakaspalvelua monitoimittajaymparistossad. Comptelilla on kansainvélinen
yhteistyéverkosto, johon kuuluu lukuisia johtavia jarjestelméaintegraattoreita

seka asiakashallinta- ja laskutusjarjestelmavalmistajia.

Comptelin perustama tytaryhti6 Comptel PASSAGe Oy tarjoaa valmiita liike-
toimintaratkaisuja matkapuhelin- ja palveluoperaattoreille. PASSAGe-konsepti
tarjoaa ratkaisun sisallontuottajien ja palveluiden hallintaan. Se huolehtii myos
maksutapahtumien valityksesta seka kayttajien profiilin hallinnasta, jolloin uu-

sien langattomien Internet-palvelujen kayttéonotto nopeutuu.
4.2 Mediaattoriohjelmisto

Mediaattoriohjelmistoa tarvitaan keskuksilta tulevien puhelutietojen koodaus-
ta, muokkausta ja kelvolliseksi todentamista varten seké niiden suuntaamista
asiakkaan hallinta ja laskutussysteemiin. Yhdesta keskuksesta tulevasta pu-
helutiedosta voidaan joutua muodostamaan kolme erilaista output-tietuetta:
yksi laskutussysteemiin, yksi operaattoreiden valiseen selvitysjarjestelmaan ja
yksi ilkivallalta suojelutarkoitukseen. Datan jarjestaminen uudelleen ja sen ka-
sitteleminen voi olla hankalaa ilman jarjestelmaéllistd organisaatiota, joka hoi-
taa tana paivana syntyvat suuret puhelumaarat. Kuva 3 esittdé periaatekuvan

mediaattoriohjelmiston sijainnista puhelinjarjestelmassa [3].
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Kuva 3. Mediation Device Solution (MDS) [3]

Mediaattoriohjelmisto on kehitetty seka kiinteita ettd matkapuhelinten televies-
tintd verkko-operaattoreita varten. Se hoitaa yha kasvavaa tietovirtaa tietolii-
kenneverkon ja asiakkaan palvelu- ja laskutussysteemin vélilla. MDS teknolo-
gia seuraa Telecommunications Management Network:n (TMN) rakenteellista
mallia ja se on International Telecommunication Unionin (ITU) standar-

disoima, johon Comptel Corporationin ratkaisu juuri perustuu. [4]

Comptelin mediaattoriohjelmiston tuoteperhe yhdistaa asiakkaan hallintasys-
teemin verkkoelementtiin (NE) (Kuva 4). Tuoteperheeseen kuuluu MDS/AMD
(Accounting Mediation Device), MDS/AMD DB (AMD Database) ja MDS/SAS
(Subscriber Administration System). AMD ker&aa, muokkaa, yhdistaa ja esihin-
noittelee keskuksilta tulevat puhelutiedot. AMD DB varastoi puhelutiedot tieto-
kantaan. API sallii asiakassysteemien tietokantakyselyt. Tietokanta siséltaa
raportointi- ja ilkivallalta suojelun ominaisuudet. SASin tehtavat ovat tilaajan ja
palveluinfon toimittaminen, aktivoiminen, havittaminen ja tiedusteleminen ver-

kossa. [3]
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Kuva 4. MDS tuoteperheen kuvaus [3]

MDS-sovellus kayttdd alustanaan Hewlett Packardin, Digitalin ja IBM:n val-
mistamia Unix-tietokoneita. Unix arkkitehtuuri sopii hyvin MDS sovellukseen
FIFO-, moniajo- ja pipe-ominaisuuksiensa vuoksi. Etuna ovat my6s unix-
koneiden hyva saatavuus, ja sopivuus seka pienille etta suurille tietoliikenne-
operaattoreille. MDS-sovellus kayttdaa Oracle-tietokantaa. Tyypillinen MDS-
asennus koostuu yhdesta MDS-sovelluksesta ja asiakkaalle tehdystd moduu-
lista. [3]

S-lang on tehokas pinopohjainen tulkki, jonka syntaksi on C:n kaltainen. Se on
alusta pitaen suunniteltu helposti sulautettavaksi ohjelmiin laajennukseksi. S-
langia soveltuu ohjelmien kehittdmiseen ja vianetsintaan. Koska S-lang muis-
tuttaa C:td, S-lang-skriptien koodaus C:ksi on helppoa, jos tarvetta tulee [5].

MDS/ARM ymparistossa kaytetdan S-lang ohjelmointikielta.

Expect on korkeatason ohjelmointikieli, joka alkujaan on suunniteltu korvaa-
maan ihmisen vastauksia yksinkertaisiin kysymyksiin vuorovaikutusprosessis-
sa (ftp, telnet). Sen avulla voidaan automatisoida yksinkertaisia tehtavia. Ex-

pect:ia kaytetddn vuorovaikutteisesti tai ohjelmointikielena [6]. MDS/SAS ym-
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paristossa kaytetddn Expect—ohjelmointikieltdq, kun suoritetaan tehtavia verk-

koelementissa.

4.3 AMD-arkkitehtuuri

MDS/AMD jaetaan pienempiin osiin eli moduuleiksi, joilla jokaisella on oma
tehtavansa puhelutietueiden kasittelyssa (kuva 5). Moduulit ovat FTM (File
Transfer Manager), ARC (Accounting Record Collection), ARM (Accounting
Record Maodification), ARP (Accounting Record Pre-rating) ja ARD (Account-
ing Record Delivery). AMD:ta valvova moduuli on FTM, joka kontrolloi toisten
moduulien toimintoja. ARC huolehtii tiedostojen kerailystd keskuksista unix-
koneelle. ARM muuttaa, yhdistdd ja valitsee puhelutietoja yhtenaiseen for-
maattiin, jota seuraavat moduulit (ARP, ARD) myds ymmartavat. ARP esi-
hinnoittelee puhelut ja hankkii ensimmaisen arvion puhelun hinnasta, joka pe-
rustuu luokitteluun ja hinnastoon. ARD huolehtii prosessoidun datan toimituk-

sesta asiakkaan laskutussysteemiin [4].

Custormer Care and Billing System
AMD
ARD f—r
¥
ARP (¥
¥ FTM
ARM -
¥
ARC k
LN ™~
NE ME ME ME NE

Kuva 5. MDS/AMD arkkitehtuuri [4].
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4.3.1 Kerdily-, esihinnoittelu- ja siirtomoduuli

Kerailymoduuli ARC kerééa keskuksista dataa laskutusta varten. ARC on luo-
tettava tiedoston keraaja, joka saa selville kadonneet seké kaksi kertaa saa-
puneet tiedostot. Jokaiselle keskustyypille on oma moduulinsa. Keskustyypit
ovat AXE, DX, DMS, EWSD, Aethos, Aldiscon ja Comverse. Keskustyyppien
siirtoprotokollat vaihtelevat keskuksittain. Mm. AXE kayttda siirtoprotokollaa
MTP (Message Transfer Protocol), Nortelin DSM-keskus kayttdd FTAM-
protokollaa (File Transfer, Access, and Management standard) ja Nokian DX-
keskus tukee OSI:n FTAM-, OSS/Connection Server — ja FTP-protokollaa. [7]

ARP-moduuli hinnoittelee puhelutietueet tiettyjen saantdjen mukaan, ja sailyt-
taa hintatiedot asiakkaalle palautusta varten. Puhelun hinta lasketaan puhelun
luokittelun, hinnastoerittelyn ja hintastrategian mukaan. Hinnoittelusaantoja yl-
lapidetaan MDS-kayttoliittyman kautta. ARP luokittelee puhelut yhdistelemalla
kenttia tulevan datan tietueessa (input CDR). Hintaluokka mé&aritellaan puhe-
lun aloituspaivan ja —ajan analysoinnilla (kuva 6). Jos puhelun kesto ylittaa
maaritellyn ajanjakson, edellinen askel toistetaan. Maaritelty hinta kirjoitetaan
lahtevaan datan tietueisiin (output CDR). Puhelut jaetaan erilaisiin ryhmiin:
GSM-puhelu toiseen saman verkon GSM-puhelimeen, GSM-puhelu toisen
verkon GSM-puhelimeen ja GSM kiintedan linjaan. Jokainen katekori jaetaan
ajanjaksoihin hintojen mukaan. Ajanjakso on jaoteltu tyopaiviin, lauantai- ja
sunnuntaipaiviin seka kellonaikoihin. Jokaisen puhelun hinta muodostuu pu-

helun ryhman ja hinta-ajanjakson yhdistelmasta.
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Kuva 6. Yleiskuvaus puhelun hinnanmuodostumisesta|[8]

ARP tukee erilaisia hintasdantoja, jotka perustuvat kolmeen periaatteeseen:
hinta per puhelu, hinta per minuutti ja hinta per pulssi. Hinnoittelussa voidaan
kayttaa myos nadiden kolmen yhdistelmaa. ARP ohjelma suoritetaan yhdessa
ARM-metodin komentojonossa. ARP:iin tuleva tiedosto on ARM:sta l&htevéa
tiedosto. [8]

ARD huolehtii datan siirtdmisesta asiakkaan laskutussysteemiin. Kun proses-
sointi ja esihinnoittelu tiedolle on suoritettu, ARD siirtdd prosessoidun datan
eteenpéain. Laskutussysteemi on joko samalla tai eri tietokoneella, kuin puhe-
ludatan prosessointi. ARD ohjelma suoritetaan ARM metodin komentojonos-

sa.

4.3.2 Puhelutietueiden muokkaus —moduuli

ARM on itsendinen MDS:n osa. ARM:n tarkoitus on tuottaa standardi liitynta-
pinta puhelutietojen prosessointiin. ARM sallii tiedon kasittelyn pienina palasi-

na erilaisissa verkkoratkaisuissa. Kun ARM vastaanottaa dataa erilaisista pu-
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helinkeskuksista, se muokkaa datan annettujen saantdjen mukaan. ARM

muuttaa tietueen sopivaan muotoon asiakkaan laskutussysteemia varten.

ARM on modulaarinen kuten myds sen rakenne itsessddn. ARM muodostuu
lukuisista komponenteista ja pienemmistd moduuleista, joista jokainen on eri-
koistunut erityiseen tehtavaan. Alisysteemin komponentit kommunikoivat
keskenddn muodostaen itsenaisen prosessiketjun (kuva 7). Jokainen prosessi
vastaanottaa tietoa edellisesta ketjun osasta, ja kun komponentti on lopetta-
nut materiaalin prosessoinnin, se etenee seuraavaan komponenttiin. Edelli-
sestd komponentista lahteva tieto muodostuu seuraavan komponentin tule-
vaksi tiedoksi. Standardien komponenttien lisaksi ARM sallii my6s asiakkaan
omat, erityiset komponentit. Nama komponentit tyypillisesti suorittavat erityisia

tehtavia, kuten tilastotietojen keréilya. [4, s. 7.].
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Kuva 7. MDS/ARM komponenttien muodostama ketju.[4]

Peruskomponentteja ovat File Reader (FR), Conversion and Validation (CV)
ja File Writer (FW) (kuva 8). Suomenkieliset nimet voisivat olla tdssa yhtey-

dessa tiedoston lukija, tiedoston muokkaus ja tiedoston kirjoittaja.

FR:n tehtava on lukea ja dekoodata tuleva data. FR aloittaa lukemalla tulevan
tiedon kuvaustiedoston ja tarkistamalla sen konfiguroinnin. Sen jalkeen FR lu-
kee input-tiedoston ja dekoodaa dataa. Dekoodattu data on pilkotaan pienem-

miksi tietopaketeiksi, kuten tietueiksi ja tietokentiksi. Keratyt ja kd&nnetyt tietueet
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yhdistetdan ja lahetetdén seuraavaan prosessiin. FR jatkaa kunnes kaikki data

on luettu tai virhe on havaittu [4,s. 7] .

