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Kurzfassung

Die Kommunikationsinfrastruktur ist derzeit von einer wachsenden Heterogenitét der Netze
und der Teilnehmerendgeréte gepragt. Dies stellt insbesondere fir neue Dienstanbieter, dieihre
Informations- und Kommunikationsdienste fir moglichst viele Teilnehmer zugénglich machen
wollen, eine Herausforderung dar. Eine weitreichende Nutzbarkeit von Diensten erfordert
einen Dienstzugang und eine Dienststeuerung, die unabhangig von einer spezifischen Netzin-
frastruktur sind. Die SchlUsselkomponente fir eine derartige netzunabhangige Dienststeuerung
ist eine einheitliche Plattform, die die Konvergenz heterogener Netze auf Dienstebene verwirk-
licht. Von den bestehenden Dienstarchitekturen wird die Entkopplung von Dienstebene und
Netzebene nur unzureichend erflllt. Auch neue Ansédtze berlicksichtigen derzeit nur Teil-
aspekte oder erfordern eine spezielle Infrastruktur, z.B. eine Middleware, in den Netzelemen-
ten und in allen Endgeraten.

In der vorliegenden Arbeit wird eine neuartige Architektur fir eine Serverplattform beschrie-
ben, die es erlaubt, Informations- und Kommunikationsdienste unabhangig von Netzen und
Teilnehmerzugéngen zu steuern. Dartiber hinaus konnen Dienste Ubergreifend Gber heterogene
Kommunikationsnetze angeboten werden. Eine Anpassungsschicht im Server entkoppelt die
Dienststeuerung von den Netzen und deren spezifischer Signalisierung. Die Beschreibung der
Architektur erfolgt aus den verschiedenen Sichten eines entwickelten Systemmodells. Sie
umfaldt die Struktur und das Verhalten von Steuerungskomponenten, ein Konzept zur Dienst-
programmierung, ein neues Signalisierungsprotokoll und Adaptoren fr den Dienstzugang und
die Kommunikati onssteuerung.

In der Dienstarchitektur werden die drei Steuerungsbereiche Teilnehmer-, Dienst- und Kom-
muni kati onssteuerung unterschieden.

Die Teilnehmersteuerung realisiert den Zugang der Teilnehmer zum Server und Ubernimmt die
Verwaltung personlicher Profile. Eine XML -basierte Serverkomponente erlaubt einen einheit-
lichen Dienstzugang, der Informationen zum Beispiel im HTML-, WML- oder VXML-For-
mat, unabhéngig von den Darstellungsfahigkeiten des Endgerétes ausgeben kann.

Die Dienststeuerung selbst basiert auf einem abstrakten, objektorientierten Multimedia-Ses-
sion-Modell und ist unabhéngig von teilnehmer- und netzspezifischen Daten. Fir die Program-
mierung der Dienstlogik wird eine XM L-basi erte Notation vorgeschlagen.

Es ist die Aufgabe der Kommunikationssteuerung, die Dienstbeschreibung fur jeden Dienst
auf eine konkrete Kommunikati onsbeschreibung abzubilden. Die Adaptoren der Anpassungs-
schicht setzen die Server-interne Signalisierung auf Netz-APIs, wie z.B. Parlay, um. Zur
Unterstiitzung der Kommunikationssteuerung bel der Auswahl geeigneter Adaptoren wurde
eine zentrale Ressourcen-Verwaltung entwickelt, die nach dem Service Discovery-Prinzip
arbeitet.

Fur die Signalisierung innerhalb der Server-Architektur wurde das Session Control Protocol
basierend auf dem Session Initiation Protocol der IETF spezifiziert. Neben rein funktionalen
Gesichtspunkten wurde diese Wahl von der steigenden Bedeutung | P-basierter Signalisierung
in der Standardisierung zukunftiger Kommunikationssysteme motiviert (z.B. bei UMTS). Neu
ist insbesondere die Verarbeitung der zunachst abstrakten Dienstbeschreibung, die beim
Durchlauf durch die Steuerungskomponenten der Dienstarchitektur schrittweise detailliert
wird. Den Netzadaptoren werden Informationspfadbeschreibungen mit konkreten QoS-Para-
metern zur Einrichtung in den Netzen Gbergeben.

Wesentliche Teile der Serverarchitektur (Dienstzugang, Teile des Signalisierungsprotokolls,
Ressourcen-Verwaltung) wurden prototypisch realisiert.



Summary

Today’s network infrastructure is faced with an emerging heterogeneity of fixed and mobile
networks and a variety of access devices. This is especialy challenging for new service pro-
viders, who intend to offer their information and communication services to amass of users. A
network-spanning service usage needs a service access and a service control that are indepen-
dent of any specific network infrastructure. The key component for this network independent
service control would be a common platform for the devel opment and provisioning of commu-
nication services to allow network convergence on a service layer. The decoupling of service
and network layer ismissing in conventional service architectures. Even new approaches only
provide solutions to some problems, e.g. the standardization of a network-API without defin-
ing service architecture components. Othersrely on a special kind of infrastructure, e.g. acom-
plex middleware, which is needed in all network components and user terminals.

Our work describes a novel architecture for a server platform, which allows the control of
information and communication services independent of networks and user access. Further-
more services can be realized spanning multiple, heterogeneous networks. An adaptation layer
decouples the service control from the networks and their specific signaling protocols. The
architecture is specified using an abstract system model. It contains functional components
structured by three control areas, a concept for service programming, anew signaling protocol,
and adaptors for service access and communication control.

Within the service architecture we separate the three areas user control, service control, and
communication control. This decomposition concept emphasi zes the user management, which
becomes very important in a highly personalized service environment. To provide service
access that is independent of the presentation characteristics of the terminals an XML-based
web-server component has been developed that allows information output in different formats
(e.g. HTML, WML, or VXML).

The service control is based on an object-oriented multimedia session model. All information
included therein is independent of user or network specific data. We propose an XML -based
notation for the programming of the service logic.

The communication control processes the abstract service model and maps it on a set of con-
crete communication parameters. The adaptors of the adaptation layer act as gateways between
the server-internal signaling messages and network APIs, like Parlay. A resource registry com-
plements the communication control in order to support an adaptive selection of network
resources according to service discovery principles.

For the interaction of the components of the server architecture we specify the Session Control
Protocol as a new signaling protocol based on the IETF Session Initiation Protocol. This selec-
tion has been motivated by the increasing importance of 1P-based signaling protocols in the
standardization of new communication systems, e.g. UMTS. A new signaling aspect is the pro-
cessing of the service description. It is carried as a payload in the signaling messages. Each
component of the service architecture adds details to the service description until finally infor-
mation paths with a concrete QoS description are requested from the adaptors.

Some important parts of the server architecture have been realized in a prototype implementa-
tion. The mechanisms and the classification of the network specific communication control,
which is performed by the adaptors, have been taken from studies with the Intelligent Network
and with I1P-based distribution networks that have been carried out in the context of this work.
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Kapitel 1
EinfUhrung

» The success of new service provision platforms will largely depend on their ability to blend
with existing technologies* |EEE Communications Magazine [GHH+99]

1.1 Ausgangssituation und Motivation

Durch den rasanten technologischen Fortschritt in der Ubertragungstechnik wird die reine
Ubertragungskapazitét bald nicht mehr der allein erfolgsentscheidende Faktor bei Kommuni-
kationsnetzen sein. Vielmehr wird der wirtschaftliche und technische Nutzen von Kommuni-
kationssystemen in Zukunft in hohem MalRe von den Diensten bestimmt, die den
angeschlossenen Teilnehmern zur Verfigung gestellt werden. Die Teilnehmer erwarten Gber
die Dienste, die ein Kommunikationssystem anbietet, die Deckung ihres Kommunikations-
und Informationsbedarfs [ Ebe96].

Bisher waren die Dienste sehr eng mit der Netztechnologie verknlpft und wurden stets zusam-
men mit einem Kommunikationsnetz eingefihrt, wie z.B. dem Telefonnetz oder dem Bild-
schirmtext-System. Um die enge Bindung von Dienst und Netz aufzuheben und damit die
Einfuhrung und Entwicklung neuer Dienste in bestehenden Systemen zu erleichtern, wurden
bereits Anfang der 80er Jahre Architekturen, wie die Intelligenten Netze [FGK97] eingefuhrt.
Doch diese erweisen sich bei genauerer Betrachtung als in sich geschlossen und nur fur
bestimmte Mehrwertdienste in der Telefonie geeignet. Eine vollstandige Entkopplung der
Dienste von den Netzen, die fir eine getrennte Evolution der Dienste notwendig ist, vollzieht
sich nur sehr langsam.

In den letzten Jahren hat allerdings in verschiedenen Bereichen der Telekommunikation ein
deutlicher Wandel stattgefunden, der sich direkt oder indirekt auf die Dienste und die Dienst-
erbringung auswirkt [EPOQ]. Wahrend zuvor eher eine stetige Evolution der Kommunikations-
systeme getrennt in unterschiedlichen Anwendungsbereichen zu beobachten war, sind die
derzeitigen Entwicklungen stark von Kooperation und Integration zwischen verschiedenen
Systemen gepragt. Wichtige Einflu3faktoren sind dabei nicht unbedingt ausschliefdlich techni-
sche Neuerungen, sondern auch marktpolitische Entscheidungen, wie die Deregulierung auf
dem Telekommunikationsmarkt.

Beginnend 1984 in den USA wurden seit 1998 auch in Europa die (staatlichen) Monopole fir
die Telekommunikation aufgel 6st [Wit98]. Die damit einhergehende Deregulier ung und somit
Liberalisierung des Telekommunikationsmarktes fiihrte zu einem vorher nicht existierenden
Wettbewer b zwischen den ehemaligen Monopolisten und den neuen Anbietern.
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Attraktive Dienste fur die Teilnehmer sind die entscheidenden Faktoren, um sich im Wettbe-
werb um neue Kunden auf dem Markt zu differenzieren. Der Wettbewerb zwingt die Anbieter,
den Teillnehmern in immer kirzeren Absténden neue Dienste zur Verfiigung zu stellen. Esist
daher Zidl, dieselben Dienste auf moglichst vielen Netzen anzubieten, ohne sie jedesmal neu
implementieren zu mussen. Denn die Teilnehmer fordern nicht nur einfach zu bedienende, auf
sie personlich zugeschnittene, hoch funktionelle Dienste. Sie wollen diese auch unabhangig
von den Netzen aufrufen, je nachdem, welche Anschllisse gerade verfligbar sind.

Bestehende Systeme konnen diese Anforderung nach einem einheitlichen Dienstzugang nur
unzureichend erflllen. Die Bestrebungen Mitte der 90er Jahre, mit B-ISDN/ATM [Boc97] eine
einheitliche Dienste- und Netzinfrastruktur zu schaffen, waren nicht erfolgreich. Auch beim
kinftigen Mobilfunkstandard der dritten Generation IMT2000/UMTS [HTO1] ist es ungewil,
ob wirklich alle Dienste integriert werden konnen. Demgegentiber entstehen fortwahrend neue,
oftmals konkurrierende Netze und Steuerungsprotokolle, z.B. fir Voice over IP: ITU-H.323
[OT99] und IETF-SIP [SR99]. Zudem werden viele der bestehenden Systeme weitergenutzt,
weil sie bestimmte Dienstklassen besser erbringen (z.B. PSTN fur Sprachtelefonie) oder
zusétzliche Bandbreite bereitstellen (z.B. digitale Rundfunk-Verteilnetze). Bisher unbeachtete
Systeme erfahren einen neuen Nutzen (z.B. Powerline Communication). Diese Heter ogenitéat
der Netzinfrastruktur im Teilnehmerzugang und im Ubertragungsnetz ist bei der Erbringung
von Diensten zu beriicksichtigen. Sie stellt hohe Anspriiche an die Dienstplattform.

Auch im Software Engineering allgemein und speziell fur die Informations- und Kommuni-
kationstechnik haben sich Anderungen ergeben, die eine verbesserte Dienst- und Plattforment-
wicklung entscheidend unterstiitzen. Die Komplexitét neuer Dienste kann durch den Einsatz
von objektorientierten Sprachen, formalen Beschreibungstechniken und durch den konsequen-
ten Einsatz von formalen Methoden im Entwicklungsprozeld drastisch reduziert werden
[Bro97]. Dies ist insbesondere in einem kooperativen Umfeld verteilter Architekturen notwen-
dig, in dem Systeme verschiedener Hersteller und Betreiber zusammenwirken. Um eine
schnelle Dienstentwicklung ohne aufwendige Einarbeitung zu gewéhrleisten, gewinnen Stan-
dard- Software-Entwicklungsumgebungen (z.B. fir Java) im Gegensatz zu proprietéren, aber
bisher vorherrschenden Entwicklungsumgebungen (Service Creation Environments) immer
mehr an Bedeutung. Dies wird dadurch begiingtigt, dal3 offene Programmierschnittstellen
(APIs), eingebettet in Middlewareplattformen, proprietare Protokollschnittstellen langsam ver-
dréangen (z.B. Parlay [Par00]).

Bei der zukinftigen Entwicklung von Diensten sind alle oben beschriebenen Faktoren von
hoher Bedeutung. Insbesondere die Existenz einer wachsenden Vielzahl von leistungsfahigen
Netzen, Systemen, Standards und Endgerdten muf3 entsprechend berticksichtigt werden. Die
Heterogenitdt stellt die Herausforderung dar, um neue Dienste effizient einzufihren und
gleichzeitig die Charakteristika der bestehenden Systeme intelligent zu nutzen. Dazu ist es not-
wendig, die Steuerung von Diensten mdglichst unabhangig zu machen von den spezifischen
Technologien der bestehenden, heterogenen Kommunikationsnetze. In der vorliegenden Arbeit
wird eine Lésung fur diese Problemstellung in Form einer Serverarchitektur aufgezeigt.

1.2 Zielsetzung, L 6sungsansatz und Merkmale der Serverarchitektur

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, eine Konvergenz der unterschiedlichen Kommunikations-
systeme auf Dienstebene zu erreichen, um Dienste unabhangig von den Netzen und Teilneh-
merzugangen steuern zu kénnen und dartiber hinaus Dienste netziibergreifend anbieten zu
koénnen. Als L ésung wird eine neuartige Serverarchitektur beschrieben, die die Dienststeue-
rung von der netzspezifischen Signalisierung entkoppelt. Die Dienststeuerung soll nicht nur
unabhangig von einem Netztyp sein, sondern es sollen Dienste fur die Teilnehmer in verschie-



EINFUHRUNG 3

denen, heterogenen Kommunikationsnetzen tiber greifend erbracht werden. Daflrr ist eine ein-
heitliche Schnittstelle der Dienststeuerung zu den Netzen zu definieren. Das Modell der
betrachteten Dienste oberhalb dieser Schnittstelle ist so flexibel zu gestalten, dafi alle Arten
von multimedialen Informations- und Kommunikationsdiensten mittels der Architektur steuer-
bar sind.

Eine Dienststeuerung ist ein hochkomplexes Kommunikationssystem, fur das keine allge-
meine Entwicklungsmethodik existiert [Kel98]. Bestehende Softwareentwicklungsmethoden
erweisen sich als zu allgemein, da sie nicht auf die besonderen Bedingungen der Dienste ein-
gehen, und sind deshalb entsprechend fir die Dienstentwicklung zu spezialisieren.

Daher wurde ausgehend von obigem L dsungsansatz folgendes Vor gehen gewahlt, um die Ser-
verarchitektur als technische Ldsung zu entwickeln. Die Analysephase ist durch die Validie-
rung der ldeen mit Dienst-Szenarien geprégt [HKS97]. Um der Komplexitdt von
Kommunikationssystemen Rechnung zu tragen, wird das Gesamtsystem aus ausgewahlten
Sichtweisen abstrakt beschrieben. Zur Umsetzung des entstandenen Modells werden existie-
rende Ansétze und Systeme herangezogen und diese entsprechend angepaldt. Auf diese Weise
wird die abstrakte | dee anschaulich und in einer bestehenden Umgebung schnell implementier-
bar gemacht. Da entsprechende mathematische Verifikationsmethoden fur diese hochkomple-
xen Systeme noch Stand der Forschung sind (z.B. [Hin98b]), wird die Funktionsweise der
Systemkomponenten mit Prototypen nachgewiesen. Insbesondere formal e Beschreibungsspra-
chen haben sich im Vorfeld der Arbeit fir die Analyse, fur Simulationen und fur Rapid Proto-
typing als auferst geeignet erwiesen [Hin98a, Kel99b, KIR96, VKK 98].

Mit diesem Vorgehen wird in der vorliegenden Arbeit eine Serverarchitektur entworfen. Sie
weist folgende M erkmal e auf:

» Die Dienststeuerung in heterogenen Netzen wird durch Adaptoren realisiert.
Diese arbeiten als Signalisierungsgateways zwischen dem Signalisierungsprotokoll
der Serverarchitektur und der netzspezifischen Signalisierung. Sie ermdglichen
eine Auswahl und Kombination verschiedener Kommunikationssysteme fur die
Diensterbringung.

* Fir die Steuerung von Diensten in den unterschiedlichen Netzen wird auf beste-
hende, standardisierte APIs zuriickgegriffen. Somit kann die Architektur einfach
umgesetzt werden, ohne Anderungen in den Netzen zu erfordern.

» Die Serverarchitektur ermdglicht das Geschaftsmodell eines neuen, Netzanbieter-
unabhéangigen Dienstanbieters.

» Die Serverarchitektur wird in drei getrennt verwaltete Teilber eiche unterteilt: Teil-
nehmersteuerung, Dienststeuerung und Kommunikati onssteuerung.

» DieTelnehmersteuerung regelt den Teilnehmer zugang und die Teilnehmer pr ofil -
ver waltung unabhangig von der Dienststeuerung. Sie unterstiitzt damit die bisher
wenig berticksichtigte, aber derzeit wachsende Personalisierung und die Mobilitét
bei Diensten.

» Objekt-orientierte Beschreibung der Dienstzusténde (Call Model) zur generi-
schen Modellierung eines umfassenden Dienstspektrums, das nicht auf bestimmte
Dienstklassen beschrankt ist.

