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Referat

Kommunikationsnetzwerke werden durch die standig wachsende Anzahl neuer und
komplexerer Hard- und Softwarekomponenten immer vielschichtiger. Die Verwaltung und
Uberwachung der Einzelkomponenten erfolgt tiber unterschiedlichste Zugriffsverfahren.
Der Aufwand, diese Systeme vor dem Einsatz zu testen und kundenspezifisch

einzurichten, steigt mit der Komplexitat an.

Fur die sinnvolle Auswertung solcher komplexer Testszenarien muss im Vorfeld
gewahrleistet sein, dass alle nétigen Netzelemente eines Szenarios funktionsttuchtig sind
und miteinander kommunizieren kdnnen. Ist dies nicht der Fall, entstehen Fehler wéhrend
des Tests, die das Ergebnis verfalschen und unbrauchbar machen. In der vorliegenden
Bachelorarbeit ist eine Anwendung entwickelt worden, die den aktuellen Zustand von
einzelnen Netzelementen und kompletten Testszenarien auf einer Ubersichtsseite
darstellt. Jedem Mitarbeiter wird, mithilfe dieser Ubersichtsseite, die Moglichkeit gegeben,
vor der Durchfiihrung eines komplexen Testfalles eventuelle andere Fehlerquellen zu

erkennen und zu beseitigen.



Abstract

Due to the ever-growing number of new and complex hard- and software components,
communication networks are becoming more and more complex. Managing and monitoring
of the individual components is performed using different access methods. The effort to
customer-specific set up and test these systems increases with the complexity.
To ensure a meaningful analysis of such complex test scenarios, it must be guaranteed in
advance that all necessary network elements are fully functional and communicate with each
other. If this is not the case, errors may occur during the test, corrupting the results and
making them essentially useless.
During the course of this bachelor thesis, an application has been developed that represents
the current state of the individual network elements and complete test scenarios on one
page. It gives every employee the opportunity to recognize other possible sources of error

and correct these before performing a complex test case.
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1 Einleitung

1.1 Zielsetzung

Bedingt durch die zunehmend komplexer werdenden Kommunikationsnetze steigt auch der
notwendige Testaufwand dieser Systeme vor der Implementierung beim Kunden.
Verschiedenste, immer umfangreicher werdende, Testfille missen durchgefihrt und
ausgewertet werden, um die Anforderungen an das System zu bestatigen. Je komplexer die
Testfélle werden, umso wichtiger wird dabei, dass die grundlegenden Funktionen der
einzelnen Komponenten einwandfrei und wie vorgesehen funktionieren. Oft kommt es in
komplexen Tests zu Fehlern, die auf Netzwerkstérungen zuriickzufihren sind und nicht
unbedingt etwas mit dem eigentlichen Testfall zu tun haben. Der Tester muss diese Fehler
schnell erkennen und beheben koénnen und kann erst dann den eigentlichen Testfall
wiederholen. Das Auftreten solcher elementarer Fehler behindert den Tester in seiner

eigentlichen Testarbeit und verlangsamt so den Prozess der Fehlerfindung und Korrektur.

Um die Auswirkungen zu minimieren wird in der vorliegenden Bachelorarbeit die Entwicklung
einer Zustandsanzeige komplexer Testsysteme beschrieben. Mit dieser Anzeige soll dem
Tester die Mdglichkeit gegeben werden vor jedem komplexen Testfall prifen zu kénnen, ob
samtliche Hard- und Softwarekomponenten (im Folgenden auch ,Netzelemente* oder kurz:
“NE" genannt) des zu testenden Systems (im Folgenden ,Projekt* genannt) in seinen
grundlegenden Funktionen verfugbar und funktionstichtig sind. Aul3erdem soll die
Moglichkeit gegeben werden den Gesamtzustand eines Projektes zu ermitteln, also die
Kommunikation der Netzelemente untereinander zu (berpriifen. Anderungen und
Anpassungen sollen durch das Bedienpersonal schnell und unkompliziert vorgenommen

werden konnen.

Zur Anwendungsentwicklung sind in der Arbeitsgruppe vorhandene Entwicklungsprogramme
Zu nutzen, um eine anschlieBende einfache Betreuung und Weiterentwicklung durch einen
Mitarbeiter zu erméglichen. AuRerdem ist zu beachten, dass der Einsatzort ein Desktop-PC
mit eingeschrénkter Leistung sein wird, an dem ein Mitarbeiter seiner eigentlichen Arbeit
nachgeht. Die Komplexitat der Anwendung ist also auf ein Minimum zu reduzieren, um die

Arbeitsfahigkeit des PC’s und somit des Mitarbeiters nicht unnétig einzuschranken.

Einleitung 1



1.2 Kapitelibersicht

Zu Beginn dieser Arbeit wurde im ersten Kapitel die gestellte Aufgabe analysiert und dabei

die Vorteile und Ziele dieser Arbeit herausgearbeitet.

Nachdem die Aufgabe analysiert wurde, erfolgt im Kapitel 2 ein kurzer Einblick in die
Geschichte der Mobilfunkentwicklung bis zur 4. Generation. Dabei wird kurz auf die
Funktionen und Aufgaben einzelner wichtiger Netzelemente eingegangen, sowie am Modell
eines Mobile-Mobile-Calls der Verbindungsaufbau eines Rufes dargestellt und beschrieben.
Im Anschluss wird das IN-System vorgestellt und am Ende des Kapitels der allgemeine
Testablauf bei NSN erlautert.

Kapitel 3 stellt ausgewahlte, bereits existente Softwarevarianten zur Uberwachung und
Visualisierung von Netzwerken vor. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse werden

zusammengefasst und Schlisse fur die eigene Losung gezogen.

Im Kapitel 4 werden die gesammelten Grundgedanken und Voriberlegungen des Autors

vertieft und daraus resultierend der Ansatz der Softwareentwicklung beschrieben.
Es folgt im Kapitel 5 die Beschreibung der Entwicklung der Software in Einzelschritten.

Im Mittelpunkt des Kapitels 6 steht die Zusammenfassung der erreichten Ergebnisse. Dabei
wird auf aufgetretene Probleme und deren Ldsung eingegangen. Am Ende dieses Kapitels

erfolgt ein Ausblick auf mogliche Weiterentwicklungen der entwickelten Software.

2 Einleitung



2 Grundlagen

Im folgenden Kapitel werden Eckdaten der Entwicklung des Mobilfunks zusammengefasst
dargelegt. Dabei wird hauptséachlich auf Deutschland Bezug genommen und anschlieRend
die Entwicklung des landeriibergreifenden Standards GSM? bis zur vierten Generation
beschrieben. Im zweiten Teil dieses Kapitels erfolgen die Erlauterungen eines
Verbindungsaufbaues zwischen zwei Mobilfunkteilnehmern und eine kurze Einfihrung in
Intelligente Netze. Abschliel3end wird der Ablauf von Tests komplexer Mobilfunksysteme am
Beispiel von NSN?® kurz erlautert. Der zweite Teil dieses Kapitels dient hauptsachlich dazu,

dem Leser ein allgemeines Verstandnis zu vermitteln.

2.1 Mobilfunk Entwicklungsgeschichte (Elektronik Ko mpendium 2010)

Die Geschichte des Mobilfunks beginnt bereits 1879 als David Edward Hughes das
Phanomen der elektromagnetischen Welle vorfuhrt. Heinrich Rudolf Hertz reproduzierte ein
paar Jahre spater dieses Phanomen mithilfe eines Oszillators, der in einem sich in der Nahe
befindlichen Empfanger eine Spannung erzeugte und bestatigte somit Hughes
Beobachtungen. 1897 entwickelte Guglielmo Marconi das Morsen und somit das erste
brauchbare System zur drahtlosen Ubertragung von Nachrichten. Das erste Mobiltelefon fiirs
Auto gab es bereits 1935. Die notige Technik nahm damals den gesamten Kofferraumplatz

in Anspruch.

Die ersten Mobilfunknetze in Deutschland waren analog und entstanden auf der Basis des
amerikanischen Standards AMPS®. 1952 wurde erstmals in Deutschland eine
Telefonverbindung zwischen einem Mobilfunkteilnehmer und einem Festnetzteilnehmer
geschaltet. Die eingesetzten Gerate konnten allerdings nur im Zusammenspiel mit dem
entsprechenden Netz eingesetzt werden. Da in verschiedenen Stadten unterschiedliche
Funksysteme genutzt wurden war die Nutzung eines bestimmten mobilen Teilnehmers nicht
beliebig in jeder Stadt mdglich. Das erste landesweite Mobilfunknetz entstand 1958. Der
Name dieses Netzes lautete A-Netz. Die Vermittlung musste noch per Hand vorgenommen
werden, allerdings konnte sich nun jedes beliebige Funktelefon an jede Basisstation

anmelden.

Die automatische Vermittlung wurde dann mit dem sogenannten B-Netz im Jahre 1972 in

2 Global System for Mobile Communications
® Nokia Siemens Networks
4 Advanced Mobile Phone Service
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Deutschland, Osterreich, Niederlande und Luxemburg eingefiihrt. Aul3erdem war es ab dem
B-Netz moglich, landertbergreifend zu telefonieren (Roaming). Ein grof3er Nachteil dieses
Netzes war es allerdings, dass man genau wissen musste, wo sich der andere Teilnehmer
aufhielt. Uber eine entsprechende Vorwahl konnte man sich zu der entsprechenden
Funkzelle verbinden und ein Gespréach fihren. Bedingt durch die wenigen Funkstationen die

bis Dato existierten, war es auf3erdem meist schwer einen freien Funkkanal zu bekommen.

1986 wurde in Deutschland das C-Netz eingefiihrt. Zum Leistungsumfang gehdrte nun die
automatische Weitervermittlung (Handover) von Mobilteilnehmern zwischen den einzelnhen
Funkzellen einer Basisstation. Der Standort des Mobilteiinehmers wurde nun standig
aktualisiert (vollautomatische Mobilitatsverwaltung) und erlaubte somit die Vermittlung ohne
manuelles eingreifen. In dieser Zeit entstanden in Europa viele verschiedene zueinander
inkompatible Mobilfunksysteme, sodass das Handover, wie es aus dem B-Netz bereits
bekannt war, nicht mehr funktionierte. Mit der Entwicklung des landeribergreifenden
Standards ,GSM — Global System for Mobile Communications” wurde die 2. Generation von
Mobilfunknetzen eingelédutet. Diese Entwicklungen fihrten zum Durchbruch der mobilen
Sprachibertragung und ermdglichten die Ausbildung eines globalen digitalen

Mobilfunknetzes.

2.1.1 2G Global System for Mobile Communications (G =~ SM)

%

AN

PSTN

BSS - Base Station NSS — Network
Subsystemn Subsystemn

HLR/AUC/(EIR)
Mobile Station
BSC MSC

Abbildung 1: 2G GSM

In Abbildung 1 wird das Grundmodell des GSM-Netzes, als ein Standard der 2. Generation
von Mobilfunknetzen, dargestellt. Der Vollstandigkeit halber sei hier noch erwahnt, dass auch
das D-Netz, das E-Netz und HSCSD® zu Standards der 2. Generation gehoéren. GSM ist

dabei der meist verwendete Standard in Europa. Im Gegensatz zur 1. Generation erfolgt nun

® High Speed Circuit Switched Data

4 Grundlagen



die Kommunikation komplett digital. Als Frequenzbereiche werden in Europa 900 Mhz und
1800 Mhz genutzt. In Amerika benutzt man 1900 Mhz. Die wichtigsten Elemente des GSM-
Netzes der 2. Generation sind BTS®, BSC’, MSC? HLR®’, AuC® und EIR'. Die
Kommunikation zwischen den einzelnen Elementen (bernehmen verschiedenste
Schnittstellen (in Abbildung 1 erkennbar: ,A"-, ,Abis"-,“C"- “D"-,“E"-,“F"-,"H"-Interface).

Das gesamte GSM-Netz besteht aus einzelnen zusammengesetzten Funkzellen. Die Grol3e
dieser Zellen hangt von dem verwendeten Frequenzband ab. Bei GSM 900 (900 Mhz)
kénnen Funkzellen einen Durchmesser von bis zu 35 km und bei GSM1800 (1800 Mhz) 8
km haben. Benachbarte Zellen arbeiten in unterschiedlichen Teilfrequenzbereichen, damit
sie sich nicht gegenseitig stéren. Befindet man sich mit einem GSM-fahigen Mobilteil im
GSM-Netz, verbindet sich das Mobilteil automatisch mit der Basistation, die am nachsten
und somit am signalstarksten ist (BTS). Jede BTS ist an einen BSC angeschlossen. Die BTS
Ubernimmt dabei alle funktechnischen Aufgaben, wie die Verbindungsherstellung zwischen
Mobilteil und Netz, sowie der Uberwachung des Sende- und Empfangsverlaufes zum
Mobilteil. AuRerdem realisiert sie die Ubertragung von Signalisierungsinformationen an den
BSC, welcher seinerseits die Steuereinheit der BTS ist. Die Gesamtheit aus Basisstationen
und Basisstationscontroller nennt man BSS'? oder GERAN®. Die Schnittstelle zum NSS™
bildet die Verbindung des BSC mit dem MSC. Es konnen mehrere BSC an eine MSC
angeschlossen werden. Die Funktion eines MSC &hnelt der einer digitalen
Vermittlungsstelle. Sie sind untereinander verbunden und bilden so ein Netzwerk. Uber
dieses Netz aus MSC’s werden Vermittlungen zwischen Mobilteilnehmern hergestellt. Durch
die Anbindung an die Vermittlungsstelle des offentlichen Festnetzes (PSTN - Public
Switched Telephone Network) werden auch Verbindungen von Mobilteilen zu
Festnetzteilnehmern und umgekehrt realisiert. Als Speicher fiir alle Nutzerinformationen zu
allen Mobilfunkteilnehmern eines GSM-Netzes wird das HLR verwendet. Jedes GSM-Netz
hat mindestens ein HLR. Zu den Nutzerinformationen gehoéren Telefonnummern,
freigeschaltete benutzerspezifische Dienste sowie Informationen zum aktuellen VLR eines

jeden Mobilfunkteilnehmers. Das VLR dient der Entlastung des HLR. Hier werden temporar

® Base Transceiver Station

’ Base Station Controller

8 Mobile Switching Center

° Home Location Register

10 Authentication Center

™ Equipment Identity Register
?Base Station Subsystem

3 GSM/EDGE Radio Access Network
“Network Subsystem

Byisitor Location Register
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alle Nutzerinformationen der Mobilfunkteilnehmer hinterlegt, die sich im Einzugsgebiet der
VLR befinden. Im HLR wird dabei vermerkt, in welcher VLR sich ein Teilnehmer befindet.
Sobald sich dieser Mobilfunkteilnehmer aus dem Einzugsbereich entfernt, werden seine
Daten aus dem VLR geldscht und die Information der neuen VLR im HLR vermerkt.

Neben dem HLR und dem VLR gibt es noch weitere Datenbanken. Zum einen gibt es das

EIR, indem alle zugelassenen IMEI*

Nummern eines GSM-Netzes eingetragen sind. Jedes
Mobilfunkendgerat hat eine eigene IMEI. Mithilfe des EIR kénnen so Verbindungsversuche
gesperrter Mobiler Endgerate identifiziert und verhindert werden. Ein weiteres
Datenbankelement ist das AuC. Hier werden u.a. die PINY Nummern von SIM'-Karten
gespeichert. EIR und AuC sind somit entscheidende Elemente, wenn sich ein Teilnehmer im

GSM-Netz anmeldet (einschalten eines Mobilteilnehmers).

Die Nutzdatenrate bei GSM war zu Beginn auf 9,6 kbit/s beschrankt. Durch fortschrittlichere
Kanalcodierung und Minimierung der Fehlerkorrektur erhielt man spater eine Nutzdatenrate

von 14,4 kbit/s bei allerdings hdherer Fehleranfalligkeit.

Fur digitale Daten mit kleinem Volumen, z. B. SMS, MMS, reichte das aus. Fir aufwendigere
Internet- und Multimediaanwendungen war dies allerdings unzureichend. Somit war GSM nur
der erste Schritt auf dem Weg zum Mobilen Internet. (Wikipedia: GSM 2010)

Mit der Entwicklung von HSCSD und GPRS wurden schon sehr viel héhere Datenraten
realisierbar. (Mobilfunk 2010)

2.1.2 2.5G General Packet Radio Service (GPRS)

Ein weiterer wesentlicher Schritt war die Entwicklung von GPRS. Man erreichte nun eine
theoretische Ubertragungsrate von bis zu 171 kbit/s. Dieser Standard ermdglichte erstmalig
paketorientiert Daten zu (ibertragen. Die Ubertragung wird dabei nicht auf exklusive Kanale
beschrankt, sondern alle Daten samtlicher Nutzer werden nacheinander Uber denselben
Kanal geschickt. Nicht genutzte Kapazitaten einzelner Nutzer stehen allen anderen zur
Verfliigung. (LFM-NRW: GPRS 2010)

GPRS gehért, wie der weiterentwickelte Standard EDGE™, zur 2.5-ten Generation von
Mobilfunknetzen (2.5G-Netz).

'® International Mobile Equipment Identity
7 personal Identification Number

'8 Subscriber Identity Module

1 Enhanced Data Rates for GSM Evolution
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Mobile Station

)

N

PSTN

BSS — Base Station N3S — Network
Subsystem Subsystem

LR/AUCKEIR)
" MSC

Gr
GPRS — Core

Network
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Internet{PSPDMN)

&

Abbildung 2: 2.5G GPRS

Wie in Abbildung 2 erkennbar, wurde das bestehende GSM-Netz um das ,GPRS-Core-
Network" erweitert. Zu diesem Subsystem gehoren der SGSN? und der GGSN?!. Der SGSN

bildet ein &quivalent zum MSC im Network Subsystem. Wahrend das MSC leitungsorientierte

Vermittlungsaufgaben realisiert, verrichtet der SGSN ahnliche Aufgaben flr paketorientierte

Dienste.

Dazu gehdren:

Aufbau einer Datensession

Mobilitatsmanagement fur alle Teilnehmer seines Zustandigkeitsbereiches
Bereitstellung von Vergebihrungsdaten an Verrechnungsstellen

Weiterleitung von Datenpaketen Giber Router

Weiterfihrende Aufgaben wie Verschlisselung, Kompression der Datenpakete,

Authentisierung, etc.

Der GGSN dient als Gateway in GPRS- und UMTS-Netzen. Er koordiniert den Datenverkehr

zwischen externen paketvermittelten Ubertragungsnetzen und Vermittlungsnetzen des

2serving GPRS Support Node
“'Gateway GPRS Support Node
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Mobilfunknetzes(GPRS, UMTS). Eventuell auftretende unterschiedliche Datentechniken oder
Datenraten werden mithilfe des GGSN aufeinander abgestimmt. Fiir das externe PSPDN*
erscheint das Mobilfunknetz als IP-Netzwerk, welches tber den GGSN als Router mit dem
PSPDN verbunden ist.