CV-moduuli kayttda sisaantulevana tietona tiedoston lukijalta tulevaa dataa. CV
muokkaa datan aluksi haluttuun muotoon, joko ASCII, bindariseen tai johonkin
muuhun standardi-muotoon. Sen jalkeen data joko hylatdan tai hyvaksytaan
muokattavaksi. Erityiset hyvaksymis- ja muutossdannot ovat talletettu omaan
tiedostoonsa. Tuloksena syntyy yhtendista dataa, joka jatkaa seuraavaan kom-
ponenttiin. Seuraava komponentti voi olla joko FW tai jokin asiakkaan oma eri-

tyinen komponentti [4, s.8].

Pitkien puheluiden yhdistdminen (Combining of Long Calls) on valinnainen omi-
naisuus, joka voidaan sisallyttaa CV-moduuliin. Joskus puhelun kesto voi olla
niin pitka, ettd se ei mahdu yhteen CDR:aan (puhelutietue). Puhelu koostuu
useista tietueista, osatietueista, jotka tallennetaan valiaikaiseen tiedostoon kun-
nes viimeinenkin puhelun osa on vastaanotettu. Sen jalkeen tietueet yhdistetaan
yhdeksi tietueeksi, ja data muokataan annettujen saantdéjen mukaan ennen la-

hetysta seuraavaan moduuliin [4, s. 8].

FW komponentti lukee prosessoidut tietueet, jotka se on vastaanottanut CV-
moduulista. FW kayttda ulkoista tiedostoa (Output Description) maarittdessaan
CDR:ien rakennetta ja ulkoasua. Kun FW on vastaanottanut kaikki tietueet, se
etsii vastaavaa muotoa tastd kuvaustiedostosta ja kirjoittaa l&htevan tietueen
sen mukaisesti. Tietueet kirjoitetaan yhteen tai useampaan output —tiedostoon.
[4, s. 8].
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Kuva 8. ARM:n peruskomponentit: FR, CV ja FW. [9]

GRC-parametrit ovat muuttujia, jotka maarittelevat MDS/ARM konfiguraatiota.
GRC-parametrien arvot, jotka sallivat komponenttien ominaisuudet maaritel-
la&n asennusvaiheessa. GRC-parametrit tallennetaan GRC-tiedostoon, joka
on jaettu GRC-ryhmiin. Jokaisella ohjelmalla on oma ryhmansa, jota se kayt-

taa ohjelmaa ajettaessa.

ARM:iin liittyvat tiedostot

ARM tuottaa ajon aikana erilaisia lokitiedostoja, jotka sisaltavat informaatiota
ajon suorituksesta. Lokitiedostot varastoidaan yleensa sille varattuun yleiseen

hakemistoon, jonka alihakemistoiksi on luotu kunkin verkkoelementtityyppi.

ARM prosessin ajoon liittyy useita datatiedostoja; input-tiedosto, tulevan datan
kuvaustiedosto, CV-tiedosto, lahtevan datan kuvaustiedosto, output-tiedosto

seka lokitiedosto hylatylle datalle.

Input-tiedosto sisadltad verkkoelementeiltd vastaanotetun datan, jota jatkossa
kasitelladn ja muokataan laskutusjarjestelmaa varten. Eri puhelinkeskuksista
tuleva data on erimuotoista. Keskuksista tuleva raakadata koodataan ja maa-

ritellaan tietyn formaatin, tulevan datan kuvauksen mukaan. Tulevan datan
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kuvaustiedosto kuvaa tulevan datan kenttien ja tietueiden rakenteen. FR kéyt-

taa kuvaustiedostoa dekoodatessaan dataa.

CV-tiedosto sisaltdd parametreja ja sdantdja, joita CV-komponentti kayttaa
ajaessaan vastaanotettua dataa FR:ltd. Sadannot ovat asiakkaan haluamat ja
hyvaksymat. Muutossaannot (Conversion Rules) muokkaavat datasta juuri
sellaisen kuin laskutusjarjestelma vaatii. S&annot perustuvat seka tulevan da-
tan etta lahtevan datan -kuvaukseen. Kelvolliseksi toteamissaannot (Validati-
on Rules) ovat s&antgja, joiden avulla kelpuutetaan tuleva data ARM:iin. Siind
maaritellaan tulevan datan kentille séannot, joita noudatettuaan kentan tiedot
hyvaksytaan prosessoitavaksi. Vaikka tulevaa dataa ei hyvaksytakaan, sita ei

silti hylata, vaan tietue menee systeemissa seuraavaan moduuliin.

Lahtevan datan kuvauksessa maaritetdan jo prosessoidun datan muoto, kent-
tien nimet, pituudet, formaatti jne., jotta se olisi sopivaa laskutusjarjestelmaan.
FW kayttaa tiedostoa ajaessaan dataa output-tiedostoon. Output-tiedosto si-
saltdd prosessoidun, kelpuutetun datan. Haluttaessa kayttaja voi maaritella

syntyvan useita output—tiedostoja.

Lokitiedostot sisaltavat tietoa datasta, jota ARM ei ole kyennyt tunnistamaan
tai se on jostakin muusta syysta joutunut hylkdamaan sen. Esimerkiksi tapa-
uksessa jossa tietuetyypille ei ole kirjoitettu sdéntéd, data kirjoitetaan maarit-
telemattomiin. Jokaisella komponentilla (FR, CV, FW) on omat lokitiedoston-
sa. Komponentti luo tiedoston méaarittelemattomalle tai hylatylle datalle. Lisak-
si komponentti luo tekstitiedoston, jossa on tietoa syysta, miksi data on Kirjoi-
tettu kyseiseen tiedostoon. Data on bindarimuotoista, ei luettavassa muodos-
sa ilman erikoiskaantajaa, jotta komponentti ei pystyisi uudelleen koodaa-
maan dataa. ARM siséltaa taman erikoiskaantajan, jota voidaan kayttaa tarvit-

taessa [4, s. 9].
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4.3.3 Prosessin valvonta —moduuli

FTM:&a voidaan kuvata AMD:n aivoina. Sen tarkoituksena on hoitaa puhelu-
datan siirtoa verkkoelementista tai toisesta tietokoneyksikosta MDS systee-
miin luotettavalla tavalla. Se voi myo6s kontrolloida useita muita prosesseja ku-
ten tiedostojen liittdmista ja kopioimista. FTM ei salli tietojen katoamista ja se
pystyy selvittamaan virhetilanteita ja jossakin maarin elvyttamaan niitd. Jos
automaattinen elvytys ei ole mahdollista, systeemi lahettd&d manuaalisen haly-
tyksen, joka sisaltdd kaiken tarpeellisen tiedon, jotta systeeminhoitaja pystyy

paikallistamaan virhetilanteen [4, s.5].

FTM valvoo tiedon kerdys, muutos ja siirtoprosessien suoritusta yksinkertaisi-
en metodien avulla. Metodit ovat joukko peréakkain aseteltuja komentojonoja
(step), jotka suoritetaan perdkkain tai rinnakkain. Ensimmainen komentojono
keraa materiaalin ulkopuolisesta systeemista, kuten puhelinvaihteesta ja toi-
mittaa materiaalin seuraavalle komentojonolle. Tama& komentojono ehk& pro-
sessoi materiaalin ja toimittaa joko seuraavalle komentojonolle tai ulkopuoli-
selle laitteelle, kuten asiakkaan laskutussysteemiin. Kuva 9. esittdd FTM:n

toimintaa [4, s.5].
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Kuva 9. FTM kontrolloi datan kulkua AMD systeemissa [10]
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FTM voi hoitaa monia yhtaaikaisia metodeja. Esimerkiksi kaksi metodia voivat
olla keskindisessé suhteessa toisiinsa niin, ettd ensimmainen metodi muodos-
tuu komentojonoista, jotka huolehtivat tietojen kerayksesta ja muutoksista.
Sen muodostama tieto on toisen metodin tulevaa dataa. Toisen metodin ko-
mentojonot huolehtivat puhelun hinnoittelusta ja datan siirtAmisesta laskutus-
systeemiin. Metodien ei aina tarvitse olla suhteessa toisiinsa, vaan siella voi

olla esimerkiksi kaksi itsendista puhelun keraysta samanaikaisesti. [11, S.6]

FTM muodostuu useista eri komponenteista: Method Manager, File Tranfer
Controller (FTC) ja Method Scheduler. Method Manager vastaa yleisesti me-
todien suorituksesta. Se ottaa vastaan pyyntdja joko ajastimesta tai kayttajal-
ta. Manager aktivoi metodin suorituksen pyyntdéon perustuen. FTC vastaa
prosessin aktivoimisesta ja monitoroinnista. Se kasittelee kaikki ulkoiset ta-
pahtumat synnyttamalla komentojono—prosesseja. Komentojonot voivat olla
joko unix-ohjelmia tai —skripteja, joita FTM suorittaa. Ajastimen avulla voidaan

kaynnistaa tiedoston siirtometodit automaattisesti. [11, s.9]

Metodit maaritellaan mallien (Templates) avulla. Mallit ovat yleisia suunnitel-
mia, ja ne tarkentavat mitka stepit kuuluvat mihinkin metodiin. Nama suunni-
telmat ovat kaytossa kaikkiin uusiin metodeihin. Mallit ovat hyodyllisia mm. ti-
lanteessa, kun uusi olemassa olevan tyyppinen verkkoelementti yhdistetadan
verkkoon ja siihen méaaritelladn metodi. Komentojonot yhdistetaan toisiinsa

linkkien avulla, jotka luodaan jokaisessa metodissa erikseen [11, s.13].
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5 PROJEKTITYON TOTEUTUKSESTA YLEISESTI

Projektitydo—nimitystd kaytetdan asiakastoistd, jotka kuuluvat mediaattorioh-
jelmiston tukipalvelun piiriin. Ympari maailman sijaitsevat asiakkaat jattavat
Change Request (CR) tai Problem Report (PR) pyynt6ja, jotka pyritaan toteut-
tamaan mahdollisimman nopeasti. CR:t ovat kokonaisuuksia, jolloin muutok-
sia tehdaan spesifikaatioon ja ohjelmakoodiin. PR:t ovat pienempia kokonai-
suuksia, jolloin muutoksia tehd&én vain ohjelmakoodiin. Spesifikaatio on Kirjoi-
tettu oikein, mutta ohjelma ei toimi sen mukaisesti. PR:ien aikataulu on kiireel-
lisempi. CR:tja PR:t toteutetaan joko SAS, AMD tai AMD DB ymparistoissa.

Tyon suunnittelu aloitetaan joko spesifikaation kirjoittamisella tai paivityksella.
Asiakkaalle lahetetdan dokumentti hyvéksyttavaksi ennen ohjelmakoodin kir-
joittamisen aloittamista. Asiakas voi joko lisata haluamiansa tietoja dokument-
tiin, tai hyvaksya sen sellaisenaan. Yleensa dokumentit kulkevat useamman
kerran asiakkaan ja tyon toteuttajan valilla ennen lopullista hyvaksymista. Do-
kumentin hyvaksymisen jalkeen aloitetaan ohjelmakoodin kirjoitus. Koodi kir-
joitetaan S-lang tai Expect —ohjelmointikielella. Valmis koodi testataan ja kir-

joitetaan testiraportti.