» Dynamisch verfeinertes Qualitats-M odell: Die Beschreibung des Dienstes wird
bei der Verarbeitung durch die Serverkomponenten ausgehend vom Dienstaufruf
des Teillnehmers per Dienstname bis zu einer detaillierten Kommunikati onsdienst-
Beschreibung schrittweise konkretisiert.
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» FUr die Signalisierung innerhalb der Dienststeuerung wird ein neues Signalisie-
rungsprotokoll spezifiziert, das auf dem Session Initiation Protocol der IETF (SIP)
basiert. Damit wird erstens durch die Ausrichtung auf das Internet eine einfache
Integration der Architekturkomponenten in eine |P-basierte Infrastruktur ermog-
licht. Zweitens kénnen bestehende Netzkomponenten fir die Signalisierung einge-
setzt werden.

» Der Zugang zum Server ist durch die Verwendung von XM L -Technologie [Mar00]
und der Umsetzbarkeit von XML -Inhalten in verschiedene Ausgabeformate unab-
hangig von der Informationsdarstellung im Endgerét.

» Das Service Discovery-Konzept wird auf die Dienststeuerung Ubertragen. Damit
kann die Auswahl von Kommunikationssystemen unterstiitzt werden und die Ser-
verarchitektur automatisch an eine sich andernde Umgebung angepaldt werden.

Die wesentlichen Bestandteile der Serverarchitektur wurden in einer prototypischen Redisie-
rung umgesetzt, um die Funktionsweise der hier vorgestellten Konzepte zu validieren.

1.3 Einordnung der Arbeit

An dieser Stelle wird kurz auf Ansdtze und Systeme eingegangen, die eng mit der in dieser
Arbeit vorgestellten Serverarchitektur zusammenhéangen. Weitere Details zu diesen Architek-
turen und eine eingehende Analyse des Stands der Technik kénnen in Kapitel 3 nachgelesen
werden.

Intelligente Netze

Das Konzept der Intelligenten Netze (IN) [FGK97] wird seit den 80er Jahren in der Erbringung
von leistungsfahigen Zusatzdiensten fir die Telefonie eingesetzt. Hauptmerkmal ist die logi-
sche Trennung der Basisvermittlung (Basisdienst) von einer zentralisierten Steuerung von
Zusatzdiensten wie z.B. Freephone, Virtual Private Network. Ziel war es, die Abhéngigkeit der
Dienstentwicklung von den Switch-Herstellern zu reduzieren und die Dienstentwicklung durch
die Wiederverwendung von dedizierten Dienstbausteinen zu beschleunigen. Die IN-Architek-
tur ist stark auf Telefoniedienste eingeschrankt und ermdglicht nur eine teilweise Unabhangig-
keit der Dienststeuerung von der Netzinfrastruktur. Trotzdem ist das Grundkonzept der
zentralen, vom Netz abgesetzten Dienststeuerung Grundlage jeder modernen Dienststeuerung.
In diesem Sinn flief3en die Erkenntnisse aus der Analyse der IN-Architektur in die vorliegende
Arbeit ein.

TINA - Telecommunication I nformation Networking Architecture

Aus ener internationalen Initiative der wichtigsten Telekommunikationsfirmen (TINA-C) ist
Mitte der 90er Jahre eine abstrakte Beschreibung einer umfassenden Dienst-, Netz- und Mana-
gement-Architektur entstanden, die auf ATM-basierte Netze ausgerichtet ist [ILM99]. Wenn-
gleich der tatsachliche Einsatz dieser Architektur bisher nicht nachgewiesen wurde, so sind
viele darin enthaltenen Konzepte wegweisend fir die weitere Entwicklung der Kommunikati-
onssysteme. Die vorliegende Arbeit baut auf dem TINA-Konzept zur Trennung der Dienst-
steuerung in Teilnehmer-, Dienst- und Kommunikations-Session fur die funktionale
Dekomposition der Dienstarchitektur auf.
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|ETF Session I nitiation Protocol (SIP)

In RFC 2543 wurde 1999 von der IETF ein Ende-zu-Ende Signalisierungsprotokoll fur die
Internet-basierte Multimediakommunikation standardisiert [SR99]. Das Protokoll ist durch
eine universelle Verwendbarkeit fur beliebige Dienste gekennzeichnet. Dies bewirken die
Trennung von Transaktionsprotokoll und transportierter Dienstbeschreibung und ein einfacher
Aushandlungsmechanismus. Daher wurde SIP in der vorliegenden Arbeit als Basis flr das
Signalisierungsprotokoll zur Dienststeuerung verwendet.

Parlay-API

Die Parlay Group wurde 1998 von namhaften Telekommunikationsfirmen gegrtindet [Par00].
Sie hat das Ziel, eine einheitliche Schnittstelle (Parlay-APl) zu definieren, Uber die Dienstan-
bieter auf fremde Netze zugreifen koénnen. Dem Parlay-API wird derzeit eine grof3e Bedeutung
fr die zukUnftige Dienstentwicklung beigemessen. Esist auch ein wichtiger Faktor fur diein
dieser Arbeit vorgestellte Serverarchitektur, die oberhalb einer solchen Schnittstelle anzusie-
delnist, daein Parlay-1nterface erstmals einen standardisierten Zugang zu Netzen fir unabhéan-
gige Dienstanbieter ermdglicht. Parlay definiert nur ein API, aber keine Komponenten fir eine
Dienststeuerung, z.B. fir die Tellnehmerverwaltung oder den Teilnehmerzugang.

1.4 Beitrag der Arbeit

Die vorliegende Arbeit liefert aufgrund der beschriebenen Merkmale der Serverarchitektur
Beitrage in wichtigen Gebieten der Kommunikationsnetze und des Software Engineerings:

» Konvergenz der Netze: Es wird ein Kommunikationssystem beschrieben, das auf
Dienstebene durch eine strikte Entkopplung von Diensten und Netzen die Forde-
rung nach der Konvergenz der Netze unterstitzt. Die beschriebene Architektur
ermoglicht es, Dienste unabhéangig von der vorhandenen Infrastruktur anzubieten.

» Dienstarchitekturen: Die vorliegende Arbeit spezifiziert eine komponentenorien-
tierte Architektur und ein objektorientiertes Dienstmodell fir die Steuerung von
Diensten Uber Netz-APIs. Sie bietet nicht nur eine neuartige, technische Losung fir
die obige Zielsetzung, sondern zeigt auch allgemein nétige, abstrakte Komponen-
ten und eine generelle Struktur einer idealen Dienststeuerung. Fur Netz-APls wie
z.B. Parlay sind bisher keine Architekturen definiert, die wie hier Teilnehmersteue-
rung, Dienststeuerung und Kommunikationssteuerung integrieren.

» Signalisierung fur die Dienststeuer ung: Fur die Kommunikation der Serverkom-
ponenten wird ein neuartiges Signalisierungsprotokol | basierend auf dem IETF Ses-
sion Initiation Protocol entwickelt. Da | P-basierte Signalisierung und speziell SIP
in vielen Bereichen as Grundlage fur die Signalisierung verwendet wird (z.B. bel
der dritten Generation Mobilfunk), stellt das neue Protokoll einen Beitrag zur lau-
fenden Standardisierung dar.

» Software Engineering: Um die Software-Architektur der Dienststeuerung auf
Systemebene abstrakt darstellen zu kénnen, wird ein Systemmodell vorgestellt.
Dessen Sichtweisen sind auf die Spezifikation von Dienstarchitekturen abge-
stimmt.

Daneben zeigt die Ubertragung von neuen Konzepten aus der | nformationstechnik (das Meta-
datenformat XML [Mar00] und das Service Discovery-Prinzip) auf die Steuerung von Infor-
mationss und Kommunikationsdiensten, wie deren Vorteile fir zukinftige
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Kommunikationssysteme nutzbar gemacht werden konnen. Die Anwendung wurde in prototy-
pischen Realisierungen gezeigt.

1.5 Gliederung

Kapitel 2 beschreibt das Umfeld von Informations- und Kommunikationsdiensten anhand von
Begriffsdefinitionen, der Analyse der Netzinfrastruktur, Grundprinzipien von Dienstarchitek-
turen, der Dienstentwicklung und den Kosten im Dienstlebenszyklus. Daraus werden die gene-
rellen Merkmale von Dienstarchitekturen entwickelt. Anhand von Beispielszenarien werden
konkrete Anforderungen an eine netzunabhangige Dienststeuerung abgeleitet, die im Schwer-
punkt der weiteren Betrachtungen liegt.

Kapitel 3 gibt einen Uberblick tber existierende Architekturen und Ansitze zur Steuerung von
Diensten und bewertet sie anhand der in Kapitel 2 aufgestellten Anforderungen. Dabei wird
besonders auf bestehende Ansétze fir netzunabhangige Architekturen eingegangen und der
Stand der Technik analysiert, der in engem Zusammenhang mit der beschriebenen Serverarchi-
tektur steht.

In Kapitel 4 wird das Konzept der Serverarchitektur erlautert, die sich in eine Dienstebene und
in eine Anpassungsschicht unterteilt. Anschlief3end wird ein Modell fir Dienstarchitekturen
vorgestellt. Die zugehodrigen Sichtweisen erlauben es, die Architektur aus verschiedenen
Blickwinkeln abstrakt zu beschreiben. Das Geschaftsmodell unterscheidet die an einem Dienst
beteiligten Aktoren und definiert externe Schnittstellen der Dienststeuerung. Aus der Informa-
tions-Sichtweise wird die Datenstruktur und aus der Komponenten-Sichtweise wird die Struk-
turierung in Komponenten mit den zugehdrigen Schnittstellen beschrieben. Die Session-Sicht-
weise fokussiert die Teilnehmerinteraktionen. Aus der Betrachtung der Architektur aus der
Kommunikations-Sichtweise folgen die Anforderungen an das Signalisierungsverfahren zwi-
schen den Komponenten. Ein ausfiihrliches Beispielszenario zeigt die Funktionsweise der Ar-
chitektur und das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten.

Aufbauend auf der abstrakten Modellierung der Dienstarchitektur in Kapitel 4 werden in Kapi-
tel 5 die interagierenden Komponenten der Dienststeuerungsebene spezifiziert. Als erstes wird
das neue Signalisierungsprotokoll SesCP (Session Control Protocol) beschrieben. Anschlie-
end werden die Komponenten der Teilnehmerverwaltung und des Dienstzugangs, die Kom-
ponenten der Dienststeuerungsmodule und die Dienstlogik, sowie die Komponenten der
Kommunikationssteuerung spezifiziert. Kapitel 5 schlief3t mit einem detaillierten Beispiel
eines Signalisierungsablaufs.

In Kapitel 6 wird die Anpassungsschicht der Serverarchitektur beschrieben, welche die Ein-
richtung von Kommunikationsbeziehungen in den Netzen realisiert. Hauptkomponenten sind
die Adaptoren fur die Kommunikationssteuerung, fuir den Dienstzugang, fur die Steuerung von
zusétzlichen Ressourcen und fur die Ressourcenverwaltung. Es wird eine Klassifikation vorge-
schlagen und die Funktion der Adaptoren beschrieben.

Kapitel 7 gibt einen Uberblick tber die Spezifikation und die prototypische Realisierung aus-
gewdhlter Teile der Serverarchitektur. Zum Nachweis der Realisierbarkeit der Dienstarchitek-
tur wurde ein Prototyp des Teilnehmerzugangs, der Ressourcenverwaltung und ein SDL-
Simulator fur das Signalisierungsprotokoll erstellt.



Kapitel 2
Dienstumfeld und Anforderungen an die
Seuerung von Diensten

Um die in der vorliegenden Arbeit beschriebene Serverarchitektur in das technische Umfeld
von Informations- und Kommunikationsdiensten einordnen zu kdnnen, ist es notwendig, die
bestehende Situation anhand von Begriffen, generellen Systemeigenschaften und Entwick-
lungsmethoden auszuleuchten. Aus diesen Betrachtungen, die auch betriebswirtschaftliche
Analysen miteinbeziehen, lassen sich schliefdlich die Anforderungen an eine netzunabhangige
Dienststeuerung ableiten.

2.1 Multimediale Informations- und Kommunikationsdienste

Kaum en Begriff in der Informationss und Kommunikationstechnik wird vielfatiger
gebraucht als der Dienstbegriff. Daher ist es nicht moglich, eine algemeinglltige Definition
anzugegeben. Der Dienstbegriff ist vielmehr fir jedes Themenfeld festzulegen und abzugren-
zen, um ein einheitliches Verstandnis zu erreichen.

Ein Dienst (service) im Kontext der Telekommunikation [1.112] ist eine Einrich-
tung in einem Kommunikationsnetz zum Austauch von Informationen, die damit
fur den Dienstbenutzer einen bestimmten Zweck erflllt. Dieser Dienst wird dem
Benutzer Uber einen entsprechenden Zugang zur Verfligung gestellt. Die grundle-
genden Funktionen eines Dienstes sind Auf- und Abbau, Hinzunahme und Ande-
rung von Kommunikationsbeziehungen zwischen Teilnehmern in einem
Kommunikationsnetz und die Ubertragung von Nutzinformationen.

Telekommunikationsdienste sind dartber hinaus dadurch gekennzeichnet, dal3 sie minde-
stens eine realzeitige Ubertragung wie z.B. Sprachiibertragung beinhalten. Werden verschie-
dene Informationselemente, d.h. realzeitige (Sprache, Video) und nicht-rea zeitige (Text, Bild,
Daten), in beliebiger Kombination zugelassen, dann spricht man von Informations- und
Kommunikationsdiensten. Anstelle von Informationselementen spricht man auch von
Medien, daher steht die Bezeichnung Multimedia fir eben diese Kombination heterogener
I nformationsel emente [ SN95].

Ein multimedialer Informations- und Kommunikationsdienst (IuK-Dienst) ist damit durch die
Einbeziehung mehrerer, verschiedener Medien gekennzeichnet. Er mul3 Mehrverbindungs-
und Mehrteilnehmerrufe, Abhangigkeiten zwischen Medien, Aushandlung und dynamische
Anderung von Parametern und Rufstruktur erméglichen [Kel98]. Beispiele fur luK-Dienste
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finden sichin Tabelle 2.1. In der vorliegenden Arbeit bezieht sich der Begriff Dienst auf multi-
mediale Informations- und Kommunikationsdienste.

Ein Dienst besteht meist aus einer Grundfunktionalitét (Basisdienst), z.B. dem Aufbau einer
Wahlverbindung fUr einen Sprachdialog, die bestimmte Dienstmerkmale (z.B. Bitrate)
beschreibt. Daneben kdnnen erganzende Dienstmerkmale zusétzliche Funktionen beschreiben,
die nur in Verbindung mit der Grundfunktion genutzt werden kdnnen (z.B. Rufnummernan-
zeige, Anrufwelterleitung). Man spricht dabel von Zusatzdiensten.

Die Auspragung der Dienstmerkmale in den zwel Bereichen Personalisierung und Mobilitéat
haben beim derzeitigen Dienstangebot eine wichtige, wachsende Bedeutung und stellen
erhéhte Anforderungen an die Systeme, die Dienste realisieren. Per sonalisier ung bezeichnet
dasindividuelle Zuschneiden von Diensten auf elnen bestimmten Nutzer im Gegensatz zu ein-
heitlichen Standarddiensten (z.B. dem analogen Fernsprechdienst). Netzprotokolle (z.B. zellu-
larer Mobilfunk, Mobile IP) kdnnen Endgerate-Mobilitat gewdhrleisten, indem sie dem
Teilnehmer erlauben, sein personliches Endgerédt Uberall zu benutzen. Dienste-M obilitét
bedeutet, dal? der Teilnehmer einen Satz von Diensten unabhangig vom Endgerét, Zugangsnetz
und Kernnetz nutzen kann [Wil00]. Daneben ist fir die Dienstnutzung auch die per sonliche
Mobilitat relevant, bel der ein Teilnehmer auf verschiedenen Systemen unter einer einheitli-
chen Rufnummer erreichbar ist.

Dienstklasse | Beispielefiir luK-Dienste

Diaogdienste | Videotelefonie, Videokonferenz, Chat, Multiparty-Multimedia
Konferenz, verteilte interaktive Simulation, Computer
Supported Collabor ative Work (CSCW), Interaktive Spiele

Abrufdienste | Video-On-Demand, WWW-Zugriff, Katalogdienste, FTP get,
Videoiiberwachung

Zustelldienste | Multimedia-E-Mail, Unified Messaging, FTP put, Telefax

Verteildienste | Fernseh- und Rundfunkiibertragungen, Near-Video-on-Demand

Tabelle 2.1: Beispiele fur luK-Dienste nach Dienstklassen

Daein Dienst einen aul3erst komplexen Sachverhalt beschreibt, dient die obige Definition nur
dem groben Versténdnis. Fir eine genauere Beschreibung ist ein Dienst aus verschiedenen
Blickwinkeln abstrakt zu betrachten. Ziel einer solchen Klassifikation ist es, exakter
beschreibbare Teilfunktionen von Diensten zu identifizieren. So kdnnen genaue Anforderun-
gen an die Systeme gestellt werden, die Dienste realisieren.

Am Zustandekommen eines Dienstes sind unterschiedliche Instanzen und handelnde Personen
beteiligt. Da die Funktionen der handelnden Instanzen, wie z.B. , Teilnehmer* oder ,, Dienstan-
bieter”, bei verschiedenen Diensten wiederholt auftreten, kann man einen Dienst nach den
beteiligten Rollen klassifizieren. Auf Basis dieser Rollen kénnen die Schnittstellen in einem
Dienstsystem definiert werden (z.B. im Geschaftsmodell).

Die Kommunikationsbezi ehungen zwischen den Rollen kénnen nach der Art des Informations-
flusses charakterisiert werden. Merkmale sind hier der M edientyp oder die Dienstklasse, die
einen Informationsflul® hinsichtlich des Teilnehmernutzens charakterisiert. Tabelle 2.1 zeigt
einige Beispiele fur die vier Dienstklassen Dialogdienst, Zustelldienst, Abrufdienst und Ver-
teildienst.

Wie bereits in der Einflhrung angesprochen, werden Dienste in unterschiedlichen Anwen-
dungsbereichen eingesetzt.
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Unter einer Anwendung (Application) versteht man dabei den Teil eines Kommu-
nikationssystems, der die Dienste in einen spezifischen Kontext einbettet, der tber
den reinen Informationsaustausch hinausgeht. Bei Anwendungen liegt der Schwer-
punkt auf dem Informationsinhalt und der Aufbereitung. Sie greifen auf luK-Dien-
ste zu, um z.B. Informationskioske, Home-Banking, E-Commerce, Distance
Learning oder Call-Center als typische Beispiele fir Anwendungen zu realisieren
[KQ98].