2.1.3 3G Universal Mobile Telecommunication Systems (UMTS)

Die sogenannten 3G-Netze mit UMTS als wichtigsten Vertreter vereinigen die Vorziige von
leitungsvermittelten sprach- und paketvermittelten Datennetzwerken. (LFM-NRW: GPRS
2010)

BSS - Base Station NS$§ - Network
Subsystem Subsystemn

Abis

BSC \

\ MSC
A Wiﬁ“ BTS .
g L€
&' GPRS - Core Gr
- > e Network A
Mobile Station UTRAN — Universal Terrestrial Radio Access
T

LR/AUC/EIR)

Network

(i)
b— ”
- lu-PS——o1 Gi GGSN

Node-B

RNC SGSN

Internet{PSPDN)

Abbildung 3: 3G UMTS_Rel99

Das 3G-Netz besteht aus den bisher bereits bekannten Subsystemen BSS, NSS und GPRS-
Core-Network sowie dem ergéanzenden UTRAN? (siehe Abbildung 3). Obwohl der Aufbau
dem des GERAN's ahnelt, wird eine andere, vollig neue Funktechnik, eingesetzt. Alle
funkspezifischen Aufgaben und Prozesse werden im Funknetzwerk und alle
dienstspezifischen Prozesse im Kernnetz (Core Network) verarbeitet. Somit ist bei UMTS
eine funktional bessere Gliederung des Gesamtnetzes gegeben. Das UTRAN besteht aus

2 packet Switched Public Data Net
Byniversal Terrestrial Radio Access Network
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Node-B und RNC?*. Die Node-B ist das Aquivalent zur BTS und der RNC das &quivalent zum
BSC aus dem GSM-Standard. Mehrere Node-B sind an einer RNC angeschlossen und
kommunizieren iber die auf ATM**-basierenden Schnittstelle ,lub“. Anders als im GSM-Netz
kommunizieren im UTRAN die RNC'’s auch untereinander tUber die ,lur* Schnittstelle. Somit
wird das ,Handover” innerhalb des UTRAN mdoglich. Teilnehmer einer Funkzelle kénnen

mittels ,Roaming” in einen anderen Funkzellenbereich wechseln. (Riemer, R. 2010)

Die Leistung von UMTS-Netzen wurde durch verschiedenste Ausbaustufen verbessert. So
entwickelte man HSDPA®, welches eine theoretische Downloadrate von 14,4 Mbit/s
ermdglicht und analog dazu HSUPA?’, welches eine maximale Upload Geschwindigkeit von
5,67 Mbit/s ermdglicht. Die hochste Ausbaustufe HSPA+? bietet unter Idealbedingungen
eine Datentbertragungsrate von 28Mbit/s(DL) und 11,5Mbit/s(UL). (LFM-NRW: GPRS 2010)

2.1.4 4G Next Generation Mobile Network (NGMN) (Wik ipedia: NGMN 2010)

Zur Entwicklung der nachsten Mobilfunkgeneration wurde ein Projekt von mehreren

Mobilfunkfirmen und Ausristern ins Leben gerufen.

NGMN setzt auf der UMTS-Infrastruktur auf und soll so eine rasche und kostenglnstige
Erweiterung zum bestehenden 3G-Netz darstellen. Realisiert werden soll eine
Geschwindigkeit von 100 Mbit/s. Au3erdem soll die Moglichkeit eines ,always on“ Modus
geschaffen werden, mit dem Endgerdte permanent mit dem Internet verbunden bleiben
kénnen. Erreicht werden soll dies durch eine bessere Ausnutzung des zur Verfigung
stehenden Frequenzspektrums. Eine einfachere Netzwerkarchitektur wird so ebenfalls
ermdglicht und fuhrt zu Latenzzeiten unterhalb von 10 ms.” (Wikipedia: NGMN 2010)

**Radio Network Controller

5 Asynchronous Transfer Mode

% High Speed Downlink Packet Access
% High Speed Uplink Packet Access

%8 High Speed Packet Access
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AbschlieRend werden in der folgenden Tabelle 1 alle bisherigen Mobilfunkgenerationen mit

ausgewahlten Vertretern in einem kurzen Uberblick dargestellt.

Generation Mobilnetz Ubertragung Vermittlung Datenlbertragung
1G AMPS Analog Leitungsvermittelt Keine
2G GSM Digital Leitungsvermittelt | 9,6kbit/s;14,4kbit/s
HSCSD Digital Leitungsvermittelt 76/115 kbit/s
2.5G GPRS Digital Paketvermittelt 171 kbit/s
EDGE Digital Paketvermittelt 473 kbit/s
3G UMTS Digital Paketvermittelt 2 Mbit/s
3.5G HSDPA Digital Paketvermittelt 14 Mbit/s (DL)
HSUPA Digital Paketvermittelt 5 Mbit/s (UL)
3.9G LTE Digital Paketvermittelt
4G UTRAN Digital Paketvermittelt >> 100 Mbit/s
LTE Advanced
uwB
EVDO

Tabelle 1: Ubersicht Entwicklung Mobilfunk (ITWisse

n_Lexikon: NGMN 2010)
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Die folgenden Erlauterungen zum Thema Verbindungsaufbau und Intelligentes Netz sollen
dem Leser eine Vorstellung von Mobilfunknetzen, dessen Funktionsweise und der immer

weiter zunehmenden Komplexitat vermitteln.

2.2 Verbindungsaufbau am Modell eines Mobile Mobile Calls

In der folgenden Abbildung 4 wird modelhaft ein Verbindungsaufbau zwischen zwei
Mobilteilnehmern dargestellt und anschlieRend naher erlautert. Es wird davon ausgegangen,
dass Mobilteilnehmer ,A* (im Folgenden ,TLN_A“ genannt) Mobilteilnehmer ,B“ (im
Folgenden ,TLN_B*) anruft.

Mobile Core Network

HLR
VLR A

MSC_A

Abbildung 4: Mobile To Mobile Call im PLMN

A-TIn ruft B-TIn --> Verbindung zu A-MSC

A-MSC sendet Anfrage an HLR

HLR holt sich von B-VLR die Mobile Station Roaming Number
HLR ubergibt MSRN an A-MSC

A-MSC verbindet mithilfe der MSRN mit B-MSC

B-MSC uberpruft Aufenthaltsort des B-TIn tber Abfrage des B-VLR
B-MSC sendet uber BSC ein ,Paging Signal*

B-TIn antwortet und meldet so seine Funkzelle --> Funkkanal kann geschalten werden

© N o gk~ wDdE
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TLN_A und TLN_B befinden sich in unterschiedlichen Funkzellen und sind somit an
unterschiedlichen BTS’s angemeldet. TLN_A wahlt die IMSI des TLN_B auf seinem Mobilteil.
Die Signalisierung wird Uber die BTS_A an die BSC_A weitergeleitet und gelangt von dort
Uber das A-Interface an die MSC_A. Die MSC des TLN_A verbindet sich nun zum HLR. Das
HLR holt sich die MSRN (Mobile Station Roaming Number) von der VLR_B und ubergibt
diese an die MSC_A. Uber die MSRN verbinden sich nun MSC_A und MSC_B.
AnschlieRend Uberprift die MSC_B, ob sich der TLN_B noch im Einzugsgebiet der VLR_B
befindet (ldentitatsprifung + Anforderung des gegenwartigen Aufenthaltsort). AnschlieRend
sendet die MSC_B ein Paging-Signal an alle BSC'’s die an der MSC_B angeschlossen sind
und damit an alle angeschlossenen BTS'’s. Empfangt nun der TLN_B dieses Paging-Signal
Uber eine der BSS's, schickt er eine Antwort. Ist der TLN_B gerade in einem Gesprach, wird
dem TLN_A ein Besetztzeichen signalisiert. Ist TLN_B in keinem Gesprach, bekommt
TLN_A das Freizeichen signalisiert und am TLN_B erfolgt die Ruftonsignalisierung. Bestatigt
der TLN_B indem er den ,Hoérer abnimmt®, wird ein Sprachkanal tber die beiden MSC's
geschaltet und die Verbindung von TLN_A zu TLN_B besteht.

2.3 Dienste im GSM-Netz

Im GSM-Netz sind genau wie im Festnetz die Dienste (Services) in die bekannten 3

Kategorien eingeteilt:

* Bearer Services
o0 Ermoglichen Transport von Nachrichten tiber Netze
0 3 GrundlegendeTypen:
= Leitungs- bzw. kanalvermittelt (circuit switched)
= Paketvermittelt (packet switched)
» Festverbindungen (leased lines)
» Teleservices
0 Z.B.: Telefonie, E-Mail, WWW, Voice over IP, FTP, etc.
» Supplementary Services
o Erganzen Teleservices

0 Zusatzdienste wie z.B.: Ruckfrage, Makeln, Konferenz, Rufweiterleitung, etc.
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2.4 IN — Intelligente Netze (ITWissen_Lexikon : IN  2010); (Peter 2010); (UMTSLink:
Intelligent Network 2010)

Im zunehmenden MaRRe werden Dienste benétigt, die speziell auf Kundenbediirfnisse
zugeschnitten sind. Um diesem Anspruch gerecht zu werden, wurde IN entwickelt. In IN-
Netzen wird eine offene Plattform fir die Entwicklung, Bereitstellung und Management von

Diensten geschaffen.
Folgende Punkte sind dabei entscheidend:

Neue Dienste schnell und unabhangig vom Tragernetzwerk implementierbar
Einheitliche Protokolle und Schnittstellen

Dienstekonfigurationen in zentraler Datenbank

O O o o

Bereitstellung TK-Dienste entkoppelt vom physikalischen Vermittlungsnetz

Ein Intelligentes Netz ist keine spezielle physikalische Netzplattform, sondern eine
zusatzliche diensteorientierte Architektur, die auf bereits existierenden NW-Infrastrukturen
aufsetzt und diese mit zusatzlichen Leistungsmerkmalen (IN-Dienste) ausstattet. Aus
Anwendersicht handelt es sich um eine Vielzahl von Leistungs- und Komfortmerkmalen, die

eine Optimierung der Telekommunikationsabldufe ermdglichen.
Beispiele solcher IN-Dienste sind u.a.:

0 Notrufnummern
0 110/112 fur Polizei und Rettungskrafte
0 Televoting
0 Abstimmungen per Telefon, bekannt aus dem TV
0 Telephone number portability
0 Rufnummernmitnahme beim Wechsel des Mobilfunkanbieters
0 Toll free calls
o Dienste die kostenfrei zur Verfigung gestellt werden z.B.: Servicerufnummer
zur Sperrung der VISA-CARD: 0800/8118440

IN-Netze sind unabhangig von den angebotenen Diensten und vorhandenen Netzen. Fir
den Endnutzer bestehen also keine spirbaren Einschrankungen bzw. Unterschiede

zwischen Diensten aus dem Festnetz und Diensten aus dem Mobilfunknetz.
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2002 UMTSlink.at

Abbildung 5: Intelligent Network (UMTSLink: Intellig ent Network 2010)

Abbildung 5 zeigt die Basisarchitektur eines Netzwerkes mit IN-Erweiterung. IP steht hierbei
fur ,Intelligent Peripheral* und beschreibt zusammenfassend Erweiterungen, die fir die
Nutzung von IN-Diensten erforderlich sind. Neu entwickelte und bereits existente Dienste
werden im SCP? zentral eingelagert und sind somit im kompletten Netzwerk verfiigbar und
steuerbar. Der SSP*® beschreibt den Zugangspunkt fiir Dienstnutzer. Im Mobilen IN ist die
Funktion des SSP in der MSC integriert. IN-Rufe (Rufe mit speziellem Dienstaufruf) werden

hier erkannt und die Rufiiberwachung tbernommen.

Der STP® st ein paketorientierter Switch im Signalisierungsnetzwerk, welcher
Kontrollsignale zwischen verschiedenen Elementen im Netzwerk steuert. So z.B. zwischen
MSC/SSP und SCP.

Alle Dienste eines Intelligenten Netzes werden im SCP gesammelt und bereitgestellt.

IN basiert auf dem ,Frage — Antwort“ Konzept. Ein Beispiel kbnnte so aussehen: Eine MSC,
die mit IN-Logik ausgestattet ist, stellt eine Dienstanfrage an einen SCP. Der SCP bearbeitet
die Anfrage und schickt eine Antwort zurtick an die MSC, welche daraufhin ihren Call

Prozess wie geplant fortsetzt. (MobileIN.com 2010)

Die klassische Architektur der IN-Netze ist in den Standards ITU*-T Q.1200ff. definiert.

Varianten fiir den Mobilfunk finden sich in den Spezifikationen des 3GPP*.

2 gervice Control Point

% Service Switching Point

% Signalling Transfer Point

%2 |nternational Telecommunication Union
#3rd Generation Partnership Project
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2.5 Testarten (Uni Zurich: Software engineering 201 0)

-Ein Softwaretest ist ein Test wahrend der Softwareentwicklung, um die Funktionalitat einer
Software an den Anforderungen und ihre Qualitdt zu messen, und Softwarefehler zu
ermitteln.” (Wikipedia, Softwaretest 2010)

Um ein System zu testen werden verschiedene Testarten verwendet. Diese werden im

Folgenden aufgelistet und stichpunktartig erlautert:

1. Protokolltest
0 Test von Schnittstellen und Protokollen.
2. Regressionstest

o Uberpriifung bereits getesteter Testfalle
o Vergleichen und eventuelle Unterschiede auswerten

3. Funktionstest

0 Tests spezieller Funktionen z.B.: Durchfihrung IN-Rufszenarien, Administration
der Dienstparameter, Service Management, Statistiken, etc.

4. Robustheits- und Negativtest

o Hier wird die Reaktion des Systems im Fehlerfall getestet. Bei Eintreten von
Fehlern soll das System in einer definierten Art und Weise reagieren.

5. Dauertest und Lasttest

o Das System wird hierbei Uber einen langeren Zeitraum und unter mdglichst hoher
Auslastung getestet.

6. Betreibertest

0 Unter Betreibertests versteht man Tests von administrativen Aufgaben wie: Back
up und Restore, geregelter Restart der Anlage, Fehlerbehandlung und
Alarmierung, Softwarewechsel im laufenden Betrieb und Installationstest.

7. Stresstest

o Hier wird der Ausfall von Komponenten simuliert, z. B.: Hardwaredefekt
2.6 Tests bei NSN (Alekseev 2010), (Uni Zirich: Sof tware engineering 2010)

Wie bereits in der Einleitung dieser Bachelorarbeit erwéahnt, ist es eine der Hauptaufgaben
der Abteilung verschiedenste Tests im Bereich der Mobilfunktechnik durchzuflihren. Zum
allgemeinen Verstandnis soll im Folgenden der allgemeine Testvorgang kurz ndher erlautert

werden.

Auf der Grundlage von Vertragen mit Netzbetreibern oder Dienstanbietern werden zu
allererst Testprojekte definiert. Wahrenddessen wird den Entwicklungsabteilungen ein
kundenspezifischer Konfigurationsauftrag erteilt. Auf Grundlage dieses Auftrages wird eine
Teststrategie entwickelt und daraus die durchzufihrenden Testfélle definiert. Nachdem das
System und die kundenspezifische Testanlagenkonfiguration bereitgestellt wurden, wird mit

der Testdurchfiihrung begonnen.
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Die Tests werden solange durchgefihrt bis alle definierten Zielkriterien erfillt wurden.
AnschlieRend muss die Qualitatssicherung noch ihr ,OK" geben bevor die Auslieferung an
den Kunden erfolgt.

2.6.1 Testablauf

Um Testablaufe erfolgreich durchzufiihren missen die Ziele des Testens klar sein. Aus
diesem Grunde werden geforderte Funktionen (Ziele) an das Testsystem in

Anforderungsspezifikationen definiert.

Testfélle werden grundsétzlich in 3 Teile untergliedert:
e Testvorbereitung/ -planung
e Testausfuhrung

* Testauswertung

2.6.2 Testvorbereitung/ -planung

In dieser Phase der Tests werden alle grundlegenden Fragen geklart und alle
Voraussetzungen geschaffen, um die definierten Ziele des Testfalles erreichen zu kdnnen.

Dazu gehdren:
» Bereitstellung benétigter Ressourcen
* Werkzeuge
* Methoden
* Richtlinien fur Tests
* Bestimmung verantwortlicher Personen

» Beschreibung von Testféllen
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2.6.3 Testausflhrung

Wurden alle Voraussetzungen geschaffen, werden nun die definierten Testfalle ausgefihrt

und die Ergebnisse dokumentiert.

2.6.4 Testauswertung

Nach der Durchfuhrung von Testféllen erfolgt die Auswertung. Dabei wird vor allem ein ,Soll-
Ist-Vergleich* durchgefiihrt um eventuelle Abweichungen der Ergebnisse von den vorher
definierten Zielkriterien zu analysieren. Weichen die Ergebnisse von den Zielen ab, dann
werden die Testfélle solange wiederholt, bis sie innerhalb der definierten Zielkriterien

funktionieren. Sobald alle Zielkriterien erfillt sind, kann der Testfall abgeschlossen werden.
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3 Analyse vergleichbarer Entwicklungen

In diesem Kapitel werden ausgewahlte, bereits entwickelte Softwarelésungen vorgestellt und
analysiert und im Anschluss daraus Erkenntnisse fir die Entwicklung der Softwarelésung

des Autors gezogen.

3.1 NetActSystem 6.0 Monitor (Nokia Siemens Network s 2010)

Dieses von Nokia Siemens Networks entwickelte Monitorsystem, kurz NAS genannt,
ermdglicht es, Alarme verschiedenster Netzwerkelemente und Typen zu verwalten und dabei
die Hauptursachen zu analysieren. Aul3erdem bietet der NAS 6.0 Monitor die Mdglichkeit,
Fehlerfélle, die zu Unterbrechungen in Netzwerk Services fuihren, zu bearbeiten und zu

l6sen. Die Qualitat der Netzwerk Services wird somit fir den Nutzer verbessert.
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Abbildung 6: NAS 6.0 Monitor (Nokia Siemens Networks 2010)

Folgend werden weitere Funktionen des NAS 6.0 Monitors benannt:

« Weiterleitung von Alarminformationen zur Weiterverarbeitung an externe Tools
¢ Untersuchen und Verwalten von Alarmsituationen mit flexiblen Tools

e Filtern und Zusammenhange erkennen um das Wesentliche eines Fehlerfalles zu
bestimmen

e Speichern von Alarmevents in einer Datenbank
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Abbildung 7: Ablauf Sammeln von Alarm Events (Nokia S iemens Networks 2010)
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3.2 Nagios (Wikipedia, Nagios 2010)

Nagios wird fiir die Uberwachung von verschiedenen Netzwerkdiensten verwendet. So z. B.:
SMTP*, POP3**, HTTP?*® oder NNTP*" auf Servern. Wird ein Problem erkannt, dann erfolgt

eine Benachrichtigung an den Nutzer, je nach Wunsch per E-Mail, IM® oder SMS*. Der

Netzwerkstatus und auch die entsprechenden LogFiles lassen

Browser betrachten.

|_| Nagios
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% Event Loy
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Abbildung 8: Nagios Visualisierung (Wikipedia 2010)

* Simple Mail Transfer Protocol

% post Office Protocol

% Hypertext Transfer Protocol
% Networks News Transfer Protocol

* |nstant Messaging

% Short Message Service

sich auf Wunsch im Web
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3.3 Big Brother Professional Edition (Quest Softwar  e: BigBrother 2010)

Big Brother wird fur die Uberwachung von Hosts und TCP*-Diensten in TCP/IP**-Netzen
eingesetzt. Dabei werden regelmafig der Systemzustand und die Netzwerkverbindungen
von PC’'s in einem Netzwerk uberprift. Alle Uberwachungsergebnisse werden in
Tabellenform zusammengefasst dargestellt und koénnen in einem Browser aufgerufen
werden. Treten an den Uberwachten Rechnern Fehler auf, kdnnen néhere Informationen zu
den Fehlern, per Mausklick auf dem Rechner, gesammelt werden. Neben den Ublichen
Netzwerkiberwachungen ist Big Brother ebenfalls in der Lage, die CPU- oder
Festplattenauslastung zu Uberwachen. Big Brother arbeitet als Server-Client-System.
Wahrend der Server unter Linux laufen muss, ist bei den Clients Linux und Windows NT
moglich. Es ist auBerdem moglich, Grenzwerte zu definieren, die bei Uberschreitung eine

Alarmierung ausldsen.

“0 Transmission Control Protocol
“! Internet Protocol
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3.4 MRTG — Multi Router Traffic Grapher (Heise MRTG  2010)

In erster Linie ist MRTG, wie der Name schon sagt, fir die Uberwachung von
Routerfunktionen gedacht. Uber SNMP** wird die Auslastung von Servern und Routern

uberwacht. Anschlie3end wird der Netzwerkverkehr auf HTML-Seiten in Form von Grafiken
prasentiert.

Mit MRTG kdnnen aber auch andere Netzwerkkomponenten tberwacht und visualisiert
werden. Von Wetterdaten bis Snackmaschinen ist dabei alles méglich. Mithilfe von speziellen

Skripten ist auch die Uberwachung von Geréten ohne SNMP Unterstiitzung méglich. So z.B.
die CPU-Auslastung auf Windowssystemen.

MRTG ist kostenlos und arbeitet unter vielen der Ublichen Betriebssysteme wie z. B.:

Windows NT, 2000, XP, 2003, Vista, 7, Linux, Mac OS X, Mac OS X/Intel
Beispiel:

“Daily' Graph (5 Minute Average)
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Abbildung 9: Beispiel MRTG (Heise MRTG_Bild 2010)

“2Simple Network Management Protocol
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3.5 Hobbit (,Xymon*) (Heise: Xymon 2010)

Xymon Uberwacht Rechner im Netzwerk, die darauf bereitstehenden Dienste und die

Netzwerkverbindung zwischen ihnen®. (Heise: Xymon 2010)

Die aus der Uberwachung heraus erstellten Berichte werden als Web-Seiten visualisiert und

regelmaflig mit den aktuellen Statusinformationen aktualisiert.