Ohjelmakoodista tehdaan paketti lahetettavéaksi asiakkaan testikoneelle ftp-
yhteytta kayttden. Siihen liitetaan erillisena osana testiraportti sekéd Release
Notes, jotka lahetetdan asiakkaalle sdhkdpostin valityksella. Asiakas testaa ti-
latun tyon, jonka jalkeen tehdadn mahdolliset korjaukset tai muutokset. Kun
asiakas hyvéksyy lopullisen tyon, tyon toteuttaja asentaa ohjelmakoodin asi-

akkaan tuotantokoneelle.

Metodit asennetaan seka asiakkaan testi- etta tuotantokoneelle. Metodit ra-
kennetaan pala palalta usein valmiita komentojonoja apuna kayttaen. Metodit
suorittavat mm. puhelutietojen prosessoinnin ja siirtamisen laskutusjarjestel-

maan.
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5.1 Projektityd MSC

Esimerkki projekti on suoritettu suurelle eurooppalaiselle teleoperaattorille
Comptel Corporation toimesta. Asiakas tilasi uuden saanndstén GSM-puhelin
(MSC) ja tekstiviestijarjestelman (SMSC) laskutustansa varten. Tama tyo ka-
sittaa siita GSM osuuden. Projektity0 toteutetaan CR:né ja se keskittyy AMD—

ymparistoon ja siella ARM—-moduuliin (kuva 10).
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Kuva 10. Projektity6n toteutus tapahtuu AMD:n ARM—-moduulissa.

Matkapuhelinkeskuksesta tulevat puhelut taytyy kasitella tietyn formaatin mu-
kaan, jotta ne soveltuisivat asiakkaan olemassa olevaan laskutusjarjestel-
maan (kuva 11). Aikaisemmin siihen jarjestelmaan ei ole tullut kyseisesta kes-
kuksesta dataa laisinkaan. Tyon tulevan datan kuvaus oli sama, mita Comptel
on jo aikaisemminkin kayttanyt. Siihen I6ytyi valmis tiedosto (Input Descripti-
on), joten sita ei tarvinnut luoda uudelleen. Lahtevan datan kuvaus luotiin ko-
konaisuudessaan uusi, josta johtuen myds kasittelysaannét jouduttiin suunnit-

telemaan alusta lahtien.
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Kuva 11. Ericssonin matkapuhelinkeskuksesta tuleva data kéasitellaan asiak-

kaan laskutussysteemiin sopivaksi.
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6 PROJEKTITYON SUUNNITTELU

Tyon suunnittelu aloitettiin, kun asiakkaalta saatiin virallinen tilaus. Suunnitte-
luvaihe kasitti lahinna uuden MDS/ARM dokumentin tekemistd. Comptelilla on
kaytossa laatujarjestelman mukaan mallipohjat, jonka pohjalle dokumentti kir-
joitettiin. Asiakkaalta saatujen tietojen perusteella tehtiin ensimmainen spesi-
fikaatio -versio, joka lahetettiin asiakkaalle hyvaksyttavaksi. Hyvaksytyn spesi-

fikaation versionumero on 1.0.1, ja sen sisallysluettelo 16ytyy liitteesta B.

MDS/ARM:iin tuleva data on peraisin Ericsson MSC —keskuksesta. Data on
muodoltaan Common Charging Output ASN.1 —dokumentin mukainen, joka
on yli sata sivua pitkd dokumentti. Seuraavassa kappaleessa siitéa on esitelty

pieni osa.

6.1 Tulevan datan kuvaus

Tulevan datan kuvaustiedosto kuvaa saapuvan datan tietoja. Kaikki puhelu-
tiedot tulevat keskuksista tietueina (CDR). Ne voivat olla yksittaisia puhelu-
tietueita (Single Records) tai useita yksittaisia puhelutietueita perakkain tietys-
sa jarjestyksessa (Composite CDR). Puhelutieto muodostuu taas yhdesta pu-
helumoduulista (Call Module) ja mahdollisesta tapahtumamoduulista (ei pakol-
linen). Puhelumoduuli on osa puheluun liittyvasta datasta. Tapahtumamoduuli
on puhelutietoon liittyva tapahtuma, kuten lisdpalvelu, jolla on itsendinen
ajankesto [12]. Liitteessd C on kuvattu CDR:n rakenne ja liitteessd D Com-

posite CDR:n rakenne.

Puhelumoduulit, toiselta nimeltaan tietuetyypit (Record Types), joita kasitel-
l&&n input —kuvauksessa ovat taulukossa 1 ja 2 Liitteen C tietuetyypit ovat yk-
sittdisia puhelutietueita ja liitteen D tietuetyypit ovat yhdistelmia kahdesta eri
tietuetyypista, ja liittyvat CAMEL—palveluun (ks. 3.2). Ericsson MSC -
keskuksessa esiintyy myods muita tietuetyyppeja, joita ei asiakkaan laskutus-
jarjestelmé&éan suodateta lainkaan. Niista ei ole mydskd&n mainintaa taulukos-

sa.
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Taulukko 1. Ericsson MSC —keskuksesta tulevat tietuetyypit

Record Type

Transit

MS Originating

Roaming Call Forwarding

Call Forwarding

MS Terminating

MS Originating SMS in MSC

MS Terminating SMS in
MSC

SS Subscriber Procedure

Taulukko 2. Ericsson MSC—keskuksesta tulevat CAMEL tietue tyypit

Record Type

MS Originating — Transit

Call Forwarding — Transit

6.2 Lahtevan datan kuvaus

Asiakas antoi dokumentin, jonka mukaan lahtevan datan kuvaus muodostet-
tiin. Sen mukaan MDS/ARM téaytyi suunnitella tuottamaan yhtenainen tiedosto,
joka on ASCII-muotoa ja koostuu aloitus- (Header) ja lopetustietueesta (Trai-
ler) seka useista puhelutietueista (taulukko 3). Tietueiden taytyi olla kiintedn
mittaisia, ja ne erotetaan toisistaan rivinvaihto-merkilla. Kentat ovat numeeris-
ta tietoa. Jos kenttien arvot ovat lyhempia kuin kentélle annetut pituudet, ARM
tayttad kentat joko nollilla tai tyhjilla merkeilla. Numerokentat tasataan oikealle

ja kirjainkentét tasataan vasemmalle.

Taulukko 3. ARM—moduulista lahtevan datatiedoston rakenne

Header

Call Data Record

Call Data Record

Trailer
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Lahtevan datan kuvaukseen tietokenttid tulee Header:sséa 19, Trailerissa 33 ja
CDR:ssa 63. Jokaiselle tietuetyypille tulee CDR:sta samanlainen ulostulo,

mutta niiden kasittelysdannot voivat vaihdella hyvinkin paljon.

6.3 Kenttien hyvaksymissaannot (Validation rules)

Hyvaksymissdannot ovat sdantdjd, jonka avulla kelpuutetaan tuleva data
ARM:iin. S&annot sijoitettiin koodissa ennen muutosséantoja heti tietokenttien
sisdan lukemisen jalkeen. Kentan yksityiskohtaisesta hyvaksymissaanndista

on esimerkkeja taulukossa 4.

Taulukko 4. esimerkkeja hyvaksymissaanndoista

Field Rules

CalledPartyNumber Value = regexp “[0-9#A-F]+”

calledSubscriberIMSI | If field present and value = regexp “[0-9][0-9][0-9][0-9][0-9][0-9][0-9][0-9][O-
9][0-9F]+”

6.4 Muutossaannot (Conversion Rules)

Keskuksilta tuleva data prosessoidaan tiettyjen sdantéjen mukaan ennen kuin
se luetaan output—tiedostoon. Jokainen ARM:sta lahteva tietueen kentta (CDR
Field Name) luodaan tulevan datan kentan tai kenttien (raw CDR fields) ja
muutossdannon (Conversion rule or value description) avulla. Muutosséan-

noista on esimerkki taulukossa 5.
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Taulukko 5. Esimerkki muutossdannoista, jossa Charged-Party on ARM:sta

lahtevan kentan nimi ja CalledPartyNumber on ARM:iin tulevan kentan nimi

# CDR Field Name Related raw CDR fields | Type and | Conversion rule or value description

Length

1 | Charged-Party | CalledPartyNumber | A18 Remove NPI & TON
Left aligned- trailing spaces

If CalledSubscriberIMSI starts with 27602 then
convert the beginning of the telephone number
(the part without NPl & TON)

1. If the telephone number starts with 35569,

convert to 069

2. If the telephone number starts with 69, con-
vert to 069

Example: convert 14691234567 to 0691234567

Muutossaannot luotiin jokaiselle tietueen tyypin kentélle erikseen. Esimerkiksi
Charged-Party—kentta kasiteltiin lahes jokaisessa tietueen tyypissa eri tavalla

ja tuleva datan nimi vaihteli myds tietuetyypin mukaan.

6.5 Pitkien puheluiden yhdistaminen

Pitkien puheluiden yhdistdminen siséllytettiin tdhan projektitydhon, kuitenkin
niin, etta toiminto voidaan valinnaisesti joko kytkea paalle tai pois paalta GRC-

parametrin avulla.

Pitkan puhelun tietueita voi siis esiintya lukuisia, jolloin osatietueilla taytyy olla
jokin tunniste. Ericsson keskuksesta tulevassa datassa kentan nimi Identifica-
tionNumber, jonka perusteella ne voidaan yhdistdd samaksi puheluksi. Osa-
tietueiden eri osat tunnistetaan partialOutputRecNum ja lastPartialOutput—
kenttien avulla. Naita kenttia ei esiinnyt yksittaisissa (Single) tietueissa, joissa

puhelu muodostuu kokonaisuudessaan.

LastPartialOutput—kentté esiintyy tulevassa datassa vain jos tietue on viimei-

nen osa pitkdn puhelun tietueesta. Silloinkin se esiintyy tyhjana. Kentta ei
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esiinny laisinkaan yksittdisessa tai pitkdn puhelun valitiedostossa (Interme-
diate). PartialOutputRecNum—kentta esiintyy pitkdn puhelun eri tietueissa si-
saltden tiedon siitd mitd osaa puhelusta se edustaa. Jos partialOutputRec-
Num on 1, se on puhelun ensimmainen tietue, jos se on suurempi kuin 1
esim. 2 tai 3, se on puhelun toinen tai kolmas tietue. Taulukossa 6 on pitkien

puheluiden muutossaanto.

Taulukko 6. Pitkien puheluiden kasittelysaanto

PartialOutputRecNum | Last Partial Out- | Explanation
put
field not present field not present Single (not long), will not be combined
1 field not present First intermediate, first part of a long call
>1 field not present Intermediate (normal part of a long call), not last part
>1 null i.e. the field | Last intermediate, this is the last part of a long call
is empty)

Kun ARM havaitsee pitkdn puhelun osatietueen, se varastoi tietueen sille va-
rattuun hakemistoon ja valiaikaiseen tiedostoon. Seuraavan osatietueen tul-
lessa kohdalle se tekee samoin, kunnes viimeinenkin on saapunut. Sen jal-
keen ARM laittaa tietueen eteenpain prosessoitavaksi. Osatietueet voivat tulla
my0Os vaarassa jarjestyksessa, jonka ARM myo6s havaitsee, ja pystyy yhdis-

taméaan tietueet oikein.
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7 PROJEKTITYON TOTEUTUS

Kun asiakas oli hyvaksynyt spesifikaation, aloitettiin varsinainen tyon toteutus
eli ohjelmakoodin kirjoitus. Lopulliseksi spesifikaatio -versioksi tuli 1.0.7. Vii-
meisin niista kirjoitettiin juuri ennen ohjelmakoodin tuotantokoneelle siirtoa.
Viimeisimmat muutokset liittyivat mm. lahtevien ja tulevien kenttien vaihtami-
siin. Koodi kirjoitettiin spesifikaation mukaiseksi S-lang -ohjelmointikielella.