Das Zusammenwachsen der bisher getrennten Anwendungsbereiche Telekommunikation (z.B.
Telefonie), Information (z.B. Internet-Dienste), Medien (z.B. Fernsehen) und Unterhaltung/
Entertainment (z.B. Spiele) bedeutet, dal3 Dienste entstehen, die kombinierte Merkmale aus
den verschiedenen Bereichen aufwei sen. Beispielsweise kann man sich interaktives Fernsehen
aus den Basisdiensten Datenkommunikation und Videobroadcast zusammengesetzt vorstellen.
Aus dieser Dienste-K onver genz resultiert, dal3 die bisherige Bindung zwischen Diensten und
der zugehorigen Infrastruktur aufgebrochen wird, indem in eine bestimmte Systemumgebung
neue Basisdienste und Zusatzdienstmerkmale eingebracht werden. Diese Unabhéngigkeit ist
bei der Entwicklung neuer Systeme zu berlicksichtigen. Eine universelle Dienststeuerung
benttigt eine systemunabhangige Dienstbeschreibung.

2.2 Heterogenitat der Netze

So wie konkrete Dienste Anforderungen an die Netze stellen, was zum Entstehen vieler ver-
schiedener, dienstspezifischer Netze gefuhrt hat, so stellt auch die bestehende heterogene
Netzinfrastruktur Anforderungen an die Dienstsysteme. Hohe K osten fur Infrastruktur und das
Falen von Monopolen machen eine dienstspezifische Neuentwicklung und Neuinstallation
von Netzen nicht rentabel.

Im Bereich der Telekommunikation besteht die Netzinfrastruktur aus einer Vielzahl an Festnet-
zen (z.B. ISDN [Boc97], B-ISDN [Boc97], xDSL) und an Mobilfunknetzen (z.B. GSM
[EVBO01], UMTS [HTO01]). Daneben gewinnen Datennetze, insbesondere |P-basierte Daten-
netze, als lokale Netze (z.B. LAN/WirelessL AN, Bluetooth) oder Weitverkehrsnetze (Internet,
GPRS [BVE99]), immer mehr an Bedeutung. Wahrend die Telekommunikationsnetze verbin-
dungsorientiert arbeiten, besteht der Vorteil bel den meisten Datennetzen in der verbindungslo-
sen Paketorientierung, die eine effizientere Ausnutzung der vorhandenen Ubertragungskapazi-
tét erlaubt. Zudem wird prognostiziert, dald3 der Datenverkehr in Zukunft weiter zunimmt
[Jaj99].

Eine dritte Gruppe an Netzen kommt mit den analogen und digitalen Rundfunk-Verteilnetzen
(z.B. Satellitennetze, DAB, DVB-C/-S/-T [Rei95]) hinzu. Diese werden in jingster Zeit vor
allem durch die Digitalisierung als wichtige Komponenten der Kommunikationsinfrastruktur
neu entdeckt, da sie zusétzliche Bandbreite zum Teillnehmer Uber bereits installierte Kabel-
oder Funknetze bereitstellen.

Diese derzeitige Vidfalt in der Netzinfrastruktur widerspricht dem Anfang der 90er Jahre vor-
hergesagten Trend zur vollstandigen Vereinheitlichung der Netzinfrastruktur hin zu einem ein-
zigen Netz, das alle Dienste an einem Netzanschlul? anbietet. Dieses auf ATM basierende B-
ISDN ist nie in grof3em Stil realisiert worden. Auch fur die Zukunft ist kein Trend zu einer
Integration zu erkennen, nachdem der Kommunikationsmarkt durch die Deregulierung zer-
splittert ist und der Wettbewerbsdruck kostspielige Umstellungen verhindert.

Im Bereich des Mobilfunk soll die dritte Generation, IMT2000 bzw. UMTS in Europa [HTO01],
das Dienste-integrierende Universalnetz werden. Aber auch im Mobilfunk werden die beste-
henden Systeme koexistieren. Ein Grund ist die grundsitzlich begrenzte Ubertragungskapazi-
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tat in der Luft bel rasant steigenden Teilnehmerzahlen und Bandbreiteanforderungen durch
mobile Anwendungen wie z.B. Mobile Commerce [MUI00].

Konvergenz der Netze

Die Koexistenz bestehender Netze bedeutet nicht, dal3 die Netze unverbunden nebeneinander
stehen. Es sind vielféltige Bestrebungen zu einer Konvergenz der Netze vorhanden mit dem
Ziel, Dienste netzibergreifend anbieten zu konnen. Netzlibergange, sogenannte Gateways,
erlauben zum Beispiel die Kopplung von Netzen und die Umsetzung von Diensten zwischen
verschiedenen Netztechnologien oder unterschiedlichen Betreiberdoménen.

Weiter as einfache Netzkopplungen gehen die generellen Ansdtze zur Konvergenz der Netze
auf Netzebene oder auf Dienstebene. Auf Netzebene wird erwartet, dald sich in den néchsten
funf bis zehn Jahren ein robustes, paketorientiertes Transportnetz herausbildet, das eine Viel-
zahl von Diensten unterstiitzt. Diese Netze werden den meisten Verkehr tragen, wenngleich
schmalbandige Netze anderer Technologien weiterhin koexistieren [Jaj99]. Vielfach wird IP
als das Protokoll auf Vermittlungsschicht angesehen. Die Vision des mit Next Generation Net-
work (NGN) bezeichneten Szenario beschreibt ein (IP-) paketbas ertes Kernnetz, fir das beste-
hende Netze als Zugangsnetze wirken, die Uber entsprechende Gateways angeschlossen sind
(Abbildung 2.1). Firr alle Ansitze auf Netzebene sind Anderungen in der Infrastruktur notwen-
dig, deren DurchfUhrung derzeit nicht abzusehen ist.

Selbst die Einfuhrung des | P-Protokolls als gemeinsame Vermittlungsschicht auf allen Net-
zen, Kernnetzen sowie Zugangsnetzen, stellt keine ideale Lésung dar. Einige Dienstparameter
fUr Telekommunikationsdienste wie Qualitats-Garantie, Sicherheit oder Geblhrenberechnung
kénnen bisher nur durch erganzende Mechanismen erbracht werden. Auf3erdem verlangt ein
»All-IP-Netz* intelligente, leistungsfahige Endgeréte.

Eine zweite Méglichkeit, Netze fir eine Ubergreifende Diensterbringung zu integrieren, ist die
Kopplung auf Dienstebene. Das bedeutet, dal3 die Netzwerkstruktur weitgehend unangetastet
bleibt und die Kopplung der Systeme durch die Umsetzung von Signalisierungsdaten zwischen
den Netzen erfolgt. Die existierenden Losungen sind meist durch eine einseitige Kopplung
gepragt, die auf einen bestimmten Anwendungsfall beschrénkt ist. Beispiele sind die Verknlp-
fung von privaten Nebenstellenanlagen mit Rechnersystemen (z.B. CTl [CL0O], WebIN

Dienste und Anwendungen

@ »SoftSwitch*
Inhalte |nhalte
Communication Dienste-
\
Server Server \

Signalisierungs- /N

- Gateways [/ N \\ S
Zugangsnetz / : \ P—— Signalisierung
(Radio/TV) . / N \
ng & |
> \

Media
Gateways

Separates
Signalisierungsnetz

Media
Gateway

Zugangsnetz
(LAN)

Abbildung 2.1: Next Generation Network [MUOQ1]
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[Low97]), oder die Anforderung von Telefoniediensten aus dem Internet [PCO00]. Jingste
Bestrebungen standardisieren offene Schnittstellen zur Netzinfrastruktur, die es Dritten erlau-
ben, steuernd auf die Netze zuzugreifen (z.B. Parlay [Par00]). Das in der vorliegenden Arbeit
beschriebene System setzt auf diese letzteren Schnittstellen auf.

Eine Alternative ist der Middleware-Ansatz. Dabel wird eine einheitliche ,, Zwischenschicht*,
die zwischen Netz- und Dienstebene liegt, as eine Art Signalisierungsplattform tber die hete-
rogene Netzinfrastruktur gelegt. Die Middleware stellt allen vertellten Systemkomponenten
(z.B. Dienstkomponenten) Funktionalitét bereit, die sie fur die Zusammenarbeit (z.B. Dienst-
erbringung) nutzen kénnen. Dazu gehoren grundlegende Kommunikationsdienste und unter-
stitzende Funktionen, wie z.B. Datenbanken. Der grundsétzliche Nachtell der Middleware-
L 6sungen besteht darin, dal3 die Middleware-Software in jeder Komponente eines Kommuni-
kationssystems vorhanden sein mul3, d.h. auch in Endgerdten und in jedem Transitknoten.
AulRerdem sind die existierenden Middleware-Losungen hinsichtlich Performance fir Tele-
kommunikationsdienste noch immer nicht ausgereift [BIMOQ].

Um entsprechend der Zielsetzung der vorliegenden Arbeit Dienste unabhangig in heterogenen
Netzen steuern zu konnen, ist der Ansatz, die Integration der Netze auf Dienstebene zu reali-
sieren, derzeit am meisten erfolgversprechend. Hier sind keine aufwendigen Anderungen in
der Infrastruktur notwendig.

Endgeréte

Die Frage nach zukinftigen Endgeréten ist ebenso schwierig zu beantworten wie die Frage
nach einem in Zukunft dominierenden Netz. Auch hier ist trotz der Buindelung von Dienstzu-
gangen im Endgerét kein Trend zu einem universellen Endgerét zu beobachten. PDASs erlauben
mittlerweile nicht nur die Terminverwaltung, sondern auch Web-Surfen und Email-Bearbei-
tung. PCs werden zu Telefonie-Endgeréten und in Fernsehern werden Web-Browser integriert.
Nach der Meinung des Autors wird es in Zukunft weiter eine Vielzahl von zwar integrierten,
aber differenzierten Endgeréaten geben. Es wird nicht mehr nur der Dienst ausschlaggebend
sein fur die Endgeréteausstattung, sondern auch die Situation, in der der Teilnehmer das End-
gerdt nutzen will. Faktoren wie Portabilitét versa Anzeigegrof3e, Bedienungsfille Uber kom-
plexe Benutzerschnittstellen versa einfache, vertraute Bedienung werden die Endgerateausstat-
tung bestimmen.

Aus diesen Grunden wird es in Zukunft auch kein Vorherrschen von ausschliefdlich intelligen-
ten Endgeréten geben, auf deren Rechnerplattform beliebige Dienste-Software installiert wer-
den kann. Die Diensterbringung wird sich auch zukinftig mit heterogenen Endgeréten
ausei nandersetzen muissen.

2.3 Diengtarchitektur: Grundstruktur und Aufgaben der Dienststeuerung

Wahrend man unter dem Begriff Dienst eine Einrichtung in einem Netz versteht,
die dem Benutzer einen Kommunikationswunsch erfillt, bezeichnet eine Dienst-
architektur (Service Architecture) die Struktur und Arbeitsweise dieser Einrich-
tung. Eine Dienstarchitektur ist ein Satz von Modellierungskonzepten, Prinzipien
und Bedingungen fur den Entwurf von Dienstsystemen. Zur Dienstarchitektur
gehdren die Struktur der Komponenten, aus denen sie besteht, und die Art der
Wechselwirkungen zwischen den Komponenten. Ziel ist die moglichst flexible
Einrichtung und Handhabbarkeit von Diensten wahrend deren Lebenszyklus
[Hun95].
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2.3.1 Aufgaben

Die Dienststeuerung stellt die Intelligenz in einem Kommunikationssystem dar, die den
Ablauf eines Dienstes regelt. Wie man der Definition des Dienstbegriffes enthnehmen kann,
besteht die Funktion der Dienststeuerung darin, entsprechend dem Dienstzweck Informations-
beziehungen zwischen den Dienstteilnehmern aufzubauen, zu dndern und abzubauen. Weitere
Aufgaben unterstiitzen diese Kernfunktion. Abbildung 2.2 stellt die verschiedenen Funktionen
dar, die eine Dienststeuerung zu erfillen hat [KSS00, Kel98, P09, Kri97].

Programmierung
Dienststeuerung

Registrierung Ressourcensteuerung

. Dienststart Logging
Interaktion

Gebihrenberechnun Adressierun
Profilverwaltung Rollen J J

. RUfSteuerung  roiinehmerverwaltun
Dienstablauf Dienstzugang :

Management Konferenz

Kommunikationssteuerung Datenspeicher

Messaging Einladung Dienstbeendigung
Broadcast Dienstlogik User Tracking Netzauswahl ~Subskription

Kommunikationsnetze

Abbildung 2.2: Aufgaben einer Dienststeuerung

Teilnehmer-
Endgerate

Teilnehmer- .

Endgerate

]

Diese Aufgaben koénnen je nach Relevanz fur den Teilnehmer, den Dienst oder die Netze fol-
gendermal3en gruppiert werden:

Teillnehmer-bezogene Aufgaben

» Teilnehmerzugang: Ein Teilnehmer meldet sich und sein Endgerét bei der Dienst-
steuerung an und hinterlegt sein Profil (Registrierung).

» Authentisierung und Autorisierung im Teilnehmerzugang: Teilnehmer und Dienst-
steuerung weisen sich gegenseitig als die richtigen und berechtigten Partner aus;
meist geschieht dies tUber Pal3wdrter und/oder Verschlisselungsmechanismen.

» Verwaltung des Teilnehmerprofils (Konfiguration, Personalisierung): Der Teilneh-
merdatensatz kann durch den Teillnehmer und durch die Dienststeuerung ausgele-
sen und modifiziert werden.

» Geblhrenberechnung: In einem kommerziellen Umfeld ist die Dienstnutzung in
Rechnung zu stellen.

» Directory Service: Die Dienststeuerung verwaltet eine Teilnehmerdatenbank zur
Auffindung der Teilnehmerdatensétze und fur die AdrefZauflsung.



DIENSTUMFELD UND ANFORDERUNGEN AN DIE STEUERUNG VON DIENSTEN

Dienst-bezogene Aufgaben

Dienstzugang: Der Teilnehmer hat die Moglichkeit, unter verschiedenen Diensten
eines Anbieters auszuwahlen. Ihm wird danach eine Schnittstelle zur Verflgung
gestellt, Uber die er den Dienst mit seinen Daten (z.B. gewlnschte Kommunikati-
onspartner) aufrufen kann.

Verwaltung des Dienstprofils: Dienstparameter (z.B. minimale Verbindungsquali-
tat) konnen wahrend der Dienstnutzung oder unabhéngig davon geéndert werden.

Dienststeuerung anhand der Dienstlogik: Eine Dienst-Session beschreibt alle
einem Dienst zugehtrigen Steuerungsvorgange. Ihre aktuellen Parameterwerte
legen den Dienstzustand fest. Die Dienstlogik bestimmt den Ablauf der Dienst-
steuerung (z.B. Reaktion auf Ereignisse, Hinzunahme neuer Teilnehmer).

Reaktion auf Ereignisse: Die Dienststeuerung hat nicht nur auf direkte Teilnehmer-
anforderungen zu reagieren, sondern auch auf externe Ereignisse, wie die Ande-
rung von Verbindungsparametern, Ablauf des Benutzerkontos bel PrePaid-
Diensten oder auf bestimmte Zeitereignisse.

Hinzunahme / Quittierung von Teilnehmern

Verwaltung von Teilnehmerrollen und -rechten: Bei der Dienststeuerung sind die
Berechtigungen (Einladen von Teilnehmern, Sperren von Teilnehmern) in Abhén-
gigkeit von den Rollen (Konferenzleiter, Initiator), die ein Tellnehmer in einem
Dienst einnimmt, zu prifen.

Datenspeicherung z.B. von Teilnehmeradressen.

K ommunikationsressour cen-bezogene Aufgaben

Steuerung (Einrichtung und Verwaltung) von Kommunikationsbeziehungen in den
K ommunikationsnetzen

- Steuerung von Zwei- oder M ehrteilnehmerverbindungen
- Steuerung von Zustelldiensten, z.B. Email, Fax

- Steuerung von Verteildiensten, z.B. unidirektionale Aussendung von
Informationen an eine unbeschrankte Teilnehmerzahl

Unterstiitzung der Teillnehmer-Interaktion
Abstimmung der Fahigkeiten
- der Endgeréte

- der Netze

Parameter wie Darstellung, Kodierungsformate und Ubertragungskapazititen sind
zwischen den am Dienst beteiligten Einheiten abzugleichen.

Auswahl von Netzkomponenten: Falls die Dienststeuerung nicht auf einem
bestimmten Kommunikationssystem beruht, sind geeignete Ubertragungskompo-
nenten auszuwahlen. Dabei kann es sich um Ubertragungsabschnitte (Netzressour-
cen) sowie um Spezialressourcen (z.B. Kodierungs-Konverter, Konferenzbriicken)
handeln.

13
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Allgemeine Aufgaben

» Logging: Speicherung ausgewdahlter Aktionen fur die Zugriffsiberwachung oder
die Fehlerkontrolle.

* Management: Ein Dienst mul3 einfach einzurichten, zu aktivieren und zu deaktivie-
ren sein, d.h. der Dienstlebenszyklus (siehe Abschnitt 2.4.1) ist mit moglichst
geringem (finanziellen) Aufwand zu unterstiitzen.

2.3.2 Grundstruktur: Partitionierung und Schnittstellen

Die Dienststeuerung wird zur Erfullung der oben skizzierten Aufgaben durch die Struktur der
Dienstarchitektur entscheidend unterstiitzt. Ein Charakterisierungsmerkmal von Dienstarchi-
tekturen sind interne und externe Schnittstellen. Interne Schnittstellen partitionieren die
Dienststeuerung in funktional abgegrenzte, leicht handhabbare Komponenten. Dadurch wird
die Erweiterbarkeit der Architektur, die Wiederverwendbarkeit von Komponenten und der
Zukauf von Komponenten fremder Hersteller unterstiitzt. Externe Schnittstellen ermdglichen
die Zusammenarbeit mit unterschiedlichen Kommunikationssystemen (z.B. Interworking mit
anderen Dienstanbietern, Programmierung von Diensten). Die Schnittstelle zu den Teilneh-
mern kann je nach der Struktur und der Verteilung der Komponenten der Dienststeuerung eine
interne oder eine externe Schnittstelle sein.