Xymon ist eine Weiterentwicklung aus einem Plugin fur Big Brother. Da Xymon kostenlos zur
Verfligung steht, ist es eine gute Alternative zum kommerziellen Big Brother. Meist wird
Xymon in Rechenzentren eingesetzt um eine grof3ere Zahl von Rechnern zu Gberwachen. Im

Allgemeinen ist Xymon aber auch in der Lage kleine Netzwerke zu Gberwachen.

Ebenfalls Uberwacht werden kénnen die Festplattennutzung, Logfiles und Prozesse. Dies
erfolgt tiber Agents die auf dem Xymon Server installiert sind. Alle Uberwachungsergebnisse
werden von einem zentralen Server gesammelt und genutzt um Web-Seiten zu erstellen, die
den Status des Netzwerkes anzeigen. Xymon speichert ebenfalls die Historie von jedem
Uberwachten Item. So kann man Verfligbarkeitsreports verfassen und Vorfélle kontrollieren,
die irgendwann einmal aufgetreten sind. Es werden ebenfalls Daten zur Erstellung von
Trendanalysen, dargestellt als Graph, gespeichert. So kann man z. B. leicht die Antwortzeit
von geschaftskritischen Web Application aufzeichnen. Alarmnachrichten kénnen per Mail,
SMS oder Pager versendet werden. Dies ermoglicht die schnelle Reaktion auf Probleme,

ohne standig auf den Service aufzupassen.

@ Xy O P AT BNIY R EPOr 7 03 20 00 Bl 1 012000 S OZITE FIFETox) i) |
Hle Edit View Histcry Bookmarks Tools Help

G v & @ # [@]ntpswwwsymon.conihabbitrep/3628-1247297318/servers/seners i v \:v xyman monito- 3,

Repurls Administialion  Help Xymur Project. Demo Site

Availability\Repert Jul 03 2009 - Jul 10 2009

bbd bhgen bbtes n Cp k dns files hobbitd login memory
Servers

voodeo.hswn.dk ¢ L

Tesl syslems
osiris.hswn.dk
localhost
client1.hswn.dk
client2.hswn.dk
client3.hswn.dk
clientd.hswn.dk
client5.hswn.dk
client6.hswn.dk

Done

Abbildung 10: Beispiel Xymon (Xymon 2010)
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3.6 Erkenntnisse

Alle vorgestellten Softwarelésungen verwenden Web-Seiten als visuelles Medium.
Zustandsmeldungen und andere Statistiken kénnen so vom Nutzer erfasst werden, ohne ein
entsprechendes Programm auf dem eigenen Rechner starten zu muissen. Dies spart
Ressourcen und ist somit auch fir die vom Autor entwickelte Software ein erster Ansatz. Die
meisten Uberwachungstools sind darauf ausgelegt, auf separaten Servern zu arbeiten. Uber
IP-Verbindungen werden Daten der entsprechend zu Uberwachenden Netzwerkelemente
gesammelt, analysiert und anschlieBend mithilfe von Web-Seiten visualisiert. In der
Mobilfunktechnik werden einige Netzelemente nicht direkt Uber IP-Schnittstellen verwaltet.
Es existieren verschiedenste Tools, die fur die Konfiguration und Wartung verwendet
werden. So wird z. B. das MSC Uber den sogenannten Switch Commander konfiguriert.
Anders als bei den vorgestellten Tools im vorangegangenen Kapitel ist es fur die
Realisierung der Uberwachung von Netzelementen (im Folgenden auch kurz als ,NE*
bezeichnet) in der Mobilfunktechnik also notwendig, zu Beginn eine geeignete universelle

Schnittstelle zu definieren.

Jedes NE hat unterschiedlichste Eigenschaften, die entscheidend sind fiir die Aussage, ob
ein NE in Ordnung ist oder nicht. Fir jedes NE muss also separat entschieden werden,
welche Eigenschaften und Funktionen verfligbar sein missen, um wesentliche Fehler oder

Funktionsstérungen auszuschliel3en.

Des Weiteren mussen nun die Zustandsmeldungen der Netzelemente ausgewertet und
verarbeitet werden. Wichtig ist dabei, die projektspezifische Sicht auf die Netzelemente zu
beachten. Nicht jedes NE wird in jedem Projekt verwendet. Es muss also eine Zuordnung

von NE zu aktuellen Projekten erfolgen.

Neben den Zustandsabfragen einzelner Netzelemente soll aul3erdem die Mobglichkeit
gegeben werden, die Funktion eines ganzen Projektes zu testen. Betrachtet man ein Projekt,
ahnlich wie ein einzelnes Netzelement, als eine Sammlung komplexer Tests, so ermdglicht
diese Sichtweise ein ahnliches Testvorgehen wie bei den Einzelelementen. Bestimmte
Eigenschaften des Projekts missen definiert und getestet werden, um eine Aussage zum

Zustand des Gesamtprojektes zu geben.

Zur Visualisierung der einzelnen Projekte gehort auf jeden Fall ein Ubersichtsbild mit der
genauen Anordnung aller Netzelemente eines Projektes. In folgender Abbildung 11 wird

dargestellt, wie eine solche Projektiibersicht aussehen kénnte.
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Projektname xy

Legende Ubersichtsbild
NE = Netzelement

grin = OK II NE10 I

rot = NOT OK NE1

Testl OK NE3 I

Test2 NOTOK

Test3 0K [ NE2 ——  NE7 I

NE11

NES NES

Abbildung 11: Entwurf einer Projekttibersicht

Der Grundgedanke war hierbei, durch farbliche Anderung der Hintergriinde eines jeden
einzelnen Netzelementes den jeweils aktuellen Zustand anzuzeigen. So wirde man eine
gute Ubersicht tiber das Projekt mit allen aktuellen Zustanden der verwendeten NE erhalten.
Ergebnisse der Tests des Gesamtprojektes in einer Tabelle, geordnet nach Komplexitat des

ausgefuhrten Testfalls, wirden die Projektdarstellung vervollstandigen.
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4 Entwurf der Software

In diesem Kapitel erfolgt der Softwareentwurf. Dieser basiert auf den gewonnenen
Erkenntnissen aus Kapitel 3 sowie den Anforderungen der Abteilung an die Eigenschaften

der Software.

4.1 Grundgedanken zur Softwareentwicklung

In Abbildung 12 wird das vom Autor entwickelte Losungskonzept zur Entwicklung der

Software dargestellt und nachfolgend néher erlautert.

Web Application

Interface Agent

Visio Tool

u Allgemeines

Interface
NE-spezifische

I l Interfaces
HLR SCP

MSC SGSN

Abbildung 12: Vorliberlegung Allgemeine Schnittstell e

Diese Losung basiert auf einer Web-Applikation, wodurch die Entwicklung und die
Installation einer Spezialsoftware entfallen. Ziel ist es, dass im Webbrowser ein Testszenario
ausgewahlt werden kann und dieses dann als Abbildung dargestellt wird. Die Testszenarien
kommen aus einer Datenbasis, die mit Microsoft Visio bearbeitet wurden. Fir jedes Szenario
existieren eine Abbildung im JPEG-Format und ein XML-Datensatz. Anhand des XML-
Datensatzes erfahrt die Web-Applikation, welche Netzelemente vorhanden sein missen.
Nun ist es Aufgabe der Web-Applikation, die Zustandsdaten der Netzelemente zu ermitteln

und anzuzeigen.

Wie aus der Abbildung 12 hervorgeht, ist die Netzelementewelt nicht homogen. Der Autor
hatte deshalb die Aufgabe, eine allgemeingultige Schnittstelle zwischen Applikation und

Netzelementewelt zu definieren.
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Ein grundlegendes, zu klarendes Problem fir die Zustandsanzeige komplexer heterogener
Systeme war, die verschiedensten Netzelemente mit ihren unterschiedlichsten Zugriffs- und
Auswertungsmethoden auf eine einheitliche Art und Weise abzufragen und so deren

Zusténde in Erfahrung zu bringen.

Das Ziel war also die Definition einer einheitlichen Schnittstelle fur die Sammlung aller
aktuellen Zustande der NE. Diese Daten sollen dann unabhangig vom Netzelement und den

durchgefuhrten Tests zur Verfligung gestellt werden.

Als unkomplizierteste Variante der Datensammlung entwickelte sich die Variante, fur jedes
zu Uberwachende Netzelement eine Textdatei erzeugen zu lassen, in der dann definierte
Angaben Uber den Zustand des NE und andere relevante Informationen hinterlegt werden
konnen. Das Dateiformat und das Format, indem Informationen innerhalb der Dateien
hinterlegt werden, werden fest definiert um eine Auswertung einfach und unkompliziert
durchfihren zu kénnen. Inhalt der NE-Dateien muss auf jeden Fall der aktuelle Zustand des

NE sein.

Bei jedem Netzelement gelten dabei natirlich andere Kriterien zur Bestimmung des aktuellen
Zustandes. Diese Kriterien zu jedem einzelnen NE zu bestimmen und zu definieren, wirde
den Rahmen dieser Arbeit sprengen, deshalb ibernahmen dies die jeweiligen Betreuer der
Netzelemente in der Arbeitsgruppe. lhre Aufgabe war es, zu jedem der zu tberwachenden
NE die entsprechende Datei hach gegebenen Richtlinien anzulegen und in einen definierten
Ordner im Netzwerk abzulegen. Dabei ist es lhnen uberlassen, welche Tests sie am
Netzelement durchfihren um den Zustand zu ermitteln. Wichtig ist dabei die Einhaltung der

Richtlinien zum Erstellen der Textdateien.

Mit dieser Herangehensweise ist es moglich, im Laufe der Verwendung der zu entwickelnden
Anwendung, weitere NE-Dateien hinzuzufiigen und zu entfernen, ohne die folgenden
Routinen fur die Visualisierung oder der Web Applikation (Abbildung 12) neu definieren zu

mussen.

Benutzt man nun ein strukturiertes Filesystem zur Ablage der Dateien, entwickelt sich eine
Alternative zu einem komplexen Datenbanksystem. In einem Ordner werden samtliche
Netzelemente, deren Zustand ermittelt wurde, abgelegt. Ein weiterer Ordner enthalt die
aktuellen Projekte und eine Liste der jeweils verwendeten NE. Die gesammelten Daten der
aktuellen Projekte und der NE werden so fir die Auswertung der Zustande und der
Realisierung der grafischen Ubersicht bereitgestellt. In Abbildung 12 beschreibt der ,Interface

Agent” diesen Teil des Losungsansatzes.
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Es schlief3t sich nun das Problem der Visualisierung der gesammelten Daten an. Wie bereits
in der Voruiberlegung erwéahnt, ist dabei ein Ubersichtsbild iiber das gesamte Projekt, die
Zusténde der einzelnen NE sowie eine Aussage zur Funktion des Projektes im Ganzen zu

realisieren.

In der Arbeitsgruppe wurden bereits in der Vergangenheit zu jedem Projekt Ubersichtsbilder
mit Microsoft Visio erstellt. Es bot sich daher an, diese gleich als Quelle zu nutzen und so die
Visualisierung der Projekte und ihrer Netzelemente zu realisieren. Die aktuellen Zusténde
der einzelnen Netzelemente im Projekt sollten dann durch entsprechende farbliche Anderung
im Ubersichtsbild hervorgehoben und in den jeweiligen Projektordnern abgelegt werden.
Aufgabe der Abbildung 12 als ,Visio-Tool* bezeichneten Abschnitts ist also das Aufgreifen
der vorhandenen Visio Ubersichtsbilder, die Visualisierung der Zustande der jeweils im
Projekt verwendeten Netzelemente und die korrekte Ablage der Bilder im entsprechenden

Projektordner.

Nachdem nun alle Informationen Uber die aktuellen Projekte und die Zustande der jeweiligen
NE gesammelt wurden, missen diese Ergebnisse flir alle Betreuer zugéanglich gemacht
werden. Dazu bietet sich die Prasentation eines jeden Projektes als Web-Page an. Natdrlich
will nicht jeder Betreuer alle Projekte sehen. Die Idee war, hierzu auf einer ,Index-Seite”
samtliche aktuellen Projekte in Form einer Tabelle darzustellen und hinter jedem

Projektnamen den Link auf die entsprechende Web-Page zu hinterlegen.

Die letzte offene Frage ist nun noch die Realisierung des Gesamttests eines jeden Projektes.
Denn selbst wenn alle einzelnen NE korrekt funktionieren, bedeutet dies nicht, dass das
Zusammenspiel zwischen den Netzelementen ebenfalls fehlerfrei ablauft und die

reibungslose End-to-End-Kommunikation im Sinne eines Mobilfunknetzes mdglich ist.

Fir solche End-to-End-Tests (Projekttests) wird ein bereits von Mitarbeitern der Siemens AG
entwickeltes Tool Namens ,Independent Protocol Simulator* (kurz: ,IPS*) verwendet. Nach
entsprechender manueller Eingabe aller projektspezifischen Informationen startet dieses
Tool verschiedenste Testszenarien (im Folgenden auch Testrufe oder Testcalls genannt)
und nimmt eine Auswertung vor. Diese Auswertung wird in Form einer Textdatei gespeichert.
Die Idee war nun, das IPS-Tool in die eigene Anwendung einzubinden und die Ubergabe der
projektspezifischen Informationen zu automatisieren. Dem Anwender wird so die Mdglichkeit
gegeben, ,On Demand“ vorher definierte Testszenarien auszufihren. Die angezeigten
Ergebnisse waren somit immer auf dem aktuellen Stand. Realisiert werden kénnte dies tUber
Buttons auf den jeweiligen Web-Seiten der Projekte. Jeder Button steht dabei fir ein
Testszenario. Wird ein Button angeklickt, wird das Szenario im IPS abgearbeitet,

ausgewertet und das Ergebnis auf der entsprechenden Projektwebseite visualisiert.
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Die in Abbildung 12 als ,Web-Application“ bezeichnete Stufe der Anwendungsentwicklung

beschaftigt sich mit genau diesen Punkten.

Einen Ausschnitt aus einem IPS-Protokol zeigt die folgende Abbildung 13.
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Abbildung 13: Beispiel IPS-Test
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Zusammenfassend betrachtet besteht die zu entwickelnde Anwendung also aus zwei Teilen:

1. Einem statischen Teil (ENC— Easy Net Checker - siehe Kapitel 6)
a. Ermittlung der Zustdnde und Zusatzinformationen der NE
b. Ermittlung der jeweiligen NE eines jeden aktuellen Projektes
c. Erstellen entsprechender Ubersichtsbilder eines jeden Projektes mit aktuellen
Zustanden der NE

d. Generieren der Web-Pages der einzelnen Projekte

2. Einem dynamischen Teil (TCA — Test Call Analyzer - siehe Kapitel 6)
a. Ausldsen eines Testcall-Szenarios auf Knopfdruck

b. Aktualisierung der Web-Page mit Ergebnissen der Test Call Analyse

Bei der Entwicklung sind weiterhin folgende Punkte zu beachten:

« Die zu entwickelnde Losung soll Ubersichtlich und kurz den Zustand eines Projektes
und dessen einzelner Netzelemente wiedergeben. Es ist dabei nicht Sinn und Zweck,
dem Bedienpersonal tiefer gehende Informationen zum Projekt zu liefern.

« Die Schnittstellendefinition zwischen den Netzelementen und dem ,Interface Agent*
aus Abbildung 11 ist festzulegen. Dabei ist nur zu definieren, wie das Ergebnis
vorzuliegen hat. Nach welchen Kriterien das Ergebnis ermittelt wird, ist Aufgabe des
Netzelementebetreuers.

* Nutzen bereits vorhandender Teillosungen.

0 Zu jedem Projekt werden in der Arbeitsgruppe bereits verschiedene Dateien
erstellt, die fur die Auswertung als Quellen verwendet und nicht selbst erstellt
werden missen.

o0 Des Weiteren existiert ein Programm fir die Analyse verschiedener
Testszenarien, welches fiir die Realisierung des dynamischen Teils genutzt

werden kann.
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4.2 Vor- und Nachteile des ENC/TCA

Vorteile Nachteile

» Projektspezifische Ansicht relevanter * Plattformabhangig

Netzelemente * Abhangig von Angaben der NE-
* Projektzustand ,On Demand” testbar Betreuer
» Allgemeine Schnittstellendefinition » Abhangig von Zugaben aus anderen
» Hohe Flexibilitat bei der Programmen

Zustandsbestimmung der NE
» Einfaches Filesystem als Datenbank

Tabelle 2: Vor- und Nachteile ENC/TCA

Die meisten vorgestellten Tools Gberwachen einzelne Dienste von Netzwerkkomponenten.
Nagios Uberwacht z. B. SMTP und POP3, BigBrother Uberwacht die TCP Dienste, MRTG
analysiert hauptsachlich die Auslastung von Servern und Routern. Die Verbindungen und
damit die Kommunikation zwischen den einzelnen Elementen werden bei BigBrother und
Xymon uberwacht. Allerdings wird auch bei diesen beiden zuletzt genannten Tools die
Aktualisierung der Zustande immer in einem definierten Zeitintervall durchgefuhrt. AuRerdem
gibt es keine Moglichkeit, die Uberwachten Netzwerkkomponenten zu definierten Projekten
zusammenzusetzen. Der Benutzer sieht also stets alle Uberwachten Elemente eines

Netzwerkes.

Mithilfe des Easy Net Checkers wird nun, anders als bei den vorgestellten Tools, die
Mdoglichkeit gegeben, alle Gberwachten Netzkomponenten projektspezifisch zugeordnet zu
betrachten und deren Zustande anzeigen zu lassen. Der Benutzer wird somit nicht mit den
Zustéanden aller NE Uberhauft, sondern er erhalt durch Auswahl eines Projektes nur die

Zustandsinformationen der Komponenten des gewahlten Projektes.

Durch die Entwicklung einer allgemein gultigen Schnittstelle zwischen den einzelnen
Netzkomponenten und dem ENC/TCA wird es aulRerdem moglich, Netzelemente unabhangig
von dessen Anbindung an ein Netzwerk zu Uberwachen. Durch diese Schnittstelle ist es dem
Nutzer zudem moglich, schnell und unkompliziert Netzelemente aus der Uberwachung zu

entfernen oder hinzuzuftigen.
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Ein weiterer Vorteil der Software entsteht durch die Flexibilitat bei den
Zustandsbestimmungen der einzelnen Netzelemente. Es sind keine festen Regeln und Tests
definiert, stattdessen entscheiden die entsprechenden NE-Betreuer welche Faktoren Einfluss
auf die Zustandsdefinition eines NE haben. Diese Faktoren kénnen von den Betreuern
jederzeit angepasst werden, ohne dabei direkte Anderungen im ENC/TCA vornehmen zu

mussen.

Der grofite Vorteil ist allerdings die Moglichkeit ,On Demand*, auf Knopfdruck, ein Projekt auf
seine Funktionalitat testen zu koénnen. Der Tester kann direkt vor dem Start seines
komplexen Tests die Grundfunktionalitdt des gewahlten Projektes feststellen und so die
Mdglichkeit umgehen, dass eine Funktionsbeeintrachtigung zwischen 2 Abfrageintervallen

unbemerkt bleibt.

Da die Entwicklungsumgebung auf Windows-Betriebssystemen basiert, ist die
Plattformabhangigkeit der vorliegenden Software als Nachteil anzusehen. Durch
Verwendung entsprechender Compiler ist es allerdings mdglich, dieses Tool auch auf
anderen Betriebssystemen einzusetzen. Fiur die Verwendung in der Arbeitsgruppe ist dies
allerdings irrelevant, da sdmtliche Desktop PC’s mit Windows Betriebssystemen arbeiten und

auch in Zukunft arbeiten werden.