Tyo0 toteutettiin Comptelin Unix-kehityskoneella.

7.1 Kehitysympariston luominen

Aluksi taytyy muodostaa kehitysymparistdé unix—koneeseen, jos sitd ei jo ole
kyseiselle asiakkaalle muodostettu. Tassa tapauksessa kehitysymparisto oli
jo luotu osittain valmiiksi, koska asiakkaalle on tehty kehitysty6ta aikaisem-
minkin. MDS/ARM kehitysymparistoa kaytetddn luotaessa asiakkaalle juuri
heidén tarpeiden mukaista MDS/ARM ohjelmistoa: tulevan ja lahtevan datan
kuvaukset, muutossaannoét jne. Kehitysymparistd on ClearCase VOB. Myds
jokaisen asiakkaan erityinen VOB taytyy luoda kaikille MDS asiakkaille. VOB
on ikdan kuin hakemistorakenne unix—koneessa. Unix—systeemin hoitaja luo
jokaiselle asiakkaalle oman kayttajatunnuksen tai toiselta nimeltaan projekti-
tunnuksen. Mkvob-komento luo ClearCase:n vaatiman tietokannan, mutta
hakemistoon ei viela paase kirjautumaan. Mkdir—komennolla tehddan ns.
asennuspiste, joka on —tag —option niminen hakemisto. Lopuksi VOB asenne-

taan komennolla mount. Alla esimerkki kehitysympaériston luomisesta.

ct mkvob —tag /vobs/cust/panmd /vobstore/cust/panmd.vbs
mkdir /vob/cust/panmd
ct mount /vobs/cust/panmd

Liséksi taytyy luoda projektille ClearCase ndkyma (view). VOB:ssa olevat ha-
kemistot ndkyvat kayttajalle vain, jos hanella on nakyma paalla. Nakyma luo-
daan komennolla mkview. Nakymaé oli myds jo valmiina aikaisempien projekii-

en seurauksena. Alla esimerkki ndkyman luomisesta projektille.



ct mkview —tag panmd_develop
/viewstore/shared/panmd_develop.vws

Seuraavaksi projektille luodaan oma hakemisto ja kehityskonfigurointi. Make-
Project—-komento luo hakemistorakenteen, joka sisaltdd symboliset linkit
MDS/ARM:n komponentteihin ja hakemistoihin. TAama osa taytyi tehda, koska
tehtavassa luotiin uusi verkkoelementti ja verkkoelementti tyyppi. Niiden ni-
miksi annettiin molemmille sama (R80_VFAL). Seuraavalla komennolla luotiin
kehitysymparistd, jossa on keskustyypin R80_VFAL saannosto voitiin kehit-

taa:

MakeProject —-d /vobs/cust/panmd/arm —n R80 VFAL —e
R80_VFAL,

missd —d tarkoittaa parametria hakemistolle, -n parametria verkkoelementti
tyypille ja —e parametria verkkoelementille. Saannosto tulee sijaitsemaan  ali-
hakemistossa  /vobs/cust/panmd/mds/arm/config/R80_VFAL.  MDS/ARM
GRC-tiedosto eli arm.rc taytyy nyt sisaltéa luodut verkkoelementin ja verk-
koelementtityypin. Kehitysympéristda voitiin testata, vaikka itse saanndsto6 oli
viela tekemattda. Se testattin arm_startup—komennnolla, joka kaynnisti
MDS/ARM prosessin.

arm_startup —d mod _desc -e R80 VFAL —i1 222 —f
/tmp/mytest/R80_VFAL/testmaterial,

jossa —e maarittelee verkkoelementin, -i FTMID:n talle prosessile, —d
mod_desc vaaditaan historiallisesta syysta seka —f maarittelee ajettavan da-
tan hakemiston ja nimen. Arm_startup sisaltaa kaikki edella mainitut kom-
ponentit; FR, CV ja FW.
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7.2 Ohjelmakoodin kirjoitus

Ohjelmakoodi kirjoitettin neljd&dn eri tiedostoon, jotka ovat nimeltdéan
slangcdr.sl, slangcv.sl, functions.sl ja variableList.sl. Lisaksi tarvittiin tulevan ja
lahtevan datan kuvaus tiedostot R80_JPT in.desc ja R80_VFAL_out.desc.
Arm.rc —tiedostoon piti lisata tahan uuteen verkkoelementtiin tarvittavat lisayk-

set, seka pitkien puheluiden ohjaustiedosto Ic.dsc.

Arm.rc—tiedosto sisaltaa kunkin verkkoelementin nimet ja tyypit. Sielta 16ytyvat
myo6s GRC-parametrit sekd output—tiedostojen hakemistot ja nimet. Arm.rc—

tiedostoon lisatyt rivit nakyvat kuvassa 12.

program: arm_fr
R80_VFAL: $(DESCDIR)/R80_JPT_in.desc
# FR configuration for NE type R80_VFAL

program: arm_fw

R80_VFAL: $(DESCDIR)/R80_VFAL_out.desc

# FW configuration for NE type R80_VFAL
header: $(ARMHOME) Zoutput/$(NEID)/HDR.$(FTMID)
unified: $(ARMHOME) Zoutput/$(NEID)/UNIFIED.$(FTMID)
program: arm_CV
R80_VFAL: $(DESCDIR)/slangcv.sl # CV configuration
for NE type R80_VFAL
variablelist L: $(DESCDIR)/variablelList.sl
functions_L: $(DESCDIR)/functions.sl

R80_VFAL_long_call_combine: 1

# Accepted values are 1 (enable) or 0 (dis-
able)
Jupiter_retail _visitors:1

# Accepted values are 1 (enable) or 0 (dis-
able)
rcf VFAL Jupiter: 1 # Accepted values are 1 (enable) or 0 (disable)

Kuva 12. Arm.rc:hen lisatyt rivit.

Tulevan datan kuvaus loytyi valmiina. Siihen taytyi ainoastaan muodostaa
linkki unixin kaskylla, jotta se saatiin kayttéén myos tassa kyseisessa hake-
mistossa. Tulevan datan kuvaus on 29-sivuinen, ja siitd on kolme sivua esi-
tetty liitteessad E. Tulevan datan kuvaustiedoston nimi on R80 JPT _in.desc.
Liitteessé olevista sivuista kay ilmi mm. transit—tyyppisessa tietueessa olevien
datakenttien nimet. Esimerkiksi calledSubscriberIMSI on kentan nimi, joka

esiintyy jokaisessa tietuetyypissa (ks. 3.1).
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Seuraavaksi luotiin tiedosto nimelta slangcv.sl, siten etta ohjelma saatiin ajet-
tua MDS/ARM:ssa. Slangcv.sl-tiedostoon mm. Kirjoitettiin raakadatasta mah-
dollisesti I6ydettavat tietuetyyppien maarittelyt. Slangcv.sl-tiedostoon kirjoite-
taan myos GRC-parametrien maarittelyjd, muuttujien méaarittelyja, ajon aikai-
sia tulostuksia sekd Header- ja Trailer-tietueiden luomiset seka niiden tieto-

kenttien ulostulokomennot.

Slangcdr.sl-tiedostoon toteutettiin tietueiden ja niiden kenttien kasittelyt. En-
simmaiseksi kirjoitettin ARM:iin saapuvien kenttien lukemiset. Alla on esi-

merkki kaskystéa kenttien hakemisesta prosessoitavaksi:

|calledPartyNumber = CVGetlInDataField_String(*calledPartyNumber');

Kutakin kenttaad kutsutaan vain kerran kyseisen puheludatan kasittelyn aikana.
Sen jalkeen tutkitaan kentan data, onko se hyvaksymissdantdjen mukaista.
Kuvassa 13. on esimerkki dateForStartofCharge—kentan hyvaksymissaannos-

ta.

if (dateForStartofCharge[0])

lif(string_match(dateForStartofCharge, "[0-9][0-9][0-1][0-9][0-
3] [OE 91".1))

(O CVDiscardCurrentRec("'Erroneous Date for Start of Charge™);
discarded++;
return;

}

}

Kuva 13. Esimerkki hyvaksymissaannosta

Esimerkissa tutkitaan aluksi onko kenttd dateForStartofCharge olemassa, ja
jos on, tutkitaan kentdssa tulevan datan formaatti. Jos datan formaatti ei ole
kuusi merkkia pitka niin, ettda ensimmainen numero on valiltd 0 — 9, ja toinen 0
—9jakolmas 0 — 1 ja neljas 0 — 9 ja viides 0 — 3 ja kuudes 0 — 9, niin data hy-
latd&n, ja ohjelma palaa alkuun tutkimaan seuraavan tietueen ensimmaista
kenttaa. Jos formaatti on edellisen mukainen, kenttéd hyvaksytaan kasitelta-

vaksi.
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Kasittelysdanttjen (Conversion and Validation Rules) rakentaminen jokaiselle
tietuetyypille erikseen vaati eniten aikaa koko toteutusvaiheessa. Liitteessa F
on esimerkki tariffClass—kentan kasittelysdannosta. Kenttaa kasiteltiin tie-

tuetyypeittddn (Record_type).

Esimerkissa kasitellaan kaikkien muiden tyyppien tariffClass—kenttaa paitsi
sSSubsProc -tietuetyypin. TariffClass—kentta on siis luettu jo ohjelman alussa
sisdan, ja se on heksaluku muotoa. Kenttd muokataan nyt heksaluvusta
alphanumeeriseksi ja sen jalkeen alphanumeerinen luku desimaaliluvuksi.
Sen jalkeen aletaan tutkia kenttdad tietuetyypeittédin, ja tehdddn muutokset
speksin mukaan. Ensin tutkitaan tietuetyyppi transit. Jos tariffClass on pie-
nempi kuin 150 tai suurempi kuin 180, tietue jatetddn kasittelematta. Sitten
tutkitaan onko kentta 180, ja jos on tutkitaan chargeableDuration-kentan arvo.
Jos se on pienempi tai yhta suuri kuin 10, tietue jatetaan kasittelematta. Muis-
sa tapauksissa transit—tyyppisen tietueen tariffClass-kentta tulostetaan sellai-
senaan desimaalilukuna. Kasittelysdanto jatkuu muiden tietuetyyppien kohdal-

la vastaavasti.

Liittessa G on esitelty pieni osa pitkien puheluiden kasittelysta. Siina tutkitaan
l6ytyyko tietueesta partialOutputRecNum—kenttaa, ja jos I6ytyy muuttuja par-
tialRecNumberPresent asetetaan ykkoseksi, ja partialOutputRecNum-kentta
muutetaan numeerisesta desimaaliluvuksi. Jos kentdn arvon pituus on suu-
rempi kuin yksi, se hylatdédn. Jos partialOutputRecNum—kenttaa ei esiinny,
muuttuja PartialRecNumberPresent asetetaan nollaksi. Tutkitaan esiintyko
lastPartialOutput—kentta. Jos lastPartialOutPresent esiintyy, asetetaan se yk-
kodseksi, muuten nollaksi. Sen jalkeen tutkitaan mik& osatietueen osa tietue

on.