Darlber hinaus lassen sich die Schnittstellen nach Funktionsebenen einteilen, je nachdem ob
sie eine horizontale oder eine vertikale funktionale Trennung (Partitionierung) unterstiitzen.
Eine vertikale Trennung bezeichnet Schnittstellen fir die Zusammenarbeit zwischen System-
komponenten auf derselben funktionalen Ebene, wahrend die horizontale Partitionierung das
Interworking unterschiedlicher Ebenen beschreibt. Man unterscheidet idealerweise zwischen
den Anwendungen, der Dienstebene, der Netzebene und den Kommunikationsnetzen (siehe
Abbildung 2.3, [K&l98]). In manchen Systemen wird zusétzlich eine Ressourcenebene abge-
gpalten, die Aufgaben wie Ruf- und Ressourcensteuerung tbernimmt, z.B. [Kni93].

| externer | Anwendungen
Dienst- . Dienststeuerung
— anbieter— Dienstebene

Teilnehmerverwaltung

] R b Rufsteuerung
- / essourcenebene Ressourcensteuerung
Netzebene Verbindungssteuerung

| Teilnehmer |

Kommunikationsnetze

Abbildung 2.3: Funktionsebenen von Kommunikationssystemen

Fur eine universelle Dienststeuerung ist die funktionale Trennung zwischen der Dienstebene
und der Netzebene (z.B. durch APIsin der Ressourcensteuerung) das wichtigste Merkmal, um
eine getrennte Evolution von Diensten und Netzen zu ermdglichen. An der (vertikalen)
Schnittstelle zu den Teilnehmern ist die Funktionalitét eines Dienstes sichtbar. Durch sie
erfolgt die Differenzierung zu anderen Dienstanbietern. Eine vertikale Schnittstelle zu exter-
nen Dienstanbietern erweitert das eigene Dienstangebot und die erreichbare Teilnehmerzahl.
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2.3.3 Intelligenzverteilung

Ein weiteres Charakteristikum einer Dienstarchitektur ist der physikalische Ort der Intelligenz
im Netz, die die Steuerungsaufgaben wahrnimmt. Man unterscheidet generell zwischen Proto-
koll-basierten (a), Netz-zentralen (b), Endgeréte-basierten (¢) und Middleware-basierten (d)
L ésungen (Abbildung 2.4).

Die Dienste des PSTN und des ISDN werden in der OSI-Schicht-3, dem Vermittlungs-
protokoll, realisert. Bei diesen Protokoll-basierten Dienststeuerungen (a) mul3 die Dienste-
Software auf allen Netzknoten vorhanden sein. Fir den Vortell hoher Leistungsfahigkeit und
Skalierbarkeit fur viele Tellnehmer muf der Nachteil aufwendiger Erweiterbarkeit in Kauf
genommen werden. Beim Netz-zentralen Ansatz (b) ist die steuernde Intelligenz an einem Ort
im Netz konzentriert, zu dem alle die Anfragen geleitet werden. Die zentrale Anordnung
erleichtert die Verwaltung und die Erweiterbarkeit um neue Dienste. Da alle Dienstaufrufe von
einer zentralen Instanz bearbeitet werden, kann die L eistungsfahigkeit des Systems ein proble-
matischer Faktor bel der Realisierung sein.

Das extreme Gegenbeispiel zum Netz-zentralen Ansatz ist eine rein Endgeréte-basierte L dsung
(c), bel der das Netz nur eine Rolle a's Datentibertragungssystem spielt. Dieser Ansatz wird im
Internet favorisiert und ist durch hohe Innovativitdt und Flexibilitdt gekennzeichnet, da die
Dienstentwicklung nicht mehr bei den Netzbetreibern liegt, sondern theoretisch von jedem
Teilnehmer durchgefihrt werden kann. Das Problem ist hierbel die schwierige Verteilung der
Software auf die Endgeréte und die konsistente Durchfiihrung von Anderungen.

Die Einfuhrung einer einheitlichen Middleware (d) kann Grundlage fir eine verteilte Dienstar-
chitektur sein, wie bereits in Abschnitt 2.2 beschrieben. Ist die Middleware in jeder beteligten
Einheit (Endgerat, Netzknoten) installiert, wird die Dienstentwicklung von einer einfachen
Erweiterbarkeit und Administrierbarkeit profitieren, da die Middleware von der spezifischen
Infrastruktur abstrahiert. Noch ist aber die Leistungsfahigkeit der existierenden Middleware-
Pattformen fir Telekommunikationsdienste nicht erreicht.

b) zentrale Dienststeuerung

SC .

/ auf separater physikalischer Komponente
'\ ggf. separate Signalisierung

. ,,,,,, d) Middleware-basiert
SC ‘ e |
LIt se s » SCI
R 2 ¢ ; '~ ©) Endgeréte-basiert
SC \ ‘ SC |

‘ SC ] ] Vermittlungs-
‘ < + a) Protokoll- ! ' software und
""" | | basiert L—" Hardware
Endgeréat T Endgeréat

Netzknoten Netzknoten SC Dienststeuerung (Service Control)

Abbildung 2.4: Alternative Ansédtze zur Lokalisierung der Dienststeuerung

2.4 Service Engineering

Der gesamte Prozef3 der Dienst- und Systementwicklung, der Diensteinrichtung, der Dienst-
ausfuhrung und des Dienstmanagements, d.h. alle Aktivitéten die den L ebenszyklus von Dien-
sten betreffen, wird unter dem Begriff Service Engineering zusammengefaldt. Da Dienste fast
ausschliefdich in Software reaisiert werden, ist Service Engineering ein Spezialgebiet des
Software Engineering [Ree95]. Die eigensténdige Betrachtung dieses Entwicklungsvorganges
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ist, ebenso wie der Begriff , Service Engineering“, eine noch junge Disziplin [HZ98]. Bisher
waren die Dienste mit den Netzen noch zu eng verknupft. Die Entwicklung einer Dienststeue-
rung, der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit, ist eine Aufgabe im Service Engineering. Wei-
tere Aufgaben sind die Entwicklung von einzelnen Diensten oder die betriebswirtschaftliche
Planung. Typische Aufgaben und besondere Systemmerkmale, die das Service Engineering

innerhalb des Software Engineerings kennzeichnen, si nd®:
» Grundprinzip der verteilten Systeme
* Reaktivitat
» Unterstiitzung eines kurzen Dienstlebenszyklus
» Teilnehmerorientierung (Bedienbarkeit) und hohe Teilnehmerzahl/-interaktion
» Berlcksichtigung der Mobilitét von Teilnehmern und Endgeréten
» Abbildung der (komplexen) Zustande der zugrunde liegenden Vermittlungssysteme

» Behandlung ungewinschter Interaktionen zwischen gleichzeitig aktiven Diensten
(Feature Interaction) [Kel99a]

 Interoperabilitét mit bestehenden Kommunikationsnetzen und Systemen
» Kommunikationsmechanismen, z.B. Signalisierungsprotokolle

» Einhatung von Sicherheitsstandards und Zuverlassigkeit

» Werkzeuge zur Dienstentwicklung (Service Creation Environments)

Um die Entwicklung der Dienststeuerung, die in der vorliegenden Arbeit vorgenommen wird,
als eine der Aufgaben des Service Engineering einzuordnen, werden im Folgenden einige cha-
rakteristische Aspekte der Softwareentwicklung fur Dienste vorgestel|t.

2.4.1 Betrachtung des Dienstlebenszyklus unter K ostengesichtspunkten

Fur Dienste kann ebenso wie fur andere Softwaresysteme ein spezifischer L ebenszyklus ange-
geben werden [AC227, P103]. Abbildung 2.5 zeigt den schematischen Dienstlebenszyklus
eines Dienstes von der Idee bis zur Auflésung. Den typischen Softwareentwicklungsphasen in
der Anforderungsanalyse und der Dienstdefinition schlief3en sich die Phasen des Dienstbetrie-
bes an. Ein installierter und getesteter Dienst kann fir verschiedene Benutzer eingerichtet wer-
den (Parametrisierung und Subskription). Die eigentliche Ausfihrung des Dienstes kann je
nach den Nutzungsvereinbarungen beliebig oft erfolgen. Die Bereitstellungsphase endet, wenn
der Dienst, d.h. die Software, aus dem Kommunikationssystem entfernt wird. Die oben
beschriebenen diensttypischen Anforderungen des Service Engineering sind im gesamten
Dienstlebenszyklus zu berticksi chtigen.

Durch den harten Wettbewerb sind fur den Erfolg einer Dienstarchitektur nicht nur rein techni-
sche, sondern auch betriebswirtschaftliche Belange von Bedeutung. Aus betriebswirtschaftli-
cher Sicht handelt es sich bei einem Dienst um eine Dienstleistung, die in einer vorhandenen
Systemwelt (Dienstarchitektur, Netzinfrastruktur, Teilnehmerendgeréte, etc.) realisiert wird.
Die Nutzung eines Dienst-Systems muf} dabei entsprechend finanziell bewertet werden. Bei

1. Das Teilprojekt C2 , Softwaretechnik fur Kommunikationssysteme: Service Engineering” des bayerischen
Forschungsverbundes FORSOFT (HTTP://www.forsoft.de/) beschéftigte sich schwerpunktméliig mit der
Softwareentwicklung fir IuK-Dienste. Die hier beschriebenen Ausfihrungen basieren auf den
Projektergebnissen von C2, z.B. [KSS0Q].
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Abbildung 2.5: Dienstlebenszyklus

der Dienstleistung handelt es sich um ein immaterielles Gut. Der Kunde erfahrt bei deren Inan-
spruchnahme einen Nutzen, flr den er bereit ist, ein Entgelt zu bezahlen [JK99].

Der algemeine Dienstlebenszyklus aus Abbildung 2.5 a3t sich in die drei Phasen Vorlei-
stungszyklus, Betreibungszyklus und Nachleistungszyklus unterteilen [JK99]. Die Aktivitéten
des Vorleistungszyklus schaffen die Voraussetzung fur den Betreibungszyklus. Dazu gehdren
die Phasen Requirements, Design, Entwicklung und Installation. Hier anfallende Kosten sind
einmalige Kosten, wahrend der Betreibungszyklus wiederkehrend anfallende Kosten
beschreibt. Diese haben daher einen besonders hohen Einfluld auf die Gesamtkosten. Zum
Betreibungszyklus gehoren alle Aktivitéten zur Vermarktung und zur Kundenbetreuung. Der
Nachleistungszyklus beinhaltet die Aktivitdten zum Abbruch bzw. zur Beendigung des Dien-
stes und beschreibt einmalig anfallende Kosten. Tabelle 2.2 fafdt die Leistungen und die
Kosteneinfluf3gréfien in den drei Phasen zusammen. Wir gehen dabel von einem Dienst aus,
der in einem bestehenden System realisiert werden soll.

Phase L eistungen K osteneinflu3gr 6l3en
Vorleistungs- Konzeption, Umfang und Komplexitét der
zyklus Marktforschung Software
Programmierung und Test Zukauf von Systemkomponenten
Systemanpassung /-erweiterung | Wechselwirkungen mit dem
Installation, bestehenden System
Schulungsmal3nahmen Marktgréfie
Betreibungs- Marketing Marktgréfie
zyklus Kundenregistrierung/ -betreuung | Zahl der Nutzer
Wartung des Systems Datenmenge und Komplexitét
der Systemumgebung
Nachleistungs- Vertragskiindigung Anzahl bestehender Vertrége
zyklus Herstellung Ausgangszustand Umfang der Tests

Tabelle 2.2: Leistungen und Kosteneinfluf3groi3en im Dienstlebenszyklus



DIENSTUMFELD UND ANFORDERUNGEN AN DIE STEUERUNG VON DIENSTEN 18

Vergleich der Kosten bel IN-Diensten und herk6bmmlichen L 6sungen

Die Fallstudie zum Total Cost of Ownership von Diensten im Intelligenten Netz [JK00] analy-
siert die anfallenden Kosten im IN-Lebenszyklus und identifiziert die Kostentreiber in einem
Vergleich mit herkdbmmlichen Ldsungen fur die Bereitstellung derselben Dienste. Letztere
zeichnen sich dadurch aus, dal3 die Dienste-Software dabei in oder an einem Vermittlungskno-
ten eng verwoben mit der Vermittlungssoftware implementiert ist. Das IN-System stellt dem-
gegentber einen Switch-unabhangigen, Netz-zentralen Ansatz dar. Die IN-Architektur bietet
mit der IN-Plattform, die generische Bausteine (SIBs) anbietet, eine Verkirzung der Entwick-
lungszeit fur Dienste. Allerdings sind héhere Aufwendungen fir die einmalige Bereitstellung
der Plattform zu tétigen. Der Vorleistungszyklus beim IN ist aso durch Plattformentwicklung
und einen darauf aufsetzenden, einfacheren Entwicklungszyklus gekennzeichnet (Abbildung
2.6). Fur weitere Dienste mul3 nur dieser durchlaufen werden. Bei herkdmmlichen Systemen
ist fur jeden Dienst der volle Vorleistungszyklus zu durchlaufen. Abbildung 2.7 verdeutlicht,
wie sich die héheren Ingtallationskosten fur die IN-Plattform bel der Entwicklung mehrerer
neuer Dienste amortisieren.

Ideenfindung

Nutzung & ¥ . 11 Dierist
Maintenance Entwicklung
n+1ter ¢
Subskription Dienst Installation/ Ideenfindurg
A~ Test Pal
Bereitstellung Nutzung &

n-ter Dienst

Lebenszyklus der
Dienstplattform

2 Dienst nstallation

) Entwicklung
Maintenance

Lebenszyklus ¢
T des kompletten

Systems

Subskription  2- DIenst o iiation/

\ / Test

Bereitstellung

AulRerbetrieb- 3. Dienst

1. Dienst nahmme

IN-Dienstlebenszyklus Dienstlebenszyklus herkémmlicher Systeme
Abbildung 2.6: Dienstlebenszyklen bei IN und bei herkbmmlichen Systemen

Die durchgefiihrte Studie zum Vergleich der IN-Architektur mit herkdmmlichen Architekturen
hat gezeigt, dal? der Einflufd einer Architektur auf den Gesamtaufwand grof3 ist. Dies gilt insbe-
sondere, wenn mehrere Dienste auf einer Plattform entwickelt werden. Gut strukturierte Archi-
tekturen konnen die Kosten im Dienstlebenszyklus somit entscheidend senken. Ein
M ehraufwand bei der Spezifikation der Architektur lohnt sich hier.
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Abbildung 2.7: Vergleich der Kosten fur die Dienstentwicklung beim IN mit
herkémmlichen Systemen

Es hat sich auRerdem gezeigt, dal’3 die Verwaltungskosten (Betreibungszyklus) stark in die
K ostenrechnung eingehen, da sie wiederkehrend mit jedem Dienstaufruf bzw. jeder Subskrip-
tion anfallen. Auch diesist bel zukinftigen Architekturen durch eine geeignete Konzeption der
Teilnehmerverwaltung zu berticksichtigen.

2.4.2 Dienstentwicklung: Vorgehensmodell

Die Diengtentwicklung beschreibt die Phasen Anforderungsanalyse und Dienstdefinition des
L ebenszyklus. Um diese Phasen methodisch zu unterstiitzen, sind bestehende Proze3modelle
der Softwareentwicklung wie das klassi sche Wasserfallmodell, das Spiralmodell [Som87], das
V-Modell [V01], oder der Rational Unified Process [Kru99] an die speziellen Anforderungen
der Dienstentwicklung anzupassen. Fir die Entwicklung ist typisch, dal3 ein Dienst selten
»from-the-scratch” als eigensténdiger Dienst vollstandig neu entwickelt wird. Dies war nur in
den Anfangszeiten der Telekommunikation der Fall, alsfur jeden Dienst ein eigenes Netz kon-
struiert wurde. Die heutige Dienstentwicklung ist am treffendsten mit eéinem kombinierten
Vorgehensmodell zu beschreiben, bei dem ein Top-Down-Ansatz mit einem Bottom-Up-
Ansatz kombiniert ist.

Beim idealen Top-Down-Vorgehen wird ausgehend von einer Idee ein Dienstsystem neu ent-
wickelt, ohne dal3 auf Randbedingungen wie vorhandene Systeme und einsetzbare Technolo-
gien Rucksicht genommen werden mui. Bel der Realisierung einer neuen Dienstidee ist meist
auf vorhandene Systeme (z.B. Netze, Dienstarchitekturkomponenten) aufzusetzen oder es sind
Komponenten zu integrieren (z.B. Abrechnungssystem). Die Eigenschaften und Einschran-
kungen bestehender Systeme beeinflussen dabei den zu entwickelnden Dienst erheblich. Oft
ergibt sich die Entwicklungssituation, dal? eine bestehende Systemplattform fir neue Dienste
gedffnet werden soll. In diesem Fall, da nicht die Dienstidee sondern das existierende System
den Ausgangspunkt der Entwicklung bildet, spricht man von einem Bottom-Up-Ansatz. Ein
Beispiel ist die Erweiterung des digitalen Rundfunks um das Angebot von |nformationsdien-

sten, z.B. Web-Zugriff tber DVB-TL.