Die eingeraumten Freiheiten fir die NE-Betreuer bei der Bestimmung der
Zustandsdefinitionen beeinflussen direkt die Aussagekraft des Programmes. Eventuell
unnotige oder sogar fehlerprovozierende Deklarationen kénnen allerdings auch ohne
direkten Eingriff in den Quellcode der Anwendung wieder behoben werden. Besonders der
Test Call Analyzer ist auf Dateien des IPS-Tools angewiesen, welche zur Ausfihrung der
Testrufe notwendig sind. Werden diese Dateien in Zukunft nicht weiter gepflegt, muss das

Programm entsprechend angepasst werden.
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5 Entwicklungsbeschreibung der Software

Zu Beginn der LOsungsbeschreibung wird kurz auf das mit einbezogene IPS-Tool
eingegangen. Danach wird die Infrastruktur, in der die Anwendung arbeiten soll, ndher
erlautert. Daraufhin erfolgt die Beschreibung der Schnittstelle zwischen den NE und der
eigentlichen Anwendungen. Als weitere Grundlage der Losungsbeschreibung erfolgt nun die
Erlauterung der verwendeten Main.ini als zentrale Sammelstelle vieler nétiger Definitionen
fur die beiden Anwendungsteile ENC und TCA. An die Beschreibung der Main.ini schlief3t
sich dann der statische Teil, der Easy Net Checker, an, bevor es dann im letzten Abschnitt

dieses Kapitels um den generischen Teil, den Test Call Analyzer gehen wird.

5.1 Independent-Protocol-Simulator-TOOL

IPS ist ein Testtool, entwickelt von Mitarbeitern der Firma Nokia Siemens Networks, mit dem
es moglich ist, die Kommunikation verschiedenster Protokolle (z. B. SS7* oder IP) und
deren OSI*-Schichten zu testen. Das IPS-Tool basiert auf Microsoft Windows. Durch die
gegebene Benutzeroberflache wird das Nachvollziehen eines Testprozesses mdglich.
Wahrend der Bearbeitung eines Testfalles wird zusatzlich noch eine Zusammenfassung des
aktuellen Stands des Tests generiert (TRC-File*’). Die Abarbeitung paralleler Testfalle wird
unterstitzt und ermdglicht so auch das Testen der Kommunikation zwischen Testfallen
(TCP/IP oder RS232, bzw. V.24). Ein IPS-Testfall wird tber ein Konfigurationsfile gestartet
(,*.cfg”). In diesem File stehen fest definierte sowie projektspezifische Einstellungen. Dieses

Tool wird fur die Realisierung der Systemtests im TCA verwendet.

“3 Signalling System Number 7
“* Open Systems Interconnection
“ Trace File
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Abbildung 14: Beispiel einer CFG-Datei

Abbildung 14 zeigt einen Ausschnitt einer CFG-Datei. Die erste

[

[File Size: 20 I

Zeile beschreibt dabei die Art

des Calls und die verwendeten Testrufnummern. Hierbei handelt es sich um einen Testruf

von einem Mobilteilnehmer

Informationen fir einen solchen Call erhalt das IPS-Tool lber

zu einem zweiten (,Mob->Mob").

Die entsprechenden
ein externes CTL-File (siehe

Zeile 4). In welchem Testsystem der Call ausgefiihrt werden soll, wird in Zeile 9 festgelegt.

Im Folgenden werden noch weitere Informationen Uber das Testnetz und die verwendeten

Mobilteilnehmer gesammelt, auf die an dieser Stelle aber nicht weiter eingegangen werden

soll.
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5.2 Infrastruktur der Entwicklungsumgebung
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Abbildung 15: Infrastruktur der Entwicklungsumgebun g

Das Arbeitsumfeld gliedert sich in zwei Teile (siehe Abbildung 15), einerseits den Teil des
Office-Bereiches und andererseits den Teil der Testumgebung. Der Office-Bereich
beschreibt dabei den normalen ,Buroalltag”. Dazu gehoéren E-Mails lesen und schreiben,
Dokumente anfertigen, Skripte und andere Programme erstellen, Daten speichern, usw. Der
zweite Bereich ist die Testumgebung. In diesem Bereich befinden sich die IP-Netze der
Netzelemente. Die Betreuer der NE haben entweder direkt oder Uber entsprechende
Verwaltungstools Zugriff auf die Testumgebung und somit auf die Netzelemente. Uber diese
Schnittstelle zwischen Betreuer und Netzelement werden das Ausfihren von Testszenarien
und das anschlieRende Auswerten verschiedenster Testfalle ermdglicht. Des Weiteren ist
der Zugriff auf einen Web-Server gegeben, der es der Arbeitsgruppe ermoglicht, Ergebnisse

zu prasentieren und auch Gruppenubergreifende Informationen zu visualisieren.
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Die Daten des ENC und des TCA werden an einer zentralen Stelle gesammelt und in

folgende Unterverzeichnisse gegliedert:
* .../Html
* .../Projekte
* ...INE

Im ,Html“ Ordner werden alle Web-Seiten der einzelnen Projekte abgespeichert. Die
Projektdateien, mit ihren jeweils zugehtrigen Netzelementen, werden als Textdatei im
.Projekte” Ordner abgelegt. Der ,NE“ Ordner beinhaltet alle Zustandsdateien der
Netzelemente und bildet die Schnittstelle zwischen Netzelementen und dem ,Easy Net
Checker*.

5.3 Schnittstellenbeschreibung

Um die Zustande aller Netzelemente sinnvoll verwalten und auswerten zu kénnen, benétigt
man eine einheitliche Schnittstelle zwischen den NE's und dem Programm, welches die
Zustande projektspezifisch auswertet, dem ,Easy Net Checker” (siehe LOsungsansatz
Kapitel 4). Als Schnittstelle dient das Verzeichnis ,,...\NE", indem samtliche Zustandsdateien
der einzelnen Netzelemente abgelegt und gespeichert werden. Diese Zustandsdateien
haben ein definiertes Format, wie in Abbildung 16 veranschaulicht wird.

=

Datei  Beatbeiten Forrmat 7

[sTaTUs]OK [/ STATUS] i
[LocaTIoN]PC=sthd3068. b1nl. bf. nsn=intra.net; IP=10.149.152.184; PORT=2121; [/LOCATION]
[LoGFILE]PC=sthd9068.b1nl. bf.nsn-intra.net;IP=10.149.152.184; PORT=; PFAD=; [/LOGFILE]
[EE]Mame=Grok, Lutz; EMAIL=TUtZ. gross. ext@nsn. com; TEL=017264 665959 [ /BE]

A F 4

Abbildung 16: Zustandsdatei der Netzelemente

In jeder NE-Datei missen sich folgende Schliisselworter wiederfinden, um eine erfolgreiche
Auswertung zu ermdéglichen: “[STATUS]Y, “[/STATUS]". Zwischen diese beiden
SchlUsselworter ist jeweils der ermittelte Zustand zu hinterlegen. Wie dieser Zustand ermittelt
wird und wie diese Datei angelegt wird, bleibt dem verantwortlichen
Mitarbeiter/Netzelementebetreuer Uberlassen. Er erstellt eine jeweils an sein Netzelement
angepasste Routine (Skript) mit allen fur ihn relevanten Funktionstests und anschlie3end die
NE-Datei mit dem entsprechend ermitteltem Zustand. Diese Herangehensweise ermdoglicht
es den Mitarbeitern der Arbeitsgruppe, jederzeit individuell Netzelemente in die Verwaltung
aufzunehmen oder andere herauszuléschen, ohne am eigentlichen Programm Anderungen

vornehmen zu mussen.
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Als Zusatzinformationen zu einem Netzelement wurden weitere Schlusselworter definiert:
« [HOST]*und ,[/HOSTJ"
Standort des NE im Netz (IP Adresse).
« [AGENTJ* und ,[/AGENT]J*

Falls ein Netzelement Uber ein anderes Tool verwaltet wird, wie zum Beispiel das
MSC Uber den ,Switch Commander”, kénnen Informationen (z.B. IP Adresse) zu
dem entsprechenden Agent zwischen diese beiden Schlisselwérter definiert

werden.
e [LOGFILE]* und ,[/LOGFILE]"

Hier befindet sich gegebenenfalls der Pfad zu dem entsprechenden Lodfile des
ausgewerteten NE. Logdfiles sind bei eventuellen Fehlern ein erster Anlaufpunkt

fur die Tester, um mdoglichst schnell Fehler zu finden und korrigieren zu kénnen.
 L[CONTACT]* und ,[/CONTACT]"

Diese beiden Schlusselworter werden verwendet um einen Ansprechpartner bei
eventuellen Fragen zu definieren. Angaben =zur E-Mail Adresse und

Telefonnummer sind hier vermerkt.

Die entscheidende Information ist hierbei die Statusmeldung. Alle anderen Informationen
sind fur die Funktion der entwickelten Anwendung vorerst nicht von grof3erer Bedeutung.

Allerdings liefern sie einen ersten Anreiz zur spateren Erweiterung (siehe Kapitel 6).

Die erzeugten Files und das Verzeichnis bilden die Schnittstelle zwischen den
Netzelementen und dem ENC und TCA.

5.4 Initialisierungsdatei

Neben der Schnittstelle ist die Definition einer Main.ini ebenfalls eine entscheidende
Grundlage fur die beiden Teilprogramme ENC und TCA. Die hier gesammelten Daten
werden von beiden Teilprogrammen verwendet. Anderungen wie z. B. Pfadangaben zu
Quell- oder Zielverzeichnissen kénnen von den Benutzern in der Main.ini vorgenommen
werden. Die neuen Daten werden beim nachsten Aufruf der Programme Ubernommen, ohne
dass man in den Quellcode direkt eingreifen muss. Auf diese Weise ermdglicht man dem
Benutzer eine einfache Anpassung der Anwendung an eventuell aufgetretene Anderungen.

Die folgende Abbildung 17 zeigt die verwendete Initialisierungsdatei ,Main.ini".
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P Main.ini - Notepad - 1o =|
File Edit Format Yiew Help
[soURCE] =
ME=x:“wapskhexporthhtmlhprojecthenciney,
ML= htm T pr o ecth htm_cur®,
IPSQDIR=G:Whim]-testhedyp_act,
SYMCBAT=sync. cmd
MEDATAFTP=FTtp_data.cmd
EMCCMD=enc_min. cmd
TCACMD=t ca_min.cmd
WEBPROGDIR=http:/in.blnl.bf.nsn-intra.net /5725, testhed project/enc/
QUICKTINI=x:%apskyToolshouickT. ini
IPSToo]=x:Mtoolships32. exe
[DESTIMATION]
HTML=x:%apsk exportihhtmlsprojecthsencHoml™,
PROJECT=X:\apsksexpurt\htm1\pru'ect\enc\PrDjekte\
CEIDIR=x:NapskhexportshtmTyogi-biny,
HTML _G=G:whtm]-testhedyprojecthenchHomY,
PROGDIR=G:%htm]-testhedyprojectiench,
[IFP=q]
DUR_A=1000
DUR_B=1000
IMSI_A=001 |
IMSI_E=000

hudl

Abbildung 17: Main.ini

Unter der Sektion ,SOURCE" sind in der ,Main.ini“ alle Quellverzeichnisse und

Verzeichnisse der zusatzlich verwendeten Software Tools hinterlegt, die im Programm

Verwendung finden.

“NE“ bezeichnet dabei das Verzeichnis, indem die Zustandsdateien der Netzelemente

abgelegt werden. Hinter ,XML" wird der Pfad zu allen aktuellen Projekten hinterlegt. In jedem

Projektordner existiert ein XML-File aus dem der ENC zu jedem Projekt die entsprechenden

NE herausfiltert. Die Verzeichnisse, die sich hinter ,NE* und ,XML" verbergen, bilden die

Datenbasis der entwickelten Software.

Fur die Realisierung der Systemtests46 ist hinter dem Schlusselwort ,IPSQDIR" das

Quellverzeichnis vermerkt, indem sich alle aktuellen Projekte mit deren Konfigurationsfiles

befinden.

4 Systemtest — Test eines gesamten Projektes. Auswertung der Antworten von definierten Testrufen
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Die nun folgenden Batch-Files (siehe Abbildung 17) dienen der Synchronisation im

firmeninternen Netzwerk und der Minimierung der Teilprogramme wahrend der Ausfiihrung.

Aus der Zeile ,WEBPROGDIR" geht der Link hervor, indem sich die HTML-Ubersichtsseite

aller aktuellen Projekte befindet.

AnschlieRend wird der Verzeichnispfad der QuickTIni-Datei angegeben. Die QuickTIni
enthalt die Grundgeriste einiger Test-Call-Szenarien, die fur die Ausfihrung des IPS-Tools

und somit fir den TCA wichtig sind.

Neben den Quellen werden in der Main.ini auch Zielpfade (Sektion: ,DESTINATION)
definiert. Zielpfade sind Speicherorte fur die Daten, die wahrend der Programmausfiihrung

generiert werden. Dazu gehéren:
e HTML: Projektspezifische HTML-Files flr die Visualisierung
PROJECT: Projektdateien mit den dazugehdrigen Netzelementen
¢ CGIDIR: Skripte, die auf den Web-Seiten verwendet werden kdénnen
e HTML_G: Verzeichnis fur HTML-Dateien auf Laufwerk ,G*
*  PROGDIR: Verzeichnis des Programms auf Laufwerk ,G*

Die letzten beiden genannten Verzeichnisse sind wegen unterschiedlicher Zugriffsrechte und

entsprechend notwendiger Synchronisationen im firmeninternen Netzwerk notwendig.

Als letzten Teil der Main.ini wurden in der Sektion ,IPSQ" einige Daten eingetragen, die die
Testrufe beeinflussen, z. B. die Dauer der Rufe und die Endekennziffern (die ersten Ziffern

sind immer identisch) der IMSI‘s der eingerichteten Testteilnehmer in den Testanlagen.

Sollten sich im Laufe der Nutzung des Tools die Quellenverzeichnisse oder andere hier
hinterlegte Daten &@ndern, reicht ein Editieren dieser Datei aus, um das Programm an die

neuen Bedingungen anzupassen.
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5.5 Entwickelte Software ENC und TCA

5.5.1 Entwicklung ENC

Der Easy Net Checker realisiert, wie schon in Kapitel 4 erwahnt, den statischen Teil der

Anwendung.

Dazu zahlt das Auslesen der Zustédnde der Netzelemente aus den angelegten NE-Dateien,
die Zuordnung der NE zu den aktuellen Projekten, das Erstellen des Ubersichtsbildes, sowie

die Generierung der entsprechenden Web Seiten zu jedem Projekt.

Die Hauptaufgabe des Easy Net Checker (kurz:"ENC") ist die projektspezifische Analyse der
NE-Dateien und die Realisierung der Visualisierung der ermittelten Ergebnisse. Bevor man
mit der Projektspezifischen Analyse beginnen kann muss zuerst geregelt werden, wie dem
Anwendungsprogramm alle Netzelementedateien zur Verfligung gestellt werden sollen. Eine
Mdglichkeit war die Objektorientierte Herangehensweise. Dabei wird eine Klasse ,NE*
angelegt und mit entsprechenden Attributen, wie zum Beispiel: NE-Zustand, ausgestattet.

Alle Netzelemente werden nun als Objekte der Klasse ,NE* hinzugeflgt.

Eine ahnliche, aber dabei weniger rechenlastige Variante ist die Verwendung einer ,Array of
Record"-Struktur, welche bei der Realisierung des ENC aus genau diesem Grund auch

verwendet wurde. Die Funktionsweise wird im folgenden Kapitel noch erlautert.

Es folgte die Problemstellung der Ermittlung der projektspezifischen NE. Hierzu gab es zu
Beginn der Entwicklung die Idee, aus dem in der Arbeitsgruppe vorhandenen Visio Bild,
welches zu jedem Projekt angelegt wird, die verwendeten NE herauszufiltern. Die NE des
jeweiligen Projektes sollten dann auf ihren Zustand Uberprift werden und ihrem Zustand
entsprechend mit einer bestimmten Farbe direkt im Visio Bild dargestellt werden. Hieraus

ergaben sich 2 Probleme:

» Die Visio-Dateien konnten in ihrem allgemeinen Speicherformat (Dateien mit der

Endung *.vsx) nicht von Delphi verwendet werden.
+ Farbliche Anderungen am Bild waren somit auch nicht direkt méglich

Microsoft Visio bietet allerdings die Mdglichkeit, angelegte Projekte im HTML-Format zu
speichern. Auf diese Weise wird das Ubersichtsbild als GIF*’-Datei gespeichert und alle

Textinformationen in einer XML*-Datei hinterlegt. Somit war es nun méglich aus der XML-

“" Graphics Interchange Format
8 Extensible Markup Language
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Datei die NE des entsprechenden Projektes herauszufiltern und in einer separaten Textdatei
(im folgenden Projektdatei genannt) abzulegen. Die geplante farbliche Anpassung der NE
direkt im Ubersichtsbild war im GIF-Format nicht moglich. Als Alternative entstand die
Realisierung einer Tabelle neben dem Ubersichtsbild, in der samtliche NE des Projektes mit
ihren entsprechenden Zustdnden aufgelistet werden sollten. Die Zustdnde sollten dabei mit

einer entsprechenden Hintergrundfarbe hervorgehoben werden.

Der ENC wurde zu Beginn der Programmierarbeiten darauf ausgelegt, einmal am Tag
gestartet zu werden. Er sollte in einer Zeitschleife alle Funktionen und Prozeduren wiederholt
abarbeiten und so, je nach GroRRe der Zeitspanne, aktuelle Informationen bereitstellen. Der
Nachteil dabei ist, dass das Programm die ganze Zeit aktiv ist und Ressourcen des Desktop-
PC’s bendtigt. Hinzu kommt, dass bei einem Programmabsturz im Fehlerfall das Programm
bis zu einem manuellen Neustart durch den Benutzer nicht mehr aktiv ware. Eine bessere
Variante ist es, die Schleifenfunktion vom Betriebssystem tUbernehmen zu lassen (in diesem
Falle, dem Windows-Scheduler — siehe Abbildung 18). Der Benutzer des ENC kann somit
einfach und elegant die Zeitspanne und die Frequenz der Wiederholungen der Anwendung
definieren und gegebenenfalls anpassen. Des Weiteren ist im Fehlerfall nur ein Durchlauf

des Programmes betroffen.
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Task | Zeitplan EE.instellungen-

II_I Alle 10 Minute(n] ab 08:00. Dauer: 10 Stunde(n] taglich, ab dem
01.03.2010

T azk. ausfiihren: Startzeit:
téiglch | a0 ]
Tazk taglich ausfiibren

Jeden |1 = tenTag

[] Mehifache Zeitplane anzeigen

ok, ] I Abbrechen J IUbernehmen

Abbildung 18: Windows Scheduler

Die Abbildung 18 zeigt die aktuellen Einstellungen des Windows Scheduler. Der Scheduler
startet also ab 8:00 Uhr alle 10 Minuten den Easy Net Checker. Der Nutzer erhélt also beim

Aufruf eines Projektes immer Datensétze die maximal 10 Minuten alt sind.

44 Entwicklungsbeschreibung der Software



5.5.2 Programmablauf ENC

Die Abbildung 19 zeigt den Programmablaufplan des ENC, der im Folgenden naher erlautert

werden soll.

PAP_ENC

Daten aus Ini Sammeln

NE Daten Sammein

4

Projekidatelen anlegen

!

Projekt auswahlen

Zustdnde ailer NE arfassen

y

o HTML Seiten erzeusgen

4

CACICICECIC N

CFG Flle erstellen

Alle Projekte (berproft?

Syrichronisation

Programmende )

Abbildung 19: PAP_ENC

Informationen aus Ini-Datel werden
zur Laufzeit in Variable geladen.

Aktuelle Statusmeldungen aller Uber
FTP erreichbaren Netzelemente
einsammein

Ermittelt alle aktusllen Projekte
Legt pro Projekt eine Projektdatei an

Wahit erstes/nichstes Projekt aus
Projektordner aus

Ermitielt zugehdrige NE.
Zeitstempel und Statusmeldung zu
aktuell ausgewahltem Projekt

Erstellt Web-Seite mit aktuellen
Daten fir das ausgewahite Projekt

Erstalit notwendige Files zur
Ausfithrung der Testcalls mithilf des
TCA

Sind alle Projekte bearbeitet, dann
weiter mit Punkt 8, ansonsten weiter
mit Punkt 4

Ausfithrung notwendiger
Synchronisationen im
firmenintemen Netzwerk
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1 Daten aus INI Sammeln

Nach dem Start des Programms wird mithilfe der Prozedur ,MylniDataCollection” die
.Main.ini* ausgelesen und alle fir den ENC relevanten Werte werden in definierte Variable
geladen. Die folgenden Quelltexte zeigen den Aufbau des ,arrays" in dem die ,Main.ini*
Informationen wahrend der Laufzeit des Programmes gespeichert werden und die Prozedur

»MylIniDataCollection®.