ARM:sta ulostulevaa tiedostoa varten taytyi luoda aivan uusi lahtevan datan
kuvaus —tiedosto (lite H). Siina on kuvattu kaksi tiedostoa ja kolme eri tie-
tuetyyppid. ARM tuottaa kaksi erillista tiedostoa, otsikko- ja datatiedoston (File
header ja File unified). Syy miksi otsikko tietuetta ei sisallytetty suoraan data-
tiedoston alkuun on siind, ettd otsikkotietueeseen haluttiin viimeisimman pu-

helun paivamaara. Se saadaan palautettua vasta sitten kun kaikki puhelu-
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tietueet on luettu, ja jos otsikkotietue halutaan tulostaa alkuun, se taytyi ensin
tulostaa omaan tiedostoonsa, ja sitten yhdistaa se lopuksi datatiedoston al-
kuun. Datatiedoston loppuun tulostetaan suoraan lopetustietue. Otsikko- ja

datatiedostot yhdistetdadn yhdeksi tiedostoksi metodeissa.

Seuraavaksi luotiin uusi lahtevan datan —tietue nimelta DETAIL_REC. Se luo-

tiin komennolla:

[O = CVStartNewOutRec("DETAIL_REC™);

Prosessoidut datakentéat voidaan nyt lisata datatietueeseen seuraavanlaisella

komennolla:

() = CVAddOutDataField_String("'CHARGED PARTY",calledPartyNumber, O,
ASCI1_TYPE);

Kun ohjelman koodausvaihe oli suoritettu, aloitettiin testisuunnitelman laatimi-

nen. Kasitys siité oli jo muovautunut koodauksen aikana.
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8 PROJEKTITYON TESTAUS

Testausvaihetta vaikeutti asiakkaalta saadun testimateriaalin puute. Testima-
teriaalina kuitenkin kaytettiin dataa, joka tulee Ericssonin keskuksesta. Aineis-
toa oli niukasti, eikd sielta 16ytynyt kaikkia mahdollisia tapauksia, joita ohjel-

man testaus olisi vaatinut.

Testiraportin suunnittelussa kaytettin Comptelin valmista mallipohjaa. Testi-

raportin paaotsikot ovat seuraavanlaiset:

About This Document
Overview of the Tests
Acceptance of the Executed Tests

A W N P

Test Scenarios

Kohta 4 sisaltda varsinaiset testitapaukset. Testitapaukset jaettiin kolmeen
osaan: ulostulon tarkistukseen, otsikko-, data- ja lopetustietueiden muutos-
saantdjen testaukseen seké pitkien puheluiden testaukseen (Output Layout,
Header, Data and Trailer Records unified layouts and conversions ja Long
Call Combining).

Ulostulon tarkistuksessa jokainen ulostuleva kentta tarkistettiin erikseen. Jos
kentéan pituus seka tasaus oikeaan tai vasempaan oli dokumentin mukainen,

testi merkittiin hyvaksytyksi testiraporttiin (taulukko 7).

Taulukko 7. Testiraportissa kohta ulostulon tarkistus

ID Test Case Description (field name) OK/Fail
Date
83 | Customer-No OK 26.6.01/LE

Otsikko-, data- ja lopetustietueiden muutossaantdjen testaus sisaltdd myos
kaikkien ulostulevien kenttien testauksen. Ulostulevien kenttien muutossaan-
not muuttuvat tietuetyypeittain, joten kaikkien tietuetyyppien kaikki kentét tes-

tattiin erikseen, ja merkattiin testiraporttiin. Taulukossa 8 on CallForwarding—
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tyyppisen tietueen Charged-Party—kentan testaus, jossa sisaan tuleva kentta
on RedirectingNumber. Sen arvo on 14944300251. Muutossaantdjen jalkeen,
kun data lahtee ARM:sta, se on muutettu luvuksi 944300251. Muutossaanto

on dokumentin mukainen, joten testaus merkittiin hyvaksytyksi.

Taulukko 8.  CallForwarding—tyyppisen tietuetyypin  Charged-Party—

kentankasittelysd&dnnon testaus

ID Test Case Key fields and values Expected results and items to be checked, com- OK/Failed
Description | for test data ments of test results Date
171 | Charged- RedirectingNumber 944300251 3510 OK
Party "14944300251" 001110121701000001004800000000000000000000 | 27.6.01/LE
0000000000000 000000000000000 OP
N000O

Pitkien puheluiden testaus suoritettiin hyvin pienelld aineistolla. Aineistosta
l6ytyi vain yksi testauskohde, jossa puhelu sisélsi kaksi osatietuetta. Ensim-
mainen tietue sisalsi PartialOutputRecNum—kentan, joka oli arvoltaan "1”, ja
toinen tietue sisalsi PartialOutputRecNum—kentan arvoltaan "2” seka lastPar-
tialOutput—kentan arvoltaan tyhja. Nain saatiin testattua, ettd muutossaanto
toimi taltd osin ja yhdisti osatietueen yhdeksi tietueeksi. Tietueet tulivat
ARM:iin oikeassa jarjestyksessa, siten ettd ensin tuli ensimmainen osa puhe-
lusta ja vasta sitten viimeinen osa puhelusta. Testitapausta, jossa tietueet oli-
sivat tulleet siten, etta ensin olisi tullut puhelun viimeinen tietue, ja vasta sen
jalkeen puhelun ensimmainen tietue ei aineistosta l6ytynyt. Asiakkaan niin ha-
lutessa, tapaus testataan myohemmassa vaiheessa. Taulukossa 9 on esitetty

pitkien puheluiden testaus.



Taulukko 9. Testiraportin kohdasta pitkien puheluiden testaus

ID Test Case Description

Key fields and values for
test data

Expected results and items to be OK/Failed
checked, comments of test results | pate

285 All partials found

285.1 First and last partials
found. Time slip between
partials is <
max_difference.

PartialOutputRecNum
nn
PartialOutputRecNum
nom

lastPartialOutput

Partials combined as long call OK
29.6.01/LE

Testitapaukset hyvéaksyttiin kohdassa Log of Acceptance (taulukko 10). Hy-

vaksymisen suorittaa testaaja itse. Lopuksi koko testiraportin hyvaksyy projek-

tipaallikké kohdassa Acceptance Record (taulukko 11) ennen asiakkaalle luo-

vuttamista.

Taulukko 10. Testiraportin kohdasta hyvaksynta

Log of Acceptance of the Above Scenario

X | Accepted / Accepted with Com-
ments / Rejected

Comments

Date & Initials

Accepted

29.6.01/LE

Taulukko 11. Koko testiraportin hyvaksyy projektipaallikko

Test Acceptance Sign-Off (Filled in by the Person who Approves the Tests)

Accepted

The tests are fully accepted

X | The tests are accepted with the following comments

Comments/Additional Information

Vodafone Albania specific data was not available. Existing and modified data was used. Some cases
could not be tested at all because of lack of data.

Date Signature

29.6.2001 Heikki Holopainen
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9 PROJEKTITYOHON LIITTYVAT METODIT

Metodit tehtiin ensimmaisessa vaiheessa asiakkaan testikoneelle, ja lopuksi
Comptelin toimesta asiakkaan tuotantokoneelle. Metodit maaritellaan mallien
avulla, ja komentojono-prosessit suorittavat skripteja ja unixin komentoja (ks.
4.3.3). Naita malleja ja komentojono-prosesseja I6ytyi asiakkaan testikoneelta
jo valmiina. Skriptien ja unixin komentojen pienilla muutoksilla sek& komento-

jono-prosessien linkittamisilla saatiin aikaiseksi toimivat metodit.

Jo ensimmaisen testiraportin yhteydessa asennettiin ensimmainen metodi
asiakkaan testikoneelle. Se sisalsi vain kaksi komentojonoa: ARM ajon kayn-
nistyminen ja tiedostojen liittdminen yhteen (otsikko- ja datatiedoston liittdmi-
nen). Kun testausvaihe eteni siihen vaiheeseen, ettéd ruvettiin suunnittele-
maan siirtoa tuotantokoneelle, asiakkaan pyynnosta lisattiin viela nelja muuta
komentojonoa metodiin; keskuksesta dataa keraavad komentojono, DW:hen
dataa kopioiva komentojono, output-tiedoston nimeava komentojono seka
output—tiedoston siirtdva komentojono. Metodi perustuu malliin (Template)
nimeltd ARM File Process to Jupiter VFAL, joka on esitelty taulukossa 12.
Mallin luonnin yhteydessa annettiin parametreja, jotka nakyvat taulukossa 13.
Parametreista suurin osa on pakollisia (Obligatory), ja kayttaja antaa niiden
arvot metodin kaynnistyksen yhteydessa.

Taulukko 12. Metodi perustuu malliin ARM File Process to Jupiter_VFAL, jos-
sa on kuusi komentojonoa

Step # | Step Name

ARC AXE FTAM Collection

ARC Copy Files To DW

ARM 4 File Conversion and Validation

Join Jupiter_VVFAL output files

ARM File Rename Jupiter_VFAL

ARD Jupiter Retail transfer

o O | W] N -
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Taulukko 13. Mallin luontivaiheessa annetut parametrit

Name Comment Default VValue | Obligatory /
Optional
AUDIT Use data flow audit trail (*on’/’off’) None Obligatory
END_TIME_CHEC | ARM to check or not end times for None Optional
K CDRs (0/1)
REC _SEQ CHK ARM to check or not sequence num- None Optional
bering for CDRs (0/1)
arm_output_file The temporary name of the file after /mds/amd/arm/o | Obligatory
the ARM process ut-
put/$NEID/joine
d_output_file.$ft
m_id
arm_raw_file The name of the raw file Sinfile Obligatory
do_backup ARM to do backup of raw and con- None Optional
verted files or not (0/1)
Jupiter_user Userid for the jupiter host None Obligatory
exehost Host where method steps are executed | None Obligatory
Infile The name of the file to be processed None Obligatory
NEID Switch symbolic name e.g. TP1IPNA None Obligatory
RCFILE /mds/.mds.rc Obligatory

Taulukoissa 14, 16, 18, 20, 22 ja 24 on esitelty komentojonojen sisallot. Osa
niistd ovat valmiita unixin ohjelmia, ja osa skripteja, joiden sisaltda ei ole esi-
telty sen tarkemmin tdman tyon puitteissa. Komentojonon suoritukseen tarvit-
tavat parametrit on lueteltu taulukoissa 15, 17, 19, 21, 23 ja 25. Jos parametri

on Internal parameter, se on FTM:n muodostama parametri. Jos parametri on

Method parameter, parametriin tulee metodissa annettu parametrin arvo.

Komentojono ARC AXE FTAM Collection (taulukko 14) ker&a puheluaineiston
Ericssonin keskuksesta, ja tuo sen MDS/ARM tuotantokoneeseen. Komento-

jonon suoritukseen tarvittavat parametrit on esitelty taulukossa 15.

Taulukko 14. Komentojono ARC AXE FTAM Collection suorittaa puheluaineis-
ton kerailyn keskuksesta unixin skriptilla axefcp

Command

Parameters

/mds/arc/bin/axefcp

-i $ftm_id -e SNEID -u $axe_user_id
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Taulukko 15. Komentojono ARC AXE FTAM Collection sisaltdéa taulukon mu-
kaiset parametrit

Parameter Explanation Value

-i $ftm_id FTM generated job sequence number 0-99999 | Internal parameter
-e SNEID Symbolic switch id, TP1IPNA, LR1LAR, ... Method parameter
-u $axe_user_id | Switch user name method parameter

Komentojono ARC Copy Files to DW kopioi keskukselta tulevan tiedoston Da-
ta Warehouse:iin (DW). Lisaksi, ettd puheluaineisto kasitelladn ARM:ssa, se
kopioidaan tilastotietoja, kehitysta yms. varten Data Warehouse:iin. Siella se
kasitelladn DW:n saannoston mukaan. Kopioiva skripti on esitelty taulukossa

16 ja tarvittavat parametrit taulukossa 17.