Abbildung 2.8 gibt einen Uberblick tiber ein kombiniertes Vorgehensmodel | fiir den Prozef3 der
Dienstentwicklung [KSS00]. Besonderer Schwerpunkt liegt hier auf den frihen Phasen, da

1. Im Rahmen des Teilprojektes C2 von FORSOFT wurde dieser Dienst unter Verwendung des hier
beschriebenen Vorgehensmodells redisiert [SEK99].
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dort die richtungswei senden Entscheidungen getroffen werden. Fehlentscheidungen kénnen in
den folgenden Phasen nur noch kostspielig korrigiert werden. Neu an diesem Entwicklungs-
prozefdist die Szenarienbildung fir die Beschreibung von Dienstideen. Diese Schwerpunktbil-
dung ist auch versté&rkt in der objektorientierten Softwareentwicklung zu beobachten
(Stichwort: Use Case). Dariiber hinaus dienen Klassifikationen (siehe Abschnitt 2.1) dazu, die
Komplexitdt der Anforderungsbeschreibung zu reduzieren. Bevor eine Umsetzung in Software
erfolgt, ist der Entwicklungsaufwand abzuschétzen, um eine erste Entscheidung Uber deren
DurchfUhrbarkeit treffen zu kénnen (siehe folgender Abschnitt). Aufgrund der Heterogenitét
der existierenden Dienstarchitekturen (siehe Kapitel 3) ist es im Rahmen des Prozelmodells
nur schwer maoglich, das weitere Vorgehen allgemeingiltig zu beschreiben. Falls keine ,, Exi-
stierenden Komponenten“ vorhanden sind und eine Dienstarchitektur neu entworfen werden
muf3, bietet es sich an, wohldefinierte Architekturen als Muster zu verwenden. Der Schwer-
punkt der vorliegenden Arbeit liegt auf der Spezifikation einer Dienstarchitektur, die eine
moglichst universelle und effiziente Dienstentwicklung erlaubt.

v
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i A

Top-Down Ogli

‘ Szenarienbildung Fi Mosg!grr::r?eenue
i y

‘ Klassifikation % fffffff

I
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Abbildung 2.8: Vorgehensmodell fir die Dienstentwicklung

A

2.4.3 Eineintegrierte Methode fir die Kostenschatzung

Um eine fundierte Aussage Uber die Durchfhrbarkeit einer Dienstentwicklung treffen zu kon-
nen, sind mehrere Kostenmanagementmethoden zu einem integrierten Kostenmanagement zu
kombinieren. Dabel werden nicht nur die anfallenden Kosten, sondern auch die zu erwartenden
Umsétze betrachtet. Die Gegenulberstellung aller Einnahmen und Ausgaben zu einem Zeit-
punkt bildet dann die Entscheidungsgrundlage. Als das Ergebnis einer im Rahmen dieser
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Arbeit durchgefihrten Studie [JK99] fur ein System nach dem Prinzip der Intelligenten Netze
(IN) wurden zwei Instrumente fir die Kostenschéatzung mit einem Instrument zur dynamischen
Kostenrechnung verkniipft. Mit der Function Point-Methode kénnen die Entwicklungskosten
und die Integrationskosten eines Dienstes ausgehend von der Requirements-Beschreibung
geschétzt werden (Top-Down). Die Methode des Target Costing [KW95, S. 311] basiert auf der
Bestimmung der erzielbaren Einnahmen fir einen Dienst, aus denen dann die Grenze fir den
Gesamtaufwand fir eine Dienstentwicklung errechnet werden kann (Bottom-Up). Die dynami-
sche Kostenrechnung durch die Kapitalwertmethode [KW95, S. 171] bewertet die Kosten Uber
den Zeitverlauf und bringt die Entscheidungshilfe fir verschiedene Zeitszenarien. Bild 2.9
stellt den Zusammenhang dieser drei Instrumente dar. Im Rahmen der Studie wurde die
Function Point-Methode fr IN-Dienste angepalt.

Top-Down geschéatzte Kosten

Target Costing

v v

Kostenbetrachtung tiber den gesamten Zeitraum - Kapitalwertmethode

Vorleistungszyklus Betreibungszyklus Nachleistungs-
zyklus

Bottom-Up
geschatzte Kosten
Function Points flr Dienste

Abbildung 2.9: Integriertes Kostenmanagement [ JK99]

Kostenschatzung mit der Function Point Methode

Bei der allgemeinen Function Point-Methode wird der zu erwartende Aufwand fir die Soft-
wareentwicklung aus den Funktionen abgeleitet, die das Softwaresystem bieten soll. Jeder
Funktionstyp (z.B. Datenbankmodul, Graphische Oberfléche) hat dabei einen bestimmten
Punktewert, der sich nach der Komplexitét der Funktion richtet. Die Summe der Punktewerte
gibt die ungewichteten Function Points. Aufwandsbeeinflussende Parameter werden Uber
einen technischen Komplexitatsfaktor berticksichtigt, der sich aus einer Bewertung von 14
Einfluf3gréizen nach ihrer konkreten Bedeutung (0...5) ergibt (z.B. Transaktionsrate). Die unge-
wichteten Function Points werden mit dem technischen Komplexitétsfaktor multipliziert und
es ergeben sich die gewichteten Function Points. Uber eine Erfahrungsdatenbank konnen die
Punkte z.B. in Personenmonate umgerechnet werden, um den Entwicklungsaufwand anzuge-
ben.

In einem IN-System ist die Summe aus der Anzahl an Knoten und an Kanten im SIB-Graphen
das Indiz fur den Funktionsumfang des Dienstes. Fiir den technischen K omplexitatsfaktor wur-
den zwolf aufwandbeei nflussende Groéfen festgelegt, die mit Werten von O (kein Einflufd) bis5
(hoher EinfluR) belegt werden konnen: Anderungen an der Dienststeuerplattform (SCF),
Anderungen an der Netzplattform (SSF), Protokollanpassungen (INAP), Datenbankanpassun-
gen, zusétzliche neue Komponenten (IP), Transaktionsrate (Anrufe/Zeit), Verflechtung der
Komponenten, Dezentralitét (Verteilung von Komponenten), Online Updates/User Interface,
Interaktionen zwischen Diensten, Billing/Ticketing, Infrastruktur (Netz). Der Gesamtaufwand
ergibt sich wiederum aus dem Produkt der Function-Points (Knotenanzahl und Kantenanzahl)
und dem technischen Komplexitatsfaktor. Zusétzlich sind je nachdem, ob eine IN-Dienstplatt-
form bereits besteht, noch die Kosten fur die IN-Plattform zuzurechnen.
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2.4.4 Folgerungen fur Dienstarchitekturen

Im Service Engineering wird der Lebenszyklus von Diensten unter Berticksichtigung der
besonderen Randbedingungen des technischen und betriebswirtschaftlichen Umfeldes betrach-
tet. Diese umfassende Betrachtung wird bei der Softwareentwicklung von Dienstsystemen oft
vernachléssigt. Die oben angestellten Untersuchungen verdeutlichen aber den Zusammenhang
von Designentscheidungen fir eine Dienstarchitektur hinsichtlich des Dienstentwicklungspro-
zesses und insbesondere des K ostenmanagements.

Die Dienstentwicklung héngt entscheidend von der Systemplattform ab. Umfassende Dienstar-
chitekturen kdnnen die nétigen Voraussetzungen schaffen, um verschiedene Dienste auf einer
Plattform zu etablieren. Die Vergleichsstudie zwischen einer IN-Architektur und einer proprie-
taren Dienstimplementierung hat gezeigt, dali’ die richtige Gestaltung einer Dienstarchitektur
(hier nach dem IN-Konzept) den Entwicklungsvorgang beschleunigt. Es konnen viele Dienste
auf einer Plattform erstellt werden, ohne das Basissystem jedesmal neu erstellen zu miissen.
Damit kénnen die Gesamtentwicklungskosten bezogen auf mehrere Dienste erheblich gesenkt
werden.

Typisch sind zudem die K osten, die wahrend der Benutzung eines Dienstes entstehen. Die Stu-
dien haben gezeigt, dal? diese Kosten einen erheblichen Anteil an den Gesamtkosten haben, da
sie wiederkehrend anfallen. Auch hier helfen Managementkomponenten und Teilnehmerver-
waltungseinheiten den teuren menschlichen Verwaltungsaufwand (z.B. in Call Centern) zu
begrenzen.

2.5 Merkmale einer universellen Dienstarchitektur

Die vorangegangenen Betrachtungen von Diensten und ihrem technischen und betriebswirt-
schaftlichem Umfeld beinhalten vielféltige Anforderungen, die von einem System zur Dienst-
steuerung zu bewadltigen sind und in Zukunft eine grof3e Rolle bel der Diensterbringung spielen
werden. Telekommunikationsdienste haben sich von einfachen Standard-Sprachibermittlungs-
diensten zu umfassenden, multimedialen Informations- und Kommunikationsdiensten gewan-
delt, diein einer personlichen Auspragung moglichst Uberal fir die Teilnehmer verflgbar sein
sollen.

Doch nicht nur aus der Komplexitét der Dienste an sich, sondern auch aus der Kommunikati-
ons-Infrastruktur erwachsen neue Anforderungen an die Dienstarchitekturen. Die derzeitige
Situation zeigt eine aullerst heterogene Landschaft aus unterschiedlichen Netzen und Endgeré
ten, die von verschiedenen, konkurrierenden Betreibern angeboten werden. Da die Heraushil-
dung einer einheitlichen Infrastruktur als unwahrscheinlich gilt, kann derzeit eine Integration
dieser Systeme fur ein umfassendes Angebot nur auf Dienstebene, entkoppelt von den Netzen
erfolgen.

Eineideale Dienstarchitektur hat unter diesen Gesi chtspunkten die folgenden Merkmale aufzu-
weisen (siehe auch [ILM99)).

» Breites Dienstspektrum: Eine ideale Diengtarchitektur sollte nicht an einen
bestimmten Dienst oder an eine spezifische Dienstklasse gebunden sein. Es mis-
sen sowohl die bestehenden Standard-Basisdienste (z.B. Telefonie) als auch belie-
bige neue Dienste unterstiitzt werden. Insbesondere komplexe Multimedia-Dienste
(verschiedene Medien, mehrere Teillnehmer) und Dienste, die verschiedene
Anwendungsbereiche kombinieren (z.B. Interaktives Fernsehen, Click-To-Dial)
vervollstéandigen das breite Dienstspektrum.
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» Schnelle Dienstentwicklung und Diensteinfihrung: Kurze Evolutionszyklen
sorgen fur eine schnelle Erweiterung um neue Dienste. Daflr ist ein mdglichst
generisches Dienstmodell Voraussetzung, das die Beschreibung beliebiger, neuer
Dienste erlaubt. Esist von der Architektur zu unterstitzen, ohne Anderungen an
den Komponenten zu erfordern.

» Personalisierung: Es soll die Moglichkeit bestehen, Dienste auf die speziellen
Anspriche der Teilnehmer oder Teilnehmergruppen zuzuschneiden. Zudem hat
eine Teillnehmerverwaltung fur jeden Teilnehmer jederzeit den Zugang zu seinen
Diensten und zur Anderung seiner personlichen Einstellungen sicherzustellen.

* Dienste-Mobilitat: Teilnehmer wollen ihre Dienste unabhangig von ihrem Auf-
enthaltsort, ihrem Netzzugang und ihrem Endgerét nutzen. Darliber hinausist eine
einheitliche Adressierung eines Teilnehmers sicherzustellen (Unterstiitzung per-
sonlicher Mobilitat).

» Horizontale Partitionierung (Netzunabhéangigkeit): Eine Diengtarchitektur
benttigt exakt definierte horizontale Schnittstellen, um eine funktionale Trennung
verschiedener Aufgabenbereiche zu unterstiitzen, wie z.B. Dienststeuerung, Res-
sourcensteuerung und Netzsteuerung. Zum Beispiel erméglicht eine horizontale
Partitionierung die Unabhangigkeit der Dienstarchitektur von einer speziellen
Netzinfrastruktur.

» Netzibergreifende Dienststeuerung: Eine einheitliche Schnittstelle schafft eine
netzibergreifende Unabhangigkeit von heterogenen Kommunikationsnetzen.
Dienste konnen auf unterschiedlichen Netzen angeboten werden.

» Unterstitzung verschiedener Rollen in der Diensterbringung (vertikale Parti-
tionierung): An der Diensterbringung kénnen verschiedene Rollen wie Teilneh-
mer, Dienstanbieter, Dienstbetreiber und Dienstprogrammierer beteiligt sein. Eine
Dienstarchitektur sollte daher geeignete Schnittstellen anbieten, die eine koopera-
tive Teilnahme an der Diensterbringung erlauben. Ein Beispiel ist die Programmie-
rung von Diensten durch den Dienstanbieter, durch Dritte oder durch die End-
Teilnehmer selbst. Zur vertikalen Partitionierung zéhlt insbesondere das I nterwor-
king mit anderen Dienstarchitekturen.

» Leistungsfahigkeit und Skalierbarkeit: Um ale Teilnehmerzugriffe mit gleich-
bleibender Qualitéat abwickeln zu kénnen, missen Dienstarchitekturen hohe Lei-
stungsanforderungen erfillen. Sie missen so strukturiert sein, dal? sie fir steigende
Teilnehmerzahlen ausbaubar sind.

» Sicherheit: Die wachsende Menge an Teilnehmern (End-Teilnehmer und Drittan-
bieter) an einem Diengt stellt erhdhte Anforderungen an die Sicherheit beziglich
Authentisierung, Autorisierung, Abrechnung und Datenschutz.

* Management: Diengtarchitekturen missen Fehlermanagement, Konfigurations-
management und weitere Management-Funktionen fir eine einfache Einfihrung,
Aktivierung, Deaktivierung und Auflésung von Diensten unterstiitzen.

2.6 Besondere Anforderungen an eine netzunabhéangige Dienstar chitektur

Die Unabhangigkeit der Diensteuerung von verschiedenen heterogenen Kommunikationsnet-
zen wurde als entscheidende Eigenschaft einer neuen Dienstarchitektur in der bestehenden
heterogenen Infrastruktur identifiziert. Sie bildet den Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit.
Eine vallstandig netzunabhangige Dienststeuerung ermdglicht es den Betreibern einer Dienst-
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plattform, Dienste auf unterschiedlichen Netzen und in Kombination unterschiedlicher Netze
anzubieten. Dabel it die Dienstbeschreibung entkoppelt von allen Infrastruktur-spezifischen
Details. Um eine Dienstplattform einfach einsetzen zu kénnen, sollen keine Anderungen an der
Infrastruktur notwendig sein.

Diese charakteristischen Eigenschaften netzunabhéngiger Dienstarchitekturen werden im Fol-
genden an typischen Szenarien illustriert:

Beispiel 1. Multimedia-Tele-K onferenz

Eine Videokonferenz mit drei Tellnehmern soll gestartet werden. Dem Initiator
(, Alex*) ist unbekannt, wo und in welchen Netzen sich seine beiden Partner befin-
den. Er Ubergibt seinem Dienstanbieter den , Konferenz-“wunsch (, MyConfe-
rence”) und die Namen der gewtnschten Teilnehmer (,Bernd”, , Christa’). Der
Dienstbetreiber 16st die Namen in eindeutige Bezeichnungen auf, erhdt damit die
Netzadressen aus einer Datenbank und wahlt die Netzressourcen aus, die benttigt
werden, um die gewlinschte Kommunikati onsbeziehung (K onferenz) einzurichten.

Alex und Bernd werden tber ISDN verbunden und Christa wird tber ihr H.323-
Vol P-System (Internet) zugeschaltet. Fur die Steuerung der Konferenz auf Verbin-
dungsebene kann auf das Merkmal ,, Dreier-Konferenz* im ISDN zurtickgegriffen
werden. Auf dessen Steuerung hat der Dienstanbieter Uber eine entsprechende
Schnittstelle Zugriff, so dal? die Auswahl eines separaten Konferenzservers ent-
fallt. Der Dienstanbieter sorgt lediglich dafur, dal? Teilnehmerin Christa Uber einen
entsprechenden 1SDN/H.323-Gateway verbunden wird.

Fazit: Durch einen mdglichst einfachen Dienstzugang bleibt der Vorgang der Netzauswahl fir
die Teilnehmer transparent. Das Netz ist nicht nur as reine Verbindungssteuerung zu sehen,
sondern soweit moglich, werden die speziellen Merkmale der Netze verwendet.

Beispidl 2: Mobiler Informationsabr uf

Waéhrend einer Telefonkonferenz zwischen einem H.323-Multimedia-PC im Fir-
men-Intranet und einem GSM-Telefon (mobiler Teilnehmer) beschlief3en die bei-
den Teilnehmer, eine Multimediaprésentation aus dem Internet zu Rate zu ziehen.
Waéhrend der H.323-Tellnehmer diese Uber seinen Internet-Anschlufd direkt
empfangen kann, erhélt der mobile Teilnehmer die Prasentation auf seinem eben-
falls mitgefUhrten Laptop Uber das terrestrische digitale Rundfunknetz DV B-T.

Fazit: Eine netzunabhéngige Dienststeuerung ist insbesondere fur die Dienstnutzung durch
mobile Teilnehmer wichtig, da sich hier die aktuell verfligbare Infrastruktur (Netze, verflgbare
Endgeréte) selbst fir denselben Teilnehmer in Abhéngigkeit vom Aufenthaltsort &ndern kann.
Deutlich zeigt sich auch hier, dal3 die Teilnehmer sich weder um die Netzauswahl noch um die
K ombination bestimmter Netze zu kimmern haben.

Beispid 3: Steuerung des Zugriffs Dritter auf I nfor mationsressourcen
In Anlehnung an das Szenario aus Beispidl 2 ist auch vorstellbar, dal3 der mobile
Teilnehmer seinem Geschéftspartner, zu dem er unterwegs ist, vorab den Zugriff
auf elne multimedial e Produktsimulation erméglicht. Alle Details der Netzauswahl
und Ressourcensteuerung, um die Daten zum Partner zu bringen, werden von der
Dienststeuerung Ubernommen.

Fazit: Hier wird die Unabhangigkeit der Dienststeuerung besonders deutlich, indem je nach
Situation geeignete Netze ausgewahlt werden. Um dieses Szenario zu ermdglichen, dirfen
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keine speziellen Anderungen in der Infrastruktur (z.B. Endgeréte) notwendig sein, da der
Geschéftspartner nicht notwendigerweise ein registrierter Nutzer der Dienststeuerung ist. Die
Ressourcen fur die Dienstausfihrung brauchen nicht dieselben zu sein wie die fiir den Zugang
des Dienstinitiators zur Dienststeuerung.

Beispiel 4. Teilnehmer profilverwaltung

Uber seinen zentralen Kalender kann ein Geschiaftsmann seine globale Erreichbar-
keit automatisch konfigurieren. Dabei kann er die Anderung seiner personlichen
Einstellungen Uber unterschiedliche Kommunikationssysteme vornehmen (WWW,
Email, Voice).

Fazit: Die zentrale Verwaltung der Teilnehmerprofile ermdglicht einen schnellen Zugriff auf
die Tellnehmereinstellungen. Der Teilnehmer wird durch sein Profil in der Dienstebene vertre-
ten. Die Teilnehmerverwaltung kann tber unterschiedliche Netze erreicht werden.