Type TIniEintrag = record
Ne : string ;
Projekt : string ;
Log : string ;
Html : string ;
VisioHtml : string ;
CFGFile : string ;

End;

Es muss sichergestellt werden, dass die Ressource ,Main.ini“ auch beim Auftreten einer
Exception wieder freigegeben wird. Durch die Verwendung einer ,try...finally-Anweisung*
wird dies realisiert. / (Delphi Treff: Fehlerbehandlung 2010)/

procedure MylniDataCollection;

var

ini : TMemlIniFile;

begin

ini:=TMemlIniFile.create(ParamStr(1));

try

IniData.Ne := ini.ReadString('SOURCE','NE',");
IniData. XML := ini.ReadString('SOURCE','XML'",");

finally
ini.free;
end;

end;

2 NE Daten sammeln

Netzelemente, die Uber FTP* erreichbar sind, werden vom ENC in den definierten NE-

Ordner kopiert (siehe Kapitel 5.3 Schnittstellenbeschreibung).

Dies erfolgt Uber den Aufruf der Prozedur ,Executelt’, welche ihrerseits die ausflhrbare

Datei ,ftp.cmd” startet.

Executelt(IniData.NEDATAFTP true,true,true,true);

Die erste Ubergebene Variable enthalt die FTP-Kommando-Datei. Die folgenden vier Werte

sind Wahrheitswerte und beeinflussen die Ausfiihrung der CMD-Datei.

Die Ubergabe von ,True“ oder ,False* beeinflusst in der Reihenfolge folgende

Ausfuhrungseigenschaften:

“9 File Transfer Protocol
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* Separates Konsolenfenster starten

¢ Fenster minimiert ausfiihren

» Datei im Hintergrund ausfiihren

« Programmablauf anhalten bis Exe-Datei beendet

Die Kommandodatei wird also in einem separaten Fenster, minimiert und im Hintergrund

gestartet. Der ENC arbeitet erst weiter, nachdem die ,ftp.cmd" abgearbeitet wurde.

!s ftp.cmnd - Motepad = = iEIIE]
File: Edit Faormat Yiew Help
Ttp —ws:ftpfile.ftp 10.44.4.156

Abbildung 20: FTP Command File

Die Kommandodatei aus Abbildung 20 startet den FTP-Server. Notwendige Daten der Quell-
und Zielordner, sowie die Informationen zur Nutzeranmeldung erhdlt die Kommandodatei

von einem ,*.ftp-File®.

Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass alle NE die nicht per FTP erreichbar sind, durch
individuelle Tools der jeweiligen Netzelementebetreuer regelmafig abgefragt und die
entsprechenden Statusdateien (NE-Dateien) im dafir vorgesehenen Ordner abgelegt

werden.

Bevor nun die eigentliche Zustandsauswertung erfolgt, werden zuerst samtliche Ordner
geleert, die eventuell Dateien enthalten, die wahrend friherer Ausfihrungen des ENC
entstanden sind (Projekt-, HTML- und Skript-Ordner). So wird verhindert, dass veraltete

Dateien das Ergebnis beeinflussen (siehe folgenden Quelltext).

DelFiles(IniData.Project+*.* true,false);
DelFiles(IniData.Html+"*.*" true false);
DelFiles(IniData.HtmI_G+"*.* true,false);
DelFiles(IniData.ProgDir+'Projekte\*.*' true,false);
DelFiles(IniData.CGI_BIN+"*.* true,false);

3 Projektdateien anlegen

Mithilfe der Funktionen ,FindFirst* und ,FindNext* sowie einer While-Schleife werden, in der
Prozedur ,ReadXmlFiles" (siehe Seite 48), die Projekte im entsprechenden Projektordner
(,G:\htm\project\ntm_cur\“) sequentiell durchsucht und das jeweilige XML-File aus den
gegebenen HTML-Ordnern der Projekte ermittelt. Das entsprechende XML-File wird dann
mit Lesezugriff gedffnet (,OpenTextForRead”). AnschlieBend wird im Projektordner
(.X:\apsk\export\html\project\enc\Projekte\) eine Textdatei mit dem Namen des aktuellen

Projektes erstellt und mit Schreibrechten getffnet (,MyOpenTextForWrite®).
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Die Prozedur ,CollectXMLData“ realisiert im né&chsten Schritt die Ermittlung der
Netzelemente, die zu einem Projekt gehdren. Dabei wird das jeweilige XML-File Zeile fur
Zeile nach dem Schlisselwort ,NE::* durchsucht und alle gefundenen Werte werden in die
geodffnete Textdatei im Projektordner geschrieben. Dabei wird in jede Zeile nur ein Eintrag
geschrieben. Nachdem die Unterprozedur ,CollectXMLData"* beendet wurde, werden mithilfe

von ,CloseText" und ,MyCloseText" auch die XML-Datei und die Projektdatei geschlossen.

procedure ReadXmlFiles(VisioDir,ProjectDir:string )

var entry : TSearchRec;

ProjectName : string ;

FileSearch : Integer;

FileToRead,FileToWrite : text;

begin

FileSearch:=FindFirst(VisioDir+*.htm' ,faAnyFile,entry);

while FileSearch =0 do

begin

ProjectName := ExtractFileNameWithoutExt(entry.name);

if FileExists(VisioDir+ProjectName+'_files\data.xml’) then
OpenTextForRead(VisioDir+ProjectName+'_files\data.xml',FileToRead,1024)
else
OpenTextForRead(VisioDir+ProjectName+'-Dateien\data.xml',FileToRead,1024);
MyOpenTextForWrite(FileToWrite,ProjectDir+ProjectName+".txt');
CollectXmlIData(FileToRead,FileToWrite,'NE::','</Text>',4,7);
CloseText(FileToRead);

MyCloseText(FileToWrite);

FileSearch:=FindNext(entry);

end;

FindClose(entry);

end;

4 Projekt auswahlen

Nachdem man jetzt die zugehoérigen Netzelemente zu jedem Projekt ermittelt hat, erfolgt die

projektspezifische Abarbeitung und Auswertung der Zustédnde der Netzelemente.

Dazu wird, ahnlich wie in der Prozedur ,ReadXMLFiles”, eine ,While-Schleife* verwendet.
Mithilfe der Funktionen ,FindFirst* und ,FindNext* werden nacheinander die Projektdateien

im Projektordner gedffnet und jeweils folgende Prozeduren abgearbeitet:

e  GetNeNames*

e ProofTimestamp*
* ,NeDataCollect”

* ,MakeHtmlFiles"

+ ,GenerateCFG*
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Die Ergebnisse dieser Prozeduren werden in einem array-of-record gespeichert, welches

sich aus folgenden Datenfeldern zusammensetzt:

Name String Name des Netzelementes

Status String Zustandsmeldung des NE
Host String Zusatzinfos

LogFile String Zusatzinfos

Contact String Zusatzinfos

TimeOK Longword Datum in Sekunden seit 01.01.1970
Value Boolean Legt fest, ob ein NE 'a::sgewertet wird, oder

nicht.

Tabelle 3: Array Netzelemente

5 Zustande aller NE erfassen

Durch die Zeilenweise Speicherung der NE in der Prozedur ,ReadXMLFiles* ist es nun
moglich in der Prozedur ,GetNeNames*” (siehe Quelltext am Seitenende) die Projektdateien
als String-Liste zu laden. Die Namen der NE des gerade aktiven Projektes (Projekt, welches
im Moment in der While Schleife bearbeitet wird) werden jeweils in das Datenfeld ,Name*

eingetragen.

Die Funktion ,ListLength* begrenzt die Anzahl der Array Eintrdge auf die Anzahl der NE des
aktiven Projektes. Somit wird ausgeschlossen, dass mehr Netzelemente einem Projekt

zugeordnet werden als tatsachlich vorhanden sind.

Procedure GetNeNames(ProjectDir,ActiveProject:string );
var

i,j : integer;

list: TStringList;

begin

list:=TStringList.Create;
list.LoadFromFile(ProjectDir+ActiveProject);
list.Sort;

i:=0;

try

for j:=0 to ListLength (ProjectDir,ActiveProject)-1 do
begin

Ne[i].Name:=list.Strings[j];

if i< ListLength (ProjectDir,ActiveProject)-1 then
inc(i);

end;

finally

list.free;

end;

end;
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Die Prozedur ,ProofTimestamp” (siehe Quelltext auf aktueller Seite) vergleicht die
Zeitstempel der angelegten NE-Dateien des gerade aktiven Projektes mit der aktuellen

Systemzeit.

Zu Beginn dieser Prozedur wird die Systemzeit in Sekunden seit dem 1. Januar 1970
bestimmt. AnschlieBend wird gepruft, ob zu den angegebenen NE im Projekt auch
Zustandsdateien im NE Ordner existieren. Alle Eintrage, zu denen keine Datei gefunden
werden kann, erhalten im ,array of record“ im Datenfeld ,Value* den Eintrag: ,False”.
Existiert zu einem Eintrag eine Datei, so wird deren Zeitstempel ermittelt und mit der
Systemzeit verglichen. Ist dass Ergebnis kleiner als 86400s, dann ist die NE-Datei innerhalb
der letzten 24 Stunden entstanden und wird somit als ,Aktuell” eingestuft und im
entsprechenden ,array of record” wird im Datenfeld ,Value" der Wert ,True" hinterlegt. Ist die
Datei alter als 24 Stunden wird der Wert ,False* Gbergeben und zusétzlich wird der Status

des entsprechenden Netzelementes im ,array-of-record” auf ,NA' gesetzt.

Procedure ProofTimestamp(ProjectDir,NeDir,ActiveProject:string );
var

aktFileZeitForm : string ;

entry : TSearchRec;

SystemDatelnSeconds : longword;

FileDatelnSeconds : longword;

i integer;

aktFileZeit : TDateTime;

begin
SystemDatelnSeconds:=DatumIinSeconds(DOSDateAndTime);
For i:=0 to Listenlaenge(ProjectDir,ActiveProject)-1 do

begin

Ne[i].Value:=false;

If FuFileExists(NeDir+Ne[i].Name) then

if (Ne[i].Value = true) then

begin

FindFirst(NeDir+Ne[i]. Name ,faAnyFile,entry);
aktFileZeit:=FileDateToDateTime(entry.Time);
aktFileZeitForm:=FormatDateTime ('yyyy.mm.dd_hh:mm:ss',aktFileZeit);
FileDatelnSeconds:=DatumIinSeconds(aktFileZeitForm);
Ne[i]. TimeOK := SystemDatelnSeconds - FileDatelnSeconds;
if (Ne[i].TimeOK) < maxTimeOK then

begin

Ne[i].Value:=true;

end else

if (Ne[i].TimeOK) > maxTimeOK then

begin

Nel[i].Status:='NA';

Ne[i].value:= false;

end else if Ne[i].Name <>" then

begin

Ne[i].value:= false;

end;

end;

end;

end;
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Alle ,aktuellen* NE-Dateien des ,aktiven” Projektes werden in der Prozedur ,NeDataCollect”
(siehe Quelltext auf aktueller Seite) innerhalb einer ,For-Schleife* ausgewertet. Die Funktion
.CollectFromDataFile* offnet dabei sequentiell alle NE-Dateien des aktiven Projektes und
durchsucht jede Datei nach den Schlusselwortern [STATUS] und [/STATUS] und ermittelt
den dazwischen stehenden Wert. Dieser Wert wird dann an das jeweilige Statusfeld im

.array-of-record“ des NE Ubergeben.

procedure NeDataCollect(ProjectDir,NeDir,ActiveProject:string );

var

FileToRead:text;

i:integer;

begin

For i:=0 to Listenlaenge(ProjectDir,ActiveProject)-1 do

begin

if (Ne[i].Value = true)then

begin

OpenTextForRead(NeDir+Ne[i].Name,FileToRead,1024);

Ne[i].Status := CollectFromDataFile(FileToRead, [STATUS], [/STATUS]',8,9);
CloseText(FileToRead);
OpenTextForRead(NeDir+Ne[i].Name,FileToRead,1024);

Ne[i].Host := CollectFromDataFile(FileToRead, [HOST],'[/HOST]',6,7);
CloseText(FileToRead);
OpenTextForRead(NeDir+Ne[i].Name,FileToRead,1024);

Ne[i].LogFile := CollectFromDataFile(FileToRead, [LOGFILE]','[/LOGFILE]',9,10);
CloseText(FileToRead);
OpenTextForRead(NeDir+Ne[i].Name,FileToRead,1024);

Ne[i].Contact:= CollectFromDataFile(FileToRead,[CONTACT],'[/CONTACT]',9,10);
CloseText(FileToRead); }

end else

Ne[i].Status:="NA';

end;

end;

6 HTML Seiten erstellen

Aus den gesammelten Daten der vorhergehenden Prozeduren werden nun Webseiten zu

jedem Projekt erstellt. Diese Webseiten bestehen aus 3 Frames.

Der obere Frame zieht sich tber die komplette Seite und ist fir den Namen des Projektes
reserviert. Aul3erdem werden hier Buttons fur den Start definierter Testrufe sowie pro Testruf
jeweils eine Ergebniszeile angelegt. Der linke Frame wird eine Tabelle mit allen
Netzelementen des aktuellen Projektes sowie deren Zustédnde enthalten. Den restlichen,

Uberwiegenden Teil der Web-Seite ist fir das Projektibersichtsbild vorgesehen.

Um die Frames mit den vorgesehenen Daten zu fillen, werden folgende Unterprozeduren

verwendet:
LJndexHTML"

Die Prozedur ,IndexHTML" erstellt die ,index.htm“ fir das derzeit aktive Projekt. In dieser

Datei wird die Einteilung der Web-Seite in die drei Frames definiert.
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,BildHTML"

Uber den Projektnamen des zurzeit aktiven Projektes in der ,While-Schleife* wird der Ordner
ermittelt, indem sich das zugehdrige Projektbild befindet. Dieses Bild wird aus diesem
Ordner in den HTML-Ordner des Projektes kopiert.

AnschlieRend wird eine HTML-Datei mit dem Namen ,bild.htm* erzeugt, die als Inhalt dieses
Projektubersichtsbild besitzt.

»Titel[HTML*

Der Projektname des aktiven Projektes wird hier als Uberschrift eingefiigt. AuBerdem findet
sich in der ,titel.htm* die Bezeichnung des Testrufes, der das gesamte System testen soll.
Nach der Ausfihrung des Test-Calls wird diese Seite aktualisiert und der Zustand des

Systems wird farblich angezeigt.
yotatusHTML*

In der ,status.htm“-Datei werden alle Namen und zugehdrigen Zustandsinformationen der
Netzelemente in einer Tabelle alphabetisch aufgelistet. AufRerdem werden bestimmte

Zustande farblich hinterlegt:

OK ,O0FF00" ,gran”

MINOR .FFFFO0" ~gelb”

MAJOR ,FF9900* ~orange”

CRITICAL  ,FF0000* rot’

NA »999999¢ ~grau®
~ProjectOverview"

Hier wird eine Tabelle erzeugt/aktualisiert, die alle aktuellen Projekte enthalt. Jeder
Projektname in dieser Tabelle ist verlinkt mit der entsprechenden Index-Seite und kann so
per Mausklick aufgerufen werden. Diese Ubersicht dient als Startseite fir den Benutzer.
Durch Auswahl per Mausklick kommt man zum gewinschten Projekt. Die folgend
dargestellte Prozedur (,MakeHtmlFiles") realsiert die gerade erlauterte HTML-

Seitenerstellung.

procedure MakeHtmlFiles(ActiveProject:string );

begin

ActiveProject:=ExtractFileNameWithoutExt(ActiveProject);

if not DirectoryExists(IniData.Html+ActiveProject)then
MkDir(IniData.Html+ActiveProject);
IndexHTML(IniData.Html,ActiveProject);
StatusHTML(IniData.Html,IniData.Project,IniData.Ne,ActiveProject);
Titel[HTML(IniData.Html,ActiveProject);
BildHTML(IniData.Html,IniData.XML,ActiveProject);
ProjectOverview(IniData.WebProgDir,IniData.Project,IniData.CGl_BIN);

end;
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7 CFG-Files erstellen

Des Weiteren wird zu jedem Projekt ein CFG-File erstellt, welches spater fur die jeweiligen
Testrufe benétigt wird. Hierbei sind 2 Unterfunktionen und 2 Prozeduren von gréfRerer

Bedeutung:

* Function FindTestSystemNum

¢ Function FindlpsqgDir

* Procedure CFToCFGFile

e GenerateCFG
Zuallererst wird die Testanlage eines Projektes, mithilfe der Testanlagennummer, ermittelt,
auf der die Testrufe ausgefihrt werden. Es kommt haufiger auch vor, dass auf einer
Testanlage mehrere Projekte laufen, allerdings niemals gleichzeitig, sondern immer zeitlich

hintereinander.

Fur die Ermittlung der Testanlagennummer wird die Funktion ,FindTestSystemNum®
verwendet. Sie durchsucht das XML-File des aktiven Projektes nach dem Schlisselwort
-TA.NE::" und gibt als Rickgabewert die ermittelte Zahl an die Funktion ,FindipsgDir“. In der
Funktion ,FindlpsgDir* werden alle Unterverzeichnisnamen des Verzeichnisses der aktuell
verwendeten Projekte (,G:\html-testbed\p_act\*) mit der ermittelten Testanlagennummer
verglichen und bei Ubereinstimmung eine Zahlvariable inkrementiert. Ist nach dem Vergleich
mit alle Unterverzeichnissen die Zahlvariable = ,1" so wird der Name des entsprechenden

Verzeichnisses als Riickgabewert Gibergeben.

Wie bereits im vorletzten Absatz erwdhnt, gibt es Projekte die Uber dieselbe Testanlage
laufen. Es reicht also nicht, nur die Testanlagennummer zu wissen, sondern es muss eine
weitere Differenzierung erfolgen. Hierzu wird die aktuelle ,INI-Datei“ des Programmes
~QuickTest" %0 geoffnet und nach dem aktuell aktiven Projekt durchsucht. In dieser Datei
stehen alle Testanlagen auf denen mehrere Projekte abwechselnd aktiv sind. Alle inaktiven
Projekte werden mit /** markiert. Die QuickT.ini wird zeilenweise nach der
Testanlagennummer durchsucht. Jede Zeile, die die Testanlagennummer enthalt, wird
jeweils nach dem String ,/** durchsucht. Aus der Zeile ohne ,/** wird der Verzeichnispfad

ausgeschnitten und als Ruckgabewert Gbergeben.