Taulukko 16. Komentojono ARC Copy Files to DW siséltaa skriptin
join_dw files.ksh, joka suorittaa puhelutiedoston kopionnin DW:hen

Command Parameters

/mds/arc/bin/join_dw_files.ksh | -i $ftm_id -e SNEID

Taulukko 17. Komentojono ARC Copy Files to DW sisaltaa taulukon mukaiset
parametrit

Parameter | Explanation Value
-i $ftm_id FTM generated job sequence number 0-99999 internal parame-
ter
-e $NEID Remote host (switch) symbolic name symbolic switch id, method parame-
TP1PNA_DW, LR1LAR_DW, ... ter

Komentojono ARM 4 File Conversion and Validation suorittaa ARM proses-
soinnin puheluaineistolle, ja se kaynnistyy unixin ohjelmalla arm_startup (tau-
lukko 18). Arm_startup:iin liittyvistéa parametreista (taulukko 19) on myds mai-

nittu aikaisemmin kohdassa tyon toteutus.

Taulukko 18. Komentojono ARM 4 File Conversion and Validation siséltaa
unixin ohjelman arm_startup

Command Parameters

/mds/amd/arm/bin/arm_startup | -i $ftm_id -e $NEID -d mod_desc -f $infile
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Taulukko 19. Komentojono ARM 4 File Conversion and Validation sisaltaa
taulukon mukaiset parametrit

Parameter | Explanation Value

-i $ftm_id FTM generated job sequence number 0-99999 internal parameter
-e SNEID Symbolic switch id, TP1IPNA, TPIPNA_DW, ... | method parameter
-d mod_desc | Static parameter ‘mod_desc’

-f Sinfile Filename with leading path of the file to process | method parameter

Otsikko- ja datatiedoston liittAminen yhdeksi tiedostoksi (ks 7.2) tapahtuu
komentojonossa Join Jupiter VFAL output files (taulukko 20). Taulukossa 21
on esitetty tarvittavat parametrit.

Taulukko 20. Komentojono Join Jupiter_VFAL output files siséltaa unixin
skriptin filejoin

Command Parameters

Imds/ftm/bin/filejoin | -i $ftm_id -e SNEID

Taulukko 21. Komentojono Join Jupiter_VFAL output files sisaltaa taulukon
mukaiset parametrit.

Parameter Explanation Value

-i $ftm_id FTM generated job sequence number 0-99999 | internal parameter
-0 $joind_output_file | File to be joined method parameter
-f $output_file File out from filejoin method parameter

Yhdistetty otsikko- ja datatiedosto sisaltaa nyt asiakkaan halutun tietueraken-
teen (ks. taulukko 3). Tiedoston nimi muokattiin vield asiakkaan laskutussys-
teemiin sopivaksi komentojonossa ARM File Rename Jupiter VFAL (taulukko

22). Sen parametrien arvot on esitetty taulukossa 23.

Taulukko 22. Komentojono ARM File Rename Jupiter VFAL sisaltdd unixin
skriptin arm_file rename Jupiter VFAL.ksh

Command Parameters

/mds/amd/arm/bin/arm_file_rename_Jupiter_VFAL.ks | -i $ftm_id -e SNEID —f $arm_output_file -t
h $arm_raw_file -b $do_backup
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Taulukko 23. Komentojono ARM File Rename Jupiter_VFAL siséaltda taulukon
mukaiset parametrit

Parameter Explanation Value

-i $ftm_id FTM generated job sequence number 0-99999 internal parameter
-e SNEID symbolic switch id, TPIPNA_DW, LR1LAR_DW, ... [ method parameter
-f $arm_output_file | The output file name of the ARM process Method parameter
-t $arm_raw_file The name of the original raw file Method parameter
-b $do_backup Decides if the files should be backed up or not method parameter

Metodin viimeisena komentojonona on ARM:n output—tiedoston siirtaminen
asiakkaan haluamaan laskutuskoneeseen. Komentojono ARD Jupiter Retail
Transfer suorittaako. tehtavan (taulukko 24). Sen parametrit on esitetty taulu-
kossa 25.

Taulukko 24. Komentojono ARD Jupiter Retail Transfer sisaltda unixin skriptin
jpxfer_retail.ksh

Command Parameters

/mds/ard/bin/jpxfer_retail.ksh | -i $ftm_id -e SNEID -u $jupiter_user_id

Taulukko 25. Komentojono ARD Jupiter Retail Transfer sisaltaa taulukon mu-
kaiset parametrit

Parameter Explanation Value

$ftm_id FTM generated job sequence number 0-99999 internal parameter
SNEID Symbolic switch id, TPIPNA_DW, LR1ILAR_DW, ... | method parameter
$Jupiter_user_id | Destination user name method parameter

Lopuksi asetettiin itse metodille ARM File Process to Jupiter_VFAL paramet-
rit (taulukko 26). Jos parametri on muotoa User, sen arvon voi kayttdja antaa
itse tai arvoksi tulee oletusarvo. Jos parametri on muotoa Fixed, arvo tulee

oletusarvokentasta.

Taulukko 26. Metodin ARM File Process to Jupiter_VFAL:lle annetut paramet-
rit

Name Default VValue Change at
startup
AUDIT "on" User
END_TIME_CHECK | "0" User
REC_SEQ CHK 0" User
arm_output_file /mds/amd/arm/output/$NEID/joined_output_file.$ftm_id | Fixed
Exehost "localhost" Fixed




Name Default Value Change at
startup

NEID "<NEID>" User
arm_raw_file “$infile” User

Infile Value defined for every run User
Jupiter_user “bmdftam” User
RCFILE /mds/.mds.rc Fixed
Do_backup User
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10 YHTEENVETO

Tyon aihe oli mielenkiintoinen ja hyddyllinen, koska se liittyi palkkaty6honi.
Itse asiassa taméa oli ensimmainen itsendinen asiakastyoni, jonka olen Ebso-
lut Oy:ssa oloaikanani tehnyt. Aihe antoi heti alkuun kokonaisvaltaisen kasi-
tyksen tulevastakin tyosta, koska tdma esimerkki projekti sisalsi kaikki ty6évai-
heet: suunnittelu, toteutus, testaus ja metodit. Projektiluontoisena ty6t voivat

olla esimerkiksi vain koodimuutos tai testausprojekti.

Olen tehnyt kaikki tydvaiheet itsenéisesti. Ilman apua en olisi kuitenkaan sel-
vinnyt, vaan olen voinut pyytdd neuvoa kokeneilta tydtovereiltani. Alkutiedot
saatuani asiakkaalta, ty6 tuntui aluksi aika vaikealta toteuttaa. Projektipaalli-
kon ja tyotovereideni neuvokkuuden ansiosta padsimme eteenpdin, ja kykenin

tydskentelemaan itsendaisesti projektin aikana.

Tyon tavoitteena oli tutustua mediaattoriohjelmistoon, joka kasittaa laskutus-
tietojen keruu- seké palveluiden aktivointitoiminnot. Sitd kaytetaan laajalti kiin-
teissa, matkapuhelin-, satelliitti- ja dataverkoissa kaikkialla maailmassa. Pro-
jektityon tavoitteena oli toimittaa eurooppalaiselle teleoperaattorille ohjelmisto,
joka kasittelee puhelinkeskuksesta tulevaa dataa ja siirtda sen laskutusjarjes-

telmaan.

Projektitydn suunnitteluvaihe oli [ahinnd dokumentin kirjoittamista. Dokumen-
tin sisalté muokattiin yhdessa operaattorin kanssa hanen tarpeittensa mu-
kaan. Dokumentin sisalt6on jouduttiin kuitenkin palaamaan sekéa toteutus- etta
testausvaiheessa. Se ei ole kuitenkaan uuden saanndston suunnittelussa mi-

tenkadan normaalista poikkeavaa.

Projektityon toteutusvaihe kasitti ympariston luomisen ja ohjelmakoodin kirjoit-
tamisen. Ympaéristd luotiin VOB:iin Comptelin unix-kehityskoneelle. Ohjelma-
koodi Kirjoitettiin S-lang—ohjelmointikielellda. Ohjelmakoodi kirjoitettiin hyvak-
symissaanndille, muutossaanndille ja lahtevan datan kuvaukselle. Hyvaksy-
missdannot valikoivat halutun datan kasittelyyn. Puhelutietojen muutosséaan-
not muokkaavat tulevan datan asiakaslaskutukseen sopivaksi. Muutossaanto-
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jen koodaus oli ty6vaiheista haastavin ja vei eniten aikaa. Lahtevan datan
kuvaus antaa prosessoidulle datalle formaatin, jotta operaattorin laskutusoh-

jelma pystyy kasittelemaan laskutustietoja.

Projektitydn testausvaihe sisalsi testauksen, jonka mukaan kirjoitettiin testira-
portti. Operaattorilta saatiin testidataa, joka ei kuitenkaan vastannut aivan sita,
mitd puheluaineisto tulisi olemaan. Testiraportista kay ilmi, mitka tapaukset on
testattu, ja milla aineistolla. Aineisto ei sisaltanyt kaikkia suunniteltuja testita-
pauksia.

Metodi asennettiin sek& testikoneelle etta tuotantokoneelle. Metodi koostuu
useista komentojonoista, jotka ovat joko unixin komentoja tai skripteja. Metodi
suorittaa puheluaineiston kerdilyn keskuksesta, aineiston kopioimisen Data
Warehouse:iin, ARM—prosessin kaynnistyksen, ARM:sta ulostulevien tiedosto-
jen yhteenliittdmisen, tiedoston nimen muuttamisen ja tiedoston siirron lasku-

tusjarjestelmaan.

Projektityd antoi kokemusta myo6s séhkdpostin kayttamisesta tiedonvalityk-
sessa. Sahkopostin muotoilu vieraalla kielella kohteliaaksi ja asialliseksi Kii-
reellisessa aikataulussa ei aina ollut helppoa. Asiakkaan vaatimukset kasvoi-
vat projektin loppuvaiheessa, joihin piti pystyd vastaamaan joko myonteisesti
tai kielteisesti kohteliaisuutta unohtamatta. Kirjeenvaihtoa asiakkaan kanssa

kavi suurimmalta osin kuitenkin projektipaallikko.

Projektity6 toteutui sovitussa aikataulussa. Ongelmana pidin ainoastaan sita,
ettd aikataulu tuntui olevan hailyva, eika sita oltu tarkasti maaritelty tyén lop-
puvaiheessa. Euroopassa aikataulu kasitys tuntuu olevan erilainen. He halua-
vat, etta lupaamme mahdottomia. Jos aikataulu mydhastyy ei haittaa niin pal-
joa, kuin se jos ei luvata. Suomalainen haluaa pysya sovitussa aikataulussa,

vaikka se on mahdotonkin.