Beispid 5: I nteractive Game Community

Der Dienstanbieter aus Beispiel 3 mochte seinen Kundenkreis erweitern und bietet
den Zugang zu einem zentralen Spieleserver an, Uber den mehrere Teilnehmer
gleichzeitig Uber unterschiedliche Netze und Endgeréte (z.B. PC, TV mit Set-Top-
Box, Spielekonsole) an einem Netzspiel partizipieren konnen. Um diesen Dienst
anbieten zu kénnen, sind lediglich kleine Anderungen an der Dienstlogik notwen-
dig (Maximale Teilnehmeranzahl, Spieldauer = Sessiondauer). Netzaspekte oder
Teilnehmerprofile sind nicht zu berlicksichtigen.

Fazit: Die Dienstlogik ist unabhangig von Infrastruktur-spezifischen Details.

Beispiel 6: Netzauswahl

Der Dienstanbieter aus Beispiel 2 hat zusétzlich einen Nutzungsvertrag fur UMTS
abgeschlossen und verfugt Uber einen entsprechenden Steuerungszugang. Nun
kann dem mobilen Teilnehmer die Multimedia-Présentation auch tber UMTS
Ubertragen werden, wenn festgestellt wird, dal? der kostengiinstige DV B-T Uber-
tragungskanal durch den Broadcast anderer Informationsdaten Uberlastet ist. Am
Dienst selbst &ndert dies nichts.

Fazit: Die Dienststeuerung kann um beliebige Netze erweitert werden, ohne dal? Anderungen
an bestehenden Diensten vorgenommen werden missen. Auswahlparameter fir Netze kénnen
neben statischen Eigenschaften auch dynamische Parameter umfassen, wie z.B. Auslastung
oder Preise.

Anforderungen

Wie die Szenarien gezeigt haben, lassen sich die in Abschnitt 2.5 aufgestellten Merkmale kon-
kretisieren, um spezifische Anforderungen an die in der vorliegenden Arbeit entwickelte netz-
unabhéngige Dienstarchitektur aufzustellen. Leistungsfahigkeits, Sicherheitss und
M anagementanforderungen stehen nicht im Fokus der Arbeit und gehen daher in die folgenden
Betrachtungen nicht weiter ein. Eine Zusammenarbeit mit anderen Dienstanbietern (vertikale
Partitionierung) ist zwar grundsétzlich vorgesehen, wird aber im Folgenden nicht weiter
behandelt.

Horizontale Partitionierung. Fir die Realiserung der Netzunabhangigkeit ist eine funktio-
nale Trennung zwischen Dienstebene und Netzebene erforderlich (Beispiele 1, 2 und 3). Die
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zugehorige Schnittstelle ist so anzulegen, dal3 Kommunikationsbeziehungen in unterschiedli-
chen Netzen und in deren Kombination gesteuert werden konnen (Beispie 2).

Um unterschiedliche Netzanbieter zuzulassen, sind dartiber hinaus nicht nur die Details der
Netzinfrastruktur von der Dienststeuerung abzuschirmen, sondern es dirfen auch spezifische
Merkmale der Dienststeuerung keine besonderen Anforderung an die Netze stellen. Das heil3,
die Dienstarchitektur darf keine aufwendigen Anderungen in der existierenden Infrastruktur
(z.B. Einzug einer Middleware) oder spezielle Plattformen (z.B. intelligente Endgeréte) erfor-
dern (Beispie 3).

Eine sinnvolle Schnittstelle sollte so gestaltet sein, dal3 generische Funktionen der Netze
(Netzdienste) berticksichtigt werden konnen (z.B. Endgerdte-Mobilitét bei Mobilfunknetzen
oder Konferenzfahigkeit bei ISDN) und nicht in der Dienstebene aufwendig realisiert werden
mussen (Beispid 1).

Adaptivitat. Um nicht nur ausgewahlte Netze der bestehenden Infrastruktur zu berticksichti-
gen, sind Mechanismen vorzusehen, die es ermdglichen, jederzeit Dienste Uber neue Netze zu
steuern (Beispiel 6). Dariiber hinaus sollte die Dienstarchitektur auch adaptiv auf Anderungen
in der Netzinfrastruktur reagieren kénnen. Die Dienststeuerung mui3 bei der Auswahl geeigne-
ter Netze stets Uber deren Verfligbarkeit, Audastung, ihre Qualitétsparameter und Netzfunktio-
nalitét informiert sein (Beispiel 6).

Dienstspektrum und Dienstentwicklung. Netzunabhangige Dienstarchitekturen sind nicht
auf eine Klasse von Diensten (z.B. Telefonie oder Fernsehen) in eéinem Netz festgelegt, son-
dern ermoglichen ein sehr breites Spektrum an Diensten. Um dies in der Dienstentwicklung
beriicksichtigen zu kénnen, ist ein generisches Dienstmodell zugrundezulegen, in dem Dienste
unabhéngig von Infrastruktur-spezifischen Details beschrieben werden kdnnen (Beispiel 5).
Das Dienstmodell bildet die Grundlage fir die Spezifikation und Programmierung von Dien-
sten, die fir die Teilnehmer zur Dienstausfihrung instanziert werden. Um die Wiederverwend-
barkeit von Diensten nicht nur fir verschiedene Netze, sondern auch fir alternative Teilnehmer
zu gewahrleisten, ist es zudem sinnvoll, das Dienstmodell unabhangig von Teilnehmer-spezifi-
schen Details zu machen.

Personalisierung und Dienste-M obilitat. Die Teilnehmer verlangen Dienste, die auf ihre per-
sonlichen Wiinsche zugeschnitten sind und auf die sie auch in einem mobilen Umfeld jederzeit
zugreifen konnen (Beispiele 2 und 3). Um dieser Anforderung in einem heterogenen Umfeld
Rechnung zu tragen, ist eine eigenstandige Teilnehmerverwaltung vorzusehen, die den Teil-
nehmern einen Netz- und Endgeréte-unabhangigen Zugang zu ihren personlichen Einstellun-
gen und zu ihren Diensten ermdglicht (Beispiel 4). Die Teilnehmerverwaltung schirmt die
Dienststeuerung von Teilnehmer-spezifischen Details ab (z.B. Endgerét, Signalisierungsproto-
koll, sowie auch Registrierung, Vergebuhrung) und ist getrennt von der Dienstausfiihrung zu
realisieren (Beispiele 3 und 4).

Zusammenfassung der Anforderungen
» Strikte Trennung von Dienststeuerung und Netzinfrastruktur
* Netzibergreifende Dienststeuerung
» Unabhangigkeit des Systems von spezieller Infrastruktur
» Bericksichtigung spezieller Netzfunktionen (Netzdienste) durch die Dienststeuerung
» Einfache Erwelterbarkeit des Systems um neue Netze
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» Adaptivitdt hinsichtlich sich andernder Netzinfrastruktur und Erweiterungen der
Netzfunktionalitét

» Generisches Dienstmodell
» Unabhangiger Teilnehmer- und Dienstzugang getrennt von der Dienststeuerung

Diese Anforderungen dienen as Grundlage fur die Spezifikation der Serverarchitektur in der

vorliegenden Arbeit. Sie sind gleichzeitig die Kriterien fir die Analyse und den Vergleich von
Dienstarchitekturen in Kapitel 3.



Kapitel 3
Vergleich und Bewertungvon Architekturen
zur Dienststeuerung

Ziel des folgenden Kapitelsist es, den Stand der Technik von Dienstarchitekturen zu erlautern
und diese anhand des zuvor aufgestellten Funktionskataloges zu bewerten. Zunachst werden
grundlegende Architekturkonzepte und Standards diskutiert, um die Anwendung der in
Kapitel 2 vorgestellten Prinzipien zu zeigen und die Evolutionsschritte bel der Entwicklung
der Dienstarchitekturen herauszustellen (Abschnitte 3.1 bis 3.5). Die Bewertung erfolgt zum
einen aus der Sicht eines Dienstanbieters und zeigt die Moglichkeiten, die diesem von der
Dienstarchitektur bereitgestellt werden. Hier werden speziell die Merkmale horizontale Parti-
tionierung und Dienstentwicklung/Dienstspektrum herangezogen. Aus Teilnehmersicht sind
zum anderen die Merkmale einer flexiblen Teilnehmerverwaltung wie Personalisierung und
Dienste-Mobilitat wichtig. Abschnitt 3.6 geht dann speziell auf Architekturansétze und Pro-
jekte ein, welche die in dieser Arbeit gestellte Aufgabe der netzunabhéngigen Steuerung von
Diensten behandeln. Diese Ansédtze werden auf ihre Realisierung der Netzunabhéangigkeit nach
den in Abschnitt 2.6 festgelegten Anforderungen untersucht.

Bei der Beschreibung von Dienstarchitekturen lassen sich zwei grundlegende Evolutiondinien
unterscheiden (siehe auch [Kel98, KQ98]):

Eine Gruppe von Diengtarchitekturen kommt aus dem Anwendungsbereich der Telekommuni-
kation. Hier liegt der Schwerpunkt auf den Netzen und den darin enthaltenen Einheiten (Ser-
ver) zur Steuerung von Diensten (Intelligenz in den Netzen, Abschnitt 3.1 - 3.3). Die Evolution
geht von rein dienstspezifischen Systemen (z.B. das analoge Telefonnetz) Uber Dienste-inte-
grierende Systeme (ISDN, B-ISDN) hin zu Ansétzen, die eine Trennung von Diensten und
Netzen beinhalten. Das Konzept der Intelligenten Netze (IN) beschreibt eine Dienststeuerung
flr Zusatzdienste in der Telefonie, die in eéinem Netz-zentralen Server getrennt von Vermitt-
lungsknoten realisiert ist. Hingegen erlauben Konzepte fir verteilte Dienststeuerungen wie
z.B. TINA eine grof3ere Dienstvielfalt und entkoppeln durch die Einfihrung einer Middleware
die Netzinfrastruktur deutlicher von der Dienststeuerung.

Die zweite Gruppe betrachtet das Netz als blof3en Transportkanal fur beliebige Daten und sieht
die Dienststeuerung in den Endgeraten. Ansétze dieser Gruppe kommen aus dem Internet-Be-
reich (Abschnitt 3.4). Internet-basierte Dienstarchitekturen sind durch ihren stark dezentralen
Charakter gekennzeichnet, da die Dienststeuerung in den Endgeréten erfolgt. Eine Entkopp-
lung von Dienststeuerung und Netz ist somit erreicht. Jedoch missen fir Telekommunika-
tionsdienste zusétzliche Funktionen (z.B. fir eine Ende-zu-Ende Qualitétsgarantie, fur
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Adressumsetzung oder fur die Vergebuhrung) im Netz bereitgestellt werden, die wieder eine
Abhangigkeit zwischen Dienst und Netz schaffen. Die Prinzipien von Internet-basierten
Dienstarchitekturen werden anhand der Architekturen zur Internet-Telefonie erlautert (SIP,
H.323, und Megaco).

Durch die Verschmelzung der Bereiche Telekommunikation und Internet entsteht dartiber hin-
aus eine dritte Gruppe von Dienstarchitekturen, die eine Entkopplung von Diensten und Net-
zen umfassender verwirklichen, als dies in den einzelnen Bereichen der Fall ist. Diese
Architekturen weisen dedizierte Programmierschnittstellen auf, sogenannte APIs (Parlay,
JAIN), die einen Zugriff externer Dienstanbieter auf unterschiedliche Netze unterstitzen
(Abschnitt 3.5).

Aus vielen der bisher aufgezahlten Architekturen sind weiterfihrende Ansétze entstanden, die
netzunabhangige und netzibergreifende Dienstarchitekturen beschreiben (Abschnitt 3.6).
Agenten-orientierte Konzepte oder programmierbare Netze bringen neue L 6sungsmoglichkel-
ten, deren Eigenschaften anhand von Beispielarchitekturen bewertet werden.

3.1 Vertellte, protokollbasierte Dienstarchitekturen

Viele heutige Kommunikationssysteme, wie zum Beispiel das analoge Telefonsystem oder das
X.25-Paketdatennetz, bestehen aus einem monolithischen System, das auf einem spezialisier-
ten Netz nur einen Dienst anbietet. Die Digitalisierung der Informationskodierung, des Infor-
mationstransports und der Vermittlungstechnik hat dazu gefthrt, dald an einem Teilnehmer-
Netzanschlu? (UNI) mehrere Dienste angeboten werden koénnen. Das Integrated Services
Digital Network (ISDN) [Boc97] bietet verschiedene Dienste wie Sprachtelefonie, Telefax
oder Datentransfer Uber leitungsvermittelte 64kbit/s-Verbindungen. Fir multimediale Dienste
wurde Mitte der achziger Jahre das Breitband-ISDN (B-ISDN) standardisiert. Die Standardi-
sierung geht von geschlossenen Netzen aus und sient demzufolge keine Schnittstellen zu exter-
nen Anbietern vor.

Beim Schmalband-(64kbit/s-)ISDN ist die Dienststeuerung in das Signalisierungsprotokol | der
Vermittlungsschicht (Schicht 3 des OSI-Modells) [Q.931] eingebettet. Es liegt eine verteilte
Dienststeuerung vor, da der Q.931-Protokollautomat in jedem Vermittlungsknoten vorhanden
ist. Demzufolge ist fUr jeden neuen Dienst die Software aller Vermittlungsknoten anzuglei-
chen, was mit einem erheblichen Aufwand verbunden ist.

3.1.1 Breitband-1SDN

Das Breitband-1SDN wurde evolutiondr aus dem Schmalband-ISDN entwickelt und von der
ITU-T in der Q.2xxx-Serie und sehr ahnlich dazu vom ATM-Forum [ATMF] standardisiert.
Die Signalisierung der ersten Evolutionsstufe (Capability Set 1, [Q.2931]) entspricht architek-
tonisch vollsténdig der des Schmalband-ISDN und unterstiitzt Punkt-zu-Punkt Verbindungen
mit fester Konfiguration der Dienstparameter.

Im Capability Set 2 wird eine funktionale Trennung eingefihrt, die die Rufsteuerung [Q.2982]
von der Verbindungssteuerung [Q.2983] trennt, um neue Funktionen wie Punkt-zu-Mehrpunkt
Verbindungen, Mehrfachverbindungen, variable Ubertragungsbitraten und die Aushandlung
von Verbindungsparametern zu unterstiitzen (Abbildung 3.1). Die Dienststeuerung bleibt aber
eng mit der Verbindungssteuerung und der Netzinfrastruktur gekoppelt. Das Signalisierungs-
protokoll der Rufsteuerung bestimmt auch beim CS 2 die Dienstfunktionalitat, aber im Gegen-
satz zu CS 1 beschrénkt sich die Rufsteuerung auf die Zugangsvermittlungsknoten. Trotzdem
bedeutet dies einen hohen Aufwand bei der Einfiihrung neuer Dienste. Die I TU-T beschreibt in
den Empfehlungen 1.130, 1.140 und 1.210 ein Vorgehen fir die Dienstentwicklung fir ISDN-
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Systeme [1.130]. Dabel sind fur jeden Dienst neue Protokolle zu entwickeln bzw. bestehende
anzupassen, die auf alen Vermittlungs- bzw. Rufsteuerknoten implementiert bzw. integriert
werden mussen. Diese aufwendige Dienstentwicklung ist nur mdglich, dadas ganze Systemin
der Hand eines einzigen Betreibers liegt. FUr den Teilnehmer existiert ein breites Spektrum an
unterstitzten Diensten wie Breitband-Videokonferenz oder Multimedia-Dokumentenabruf
[Boc97], diedieser Uber sein spezielles Endgerét an seinem Netzanschluf3 aufrufen kann. Daes
sich bei diesen Diensten um Standarddienste handelt, sind personalisierte Dienste und die
Unterstiitzung von Mobilitdt kaum realisierbar.

Teilnehmer Teilnehmer
$ UNI NNI UNI $

lceal :cc“: ~ lccl >c:CA
BC<BC lBC | BC | | BC |
/ : : : ‘ 1 ‘ > : ‘ —— Signalisierung
1 X —— X — X

: ” ; ’ ¥ : : — Nutzdaten
Endgeréat Zugangs- Netz- Zugangs Endgeréat
efmittlung vermittlung \vermittlu

CC Rufsteuerung (Call Control)
CCA Rufsteuerzugang (Call Control Agent)  UNI Teilnehmer-Netz-Schnittstelle (User Network Interface))
BC Verbindungssteuerung (Bearer Control)  NNI Netz-Netz-Schnittstelle (Network Network Interface)

Abbildung 3.1: Architektur des B-1SDN (CS-2)

3.1.2 Die Signalisierungsarchitekturen MAGIC und AMSA

Ausgehend von der oben beschriebenen Standardisierung wurden die protokollorientierten
| SDN-Architekturen in verschiedenen Forschungsprojekten weiterentwickelt. Das RACE Pro-
jekt MAGIC (Multiservice Applications Governing Integrated Control) fhrt die Ressourcen-
steuerungsebene als eine weitere funktionale, horizontale Trennung ein (Abbildung 3.2). Ein
objektorientiertes Rufmodell bildet die Schnittstelle zu einer Endgeréte-basierten Dienststeue-
rung [Kni93]. Anstelle der bisher tblichen Beschreibung des Rufzustandes durch einen einzi-
gen Zustandsautomaten enthalt das objektorientierte Rufmodell verschiedene Objekte wie
Teilnehmer, Dienstkomponente und Abbildungselement, deren Gruppierung und deren Para-
meterbelegung den Rufzustand festlegen. Eine Zustandsénderung wird durch Hinzufigen,
Modifizieren oder Loschen eines oder mehrerer Objekte beschrieben. Dieses Rufmodell
erleichtert dem Dienstanbieter die Beschreibung komplexer, multimedialer Dienste unabhan-
gig vom Netz. Die Dienststeuerung umfaldt nur die Einrichtung dieser Beschreibung im Netz.
Die Dienststeuermodule in den Teilnehmerendgeréten, die diese Beschreibung erzeugen, sind
nicht weiter ausgefihrt.

Die Architektur AMSA [MUI96] erweitert die MAGIC-Architektur, indem die funktionale,
horizontale Trennung weiter verfeinert wird. Grofter Unterschied ist die Zentralisierung der
Ruf- und der Ressourcensteuerung in AMSA. Uber ein an MAGIC angelehntes objektorien-
tiertes Rufmodell bietet die Architektur einen ,Universaldienst* an, der von verschiedenen, in
der Arbeit nicht detailliert beschriebenen Dienststeuerungen verwendet werden kann.