* QuickTest ist ein NSN-internes Programm welches vorgefertigte Testrufe Uber eine grafische Benutzeroberflache schnell und
einfach manipulierbar macht. Der Tester ist somit in der Lage durch manuelle Anderung und ohne gréeren Zeitaufwand
Testrufe auf verschiedenen Testanlagen und Projekten auszufiihren.
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43 UltraEdit-32 - [¥:" apsk’ Tools QuickT.ini] == =]

@Eﬂe Edit Search Project Wiew Format Column Macro Advanced  Window  Help - 2] =
Dedegh & g s Gt doa@alBEB X
“ QuickT ini |

1 [QuickT] o
£ /7 selected testhed for start e.g. TEOO=DE00 =
2 TEOO=
4
E/% lozmal use:
& /* for local wou can use the subdirectory .\CFG for the files with testcases
7 /% for local use itz files are copied from toolpath to 5 IPSLY guicktest
Bt B
|

10

11 /* testbeds and locations TBO1 .. TBzO

1z /% for local use cfg file=z are copied to NCFGY e.g. WCFGY IPSQ.800

13 TEO1.NAME=D218

14 /+ TBO1.WAME=TS004

1t TED1l.LoC=x:%apskhexporth htmlyp act \W14TAMP1.918% IPSD.CF

18 -

17 TEOZ .NMAME=Dg40

15 /7 TBOZ.LOC=x:‘apsklexport)htmlp_ act)V13IRK.640% IPS0.CF

18 /7% TBOZ.LOC=x:%apsk\export)html\p act) M14GPHL.640% IP3Q.CF

20 /% TBOZ.LOC=x:hapsk\export)html\p_ act) V14MEWM. 640% IPS0.CF

21 /7 TBOZ.LOC=x:‘apsk\exporthihtmlyp act)M14COL.640% IPS0Q.CF

2z TBOZ . LOC=x:)\apsk\export) htmlyp_ sct'\M14THD. 640% IPSQ.CF

23 /7 TBOZ.LOC=x:‘apsklexporthihtmlyp_ act)M14THA.640% IPS0Q.CF

Et ol

For Help, press F1 ILr 30, Cal. 19, CO pos | [Mad: 25.02.2010 10:00:05  |File Size: 1538 TS 4

Abbildung 21: QuickT.ini

Mithilfe dieser beiden Funktionen ist der genaue Ordner der Testanlage des aktiven
Projektes bestimmbar. In jedem Testanlagenordner befindet sich das Command-
File(,ipsq.cf’), welches von ,QuickTest" als Quelldatei genutzt wird. Inhalt dieser Files sind
vordefinierte Testrufszenarien zu den jeweiligen Projekten. Die Prozedur ,CFToCFGFile*
kopiert einen definierten Testfall aus dem Command-File, speichert es als CFG-File und
erganzt folgende Informationen:

* Pfadangabe ,CTL-File*

o Pfad zum Control-File (“x:\Tools\ipsl\_quicktest\bssap\cases\mmc\mmc”) des
Mobile-Mobile-Call-Testszenarium, das in der vorliegenden Bachelorarbeit

verwendet wurde

o0 Wird ein anderes Testszenarium verwendet, muss auch ein anderes Control-

File als Quelle angegeben werden.
» Speicherpfad fur generiertes TRC-File

0 Zu jedem Projekt wird ein TRC-File erzeugt. Dieses File wird in den jeweiligen

Html-Projektordner abgelegt.
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+ Call Duration / IMSI

o Die Call Duration und die IMSI zu den beiden Testteilnehmern werden aus der

-Main.ini* in das CFG-File Ubertragen.
* Run-Mode

0 Als Run-Mode wird standardmaRig der Wert ,2“ Gibergeben. Er bewirkt, dass
nach der Durchfiihrung eines Testrufes das jeweilige Fenster geschlossen

wird.

In der Prozedur ,GenerateCFG" (siehe nachfolgenden Quelltext) werden nun die Funktion
LFindlpsgDir* und damit auch ,FindSystemNum“ sowie die Prozedur ,CFToCFGFile"
verwendet und mit den zuvor beschriebenen Variablen geflillt. Die Parameter ,,CALL04" und
“END CALLO4“ geben dabei den Anfang und das Ende der Beschreibung des MMC-

Testcallszenarios in der ,ipsg.cf’ des entsprechenden Projektes an.

procedure GenerateCFG(VisioHtmIDir,HtmIDir,IpsgDir,ActiveProject:string );
var

ProjectDir:string ;

CFFile,CFGFile:string ;

read ,write :text;

begin
ProjectDir:=FindlpsqgDir(IniData.QuickTIni,VisioHtmIDir,|psqDir,ActiveProject);
if ProjectDir <> " then

begin

ActiveProject:=ExtractFileNameWithoutExt(ActiveProject);

if FileExists(IPSQDir+ProjectDir+\ipsqg.cf') then

begin

CFFile:=IPSQDir+ProjectDir+\ipsq.cf’;

assign(read,CFFile);
CFGFile:=HtmIDir+ActiveProject+'\'+ActiveProject+'.cfg’;

assign(write ,CFGFile);

end;

If FileExists(HtmIDir+ActiveProject+'\'+ActiveProject+'.cfg’) then
DeleteFile(HtmIDir+ActiveProject+'\'+ActiveProject+'.cfg’);
OpenTextForRead(CFFile,Read,1024);

MyOpenTextForWrite(write ,CFGFile);

CFToCFGFile(Read,Write ,ActiveProject,'# CALLO4 #','# END CALLO04 #',0,0);
CloseText(Read);

MyCloseText(write );

end;

end;
Nachdem nun auch die Testcallszenarien fir das aktuell gedffnete Projekt erstellt wurde,
beginnt die ,While-Schleife” ab Punkt 4 (siehe Abbildung 19) mit dem nachsten Projekt
erneut, bis alle Projekte aus dem Projektverzeichnis abgearbeitet sind. Unterschiedliche
Zugriffsrechte im firmeninternen Netzwerk erfordern anschlieRend eine Synchronisation der

Daten mit einem zuséatzlichen Server.
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8 Synchronisation

Innerhalb der Arbeitsgruppe wird regelmafig eine Datensynchronisation durchgefiihrt. Da
sich auf einem der Laufwerke auf3erdem der Zugangspunkt zum firmeninternen Web-Server
befindet, werden die gesammelten Daten des ,ENC* und ,TCA®* dorthin synchronisiert.
Realisiert wird dies durch den Aufruf einer Kommando-Datei (,sync.cmd®) und der Prozedur

~Executelt”.

| Executelt(IniData.SYNCBAT false,true,true,true);
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5.5.3 Entwicklung TCA

Neben der statischen Analyse der Netzelemente eines Projektes sollte, wie schon in der
Voriberlegung und im Lésungsansatz beschrieben, ein generischer Teil entwickelt werden,
der es ermdglicht ,On Demand® die Kommunikation zwischen den Netzelementen zu testen.
Eine Mdglichkeit dies zu tun, ist die Ausfiihrung und Analyse von sogenannten Testrufen.
Der TCA - Test Call Analyzer sollte diese Aufgabe in Verbindung mit dem IPS-Tool
Ubernehmen. Geplant war es, Uber einen Button auf den jeweiligen Web-Seiten der Projekte
ein VB-Script ausfihren zu lassen, welches den TCA startet. Im TCA wird dann der Aufruf
des IPS-Tools mit den entsprechenden Informationen des gewahlten Projektes gedffnet. Das
IPS-Tool erstellt ein Auswertungsfile mit statistischen Informationen zum ausgefiihrten
Szenario. AnschlieBend wertet der TCA diese Datei aus und aktualisiert die Web-Seite des

aktuellen Projektes mit der Zusatzinformation zum Ergebnis des Testcalls.
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5.5.4 Programmablauf TestCallAnalyzer (TCA)

In folgender Abbildung 22 wird der Programmablaufplan des TCA mit einer kurzen
Beschreibung dargestellt. Eine ndhere Erlauterung der einzelnen Abschnitte erfolgt im
Anschluf3.

PAP_TCA
Bt rl Informationen aus Ini-Datel
@ Samm:ln " werden zur Laufzeit in Variable
geladen.

¥

Wahlt erstas/nachstas Projekt

Feieht fien aus Projektordner aus

®

; Ist zu aktuellem Projekt eine
_?53? "i‘ Testrufdatei vorhanden, dann
rhse’ i weiter mit Punkt 3, ansonsten
ance 5 s
weiter mit Punkt 2

i e e Startet IPS-Tool mit
elnne esiru
@ i Testru!daten_ des aktuellen
Projektes
Ermittelt Statusmeldung des
@ Auiswiertiing Testrufes aus Protokoldatei des
Testruf 2
ausgefihrten Testrufes
ARSI ar Web-Seite des aktuellen
Web Seiten Projektes wird aktualisiert

Programmenda

Abbildung 22: PAP_TCA

Die grundlegenden Prozeduren zum Offnen, Schreiben und SchlieRen von Dateien
»,MyOpenTextForWrite" und ,MyCloseText" sind bereits aus dem ENC bekannt und finden im
TCA ebenfalls Verwendung.

Der TCA beginnt, genau wie der ENC, mit dem Einlesen von Initialisierungsdaten mithilfe der
Prozedur ,MylniDataCollection”.
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Fir jedes Projekt werden nun folgende Schritte in einer ,While-Schleife” realisiert:
« Existenz eines gultigen CFG-Files im aktiven Projekt Gberprifen
* Ausfuihren des IPS-Tools
e Auswertung des Ergebnisses des Testrufes

Eine korrekte Ausfuhrung eines Testrufes zur Analyse eines Projektes kann nur durchgefiihrt
werden, wenn das entsprechende CFG-File mit den korrekten Daten vorliegt. Mit der
Funktion ,FuFileExists* wird getestet, ob im HTML-Ordner des aktiven Projektes ein CFG-
File erstellt wurde. Es kommt vor, dass ein CFG-File zwar angelegt, aber kein Inhalt
Ubergeben wird. Um diese Fehlerquelle zu ermitteln, wird die Funktion ,GetFileSize*

verwendet. Sie ermittelt die GrofRe der CFG-Datei.

Mithilfe der Prozedur ,Executelt” wird nun das IPS Tool gestartet und das CFG-File des

aktiven Projektes ausgefuhrt.

Das IPS-Tool erstellt ein TRC-File, indem die Ergebnisse des Testrufes in definierter Form
aufgelistet sind. Diese Statistik wird nun mithilfe der Prozedur ,TestCallAnalyzing®
ausgewertet und die Ergebnisse in die Web-Seite des Projektes integriert. Fir diese
Auswertung sind die Funktion ,CallOK* und die Prozedur ,CaptionHTML® in die

Ubergeordnete Prozedur ,TestCallAnalyzing® eingebunden.

Das vorliegende TRC-File wird nach dem Schlisselwort: ,Number of Not Failed Calls*
durchsucht. Der Wert hinter dieser Zeichenkette wird ausgewertet. Befindet sich eine Null
hinter dem Schliisselwort, dann gilt der Ruf als fehlerhaft. Bei jeder anderen Ziffer gilt der
Testcall als erfolgreich. Die Prozedur aktualisiert nun die erstellte Web-Seite des Projektes
und fugt die Auswertung des Testcalls visuell hinzu. Positive Testcalls werden dabei griin

markiert und negative rot.

Sind alle Projekte abgearbeitet wird der TCA beendet.
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5.6 Aufruf ENC und TCA

Beide Tools werden tber Command-Files (siehe Abbildung 23) ausgefihrt, die im Windows-
Scheduler in festgelegten Zeitabstanden gestartet werden. Sie sind also nicht durchgéangig
aktiv und eventuelle Fehler bei der Ausfilhrung wirken sich somit nur temporér aus und
fuhren nicht zwangslaufig zu einem dauerhaften Ausfall. AufRerdem wird durch das
Kommando ,/min“ eine Mdglichkeit geschaffen die beiden Programme minimiert zu starten.
Der ENC wird alle 15 Minuten gestartet und der TCA alle 10 Minuten.

[® 'enc_min.cmd - Notepad. o] x]

File Edit  Format Wisw Help
Istar‘t "BEasy_Net_Checker" /min /D "x:iwapskhexportihtmlhprojecthency” enc.exe main.ini ﬂ

[ tca_min.cmd - Notepad i a3 |D|ﬂ
File Edit Format ‘iew Help

Istar‘t "Test_Call_analyzer" /min /D "w:ivapskhexporthhtmlhprojecthency” =1

Abbildung 23: Aufruf ENC/TCA
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5.7 Ergebnis

Die folgende Abbildung 24 zeigt abschlielend beispielhaft die Web-Seite eines komplexen
heterogenen Testsystems nach der Ausfuhrung der beiden entwickelten Programme
EasyNetChecker und TestCallAnalyzer.

@

et |2

il IFCplomarbst_NSHI%23ProgrammisrtedfDelohi_How_Tollossungen(+236 ssy_Wet_Checkeritim|mobllessstrafindex, thm a Plle

‘F - -Mobile- - « T-Mobile Austria

) e

Abbildung 24: Beispiel Web-Seite

Im oberen Frame steht der Name des Testsystems. Er setzt sich aus dem Auftraggeber und
dem Einsatzgebiet zusammen. Nebenstehend findet man einen Button, der fir die
Auslésung des entsprechenden Testcalls vorgesehen ist. Die Ausflihrung des Testcalls wird
allerdings im vorliegenden Programm noch statisch ausgefiihrt und nicht dynamisch mit
Mausklick auf den Button. N&heres dazu folgt in Kapitel 6. Direkt unter dem Button befindet
sich die Statusanzeige des entsprechenden Testcalls. Diese gibt, mithilfe farblicher
Unterlegung, das Ergebnis der Testcallauswertung wieder. Der rote Hintergrund vermittelt in

diesem Falle, dass der Testcall nicht erfolgreich durchgefiihrt werden konnte.

Der groRe Frame unterhalb zeigt das Ubersichtsbild des Testsystems mit allen beteiligten

Netzelementen und deren Verbindungen zueinander.

Die Namen und die jeweiligen Zustande aller beteiligten Netzelemente findet man

tabellarisch angeordnet links nebenstehend im dritten und letzten Frame der Web-Seite.
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6 Zusammenfassung & Ausblick

Aufgabe der vorliegenden Bachelorarbeit war es, eine einfache Ubersicht und
Zustandsanzeige komplexer Mobilfunktestsysteme zu entwickeln. Die Mitarbeiter der
Arbeitsgruppe sollten mithilfe dieser Anwendung in der Lage sein, die grundlegende
Funktionalitat aller Netzelemente eines Testsystems auf einen Blick zu erfassen. AuRerdem
sollte erméglicht werden, auf Wunsch einen Testruf durchzufihren, um die Kommunikation
zwischen den Netzelementen dberprifen zu konnen. Ziel war es, Fehler die auf
Kommunikationsprobleme bzw. Netzelementeausfalle zurickzufiihren sind, vor dem
Ausfuhren komplexer Testszenarien zu erkennen. Verfalschte Testergebnisse in komplexen

Tests sollten damit vermieden werden.

Der einleitende Teil dieser Arbeit beschéftigte sich mit der Analyse des Umfeldes in dem die
Programme eingesetzt werden sollten, sowie der Analyse der gestellten Aufgabe. Dabei
wurden Vorteile und Nutzen dieser Bachelorarbeit hervorgehoben. Des Weiteren wurde die
Einordnung der entwickelten Anwendung in das Umfeld untersucht und es erfolgte eine
Einarbeitung in die zu verwendende Programmiersprache Delphi. Die Planung und
Gliederung der weiteren Arbeitsschritte vervollstandigte den einleitenden Teil dieser

Bachelorarbeit.

Die zu entwickelnde Software soll von einem Mitarbeiter gepflegt und weiterentwickelt
werden. Deshalb war eine gute Dokumentation erforderlich. Aul3erdem sollte mdglichst
Software verwendet werden, die bereits in der Arbeitsgruppe vorhanden war. Bei der
Entwicklung der Software war darauf zu achten, dass der Einsatz auf einem Desktop-PC
eines Mitarbeiters im Hintergrund laufen sollte. Die Software musste also mdglichst
ressourcensparend und als Hintergrundprogramm entwickelt werden. Die Entwicklung einer
Software mit einem GUI bot sich an dieser Stelle deshalb nicht an. Stattdessen wurde sich

fur die Konsolenprogrammierung entschieden.

Zum Softwarerepertoire der Arbeitsgruppe gehort u. a. Delphi, welches als
Entwicklungsumgebung genutzt werden sollte. Delphi unterstiitzt die Entwicklung von
Konsolenanwendungen. Neben der Reduzierung des Ressourcenbedarfs wird in Delphi auch
die Moglichkeit gegeben, ein Programm sofort minimiert im Hintergrund zu starten. Die
Einarbeitung in diese Programmiersprache wurde durch die klaren Strukturen und
einprdgsamen Befehle erleichtert. Ein kontextbezogenes Hilfesystem sowie die Anzeige
maoglicher Methoden und Eigenschaften wahrend der Queltexterstellung waren ebenfalls
sehr hilfreich. AuRerdem bietet Delphi die Moglichkeit, eigene Komponenten zu entwickeln
und diese dem Programm als Vorlage hinzuzufiigen. Bereits vorhandene Softwaremodule

konnten so einfach eingebunden und verwendet werden.
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Wahrend der weiterfihrenden Planung und Gliederung wurden Meilensteine in der
Entwicklung der Software definiert und daraus auch die einzelnen Kapitel dieser
Abschlussarbeit festgelegt. Die Einarbeitungsphase ist dabei der erste Meilenstein. Dazu
gehorten die weiter oben beschriebene Einleitung mit der Aufgabenanalyse und die
Einarbeitung in Delphi. Ebenfalls Teil dieses Meilensteines war es, die Grundlagen des
GSM-Netzes und dabei das Arbeitsumfeld der Arbeitsgruppe kennen und verstehen zu

lernen. Ein Ergebnis dieses Meilensteines war die Gliederung der Abschlussarbeit.

Der zweite Meilenstein beinhaltete die Analyse bereits entwickelter Software. Ziel war es

dabei, die Notwendigkeit der hier vorgestellten Entwicklung erkennbar zu machen.

Die gewonnenen Erkenntnisse wurden zusammen mit den eigenen Ideen anschlieRend im
dritten Meilenstein, in den Voruberlegungen zur eigenen Softwareentwicklung, formuliert und

ermdglichten im Anschluss die Definition eines fertigen Losungsansatzes.

In der vorliegenden Bachelorarbeit ist eine Anwendung entwickelt worden, mit deren Hilfe
man den Zustand komplexer Testsysteme (Testprojekte) und dessen Einzelelemente
visualisieren kann. Dabei wurde gewahrleistet, dass das Hinzufiigen und Entfernen von
Einzelelementen und ganzen Testsystemen, unter Einhaltung der beschriebenen
Vorschriften, einfach realisierbar ist. Der entscheidende Punkt war die Definition einer
allgemeinen Schnittstelle zwischen den verschiedensten Netzelementen und der
entwickelten Anwendung. Notige Tests zur Bestimmung der Netzelementezustéande werden
von den jeweiligen Betreuern regelméafig und automatisch durchgefiihrt. Hier kommt ein
einfaches Filesystem zur Anwendung. Die Ergebnisse der Zustandsermittiungen werden in
beschriebener, fest definierter Form in einem Ordner als Textdatei abgelegt. Diese NE-
Dateien bilden zusammen mit den beschriebenen anderen Projektdateien die Grundlage fir

die entwickelte Losung.

Die Anwendung besteht aus zwei Teilen, dem ENC — Easy Net Checker und dem TCA —
Test Call Analyzer. Wichtige Variablen beider Programmteile sind in einer
Initialisierungsdatei (,Main.ini*) hinterlegt, um so dem Benutzer die Mdglichkeit zu geben,
ohne grolRes Verstandnis des Quelltextes spater eventuell ndtige Anpassungen im

Filesystem oder anderer wichtiger Ausgangsbedingungen vorzunehmen.

Der erste Programmteil, der Easy Net Checker, realisiert die Sammlung der Zustandsdaten
aller aktuellen Netzelemente. AnschlieBend werden alle zugehdrigen Netzelemente eines
Projektes durch Auswerten der entsprechenden XML-Datei bestimmt. Der ENC arbeitet hun
sequentiell alle NE-Dateien des Projektes ab und ermittelt die aktuellen Zustdnde aus den
entsprechenden NE-Dateien. Zum Schluss erstellt der Easy Net Checker eine Web-Seite

des aktuellen Projektes. Dabei werden die ermittelten Zustandsinformationen in Form einer
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Tabelle zusammengestellt. Das entsprechende Ubersichtsbild zum Projekt wird aus den

Projektdateien, wie beschrieben, ermittelt und erganzt die Web-Seite.

Der ENC wiederholt diese Vorgange fur alle im aktuellen Testsystemeordner hinterlegten

Projekte.

Im zweiten Programmteil, dem Test Call Analyzer (kurz:"TCA"), werden die Tests von
Projekten als Ganzes realisiert. Dabei werden definierte Testrufe ausgelost, die das
Zusammenspiel der NE der entsprechenden Projekte testen (mithilfe des IPS-Tools). Die
vom ,ENC" angelegten Projektverzeichnisse werden sequentiell gedffnet und nach den
entsprechenden Konfigurationsdateien (enthalten Beschreibung des auszuflihrenden
Testrufes) durchsucht. Sind diese Dateien vorhanden, wird das ,IPS-Tool* ausgefihrt und
der entsprechende Ruf ausgefiihrt. Das ,IPS-Tool“ erstellt wahrend der Anwendung ein
.1raceFile”, indem sich Statistiken zum durchgeflhrten Testruf befinden. Diese erstellten
Files werden vom TCA gefiltert. Dabei wird ermittelt, ob der Testruf erfolgreich war oder
nicht. Das Ergebnis wird zum Schluss in die Web-Seiten der Projekte integriert und

visualisiert.