Olen tyytyvainen tekemaani insindoritydhon, ja sen kautta saamaani koke-
mukseen. Ohjelmisto on asennettu asiakkaan tuotantokoneeseen, eika palau-

tetta sen toimimattomuudesta ole saapunut. Tulevissa projekteissa tulen var-
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masti tekem&an monia asioita toisin. Esimerkiksi ohjelmakoodia kannattaa ja
voi kirjoittaa niin, ettd sitd on seuraavissa projekteissa helppo muuttaa. [Iman
harjoitusta ja kokemusta se ei kuitenkaan onnistu. Taman tyén aikana harjoi-

tusta ja kokemusta tuli monelta osa-alueelta.
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Liite A

Taulukko 1. MS:n perustoimintoja ja —ominaisuuksia, jotka ovat pakollisia (P), vapaa-
ehtoisia (V) tai pakollisia vain silloin kun liitynt& kayttajan ja puhelimen
valilla on olemassa (P, kun MMI) [2, s. 63].

toiminto tai ominaisuus pakollisuus
kutsutun numeron nayttd P, kun MMI
puhelunmuodostuksen merkinannon ilmaisu P, kun MMI
maa- ja verkkotunnuksen naytto P, kun MMI
palvelutason nayttd P, kun MMI
maan ja verkon valinta P

IMEI-koodi

SMS:n vastaanotto ME:II4, tallennus SIM:lle ja SMS:n ilmaisu

ilmaisu SIM-muistipaikkojen tayttymisesta lyhytsanomille

hatdnumeroon soitto, mikali TE tukee puhepalvelua

DTMF-toiminta puhelun aikana

tilaajan identiteetin hallinta (yhteydet mahdollisia, kun IMSI SIM:114)

salausalgoritmien A5/1 ja A5/2 tuki

numerondppéimisto (0...9, +, * ja # on voitava kuitenkin antaa)

lyhytsanoman nayttd

DTE/DCE-rajapinta

ISDN:n S-rajapinta

kansainvélinen ”+” —merkki, jolla korvataan ulkomaan suuntanumero

on/off-katkaisin

aliosoitteistus hakemistonumerolle

SMS-CB DRX (ei-haluttujen viestityyppien suodatus)

palveluntarjoajan ilmaisu (SIM:lle tallennettu 16-merkkienen tunnus)

lisdpalveluiden ohjaus

lyhytvalintanumero

soittomahdollisuus vain SIM-korttiin ennaltaohjelmoituihin numeroihin

1
lahtevienpuheluiden esto

DTMF-ohjausmerkkien erotin

hakemistonumeroiden valinta lyhytsanomille

I K< <K <[ K| <[ <[ <[ <[ <[ <K|K|K|<|<| ©| © U T B B T

viimeksi valitun numeron toisto
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Liite D

fm e e \
|  tag = composite call data record |
e +
|  length = Indefinite |
e +
|
e \
|  tag = single call datarecord | |
o e + |
|  length = Number of octets | |
o e + |

e /|
|
|
frm e e \ |
|  tag = single call datarecord | |
R ——— + |
|  length = Number of octets | |
R ——— + |

. Structure of a composite call data record
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#*************************************************************************

# PROJECT: MDS/ARM HP Panafon

# Input description of R8.0

#

# $Source: /vobs/cust/panmd/mds/arm/config/R80_JPT/R80_JPT in.desc $
# @(#)$1d: R80_JPT_in.desc /main/8 2001/07/20 13:32:09 khuhta $

#

# Copyright (c) Oy Comptel Ab 2000

#*************************************************************************

# Ericsson AXE ASN.1 (BER) Call data modules
#byteorder MSB/LSB
Set {

(Block) EOV  *0:'EOV' 80 2 {}
(Block) EOF  *0:'EOF' 80 2 {}
(Block) VOL  *0:'VOL' 80 2 {}
(Block) HDR ~ *0:'HDR' 80 2 {3}
(Block) UHL ~ *0:'UHL' 80 2 {}
(Block) UTL  *0:'UTL'802 {}

Block ChargingBlock * 2048 2 {

Set {
Block GSMPLMNCDM+ BER:0xAO0 BER 2 {
Set {

SetRecord transit== BER:0xAO0 BER 2 {
Field tAC BER:0x80 BER 2 ostr
Field callldentificationNumber BER:0x81 BER 2 ostr
Field recordSequenceNumber ~ BER:0x82 BER 2 ostr
Field typeOfCallingSubscriber BER:0x83 BER 2 bin
Field callingPartyNumber BER:0x84 BER 2 bcds
Field calledPartyNumber BER:0x85 BER 2 bcds
Field calledSubscriberIMSI  BER:0x86 BER 2 bcds
Field disconnectingParty BER:0x87 BER 2 bin
Field dateForStartofCharge  BER:0x88 BER 2 nstr
Field timeForStartofCharge  BER:0x89 BER 2 nstr
Field timeForStopofCharge BER:0x8A BER 2 nstr
Field chargeableDuration BER:0x8B BER 2 nstr
Field interruptionTime BER:0x8C BER 2 nstr
Field timeFromRegSeizuToStofChg BER:0x8D BER 2 nstr
Field chargedParty BER:0x8E BER 2 bin
Field originForCharging BER:0x8F BER 2 ostr
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Field tariffClass BER:0x90 BER 2 ostr

Field tariffSwitchlInd BER:0x91 BER 2 bin
Field numberOfMeterPulses BER:0x92 BER 2 bin
Field exchangeldentity BER:0x93 BER 2 ascii
Field mSCldentification BER:0x94 BER 2 bcds

Field outgoingRoute BER:0x95 BER 2 ascii
Field incomingRoute BER:0x96 BER 2 ascii
Field miscellaneousinformation BER:0x97 BER 3 ostr
Field originatedCode BER:0x98 BER 2 ostr
Field iNMarkingOfMS BER:0x99 BER 2 bin
Field callPosition BER:0x9A BER 2 bin

Field eosInfo BER:0x9B BER 2 ostr

Field internalCauseAndLoc BER:0x9C BER 2 ostr
Field originalCalledNumber = BER:0x9D BER 2 bcds
Field redirectingNumber BER:0x9E BER 2 bcds

Field RedirCounter BER:0x9F1F BER 2 ostr

Field redirectingDropBackNum BER:0x9F20 BER 2 bcds
Field redirectingDropBack =~ BER:0x9F21 BER 2 ostr

Field restartDuringCall BER:0x9F22 BER 2 ostr
Field restartDuringOutind BER:0x9F23 BER 2 ostr
Field iClOrdered BER:0x9F24 BER 2 ostr

Field outputForSubscriber ~ BER:0x9F25 BER 2 bin
Field lastPartialOutput BER:0x9F26 BER 2 ostr
Field partialOutputRecNum  BER:0x9F27 BER 2 bin
Field relatedCalINumber BER:0x9F28 BER 2 bin
Field faultCode BER:0x9F29 BER 2 ostr
Field subscriptionType BER:0x9F2A BER 2 ostr
Field incompleteCallDataind BER:0x9F2B BER 2 ostr
Field incompleteCompositeCDR BER:0x9F2C BER 2 ostr
Field switchID BER:0x9F2D BER 2 ostr
Field networkCallRef BER:0x9F2E BER 2 ostr
Field discSueSystemRec BER:0x9F2F BER 2 ostr

# the field forloppDurOutind is closed in R7

# Field forloppDurQutind BER:0x9F30 BER 2 ostr
Field forloppRelDurCall BER:0x9F31 BER 2 ostr

# New Fields that will be opened for R7
Field translatedNumber BER:0x9F32 BER 2 bcds

Field bCSMTDPDatal BER:0x9F33 BER 2 ostr
Field bCSMTDPData?2 BER:0x9F34 BER 2 ostr
Field bCSMTDPData3 BER:0x9F35 BER 2 ostr
Field bCSMTDPData4 BER:0x9F36 BER 2 ostr
Field bCSMTDPData5 BER:0x9F37 BER 2 ostr
Field bCSMTDPData6 BER:0x9F38 BER 2 ostr
Field bCSMTDPData7 BER:0x9F39 BER 2 ostr
Field bCSMTDPData8 BER:0x9F3A BER 2 ostr
Field bCSMTDPData9 BER:0x9F3B BER 2 ostr
Field bCSMTDPDatal0 BER:0x9F3C BER 2 ostr
Field gSMCallReferenceNumber BER:0x9F3D BER 2 ostr
Field mSCAddress BER:0x9F43 BER 2 bcds

Field reroutinglIndicator BER:0x9F79 BER 2 ostr
Field redirectionCounter BER:0x9F1F BER 2 bin
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SetRecord mSOriginating= BER:0xAl1 BER 2 {
Field tAC BER:0x80 BER 2 ostr
Field callldentificationNumber BER:0x81 BER 2 ostr
Field recordSequenceNumber ~ BER:0x82 BER 2 ostr
Field typeOfCallingSubscriber BER:0x83 BER 2 bin
Field callingPartyNumber BER:0x84 BER 2 bcds
Field callingSubscriberIMSI  BER:0x85 BER 2 bcds
Field callingSubscriberIMEI  BER:0x86 BER 2 bcds
Field calledPartyNumber BER:0x87 BER 2 bcds
Field disconnectingParty BER:0x88 BER 2 bin
Field dateForStartofCharge  BER:0x89 BER 2 nstr
Field timeForStartofCharge  BER:0x8A BER 2 nstr
Field timeForStopofCharge = BER:0x8B BER 2 nstr
Field chargeableDuration BER:0x8C BER 2 nstr
Field interruptionTime BER:0x8D BER 2 nstr
Field timeFromRegSeizuToStofChg BER:0x8E BER 2 nstr

Field chargedParty BER:0x8F BER 2 bin
Field originForCharging BER:0x90 BER 2 ostr
Field chargingCase BER:0x91 BER 2 ostr
Field tariffClass BER:0x92 BER 2 ostr
Field tariffSwitchind BER:0x93 BER 2 bin

Field exchangeldentity BER:0x94 BER 2 ascii
Field mSCldentification BER:0x95 BER 2 bcds
Field outgoingRoute BER:0x96 BER 2 ascii
Field incomingRoute BER:0x97 BER 2 ascii
Field miscellaneousinformation BER:0x98 BER 2 ostr
Field originatingLocationNumber BER:0x99 BER 2 ostr
Field timeForTCseizureCalling BER:0x9A BER 2 nstr
Field cellIDForlstCellCalling BER:0x9B BER 2 ostr
Field cellIDForLastCellCalling BER:0x9C BER 2 ostr
Field gSMTeleServiceCode BER:0x9D BER 2 ostr
Field gSMBearerServiceCode = BER:0x9E BER 2 ostr
Field firstRadioChannel BER:0x9F20 BER 2 bin

Field callPosition BER:0x9F21 BER 2 bin

Field eoslInfo BER:0x9F22 BER 2 ostr

Field internalCauseAndLoc BER:0x9F23 BER 2 ostr
Field restartDuringCall BER:0x9F24 BER 2 ostr

Field restartDuringOutind BER:0x9F25 BER 2 ostr
Field numberOfMeterPulses ~ BER:0x9F26 BER 2 bin
Field c7ChargingMessage BER:0x9F27 BER 2 ostr
Field c7FirstCHTMessage BER:0x9F28 BER 2 ostr
Field c7SecondCHTMessage BER:0x9F29 BER 2 ostr
Field applicationindicator = BER:0x9F2A BER 2 bin
Field rFPowerClassCalling BER:0x9F2B BER 2 bin

Field dTMFUsed BER:0x9F2C BER 2 ostr
Field iCIOrdered BER:0x9F2D BER 2 ostr
Field outputForSubscriber ~ BER:0x9F2E BER 2 bin
Field iNMarkingOfMS BER:0x9F2F BER 2 bin

Field lastPartialOutput BER:0x9F30 BER 2 ostr
Field partialOutputRecNum BER:0x9F31 BER 2 bin
Field cUGInterlockCode BER:0x9F32 BER 2 ostr
Field cUGIndex BER:0x9F33 BER 2 ostr
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1if (record_type == sSSubsProc)