Fazit

Zusammenfassend 18/ sich feststellen, daf’ protokollbasierte Dienstarchitekturen auf die
Marktsituation eines vorherrschenden Monopol-Anbieters, des nationalen Telekommunikati-
onsbetreibers, zugeschnitten sind, ohne eine Zusammenarbeit mehrerer Betreiber zu berlick-
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Teilnehmer Teilnehmer
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SCM Service Control Module RC Ressourcensteuerung (Ressource Control)

CC Rufsteuerung (Call Control) RCA Ressource Control Agent

CCA Call Control Agent BC Verbindungssteuerung (Bearer Control)
BCA Bearer Control Agent

Abbildung 3.2: MAGI C-Architektur

sichtigen. Die Dienstarchitekturen sind daher fur alternative Netze oder fir eine
netzibergreifende Dienststeuerung schlecht geeignet.

3.2 Dienstarchitekturen mit getrennter Dienst- und Rufsteuerung

Um Zusatzdienste fur die Telefonie anbieten und schnell realisieren zu kénnen, wurden Archi-
tekturen geschaffen, in denen die Steuerung der Zusatzdienste von der Steuerung des Basis-
dienstes getrennt ist. Das Konzept der Intelligenten Netze (IN) beschreibt ein System, das seit
den achtziger Jahren fur offentliche Netze Anwendung findet. Es wird im Folgenden als Bei-
spiel fur derartige Architekturen analysiert.

3.2.1 Inteligente Netze

Das Intelligent Network (IN) [FGK97] ist ein Architekturkonzept, das die realzeitige Ausfih-
rung von Zusatzdiensten in einer verteilten, protokollbasierten Dienstumgebung gewéhrlei stet.
Im Gegensatz zu herkdmmlichen Ldsungen, die eine solche Dienststeuerung direkt an einem
Vermittlungsknoten realisieren, sieht das IN-Konzept einen zentralen Steuerserver vor, der
Uber ein eigenes Signalisierungsprotokoll mit allen relevanten Vermittlungsknoten verbunden
ist. Auf diese Weise wird eine einfache und schnelle Dienstentwicklung unterstiitzt, da Dienste
nur an einer Stelle im Netz implementiert werden. Die Mativation fur die Einflhrung des IN
war, Unabhangigkeit von den Herstellern der Vermittlungssysteme zu erzielen. An ene
Dienstanbieter-tbergreifende Zusammenarbeit wurde nicht gedacht.

Neben einer Standardisierung durch die ITU-T in der Q.12xx Serie [Q.12xx] existieren weitere
Standardisierungen fir Intelligente Netze bei Bellcore (Advanced Intelligent Network) und bei
ETSI. Die folgenden Aussagen stiitzen sich auf die ITU-T Standards. Die Evolution der IN-
Standards drtickt sich in Capability Sets aus. Derzeit giltig ist CS 2. Die Capability Sets unter-
scheiden sich vor allem in der Funktionalitét, die dem Steuerserver im IN-Signalisierungspro-
tokoll zur Verfigung steht, und im Dienstmodell. Fir eine Analyse nach den oben aufgestellten
Kriterien reicht es aus, sich auf die Grundprinzipien zu beschranken, die in beiden Capability
Setsgleich sind.

Abbildung 3.3 zeigt das Prinzip der IN-Architektur. Bestimmte Vermittlungsknoten werden
um Service Switching Functions (SSF) erweitert. Diese bilden die Zustande des Basistelefon-
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dienstes, der von den Vermittlungsknoten erbracht wird, in ein Basic Call Sate Model (BCSM)
ab. Dies erlaubt eine einheitliche Sicht auf die Vermittlungsvorgange. Fir bestimmte Ereig-
nisse (z.B. Wahl einer bestimmten Rufnummer) kdnnen Triggerpunkte im BCSM gesetzt wer-
den, deren Ausldsen einen Aufruf an die Dienststeuerung (Service Control Function, SCF) im
zentralen Server bewirkt. Die Meldungen, die zwischen SSF und SCF zur Dienststeuerung
ausgetauscht werden, sind im Signalisierungsprotokoll INAP (Intelligent Network Application
Part) [Q.1228] festgelegt. Die INAP-Meldungen werden dabel Uber ein von der Basistelefonie
getrenntes Signalisierungsnetz, das Signalisierungssystem Nr. 7 (SS#7) Ubertragen. Die SCF
kann Uber das INAP-Protokoll Zusatzdienste steuern, indem sie z.B. gednderte Rufnummern-
ziele setzt, Ansagen mittels zusétzlicher Ressourcen (Intelligent Peripheral, |P) schaltet, die
Vergebuhrung beeinflufl®t oder neue Triggerpunkte setzt. Die Service Management Function
(SMF) stellt die Funktionen zur Einrichtung und Verwaltung der Dienste in der Dienststeue-
rung (SCF) bereit. Die Service Data Function (SDF) dient der Speicherung Dienst-bezogener
Daten (z.B. Rufnummern). Eine Service Creation Environment Function (SCEF) stellt eine
Programmierumgebung fur IN-Dienste dar.

Dienst-
programmierer

SCF —— SDF

Teilnehmer Teilnehmer
| $ | o - [ssk|  [ssF $
CCA ( cC CcC cc CCA
X X X
Terminal Zugangs- Netz- Zugangs- Terminal
Vermittlung  Vermittlung Vermittlung
SS#7 Signalling System No. 7 SMF Service Management Function
SCF Service Control Function SDF Service Data Function
SSF Service Switching Function SCEF Service Creation Environment Function
CC (Basic) Call Control IP Intelligent Peripheral

CCA Call Control Agent

Abbildung 3.3: IN-Architektur

Wie beim ISDN sind Netz- (SSF) und Dienstbetreiber (SCF) eine Einheit, da die Dienststeue-
rung nur bedingt unabhangig vom Netz ist. Die Funktionalitét der Dienststeuerung ist eng an
das Rufmodell in der Service Switching Function und an den INAP-Meldungssatz gekoppelt,
d.h. die Funktionalitat wird von den Eigenschaften der Netze (PSTN, ISDN, GSM) bestimmt.
Zudem erschweren verschiedene, proprietére Erweiterungen des INAP-Protokolls die Zusam-
menarbeit verschiedener Betreiber.

Der potentielle Funktionsumfang von Zusatzdiensten ist somit auf die M dglichkeiten des Ruf-
modells (siehe Abbildung 3.4) und der INAP-Meldungen beschrankt. Modgliche Zusatzdienste
reichen beim Capability Set 2 von Freephone-Diensten Uber Virtual Private Network-Dienste
bis zu Konferenzdiensten.

Die Dienstentwicklung wird beim IN durch ein Bausteinkonzept entscheidend vereinfacht.
Dienste setzen sich aus modularen Bausteinen, sogenannten Service Independent Building
Blocks (SIB), zusammen. Diese werden durch einen Ablauf-Graphen zu einem Dienst verbun-
den. Fir die Dienstentwicklung existieren umfangreiche Service Creation Environments
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Abbildung 3.4: BCSM IN CS-2 Rufende Seite mit Triggerpunkten [ Q.1228]

(SCE), die ein komfortables Programmieren der Dienstlogik zulassen. Die SIBs sind parame-
trisierbar und erlauben das Einrichten personalisierter Dienste sowie personlicher Mobilitat
durch personliche Rufnummern. Viele IN-Anbieter stellen einen Web-basierten Tellnehmerzu-
gang zur Verfligung, Uber den die Einstellungen selbst modifiziert werden kénnen.

O_active_failure

O_Re-answer DP
reconnect

O_Suspend } O_suspend_fallurek

Der Dienstzugang fur die Teilnehmer beschrénkt sich beim IN nur auf das Netz, in dem ein IN-
System (SSF) implementiert ist. Dienste kdnnen nicht direkt aufgerufen werden, sondern das
Vorliegen eines Zustandes, der einen Aufruf an die SSF aud6st, wird durch Triggerpunkte
(Detection Points/DP in Abbildung 3.4) erkannt.

3.2.2 Broadband Intelligent Network

In [VH98] werden Untersuchungen und eine prototypische Implementierung aus dem ACTS
Projekt INSIGNIA (AC068) beschrieben, die das IN-Konzept auf eine Steuerung von multi-
mediaen Diensten erweitern. Basisist ein komplexes Multimedia-Rufmodell. Dabei zeigt sich
das Problem, dal’3 zum einen der Zustandsraum fir das Rufmodell schnell sehr stark anwéachst
und kaum mehr beherrschbar ist. Die wachsende Komplexitét ist bereits im Zustandsautoma-
ten fur das BCSM der rufenden Seite im IN-CS2 zu erkennen, das auf Sprachdienste
beschréankt ist. Zum anderen ist es schwer méglich, eine generische Menge an SIBs zu finden,
mit der moglichst alle zukinftigen Dienste entwickelt werden kénnen.

Fazit

Bei der IN-Architektur wird die Dienststeuerung von einem Rufmodell bestimmt, das die Ver-
mittlungsvorgange eines speziellen Netzes modelliert. Daher kann keine Netzunabhangigkeit
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erzielt werden. Der zentrale Ansatz fur die Dienststeuerung erweist sich fur eine effiziente
Dienstentwicklung als gunstig.

3.3 Verteilte, Middleware-basierte Dienstar chitekturen

Bei den hier beschriebenen Architekturen wird die Dienststeuerung fast vollstandig von der
Netzinfrastruktur entkoppelt, indem eine Middleware-Schicht (siehe auch Abschnitt 2.2) ein-
gezogen wird, Uber die die verteilten Komponenten der Dienststeuerung kommunizieren. Ver-
schiedene Projekte (z.B. EURESCOM [P103], ANSA [Lin93], RACE R2049 [Tri95], TINA)
verwenden den Middleware-Ansatz als zentralen Bestandteil der Dienstarchitektur. Die TINA-
Architektur ist der bekannteste Vertreter dieser Klasse.

Telecommunications | nformation Networking Architecture TINA

Wahrend das Konzept der Intelligenten Netze aus Uberlegungen resultiert, die ausgehend von
einer vorhandenen Netzinfrastruktur, d.h. Bottom-Up, entstanden sind, wurde bei der Telecom-
munications I nformation Networking Architecture [TINA-C] ein generischer Ansatz verfolgt,
bei dem versucht wurde, die Vorteile aus der Telekommunikation und der Informationstechnik
zu kombinieren. Tatsachlich vereint TINA das Steuerungskonzept des IN, und die Manage-
mentkonzepte und Abstraktionsebenen aus dem Telecommunication Management Network
[M.3010]. TINA basiert auf dem Open Distributed Processing-Referenzmodell (RM-ODP)
[X.901] und beschreibt Dienste durch das Prinzip der objektorientierten, verteilten Program-
mierung als interagierende Komponenten, die Dienstlogik und Daten beinhalten und ihre
Funktionen Uber eine Middleware bereitstellen.

Ziel der TINA-Initiative war es, eine globale Architektur fir multimediale Telekommunikati-
onssysteme basierend auf modernster Software-Technologie zu schaffen. TINA wurde dazu
von 1993 bis 1997 von einem TINA-Core Team bestehend aus Mitarbeitern der groften Fir-
men der Telekommunikations- und Informationstechnik und zahlreichen TINA-Auxiliary-Pro-
jects grundlegend spezifiziert [ILM99] und danach in verschiedenen TINA Working-Groups
weiterentwickelt [BHGO0O]. Die Arbeiten der TINA-Initiative selbst wurden Ende 2000 offizi-
ell eingestellt. Die Ergebnisse werden in vielen unabhangigen Projekten weitergefthrt.

Ausgangspunkt der TINA-Architektur bildet ein Geschaftsmodell (Business Model), das alle
an einem Dienst beteiligten Rollen darstellt. Uber dieses Modell werden die Schnittstellen zwi-
schen den verschiedenen Bereichen der TINA-Architektur definiert (Abbildung 3.5). Der
Retailer koordiniert den Zugang der Teilnehmer (Consumer) zu den Diensten. Er kann Dienste
selbst anbieten oder diese an Third Party Service Provider outsourcen. Der Aufbau von Ver-
bindungen wird von Connectivity Providern ausgefiihrt. Der Broker spielt eine Vermittlerrolle

Bkr

Broker
Bkr Bkr
+ e R +

Consumer —H Retailer + 3 %t%/ofl?dr\élrce
}SPty

TC Ret
on
ConS TCon
Connectivity prowder

CSLN LNFed
Abbildung 3.5: TINA Business Model [ILM99]
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zur Auffindung von Dienstanbietern. Bisher sind von TINA-C lediglich die Schnittstellen Ret,
ConS und TCon explizit spezifiziert worden [BHGOO]. Broker und Third Party Service Provi-
der sind in TINA nicht detailliert beschrieben. Fir die anderen Rollen wurden in TINA explizit
Komponenten spezifiziert, deren Verhalten durch ihre Schnittstellen definiert ist.

Die TINA-Architektur basiert auf einem Softwaremodell, das fir alle Komponenten (Endgeré-
teapplikationen, Dienstserver, Vermittlungsknoten) gleich gilt und das es dem Dienstanbieter
erlaubt, Dienste aus verteilten, interagierenden Komponenten zusammenzusetzen. Zur Struk-
turierung werden drei Hauptbestandteile unterschieden: Die Computing Architecture
beschreibt die verteilte Verarbeitungsumgebung (Distributed Processing Environment, DPE),
die Middleware. TINA-DPE ist eine Erweiterung der Middleware-Technologie CORBA der
Object Management Group [OMG]. Die Service Architecture beschreibt eine komponentenba-
sierte Plattform fir die Bereitstellung von Diensten. Die Steuerung und Verwaltung der Netz-
ressourcen wird in der Networ k Resource Architecture beschrieben. Im Folgenden wird nur auf
die im Zusammenhang mit dieser Arbeit relevanten Eigenschaften von TINA eingegangen.

Die TINA-Service Architecture definiert konkrete Komponenten, die fur ale Dienste verwen-
det werden oder in denen die spezifische Dienstlogik realisiert wird. Zur weiteren funktionalen
Unterteilung werden die Signalisierungsablaufe in Sessions unterteilt. TINA unterscheidet
eine Access Session, die den Teilnehmerzugang abwickelt, eine Service Session, die die Diengt-
ausfuhrung steuert, und eine Communication Session, in der die Netzressourcen koordiniert
werden. Abbildung 3.6 zeigt die Komponenten der TINA-Architektur und deren Zusammen-
hang mit den Sessions.
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Abbildung 3.6: TINA-Dienstarchitektur
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Die zentrale Komponente der Service Session, d.h. der Dienststeuerung, ist der Service Session
Manager (SSM). Er wird fr jeden aktiven Dienst instanziert, um den Dienstablauf zu steuern.
TINA enthalt keine Angaben, wie die Dienstlogik zu realisieren ist, gibt aber ein objektorien-
tiertes Modell an, das die Zustande der Service Session beschreibt. Dieses Modell ist dem
objektorientierten Rufmodell aus MAGIC &dhnlich (Abschnitt 3.1.2). Im Gegensatz zu einem
starren, Zustands-basierten Rufmodell, wie es z.B. vom IN bekannt ist, enthalt der TINA-Ser-
vice Session Graph (Abbildung 3.7), der im SSM verwaltet wird, Teilnehmerobjekte (Session
Members), die Uber Informationsflisse (Sream Bindings) miteinander verbunden sind.
Objekte, deren Parameter und Abhangigkeiten kénnen mit diesem Modell dynamisch erzeugt
und gel6scht werden. Dies bietet eine wesentlich flexiblere Beschreibung des Dienstzustandes,
as es mit dem IN-Rufmodell moglich ist, und unterstiitzt ein breites Dienstspektrums. Da
TINA selbst keine detaillierten Angaben tber die Dienstentwicklung macht, wurden in Projek-
tenwie ACTS TOSCA [AC237] oder ACTS SCREEN [AC227] Mechanismen entwickelt, wie
durch den Einsatz von SDL und die Anwendung von Vererbungsmechanismen Dienstobjekte
programmiert werden kdnnen. Fur jeden Dienst ist ein Service Session Manager sowie ein
User Session Manager je Teilnehmer auf Betreiberseite und eine Service Session User Appli-
cation auf Tellnehmerseite zu programmieren (siehe Abbildung 3.6).

Durch die flexible Dienstbeschreibung stehen einem TINA-Dienstanbieter alle Klassen von
luK-Diensten offen. Da die TINA-Dienstarchitektur generell unabhangig von der darunterlie-
genden Netztechnologie ist, kdnnen die Dienste unabhangig von netzspezifischen Details ent-
wickelt werden.

In TINA wird die Steuerung von Kommunikationsbeziehungen in der Network Resource
Architecture (NRA) in der ConS (Connectivity Service)-Schnittstelle beschrieben. Leider ist
die NRA auf die Unterstitzung von ATM-Verbindungen ausgerichtet, was die Netzauswahl
stark einschrankt [MCOQ] und keine netzilbergreifende Dienststeuerung zuldlét. Existierende
Studien zur Erweiterung der NRA auf Internet-Verbindungen werden in Abschnitt 3.6.2
beschrieben.

Durch eine separate Realisierung von Teilnehmerzugang und Dienstzugang in den Komponen-
ten der Access Session kann Dienste-Mobilitét, d.h. ein Zugriff auf die Dienste von verschiede-
nen Endgeréten aus, erreicht werden. Allerdingsist dabei sicherzustellen, dal3 die zugehérigen
TINA-Komponenten fur die Access Session und fir die Service Session auf jedem partizipie-
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‘ Session Relationship‘

participates in \ \

Session Member Stream Binding Control Session
Session Relationship Relationship
| | | |
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Abbildung 3.7: TINA Service Session Graph [Kri97]
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renden Endgerédt vorhanden sind. Der Teilnehmer kann die Dienststeuerung daher nicht von
einem beliebigen Endgerét aus anrufen.