Im Laufe der Entwicklung gab es verschiedenste Hirden. So war es geplant, Testrufe von
der jeweiligen Webseite eines Projektes Uber Buttons auszuldésen und nach der Auswertung
der Ergebnisse die Webseite zu aktualisieren. Dabei entstand die Idee tber ein VB-Skript,
wie in Abbildung 25 dargestellt, ein zweites Programm zu starten mit dem Testrufe ausgelost
und ausgewertet werden kénnen und welches anschlieRend die Webseiten aktualisiert und

dabei die Ergebnisse der Testrufe visualisiert.

Ej vb_script - Editor I
Datei Bearbeiten  Format 2

dim wsh
set wsh = Createohject("wscript.shell")
wsh. run{"Gc:hhtml-testhed\projectiencienc. exe main. ini")
set wsh = nothing
wsCript.quit

Abbildung 25: Beispiel_VB_ Skript

Die Verwendung jeglicher Skripte, die ausfuihrbare Programme aufrufen kdnnen (notwendig
fur den Aufruf des IPS-Tools), wird von der innerbetrieblichen Web-Server-Applikation, aus
Sicherheitsgriinden, nicht gestattet. Die Realisierung einer dynamisch-startbaren Analyse
Uber den Web-Browser ist somit nur schwer umzusetzen gewesen und konnte im
Zeitrahmen nicht realisiert werden. Die Analyse von Gesamtprojekten wurde stattdessen
vorlaufig, wie die der NE, statisch realisiert (siehe ,Aufruf ENC und TCA"). Mit Abstimmung
des zustandigen Administrators ist im Verlaufe der Weiterentwicklung eine Realisierung der

dynamisch-startbaren Analyse aber nicht ausgeschlossen.
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Bei der Auswertung der Netzelementedateien wird im ,ENC* bisher nur die Zeile des Status
ausgewertet. Die Zusatzinformationen in diesen Dateien kénnten in Zukunft ergédnzend auf
den jeweiligen Web-Seiten der Projekte dauerhaft oder per Mausklick angezeigt werden. Per
Klick auf ein NE eines Projektes wirde man so ndhere Informationen erhalten. Die
Auswertung kann im ,ENC* einfach (ber die wiederholte Verwendung der Funktion
~CollectFromDataFile* durchgefuihrt werden (siehe Kapitel 5 — ,NeDataCollect”). Dabei bleibt
der Aufbau gleich und man &ndert nur die entsprechenden Schlisselwdrter und deren
Parameter. Der ermittelte Wert wird, genau wie der Status, an ein entsprechendes Feld im
JArray-of-Record” Ubergeben und kann nun wie der Status auf gewilinschte Weise in die

entsprechenden Web-Seiten integriert werden.

Wahrend der Entwicklung des ENC wurde die Funktion des Einsammelns von NE-
Zustandsdateien per FTP Testweise an einer Datei und an einem FTP-Server durchgefihrt.
Durch ergédnzende Angaben der zu kopierenden Dateien und verwendeter FTP-Server und
deren Zugriffsdaten ist auch hier eine Erweiterung des Leistungsumfanges des ,ENC*
denkbar.

Im vorliegenden Programm wird ein sogenannter Mobile-Mobile-Call mithilfe des IPS-Tools
initiiert und ausgewertet. An dieser Stelle ist es denkbar, den Leistungsumfang der
entwickelten Lésung zu erhdhen, indem man weitere unterschiedliche Testcallszenarien wie
zum Beispiel: SMS, GPRS, oder USSD integriert. Dazu muss man nur die nétigen IPS-
Szenarien in das entwickelte Tool einbinden und anschliessend das Format der Web-Seite
anpassen. Auf diese Weise kdnnen entsprechend zustéandige Netzelemente wie z. B. der
SGSN und GGSN auf deren Zusammenspiel getestet werden. Die entsprechenden
Szenarien findet man, genau wie das ,MMC-Szenario®, in der ,ipsq.cf* eines jeden Projektes.
Die Einbindung der Testszenarios kann also genau wie unter Kapitel 5 — ,CFG Files

erstellen” erfolgen.

Ein weiterer mdglicher Ansatz der Weiterentwicklung waére die Realisierung der
Zustandsanzeigen direkt im Ubersichtsbild, indem man die einzelnen Netzelemente je nach

Zustand farblich hinterlegt.

Der entwickelte Easy Net Checker betrachtet in jedem Projekt eine definierte Testanlage. Es
existieren allerdings auch Projekte in denen mehrere Testanlagen aktiv sind. Um hier die
entwickelte Losung flexibler zu Gestalten, ware eine sinnvolle Erweiterung des vorliegenden

Tools eine Methode der Selektion dieser Testanlagen zu ermdglichen.

Die Verwendung dieser Lésung wird den Mitarbeitern durch die frihzeitige Erkennung
elementarer Fehler Zeitaufwand ersparen und auch im Hinblick auf die mdglichen

Weiterentwicklungen die Qualitat der gesamten Arbeitsgruppe weiter anheben.
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Anlagen

Quellcode ENC

{$SAPPTYPE CONSOLE}
/I Parameter 1 = Main.Ini
program enc;

uses
classes,
IniFiles,
MyExceptH,
Sysutils,
Diverses,
FilesU,
timecnvu,
FileCtrl,
ProcessU;
/I TYPE,CASE, TSearchRec, TMeminiFile, FileExists, Createl OException,

type

TNetelement = record //Record Definition
Name : string ; //

Status : string ; /

Host : string ; //

LogFile : string ; //

Contact : string ; //

TimeOK : longword; //

Value : boolean; // -—----------mmn--
end;

Type TIniEntry = record

Ne : string ;

Project : string ;

Html ; string ;

XML : string ;

CFGFile : string ;

HTML_G : string ;

ProgDir : string ;

IPSQDir : string ;

CGI_BIN : string ;

WebProgDir : string ;

QuickTIni : string ;

SYNCBAT : string ;
NEDATAFTP : string ;
ENCCMD : string ;

TCACMD : string ;

end;

Type TTInData = record
DUR_A : string ;

DUR_B : string ;

IMSI_A : string ;

IMSI_B : string ;

end;

const MaxNe = 2000; //legt die maximale Anzahl der verwaltbaren NE's fest
maxTimeOK = 86400; //24*60*60 --> sekunden eines Tages --> bei Uberschreitung,
/[datei zu alt

var

Failure,debug:boolean;

Ne : array [0..MaxNe] of TNetelement; //Liste der NE
IniData: TIniEntry;
TInData:TTInData;
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FileSearch: integer;
entry:TSearchRec;
Project:string ;

ni

procedure MylniDataCollection; //Auslesen aller wichtigen Daten aus der
var

ini : TMemlniFile;

begin

ini:=TMemlIniFile.create(ParamStr(1));

try

/IVerzeichnis des NeOrdners an Var Ubergeben

IniData.Ne := ini.ReadString(SOURCE','NE',");

/IVerzeichnis der Visiohtml Seiten

IniData. XML := ini.ReadString(SOURCE',’XML",");

IniData.lPSQDir := ini.ReadString(SOURCE','IPSQDIR',");
IniData.SYNCBAT := ini.ReadString(SOURCE','SYNCBAT",");
IniData.NEDATAFTP := ini.ReadString(SOURCE',NEDATAFTP",");
IniData.ENCCMD := ini.ReadString(SOURCE','ENCCMD",");
IniData. TCACMD := ini.ReadString('SOURCE', TCACMD'",");
IniData.WebProgDir := ini.ReadString(SOURCE',WEBPROGDIR',");
IniData.QuickTIni := ini.ReadString(SOURCE','QUICKTINI',");
IniData.Project := ini.ReadString(DESTINATION','PROJECT","); //Verzeichnis des ProjectOr
IniData.Html ;= ini.ReadString(DESTINATION','HTML'","); //Verzeichnis der generiert
/lIniData.CFGFile := ini.ReadString('(DESTINATION','CFG',"); //CFG Files zu Projecten
IniData.HTML_G := ini.ReadString(DESTINATION',/HTML_G',");//

IniData.ProgDir := ini.ReadString(DESTINATION','PROGDIR',");

IniData.CGI_BIN := ini.ReadString(DESTINATION','CGIDIR',");

TInData.DUR_A = ini.ReadString('IPSQ',DUR_A",");

TInData.DUR_B := ini.ReadString('IPSQ','DUR_B",");

TInData.IMSI_A := ini.ReadString('IPSQ','IMSI_A",");

TInData.IMSI_B := ini.ReadString('IPSQ','IMSI_B',");

finally

ini.free;

end;

end;

procedure MyOpenTextForWrite(VAR g : Text;Name : string );

begin

if FileExists(Name) then begin

{$I-}

Assign(g, Name); {Assign --> zuordnen --> Variable "g" bekommt den Namen zugewiesen}
Append(g); {hinzufligen/anfiigen von "g"}

CreatelOException(IOResult, '‘Append', g, true); {vergleich ob datei schon vorhanden, wenn ja, f
{$1+}

end else begin

{$I-}

Assign(g, Name);

Rewrite(g);

CreatelOException(IOResult, 'Rewrite’, g, true);

{$1+}

end;

end;

procedure MyCloseText(VAR g : Text);
begin

1{$1-}

case TTextRec(g).Mode of

fminput, fmOutput, fmInOut:

begin

Close(q);

CreatelOException(IOResult, 'Close’, g, true);
end;

end

I{$1+}

Il Anlagen



end;

procedure CollectXmlData(var FileToRead,FileToWrite:text; StartKeyword,EndKeyword : string ; StartKe
var

DataSearch :string ;

position :Integer;

begin

while not eof(FileToRead) do

begin

readin(FileToRead,Datasearch);

position:= pos(StartKeyword,Datasearch);

if position <> 0 then

begin
DataSearch:=copy(DataSearch,position,20);
position:=pos(StartKeyword,DataSearch);
delete(Datasearch,position,StartKeyLength);
DataSearch:=MakePartStr(DataSearch,' ',1);
position:=pos(EndKeyword,DataSearch);

if position <> 0 then
delete(DataSearch,position,EndKeyLength);
position:= pos(' ',Datasearch);

if position <> 0 then

begin
DataSearch:=MakePartStr(DataSearch,' ',1);
Datasearch:=Datasearch+".txt";
writeln(FileToWrite,Datasearch);

end else begin
DataSearch:=trim(Datasearch);
DataSearch:=DataSearch+".txt";
writeln(FileToWrite,DataSearch);

end;

end;

end;

end;

procedure ReadXmlFiles(VisioDir,ProjectDir:string );

var entry : TSearchRec;

ProjectName : string ;

FileSearch : Integer;

FileToRead,FileToWrite : text;

begin

FileSearch:=FindFirst(VisioDir+*.htm"' ,faAnyFile,entry);

while FileSearch =0 do

begin

ProjectName := ExtractFileNameWithoutExt(entry.name);

if FileExists(VisioDir+ProjectName+'_files\data.xml") then
OpenTextForRead(VisioDir+ProjectName+'_files\data.xml',FileToRead,1024)
else
OpenTextForRead(VisioDir+ProjectName+'-Dateien\data.xml',FileToRead,1024);
MyOpenTextForWrite(FileToWrite,ProjectDir+ProjectName+'.txt");
CollectXmIData(FileToRead,FileToWrite,'NE::','</Text>",4,7);
CloseText(FileToRead);

MyCloseText(FileToWrite);

FileSearch:=FindNext(entry);

end;

FindClose(entry);

end;

function ListLength(ProjectDir,ActiveProject:string ):integer;
var

list: TStringList;

ProjectCountedNe:integer;

begin

list:=TStringList.Create;
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list.LoadFromFile(ProjectDir+ActiveProject); //lade liste des gewunschten Projectes
try

ProjectCountedNe:=list.Count;

Result:=ProjectCountedNe; //Riickgabe Anzahl Listeneintrage

finally

list.free;

end;

end;

Procedure GetNeNames(ProjectDir,ActiveProject:string ); // sammeln der Ne Namen eines Projectes
var

i,j : integer;

list: TStringList;

begin

list:=TStringList.Create; //immer notig, bevor man listen verwenden ka
list.LoadFromFile(ProjectDir+ActiveProject); //lade liste des gewiinschten Projectes
list.Sort;

i:=0;

try

for j:=0 to ListLength(ProjectDir,ActiveProject)-1 do

begin

Ne[i].Name:=list.Strings[j]; //wenn NeName in Liste des Projectes

if i<ListLength(ProjectDir,ActiveProject)-1 then

inc(i);

end;

finally

list.free;

end;

end;

Procedure ProofTimestamp(ProjectDir,NeDir,ActiveProject:string ); // vergleicht NeDateizeit mit S
var

aktFileZeitForm : string ;

entry : TSearchRec;

SystemDatelnSeconds : longword;

FileDatelnSeconds : longword;

i : integer;

aktFileZeit : TDateTime;

begin

SystemDatelnSeconds:=DatuminSeconds(DOSDateAndTime); //ermittelt aktuelle SystemZeit
For i:=0 to ListLength(ProjectDir,ActiveProject)-1 do

begin

Neli].Value:=false;

If FuFileExists(NeDir+Ne[i].Name) then // Existiert das NE im NeOrdner
Neli].Value:=true;

if (NeJi].Value = true) then

begin

FindFirst(NeDir+Ne[i].Name ,faAnyFile,entry); /Pointer auf File im
aktFileZeit:=FileDateToDateTime(entry.Time); //ermittelt Datum und
aktFileZeitForm:=FormatDateTime ('yyyy.mm.dd_hh:mm:ss',aktFileZeit); /Format festlegen, n
FileDatelnSeconds:=DatuminSeconds(aktFileZeitForm); //Datum und Zeit in s

Ne[i]. TimeOK := SystemDatelnSeconds - FileDatelnSeconds; //ermikitelt Zeitdiff

if (Ne[i].TimeOK) < maxTimeOK then //Zeit des Ne kleiner maxTo

begin

Nel[i].Value:=true;

end else

if (Ne[i].TimeOK) > maxTimeOK then //wenn max Toleranzzeit tiberschritten dann...
begin

Nel[i].Status:='NA'; //status auf Failure geseizt

Nel[i].value:= false; //value auf false --> keine Uberprifung mehr

end else if Ne[i.Name <>"then //wenn kein name in array eingetragen dann...
begin

Nel[i].value:= false; //value = false --> keine Uberprufung mehr

end;
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end;
end;
end;

function CollectFromDataFile(var FileToRead:text; StartKeyword,EndKeyword : string ; StartKeyLength,
var

DataSearch,DataSearchl :string ;

position :Integer;

begin

result:=";

while not eof(FileToRead) do

begin

readin(FileToRead,DataSearch); //zeile einlesen, Ubergabe an Datasearch

position:= pos(StartKeyWord,DataSearch); //setze position an konst. string

if position <> 0 then //wenn string vorhanden dann...

begin

delete(DataSearch,position,StartKeyLength); //I0scht const String

position:= pos(EndKeyword,DataSearch); //setzt position an konst string

if position <> 0 then //wenn string vorhanden, dann...

begin

delete(DataSearch,position,EndKeyLength); //I6scht const String

result:=DataSearch //Ubergabe text zwischen konstanten an Neli].*

end else

repeat

readIin(FileToRead,DataSearchl); //wenn KeyEnde nicht in einer Zeile
DataSearch:=DataSearch+DataSearch1l; //mit KeyAnfang, dann nachste zeile einlesen
position:= pos(EndKeyword,DataSearch); //und mit vorhergehender Zeile verbinden
until (position <> 0);

delete(DataSearch,position,EndKeyLength); //wenn ja dann loschen Keyende und ausgabe res
result:=trim(DataSearch);

end;

end;

end;

procedure NeDataCollect(ProjectDir,NeDir,ActiveProject:string ); / Sammelt Namen der Ne's, Uberg
var

FileToRead:text;

i;integer;

begin

For i:=0 to ListLength(ProjectDir,ActiveProject)-1 do

begin

if (Ne[i].Value = true)then

begin

OpenTextForRead(NeDir+Ne[i]l.Name,FileToRead,1024); //Offnen Datei aus
Ne[i].Status := CollectFromDataFile(FileToRead, [STATUS]','[/STATUS]',8,9); //Auslese
CloseText(FileToRead); //Schliel;en D

{ Fur die Zukunft --> Erweiterungen der Statusdatei

OpenTextForRead(NeDir+Ne[i]. Name,FileToRead,1024); //Offnen Datei aus

Ne[i].Host := CollectFromDataFile(FileToRead, [HOST]','[/HOST]',6,7);
CloseText(FileToRead);

OpenTextForRead(NeDir+Ne[i].Name,FileToRead,1024);

Ne[i].LogFile := CollectFromDataFile(FileToRead, [LOGFILE]", [/LOGFILE]',9,10);
CloseText(FileToRead);

OpenTextForRead(NeDir+Ne[i].Name,FileToRead,1024);

Ne[i].Contact:= CollectFromDataFile(FileToRead,[CONTACT]', [/CONTACT]',9,10);
CloseText(FileToRead); }

end else

Ne[i].Status:='NA'"; // Ausgabe 'NA" wenn: Datei nicht vorhanden, Status nicht interpretierba
end;

end;

procedure IndexHTML(HTMLDir,ActiveProject:string );
var FileToWrite:text;
begin
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ActiveProject:=ExtractFileNameWithoutExt(ActiveProject);

If FileExists(HTMLDir+ActiveProject+\index.htm') then
DeleteFile(HTMLDir+ActiveProject+\index.htm');
MyOpenTextForWrite(FileToWrite, HTMLDir+ActiveProject+\index.htm’);
writeIn(FileToWrite,'<htmI><head><title>index.htm</title></head>");
writeln(FileToWrite,'<frameset rows="15%,85%">");

writeIn(FileToWrite," <frame src="titel.htm" name="oberer Frame" noresize scrolling="no">");
writeln(FileToWrite,' <frameset cols="15%,85%">");

writeIn(FileToWrite,' <frame src="status.htm" name="linker Frame" noresize>');
writeln(FileToWrite," <frame src="bild.htm" name="HauptFrame" noresize>');
writeIn(FileToWrite," <noframes><body> ');

writeln(FileToWrite,' <hl>Alternativ-Inhalt</h1>");
writeIn(FileToWrite,'<p>Frames muessen erlaubt sein</p>');
writeln(FileToWrite," </body></noframes></frameset></frameset></html>");
MyCloseText(FileToWrite);

end;

procedure BildHTML(HTMLDir,VisioDir,ActiveProject:string );
var

Source,Destination : string ;

FileToWrite:text;

begin
ActiveProject:=ExtractFileNameWithoutExt(ActiveProject);
Destination:=HTMLDir+ActiveProject+\gif_1.gif";

if FileExists(VisioDir+ActiveProject+'_files\gif_1.gif")then
Source:=VisioDir+ActiveProject+'_files\gif_1.gif'

else if FileExists(VisioDir+ActiveProject+'-Dateien\gif_1.gif")then
Source:=VisioDir+ActiveProject+'-Dateien\gif_1.gif";

if FileExists(HTMLDir+ActiveProject+'\gif_1.gif")then
DeleteFile(HTMLDir+ActiveProject+\gif_1.qgif");
CopyFile(Source,Destination,true,true);

If FileExists(HTMLDir+ActiveProject+\bild.htm') then
DeleteFile(HTMLDir+ActiveProject+"\bild.htm");
MyOpenTextForWrite(FileToWrite,HTMLDir+ActiveProject+'\bild.htm');
writeln(FileToWrite,'<html><head><title>VisioBild</title></head>");
writeln(FileToWrite,'<body width="100%" height="100%">");
writeln(FileToWrite,' <p><img src="gif_1.gif" ></p>");
writeln(FileToWrite,'</body></htmI>");
MyCloseText(FileToWrite);

end;

procedure TitelHTML(HTMLDir,ActiveProject:string );

var

FileToWrite:text;

begin

ActiveProject:=ExtractFileNameWithoutExt(ActiveProject);