{
variable tClass = Hex2Dec(tariff_Class);
tariffClass = atol(tClass);
if(record_type == transit)

{
if(orelse{tariffClass < 150}{tariffClass > 180})
{
omitted++;
return;
by
if(tariffClass == 180)
{
if(chargeableDuration_sec <= 10)
omitted++;
return;

}

ks
(O = CVAddoutDataField_Int("TARIFF_CLASS", tariffClass,
ASCI1_TYPE);

}
else if(orelse{record_type == mSOriginating}{record_type == cF})
{
if(orelse{tariffClass == 143}{tariffClass ==
l46}{tariffClass ==
147} {tariffClass == 148})
{
omitted++;
return;
if(andelse{tariffClass == 49}{chargeableDuration_sec <=
10}
{
tariffClass = 48;
ks
(O = CVAddOutDataField Int("TARIFF_CLASS", tariffClass,
ASCII_TYPE);
else if(record_type == roamingCF)
{
if(andelse{tariffClass == 49}{chargeableDuration_sec <=
103)
{
tariffClass = 48;
ks
(O = CVAddOutDataField Int("TARIFF_CLASS", tariffClass,
ASCII_TYPE);
by
else if(orelse{record_type == mSTerm}{record_type ==
mSTermSMSiInMSC})
() = CVAddOutDataField_String(""TARIFF_CLASS","099" ,O0,
ASCII_TYPE);
}
else if(record_type == mSOrigSMSinMSC)
{
() = CVAddOutDataField_String(""TARIFF_CLASS","090" ,O0,
ASCII_TYPE);
}
else if(orelse{record_type == composite mSOrig}{record type ==

composite cF})
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if(tariffClass == 198)

{
variable tClass =
Hex2Dec(CVGetlInDataField_String(“tariffClass'));
tariffClass = atol(tClass);
if (iNMarkingOfMS == 5)

(OCVAddOutData-
Field_String("'SWITCH_ID","CA"™,0,ASCII1_TYPE);
}
}
() = CVAddOutDataField_Int(""TARIFF_CLASS", tariffClass,
ASCI1_TYPE);
}

}
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if(partialOutputRecNum[0])

PartialRecNumberPresent = 1;
PartialRecNumber = atol(partialOutputRecNum);

if(strlen(partialOutputRecNum) > 1)
() = CVDiscardCurrentRec(Sprintf("Erronous Partial

Output Record-
Number %s', partialOutputRecNum,1));

discarded++;
return;

}
}
else
{

PartialRecNumberPresent = 0;

PartialRecNumber = O;
}
lastPartialOutput = CVGetlInDataField String("lastPartialOutput™);
if (CFncErrorFlag == ERROR)
{

LastPartialOutPresent = 0;
}
else
{

LastPartialOutPresent = 1;
}
if (andelse {PartialRecNumberPresent == 0} {LastPartialOutPresent

== O})
{
partial_ind = 0; % not long call

}

if (andelse{PartialRecNumberPresent == 1}{PartialRecNumber == 1}
{LastPartialOutPresent == 0})

{
partial_ind = 1; % first part of long call

partial_counter++;

if (andelse {PartialRecNumberPresent == 1}{PartialRecNumber > 1}
{LastPartialOutPresent == 0})

{

partial_ind = 2; % intermediate
partial_counter++;

if (andelse{PartialRecNumberPresent == 1}{PartialRecNumber >
1}{LastPartialOutPresent == 1})
{

partial_ind = 3; % last part of long call
partial_counter++;




R80_VFAL_out.desc" [Read only] 143 lines, 6952 characters

File header
{
Record HEADER *
{
Field CUSTOMER_NO * 8ascii L/
Field EARLIEST TCOM_START DATE * 6ascii R
Field TRANSFER_CUTOFF _DATE * 6 ascii R
Field PROCESS_DATE * 6ascii R
Field PROCESS_TIME * 6ascii R
Field TRANSFER_BATCH_NO * 4ascii R 0’
Field TRANSFER_BATCH_SUFFIX * 2 ascii R/'0" 'O
Field INVOICE_NO * 8ascii L/
Field CUSTOMER_NAME * 30ascii L/
Fixed SOURCE_COUNTRY_CODE * *ascii 'ALB'
Fixed SOURCE_NET PROV_CODE * *ascii 'VF'
Field FILLER1 * 45ascii L/
Field SERVICE_PROVIDER_TYPE * 1 ascii L/t
Fixed RECORD _TYPE_A * *ascii 'H
Field FILE_VERSION_NO * 4ascii R/ O
Field FILLER2 * 8ascii L/t
Field POSITION_OF UNITS * 2ascii  R/'0O" 'O
Field TOTAL_NUMBER_OF UNITS * 2ascii R/0" '0'
Field FILLER3 * 208 ascii L/t
Fixed Newline * 1 bin 0x0a
}
}
File unified
{

Record DETAIL_REC *

{

Field CHARGED_PARTY * 18ascii L/

Field NON_CHARGED_PARTY * 18ascii L/
Field CATEGORY * 2ascii L/t

Field DISCOUNT_CATEGORY * lascii L/
Field TCOM_START_DATE * 6ascii R

Field TCOM_START_TIME * 6ascii R

Field CHARGEABLE_DURATION  * 6ascii  R/'0' '0'
Field FREE_CALL_REASON CODE * lascii R '0'
Field TARIFF_CLASS * 3ascii RO 'O

Field PRICED_UNITS * Qascii  R/0' 'O

Field WHOLESALE_PRICE * 9ascii RO 0
Field NON_DISCOUNT VALUE  * Qascii R/'0' '0'
Field TRANSFER_BATCH_NO  * 4ascii R/'0' '0'
Field TRANSFER_BATCH_SUFFIX * 2ascii R/'0' '0'
Field CHARGED PARTY_ IND  * 2ascii L/ "

Field REROUTING_IND * lascii L/
Fixed NETWORK_PROVIDER_CODE * *ascii 'VF
Field SWITCH_ID * 2ascii L/

Field TOLL_TICKET_BATCH_NO * 6ascii R/0" 'O’
Field RETAIL_PRICE * Qascii R/ 'O

Liite H/1



Field FORCED_PROCESSING_IND * lascii L/ "'

Field FREE_PERIOD_IND * lascii  R/O" O
Field ORIGIN *lascii L P
Field TARIFF_TYPE * lascii L/

Field TRANSMISSION_TYPE * lascii L/
Field SERVICE_PROVIDER_TYPE * lascii L/"" "'
Field SUBSCRIPTION_TYPE_PREFIX * lascii L/" "'
Field FILLER1 * 4ascii LM

Fixed RECORD_TYPE_A * *ascii 'N'

Field RETAIL_NON_DISC_VALUE * 9ascii R/0" 'O’

Field WHOLESALE_BOOK_NUMBER * 3ascii R/0" '0'

Field WHOLESALE_BOOK_TYPE  * lascii L/'" "
Field RETAIL_BOOK_NUMBER * 3ascii RO 'O
Field RETAIL_BOOK_TYPE * lascii L/

Field CAUSE_FOR_FORWARDING * 2ascii  L/'0" '00'

Field NUMERIC_FILLER * Qascii  R/O" 'O
Fixed COUNTRY_CODE * *ascii 'ALB'
Field DATA_VOLUME * Qascii  R/O" 'O
Field CHARGING_METHOD * lascii L/
Field SERVICE_TYPE * 2ascii  R/'O" 00
Field SERVICE_ID * 4ascii L

Field ADVICE_OF _CHARGE * lascii  RI'O' O
Field TELECOM_DIRECTION  * 2ascii L '
Field DEBIT_CREDIT_IND * lascii L/

Field MOBILE_STN_CLASS_MARK  * lascii L 'l
Field CALL_REFERENCE * 22ascii L/t

Field LOCAL_CALL_START DATE * 6ascii R

Field LOCAL_CALL_START TIME * 6ascii R

Field TIME_ZONE_ID * 4ascii L/t
Field SEASON_ID * lascii L/
Field IMSI * 15ascii L/ "

Field WSALE_PRICE_PRE_LOYALTY * 9ascii R/0" 'O’
Field WSALE_LOYALTY_DISCOUNT * 9ascii  R/'0" '0f
Field LOYALTY_DISCOUNT_RATE * 6ascii L/" "'

Field RETAIL_PRICE_PRE_LOYALTY * Qascii  R/'0" '0’
Field RETAIL_LOYALTY_DISCOUNT * 9ascii R/0" 'O’

Field RETAIL_POST _LOY_BY WSALE * 9ascii R/'0' '0’

Field FILLER2 * 3lascii L/

Field WSALE PRICE_PRE BUNDLE * 9 ascii R/'O" 'O
Field RETAIL_PRICE_PRE BUNDLE * 9ascii R/0" '0'
Field BUNDLE_TYPE * 2 ascii L/t

Field CALL_BUNDLE_VOLUME * 8ascii  R/'0" 'O
Field PERIOD _BUNDLE_VOLUME * 8 ascii R/'O" 'O
Fixed newLine * 1 bin 0x0a

Record TRAILER *

{

Field CUSTOMER_NO * 8ascii L/
Field EARLIEST_TCOM_START_DATE * 6ascii R
Field LATEST_TCOM_START_DATE * 6ascii R
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Field PROCESS DATE * 6ascii R

Field TOTAL_DURATION * 10ascii  R/O" 'O

Field TOTAL_PRICED_UNITS * 10ascii  R/'0" '0'
Field TOTAL_WSALE PRICE * 12 ascii R/O" 'O
Field TOTAL_TELE SERVICES * 8ascii R/0" 'O
Field PROCESS_TIME * 6ascii L

Field TOTAL_NON_DISCOUNTABLE * 12ascii R/0" 'O
Field TRANSFER_BATCH_NO * 4 asclii R/'O" 'O
Field TRANFER_BATH _SUFFIX  * 2ascii R/0" 'O
Field INVOICE_NO * 8 ascii L/t

Field TOTAL_RETAIL_PRICE * 12 ascii  R/0" 'O
Field FILLER1 * 17 ascii L/

Fixed RECORD _TYPE_A * *ascii T

Field TOTAL_RETAIL_NON_DISC VAL * 12 ascii R/'0' '0'
Field POSITION_OF UNIT * 2ascii R/O" 'O

Field TOTAL_NUMBER_OF_UNITS * 2ascii R/'0" ‘0’
Field RECORDS_IN_UNIT * 8ascii  R/0O" 'O

Field TOTAL_SUPP_SERVICES  * 8ascii R/'0' '0'
Field TOTAL_DATA VOLUME * 12 ascii  R/0" 'O
Field TOTAL_WSALE PRICE_DC * 1ascii L/t
Field TOTAL_NON_DISCOUNTABLE DC* lascii L/ "'
Field TOTAL_RETAIL_PRICE_DC * 1 ascii L/t
Field TOTAL_RETAIL_NON_DISC DC * lascii L/" "
Field TOTAL_DETAIL RECORDS * 8 ascii R/'0" 'O
Field TOTAL_SERVICE _CENTRES * 8ascii R/0" '0f
Field TOTAL_WSALE_LOY _DISC  * 12ascii R/'0" ‘0’
Field TOTAL_RETAIL_LOY DISC * 12ascii R/0" 'O’
Field TOTAL_WSALE PRE BUNDLE * 12ascii R/0" 'O’
Field TOTAL_RETAIL_PRE_BUNDLE * 12ascii R/0" '0f
Field FILLER2 * 112 ascii L/

Fixed newLine * 1 bin 0x0a