If FileExists(HTMLDir+ActiveProject+'\titel.htm') then
DeleteFile(HTMLDir+ActiveProject+'\titel.htm");
MyOpenTextForWrite(FileToWrite, HTMLDir+ActiveProject+'\titel.htm’);
writeIn(FileToWrite,'<htmI><head><title>'+ActiveProject+'</title></head><body>");
writeln(FileToWrite," <table border="0" cellpadding="5" cellspacing="0" >");
writeln(FileToWrite,' <tr>");

writeIn(FileToWrite," <td><h1>'+ActiveProject+'</h1></td>");
writeln(FileToWrite,' <td></td><td>MOC:</td></tr>'");

writeln(FileToWrite,' </table>");

writeln(FileToWrite,'</body></html>");

MyCloseText(FileToWrite);

end;

procedure StatusHTML(HTMLDir,ProjectDir,NeDir,ActiveProject:string );
var

i;integer;

X:string ;

FileToWrite:text;
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begin

ActiveProject:=ExtractFileNameWithoutExt(ActiveProject);

If FileExists(HTMLDir+ActiveProject+'\status.htm') then
DeleteFile(HTMLDir+ActiveProject+'\status.htm’);
MyOpenTextForWrite(FileToWrite, HTMLDir+ActiveProject+'\status.htm’);
writeln(FileToWrite,'<html><head><title>TabellenLayout</title></head>");
writeln(FileToWrite,'<table width="100%" border="2" rules="all">");
writeln(FileToWrite,' <thead><tr><th div align="left">Ne</th><th div align="left">Status</th></tr>
writeln(FileToWrite," <tfoot><tr><td><i><br></i></td><td><i><br></i></td></tr></tfoot>");
writeln(FileToWrite," <tbody>");

ActiveProject:=ActiveProject+".txt';

for i:=0 to ListLength(ProjectDir,ActiveProject)-1 do

begin

If Ne[i].Status = 'OK' then

writeln(FileToWrite," <tr bgcolor="#00ff00">")

else If Ne[i].Status = 'MINOR' then

writeln(FileToWrite," <tr bgcolor="#ffff00">")

else If Ne[i].Status = 'MAJOR' then

writeln(FileToWrite," <tr bgcolor="#ff9900">")

else If Ne[i].Status = 'CRITICAL' then

writeln(FileToWrite," <tr bgcolor="#ff0000">")

else begin

writeln(FileToWrite," <tr bgcolor="#999999">");

Neli].Status:='NA';

end;

x:=ExtractFileNameWithoutExt(Ne[i].Name);

if FileExists(NeDir+x+".txt") then

writeln(FileToWrite," <td>'+x+'</td>")

else

writeln(FileToWrite," <td>'+x+'</td>");

writeln(FileToWrite," <td>'+Ne[i].Status+'</td>");

writeln(FileToWrite," </tr>");

end;

writeln(FileToWrite," </tbody>");
writeln(FileToWrite,'</table></body></htmlI>");
MyCloseText(FileToWrite);

end;

procedure ProjectOverview(WebProgDir,ProjectDir,CGI_BIN:string );
var

i,j,FileSearch:integer;

FileToWrite:text;

entry:TSearchRec;

list: TStringList;

ActProject:string ;

begin

if FileExists(CGI_BIN+'start.htm')then
DeleteFile(CGI_BIN+'start.htm’);
MyOpenTextForWrite(FileToWrite,CGl_BIN+'start.htm");
writeln(FileToWrite,'<htmI><head><title>CurrentProjects</title></head>");
writeln(FileToWrite,'<table width="100%" border="2" rules="all">");
writeln(FileToWrite,' <thead><tr><th></th><th></th><th>Current Projects</th><th></th><th></th></
writeln(FileToWrite,' <tbody>");

writeln(FileToWrite," <tr>");

list:=TStringList.Create;

FileSearch:= FindFirst(ProjectDir+".txt',faDirectory,entry);

while FileSearch =0 do

begin

list. Add(entry.name);

FileSearch:=FindNext(entry);

end;

FindClose(entry);

list.Sort;

j:=0;
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try

for i:=0 to list.count-1 do

begin
ActProject:=ExtractFileNameWithoutExt(list.strings][i]);
writeIn(FileToWrite," <th><a href=""+WebProgDir+'Html/'+ActProject+'/index.htm">'+ActProject+'</a>
inc(j);

if j=5 then

begin

writeIn(FileToWrite," </tr>");

writeln(FileToWrite,' <tr>");

j=0;

end;

end;

finally

list.free;

end;

writeIn(FileToWrite," </tr>");
writeln(FileToWrite,'</table></body></html|>");
MyCloseText(FileToWrite);

end;

procedure MakeHtmlFiles(ActiveProject:string );

begin
ActiveProject:=ExtractFileNameWithoutExt(ActiveProject);
if not DirectoryExists(IniData.Html+ActiveProject)then
MKDir(IniData.Html+ActiveProject);

IndexHTML (IniData.Html,ActiveProject);
StatusHTML(IniData.Html,IniData.Project,IniData.Ne,ActiveProject);
Tite[HTML(IniData.Html,ActiveProject);

BildHTML (IniData.Html,IniData.XML,ActiveProject);
ProjectOverview(IniData.WebProgDir,IniData.Project,IniData.CGI_BIN);
end;

function FindTestSystemNum(var FileToRead:text; StartKeyword,EndKeyword : string ;
StartKeyLength,En

var

DataSearch :string ;

position :Integer;

begin

while not eof(FileToRead) do

begin

readin(FileToRead,Datasearch);

position:= pos(Startkeyword,Datasearch);

if position <> 0 then

begin
DataSearch:=copy(DataSearch,position,20);
position:=pos(StartKeyword,DataSearch);
delete(Datasearch,position,StartKeyLength);
DataSearch:=MakePartStr(DataSearch,' ',1);
position:=pos(EndKeyword,DataSearch);

if position <> 0 then
delete(DataSearch,position,EndKeyLength);
position:= pos(' ',Datasearch);

if position <> 0 then

begin
DataSearch:=MakePartStr(DataSearch,' ',1);
result:=Datasearch;

end else

begin

DataSearch:=trim(Datasearch);
result:=Datasearch;

end;

end;
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end;
end;

function FindIpsqgDir(QuickTIni,VisioHtmIDir,IpsgDir,ActiveProject:string ):string ;
var

SystemNum,QuickTResult :string ;

i,FileSearch,position :integer;

entry :TSearchRec;

FileToRead:text;

begin

ActiveProject:=ExtractFileNameWithoutExt(ActiveProject);

if FileExists(VisioHtmIDir+ActiveProject+'_files\data.xml'’) then
OpenTextForRead(VisioHtmIDir+ActiveProject+'_files\data.xml',FileToRead,1024)
else
OpenTextForRead(VisioHtmIDir+ActiveProject+'-Dateien\data.xml',FileToRead,1024);
i:=0;

SystemNum:=FindTestSystemNum(FileToRead, TA.NE::",'</Text>",8,7);
FileSearch:=FindFirst(IpsgDir+"*'+SystemNum,faDirectory,entry);

while FileSearch =0 do

begin

i=i+1;

FileSearch:=FindNext(entry);

end;

FindClose(entry);

if i=1 then

begin

result:=entry.name;

CloseText(FileToRead);
end else
begin

OpenTextForRead(QuickTIni,FileToRead,1024);
while not eof(FileToRead) do

begin

readin(FileToRead,QuickTResult);

position:= pos(SystemNum,QuickTResult);

if position <> 0 then

begin

position:= pos('.'+SystemNum,QuickTResult);

if position <> 0 then

begin

position:= pos('/*',QuickTResult);

if position = 0 then

begin
QuickTResult:=CutString(SystemNum+'\', Quick TResult);
QuickTResult:=CutStringFromEnd(’\',Quick TResult);
result:=QuickTResult+SystemNum;

end;

end;

end;

end;

CloseText(FileToRead);

end
end;

Procedure CFToCFGFile(var
CF_Read,CFG_Write:text;ActiveProject,Startkeyword,EndKeyword:string ;Start
var

Searchstring:string ;

position,line:integer;

begin
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while not eof(CF_Read) do

begin

readin(CF_Read,Searchstring);
position:=pos(StartKeyword,Searchstring);

if position <> 0 then

begin

writeIn(CFG_Write,Searchstring);

repeat

readin(CF_Read,Searchstring);
position:=pos(EndKeyword,Searchstring);
line:=pos({Par97},Searchstring);

if line <> 0 then

begin

Searchstring := CutString('=",Searchstring);
Searchstring := Searchstring+'=x:\Tools\ipsI\_quicktest\bssap\cases\mmc\mmc’;
end;

line:=pos({Par98},Searchstring);

if line <> 0 then

begin

Searchstring := CutString('=',Searchstring);
Searchstring := Searchstring+'="+IniData.HTML_G+ActiveProject+'\'+ActiveProject+'.trc';
end;

line:=pos('IMSI_A=',Searchstring);

if line <> 0 then

begin
Searchstring:=Copy(Searchstring,1,Length(Searchstring)-3);
Searchstring:=Searchstring+TInData.IMSI_A;

end;

line:=pos('IMSI_B=',Searchstring);

if line <> 0 then

begin
Searchstring:=Copy(Searchstring,1,Length(Searchstring)-3);
Searchstring:=Searchstring+TInData.IMSI_B;

end;

line:=pos({Par96}',Searchstring);

if line <> 0 then

begin

Searchstring := CutString('=",Searchstring);
Searchstring := Searchstring+'= 2';

end;

line:=pos('DUR_A',Searchstring);

if line <> 0 then

begin

Searchstring := CutString('=",Searchstring);
Searchstring := Searchstring+'= '+TInData.DUR_A;
end;

line:=pos('DUR_B',Searchstring);

if line <> 0 then

begin

Searchstring := CutString('=",Searchstring);
Searchstring := Searchstring+'= '+TInData.DUR_B;
end;

writeIn(CFG_Write,Searchstring);

until (position <> 0);

end;

end;

CloseText(CF_Read);

end;

procedure GenerateCFG(VisioHtmIDir,HtmIDir,IpsgDir,ActiveProject:string );
var

ProjectDir:string ;

CFFile,CFGFile:string ;

read ,write :text;

X Anlagen



begin
ProjectDir:=FindIpsqDir(IniData.QuickTIni,VisioHtmIDir,IpsqDir,ActiveProject);
if ProjectDir <> " then

begin
ActiveProject:=ExtractFileNameWithoutExt(ActiveProject);

if FileExists(IPSQDir+ProjectDir+\ipsq.cf') then

begin

CFFile:=IPSQDir+ProjectDir+\ipsq.cf’;

assign(read,CFFile);
CFGFile:=HtmIDir+ActiveProject+'\'+ActiveProject+'.cfg’;
assign(write ,CFGFile);

end;

If FileExists(HtmIDir+ActiveProject+'\'+ActiveProject+'.cfg’) then
DeleteFile(HtmIDir+ActiveProject+'\'+ActiveProject+'.cfg’);
OpenTextForRead(CFFile,Read,1024);
MyOpenTextForWrite(write ,CFGFile);
CFToCFGFile(Read,Write ,ActiveProject,'# CALLO4 #',"# END CALLO04 #',0,0);
CloseText(Read);

MyCloseText(write );

end;

end;

begin

if paramstr(paramcount)='/debug’ then

debug := true else debug :=false;
writeIn(ExeName," wird gestartet...");

writeln(");

MylniDataCollection;

if debug then write ('Ftp Dateien von Netzelemente, sammeln...");
Executelt(IniData.NEDATAFTP,false,true,true,true);
if debug then writeIn(DONE);

try

if ParamCount < 1 then

begin

Failure:=true;

writeln (‘'Fehler Parameter’);
CreatelOException(255,'Als Parameter die Main.Ini Ubergeben ',Failure,true);
end;

if debug then write ('IniDaten sammeln...");

if debug then writeIn(DONE);

if debug then write (‘Ordner leeren...");
DelFiles(IniData.Project+™*.*' true,false);
DelFiles(IniData.Html+"*.* true,false);
DelFiles(IniData.Html_G+"™*.*" true,false);
DelFiles(IniData.ProgDir+'Projekte\*.* true,false);
DelFiles(IniData.CGI_BIN+".* true,false);

if debug then writeln (DONE);

if debug then write ('XML Datei lesen...");
ReadXmlFiles(IniData.XML,IniData.Project);

if debug then writeln (DONE);

FileSearch:= FindFirst(IniData.Project+".txt',faAnyFile,entry);
while FileSearch =0 do

begin

if debug then writeln(");

if debug then writeln('Daten: '+entry.name);

if debug then writeln('-------------------- ;
Project:=entry.name;

if debug then write ('Ne Namen sammeln...");
GetNeNames(IniData.Project,Project);

if debug then writeIn(DONE);

if debug then write (‘Timestamp pruefen...);
ProofTimestamp(IniData.Project,IniData.Ne,Project);
if debug then writeIn(DONE);
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if debug then write ('Ne Daten sammelin...";
NeDataCollect(IniData.Project,IniData.Ne,Project); / Sammelt Daten aus NeDateien
if debug then writeIn(DONE);

if debug then write (‘HTML Files erstellen...”);
MakeHtmlFiles(Project);

if debug then writeIn(DONE");

if debug then write ('CFG File Generieren...");
GenerateCFG(IniData.XML,IniData.Html,IniData.lpsgDir,Project);
if debug then Writeln(DONE);
FileSearch:=FindNext(entry);

end;

FindClose(entry);

if debug then write (‘Synchronisation mit Laufwerk G...");
Executelt(IniData.SYNCBAT false,true,true,true);

if debug then writeIn(DONE);

if debug then writeln('Ende");

if debug then Readln;

except

MyExceptHandler;

end;

end.

Quellcode TCA

{$APPTYPE CONSOLE}
/[l Parameter 1 = Main.Ini
program tca;

uses

Windows, // THandle, TWIN32FINDDATA, FindFirstFile,...

classes, // TStringList

IniFiles, // TMemIniFile

MyExceptH, // IOExceptions

Sysutils, // FindFirst,FindNext,FindClose,FileExists,CreateDir, Trim,...

Diverses, /| MakePartStr, CutString, CutStringFromEnd, ReplacelnString, ExeName, Execute
FilesU, // CreatelOException, ExtractFileNameWithoutExt, OpenTextForRead, CloseText, F
timecnvu, // DatumIinSeconds, DOSDateAndTime

FileCtrl, // DirectoryExists

ProcessU; // TYPE,CASE, TSearchRec, TMemlIniFile, FileExists, CreatelOException,

Type TIniEntry = record
Project : string ;
HTML_G : string ;
IPSTool : string ;

end;

var

debug :boolean; //
FileRead,FileWrite :text; //lese, schreibvariablen fur versch. prozeduren
IniData :TIniEntry;
Project :string ;

entry :TSearchRec;
FileSearch :integer;
FileSize :Cardinal;

procedure MylniDataCollection; //Auslesen aller wichtigen Daten aus der Ini

var

ini : TMemlIniFile;

begin

ini:=TMemlniFile.create(ParamStr(1));

try

IniData.Project := ini.ReadString(DESTINATION','PROJECT","); //Verzeichnis des ProjectOr
IniData.HTML_G := ini.ReadString(DESTINATION','HTML_G',");//

IniData.IPSTool := ini.ReadString(SOURCE','IPSTOOL',"); //Pfad des IPS Tools auf lokaler
finally
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ini.free;
end;
end;

procedure MyOpenTextForWrite(VAR g : Text;Name : string );

begin

if FileExists(Name) then

begin

{$1-}

Assign(g, Name); {Assign --> zuordnen --> Variable "g" bekommt den Namen zugewiesen}
Append(g); {hinzufigen/anfigen von "g"}

CreatelOException(IOResult, '‘Append’, g, true); {vergleich ob datei schon vorhanden, wenn ja, f
{$1+}

end else begin

{$1-}

Assign(g, Name);

Rewrite(g);

CreatelOException(IOResult, 'Rewrite', g, true);

{$1+}

end;

end;

procedure MyCloseText(VAR g : Text);
begin

{$1-}

case TTextRec(g).Mode of

fminput, fmOutput, fmIinOut:

begin

Close(qg);

CreatelOException(IOResult, 'Close’, g, true);
end;

end

{$1+}

end;

function CallOK(var FileToRead:text;Keyword: string ):boolean;

var

Searchstring :string ;

position :Integer;

begin

while not eof(FileToRead) do

begin

readin(FileToRead,Searchstring); /zeile einlesen, tbergabe an Datasearch
position:= pos(Keyword,Searchstring); //setze position an konst. string

if position <> 0 then //wenn string vorhanden dann...

begin

Searchstring:=MakePartStr(Searchstring,"',3); /trennt string an jedem ™" und wahlt den
SetLength(Searchstring,length(Searchstring)-10); // loescht letzten 10 stellen. uebrig bleib
position:= pos('0',Searchstring); //setzt position an konst string

if position <> 0 then //wenn string vorhanden, dann...

/Ibegin

result:=false

[lexit;

else

/Ibegin

result:=true;

[lexit;//lend:;

end;

end;

end;

procedure CaptionHTML(var FileToWrite:text; ActiveProject:string ;TestCall:boolean);
begin
ActiveProject:=ExtractFileNameWithoutExt(ActiveProject);
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writeln(FileToWrite,'<html><head><title>'+ActiveProject+'</title></head><body>");
writeln(FileToWrite," <table border="0" cellpadding="5" cellspacing="0" >);
writeln(FileToWrite," <tr>');

writeln(FileToWrite,' <td><h1>'+ActiveProject+'</h1></td>");

if TestCall = true then

begin

writeln(FileToWrite,' <td></td><td bgcolor="#00ff00">MMC:OK</td></tr>");
end else begin

writeln(FileToWrite,' <td></td><td bgcolor="#ff0000">MMC:NOK</td></tr>");
end;

writeln(FileToWrite," </table>");

writeln(FileToWrite,'</body></htmI|>");

end;

procedure TestCallAnalyzing(var TRCFile,HTMLFile:text; HTMLDir_G,ActiveProject: string );
var

TestCall_MMC:boolean;

begin

if FileExists(HTMLDir_G+ActiveProject+\'+ActiveProject+".trc')then
begin
OpenTextForRead(HTMLDir_G+ActiveProject+'\'+ActiveProject+'.trc', TRCFile,1024);
TestCall_MMC := CallOK(TRCFile, NUMBER OF NOT FAILED CALLSY;
CloseText(TRCFile);

if TestCall_MMC=true then

begin

if debug then writeln(‘Testcall erfolgreich’);

If FileExists(HTMLDir_G+ActiveProject+\titel.htm') then
DeleteFile(HTMLDir_G+ActiveProject+\titel.htm’);
MyOpenTextForWrite(HTMLFile,HTMLDir_G+ActiveProject+'\titel.htm’);
CaptionHTML(HTMLFile,ActiveProject,true);

MyCloseText(HTMLFile);

end else begin

if debug then writeln(‘Testcall nicht erfolgreich’);

If FileExists(HTMLDir_G+ActiveProject+\titel.htm') then
DeleteFile(HTMLDir_G+ActiveProject+'\titel.htm’);
MyOpenTextForWrite(HTMLFile,HTMLDir_G+ActiveProject+titel.htm");
CaptionHTML(HTMLFile,ActiveProject,false);

MyCloseText(HTMLFile);

end;

end;

end;

function GetFileSize(const szFile: String ): Int64;
var

fFile: THandle;

wfd: TWIN32FINDDATA;

begin

result := 0;

if not FileExists(szFile) then exit;

fFile := FindFirstfile(pchar(szFile),wfd);

if fFile = INVALID_HANDLE_VALUE then exit;
result := (wfd.nFileSizeHigh*(MAXDWORD))+wfd.nFileSizeLow;
windows.FindClose(fFile);

end;

begin

writeln(ExeName," wird gestartet...");
writeln(");

if paramstr(paramcount)='/debug’ then
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debug := true else debug := false;

sleep(30000);

MylniDataCollection;

FileSearch:= FindFirst(IniData.Project+".txt',faAnyFile,entry);
while FileSearch =0 do

begin

Project:=ExtractFileNameWithoutExt(entry.name);

if FuFileExists(IniData.Html_G+Project+'\'+Project+'.cfg’) then
begin
FileSize:=GetFileSize(IniData.Html_G+Project+'\'+Project+'.cfg’);
if FileSize <> 0 then

begin

Executelt(IniData.IPSTool+' '+IniData.Html_G+Project+\'+Project+'.cfg',false,true,true,tru

TestCallAnalyzing(FileRead,FileWrite,IniData.Html_G,Project);
end;

end;

FileSearch:=FindNext(entry);

end;

FindClose(entry);

if debug then readin;

end.
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