Fazit

Die TINA-Architektur zeichnet sich durch eine ganze Reihe der geforderten Merkmale aus:
Sie beinhaltet ein méchtiges, objektorientiertes Dienstmodell. Die Dienststeuerungsvorgange
laufen unabhangig von der Netzinfrastruktur ab. TINA enthdt eine separate Tellnehmerver-
waltung fur den Teilnehmer- und den Dienstzugang. Nachteilig wirkt sich dagegen aus, dal3
TINA auf ATM-Netze ausgerichtet ist und daher keine netziibergreifende Dienststeuerung
unterstitzt wird. Aullerdem erfordert TINA eine Middleware-Plattform zur Verteilung der
Komponenten, die sowohl alle Netzinfrastrukturkomponenten als auch die Endgeréte betrifft.

3.4 Verteilte, Endgerate-basierte Dienstar chitekturen:
Inter net-Architekturen

Das Internet steht als Synonym fir Netze, die auf dem IP-Protokoll basieren, und stellt selbst
bereits eine offene, verteilte Plattform fir die Bereitstellung von Diensten dar. Das | P-Proto-
koll ist dabei die verbindende Zwischenschicht auf heterogener Transporttechnologie (z.B. IP
over Ethernet, IP over ATM). Durch seinen steilen Aufstieg vom Datennetz zu einem weltum-
gpannenden Informations- und auch Kommunikationsnetz ist die Internet-Architektur als
Infrastruktur flr eine universelle Diensterbringung von speziellem Interesse.

Das traditionelle Internet bietet eine flexible Umgebung fir Dienste wie z.B. E-Mail, File-
Transfer, und WWW. Dienste werden durch Applikationsprogramme in den Endgeréten oder
in Servern redisiert, die spezielle Ende-zu-Ende Signalisierungs- und Ubertragungsprotokolle
verwenden (z.B. FTP, HTTP auf UDP/TCP). Dadurch ist die Dienstrealisierung unabhangig
von der Netztechnologie. Die Netzbetreiber missen sich nur um die Bereitstellung des | P-Pro-
tokoll-Stacks und nicht um die Dienste kimmern. Der Aufwand, Programme in den Endgera-
ten zu aktualisieren, ist gering, verglichen mit der Aktualisierung jedes Vermittlungsknotens
beim ISDN. Erleichtert wird die Aktualisierung durch Dienste im Internet, die einen einfachen
Download von Software ermdglichen.

Die bisherige Beschreibung bezog sich auf die herkdmmlichen Standard-Datendienste des
Internet. Anders stellt sich die Situation dar, wenn man Tel ekommunikationsdienste oder Mul-
timediadienste betrachtet. Da das Internet aus einem verbindungsosen best-effort Paketnetz
besteht, sind Funktionen wie Qualitétsgarantie, Sicherheit oder Gebuhrenberechnung aufwen-
dig einzufihren. Dies hat Auswirkungen auf die Unabhangigkeit der Dienststeuerung in den
Endgeradten vom Transportnetz, daim Netz dienstspezifische Komponenten (z.B. H.323-Gate-
keeper, siehe unten) eingerichtet werden missen.

Im Folgenden werden drei Dienstarchitekturen naher betrachtet, die multimedial erweiterte
Telekommunikationsdienste im Internet bereitstellen. Die Analyse von H.323 und SIP stiitzt
sich dabei auf die Ergebnisse der Studie [GKMO01a,b].

3.4.1 Internet-Dienstarchitektur gemaf H.323

Die Sudy Group 16 der ITU-T hat die Empfehlung H.323 im Dezember 1996 als Standard fir
real zeitige Videokonferenzen Uber Lokale Netze, in denen keine Qualitéat garantiert ist, verab-
schiedet. H.323 wird seitdem besténdig erweitert. Diesen Ausfuhrungen liegt die Version
H.323 v.2 (1999) zu Grunde [H.323]. Die Dienststeuerung bei H.323 ist entsprechend dem
Internet-Konzept Endgeréte-basiert. Teilnehmer-Registrierung und Zugangskontrolle inner-
halb einer Doméne werden von einem sogenannten Gatekeeper, einem Server im Netz, Uber



VERGLEICH UND BEWERTUNG VON ARCHITEKTUREN ZUR DIENSTSTEUERUNG 38

Teilnehmer Teilnehmer

H.450 Dienstsignalisierungsprotokoll
H.323 Basisruf-Signalisierungsprotokoll
RTP Real Time Protocol

Abbildung 3.8: H.323-Architektur

das RAS-Protokoll (Registration, Admission and Satus) durchgefiihrt. Die Ubertragung von
realzeitigen Medien verwendet die Protokolle RTP und RTCP [OT99]. Ein Ziel von H.323 ist
die Zusammenarbeit mit bestehenden Telekommunikationsnetzen, speziell dem ISDN. Daher
sind die Mechanismen stark an das Q.931-Protokoll angelehnt.

H.323 definiert im H.225.0-Protokoll einen Basisdienst fur multimediale Konferenzen. Das
H.245-Protokoll regelt die Aushandlung der Parameter des Basisdienstes (z.B. Kodierungsfor-
mate). Fur die Erweiterungen des Basisdienstes konnen mit dem H.225.0-Protokoll Zusatz-
dienste signalisiert werden. Die entsprechenden Nachrichten dafir sind im Standard H.450
spezifiziert [H.450]. Diese Zusatzdienste realisieren z.B. Call Transfer oder Call Hold. Zusatz-
dienste werden prinzipiell Ende-zu-Ende signalisiert, ohne eine Instanz im Netz zu bendtigen
[KK99]. Fur manche Dienste, z.B. Rufbearbeitung bei abgeschaltetem Endgerét, sind aller-
dings Server im Netz notwendig.

Das Spektrum maglicher Dienste beschrankt sich bei H.323 zwar auf standardisierte Zusatz-
dienste, aber es konnen Uber diese hinaus auch proprietare Zusatzdienste entwickelt werden.
H.450.1 stellt hierfr ein Framework bereit, das den Transport von Dienstanforderungen und
eine Verfahrensweise fir unbekannte Dienste regelt [KK99].

Fur die Implementierung der Dienststeuerung definiert H.323 eine Architektur, bei der sepa-
rate Zustandsautomaten fir den Basisdienst (Basic Call) und jeden einzelnen aktiven Zusatz-
dienst vorgesehen sind. Diese modulare Architektur erlaubt dem Dienstanbieter eine einfache
Implementierung der Software fir neue Zusatzdienste, ohne dal3 der Zustandsautomat des
Basi sdienstes verandert werden muf3. Im Gegensatz dazu wirde die Komplexitét bei Systemen
mit nur einem Zustandsautomaten fir jeden Zusatzdienst sehr stark anwachsen. Ahnlich wie
beim ISDN erfordert jeder Zusatzdienst damit eine eigene Standardisierungsprozedur, um die
Konsistenz der Endgerdte- und Server-Software zu gewahrleisten. Dies mag zwar hemmend
auf elnen schnellen Dienstlebenszyklus wirken, aber nur so kann ein konsistentes Interworking
zwischen den Endgerédte-basierten Dienststeuerungen unterschiedlicher Hersteller garantiert
werden (vertikale Partitionierung). Zur horizontalen Partitionierung sind in der H.323-Archi-
tektur keine Schnittstellen vorgesehen, damit Dienste in (lokalen) Netzen fremder Anbieter
gesteuert werden kénnen.

Personalisierte Dienste fur die Teilnehmer konnen nur durch das Einstellen von Parametern bei
den Standard-Zusatzdiensten reaisiert werden (z.B. Call Forwarding-Rufnummer). Ein wei-
tergehendes personliches Zuschneiden von Diensten wie z.B. beim IN ist nicht vorgesehen.
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Bei Endgerdte-basierten Systemen kdnnen personalisierte Dienste Uberdies nur vom eigenen
Endgerét aus, in dem die Dienste und Dienstparameter liegen, aufgerufen werden.

3.4.2 Internet-Dienstarchitektur geman SIP

Die IETF Multiparty Multimedia Session Control Working Group (MMUSIC) hat parallel zu
H.323 eine Steuerungsarchitektur fir Multimediadienste im Internet entwickelt. Die Basis bil-
det das Session Initiation Protocol (SIP), das 1999 als RFC 2543 standardisiert wurde
[HSS99]. Die Architektur wird durch weitere IETF RFCs und insbesondere IETF Drafts

erganzt, die von der IETF SIP Working Group! verwaltet werden.

Die Dienststeuerung in SIP ist ebenfalls Endgeréte-basiert. Man unterscheidet Dienstinitiato-
ren (User Agent Client) und gerufene Teilnehmer (User Agent Server). Ahnlich wie bei H.323
Ubernehmen Server im Netz die Aufgabe der Teilnehmerregistrierung (SIP Registrar) und zur
AdreBauflosung (SIP-Proxy-Server, SIP-Redirect-Server) (Abbildung 3.9). Die Ubertragung
von realzeitigen Medien basiert ebenfalls auf RTP/RTCP. Es werden bel SIP im Gegensatz zu
H.323 keine separaten Protokolle fur die Registrierung oder fir die Parameteraushandlung ver-
wendet. Beide Funktionen werden zusammen mit der eigentlichen Dienstsignalisierung alein
durch das SIP-Protokoll erbracht. Dies reduziert den Nachrichtenaustausch.

Die Dienstsignalisierung erfolgt in SIP zweistufig. Das SIP-Protokoll [HSS99], speziell die
Meldung INVITE, enthalt alle Tellnehmeradressen und weitere Angaben, die der Protokol lver-
arbeitung in den SIP-Servern (Proxy-Server, User Agent-Server) dienen, wie z.B. Session-
Bezeichner und unterstitzte Funktionen. Die Beschreibung des Dienstes selbst wird zwischen
den Teillnehmern as Nutzdaten in einer SIP-Meldung Ubertragen. Die IETF empfiehlt dafr
das Session Description Protocol [HJ98], das kein Protokoll im eigentlichen Sinne ist, sondern
eine strukturierte Beschreibung der Dienstzusammensetzung aus verschiedenen Medien und
zugehorigen Verbindungen. Da diese Dienstbeschreibung fur das SIP-Protokoll transparent ist
und im Normalfall nur in den User Agents interpretiert wird, kénnen prinzipiell beliebige
Dienstbeschreibungen transportiert werden. SIP ist somit nicht auf multimediale Telekommu-
nikationsdienste im engeren Sinne beschrankt, sondern kann ebenfalls Informationsabrufdien-
ste oder Verteildienste signalisieren.

1. HTTP://www.ietf.org/html.charters/sip-charter.html
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SIP sieht keine Schnittstelle vor, die eine netzunabhangige Steuerung erlaubt, da sich die Pro-
tokoll-Parameter und insbesondere die SDP-Dienstbeschreibung auf Internet-Protokolle fir
die Ubertragung der Medien beziehen. Andere Dienstbeschreibungen erlauben z.B. die Signa-
lisierung von nicht | P-basierten Diensten, die durch spezielle SIP-User Agents aus dem Inter-
net heraus in externen Netzen gesteuert werden. Das PINT-Konzept [PCO0] beispielsweise
verwendet SIP, um Dienste im PSTN anzustof3en. Der PINT-Nutzer (SIP-Client) signalisiert
die Dienstbeschreibung an ein PINT-Gateway (SIP-Server), das den Dienst im PSTN ausfihrt.
Dienstbeispiele sind Click-to-Dial, Click-to-Fax.

Im Internet kann ein SIP-Dienstanbieter &hnlich wie bei H.323 Telefonie-Zusatzdienste reali-
sieren. Da SIP selbst nur fir die Initialisierung und Beendigung von Diensten gedacht war,
sind Protokollerweiterungen fir Zusatzdienste notwendig, die wéhrend einer Dienstausfih-
rung aufgerufen werden. SIP erlaubt die Definition von neuen SIP-M eldungen und neuen Mel-
dungsparametern. Bis vor kurzem wurde bei SIP der Ansatz verfolgt, mit wenigen zusétzlichen
Meldungen und Parametern auszukommen und alle Zusatzdienste darauf aufzubauen. Dies
kann leicht zu Interoperabilitéts-Problemen aufgrund von Interpretationsfehlern fiihren, wenn
Dienste nicht explizit signalisiert werden kénnen. Im Marz 2000 ist daher ein IETF Draft
erschienen, der in einem Call Control Framework eine jewells eigene Definition von Diensten
vorsieht [CamQ0]. Leider bietet SIP keinerlei Angaben fur die Implementierung der Dienst-
steuerung wie bei H.323, so dal3 die Auflésung der Komplexitét fir die Zusatzdienste dem
Implementierer Uberlassen bleibt.

Neben Protokollerweiterungen, die der Standardisierung von Zusatzdiensten bel H.323 ent-
sprechen, bietet SIP die Moglichkeit, Dienste zusammengesetzt aus mehreren SIP-Meldungen
in den Netz-seitigen Servern oder im Endgerét zu implementieren. DafUr werden spezielle Pro-
grammiersprachen vorgesehen. SIP-CGI und SIP-Servlets erlauben es den Dienstanbietern
(Server-Administratoren), Dienste ahnlich wie bei HTTP mit CGI-Skripten bzw. Java-Skripten
zu programmieren [RLS99].

Speziell fur die Dienstprogrammierung durch die Teilnehmer selbst wurde die Call Processing
Language (CPL) [LS00] geschaffen, die aus Sicherheitsgriinden nur einen beschrankten Lei-
stungsumfang bietet. Mit allen Programmiersprachen ist es mdglich, personalisierte Dienste
anzubieten.

Die Standardisierung dieser Programmierkonzepte beschrankt sich derzeit auf Vorschlage in
|ETF Drafts. Da in keinem Fall eine Schnittstelle zwischen den SIP-Protokollautomaten und
Dienstprogrammen definiert ist, sind die Programmier-Konzepte an sich auch fur H.323
anwendbar. Alle Dienste werden im Endgerét oder durch SIP-Meldungen in den durchlaufenen
Servern ausgelost. Ein anderer, Endgerédte-unabhéngiger Teilnehmer- oder Dienstzugang ist
nicht vorgesehen.

3.4.3 Dienstarchitektur mit Megaco/H.248

Das Media Gateway Control Protocol (Megaco) wurde gemeinsam von der ITU-T (H.248)
und der IETF (RFC 3015) zur Steuerung multimedialer Dienste im Internet standardisiert
[CGROO0]. Ziel ist die Kopplung von durchschaltevermittelten Telekommunikationsnetzen
(z.B. PSTN) und deren Diensten mit dem Internet. Media Gateways am Netziibergang steuern
die Dienste im Internet (z.B. VoIP).

Das Megaco zugrundeliegende Architekturkonzept basiert auf der Dekomposition der Gate-
ways in eine Steuerungskomponente (Media Gateway Controller, MGC) und in die Media
Gateways, an denen die Informationsfltisse enden. Mit Megaco wird eine offene Schnittstelle
(Protokoll) zwischen Steuerung und Gateway standardisiert. Die Media Gateways Ubernehmen
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Abbildung 3.10: Megaco-basierte Architektur

die Steuerung der Nutzdaten in verschiedenen Netzen und kdnnen eine Vielzahl unterschiedli-
cher Informationsfltsse in unterschiedlicher Kombination und Verbindungstopol ogie verarbei-
ten. Uberdies erlauben Media Gateways auch eine Umkodierung oder die Umsetzung von
Medien, z.B. Text in Sprache. Megaco ermdglicht auf diese Weise eine Entkopplung der
Dienstebene von der Netzebene, um Dienste in unterschiedlichen Netzen zu steuern. Aller-
dings spezifiziert Megaco nur das Steuerungsprotokoll fur die Gateways. Im Gegensatz zu
H.323 und SIP beinhaltet es keine Dienstarchitektur, in der konkrete Komponenten und Proto-
kolle fur den Dienststeuerablauf festgelegt werden.

Das Megaco Connection Model erlaubt Rlckschlisse auf die Art der Dienste, die ein
Dienstanbieter in den MGC oder in einer Ubergeordneten Dienststeuerung (Abbildung 3.10)
realiseren kann. Es erlaubt die Verknipfung heterogener Informationsfliisse in beliebiger
Anzahl und in beliebiger Kombination und ist damit fir Multimedia-Dienste geeignet.

Die Dienst-Signalisierung, d.h. der Dienstzugang des Teilnehmers oder die Signalisierung zwi-
schen verschiedenen MGCs, ist ebenfalls nicht standardisiert. Drei Méglichkeiten fir den
Dienstzugang kommen in Betracht: Taylor [Tay00] beschreibt ein Szenario, in dem z.B. SIP,
H.323 oder INAP gekoppelt Uber Signalisierungs-Gateways die Dienstsignalisierung zum
MGC Ubernehmen. Diese Protokolle legen damit die moglichen Dienste fest bzw. sie legen die
M 6glichkeiten der Teilnehmer fest, Dienste aufzurufen. Auf3erdem kénnen Dienste auch durch
Ereignisse in den Media Gateways dhnlich wie beim IN durch Triggerpunkte ausgel st wer-
den. Zur Realisierung eines dienstunabhangigen Teillnehmerzugangs ist es aul3erdem denkbar,
einen Diengt in einer Ubergeordneten Dienststeuerung vom Teilnehmer aus Uber HTTP durch
HTML-Seiten zu starten.

In Abbildung 3.10 ist das Modell einer Megaco-basierten Dienstarchitektur dargestellt. Da
Megaco keine Diengtarchitektur beschreibt, ist es vdllig offen, wie Dienstprogrammierung,
Dienstpersonalisierung oder Dienstemobilitét realisiert werden.

Fazit

Das Internet ermdglicht als paketorientierte Transportschicht eine netzunabhéngige Dienst-
steuerung auf unterschiedlichen Netzen. Fir multimediale Telekommunikationsdienste sind
aber zusétzliche M echanismen erforderlich, um eine vergleichbare Qualitét und Funktionalitét
im Internet bereitstellen zu kdnnen, wie man sie vom Telefonnetz gewohnt ist. Die Architektu-
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ren von H.323 und SIP redlisieren die entspechenden Funktionen. Die erganzenden Mechanis-
men binden ihre Dienstarchitekturen aber stark an die IP-Netztechnologie.

Die Architekturen unterstiitzen ein breites Spektrum an Multimediadiensten und beinhalten
flexible Protokolle fur die Sessionsteuerung. Daher sind ihre Protokolle fur die zukinftige
Dienst-Signalisierung aul3erst interessant. Einen weiteren Baustein fir die Signalisierung bil-
det das Protokoll Megaco/H.248. Es eignet sich besonders zur Steuerung von Multimedia-
Diensten Uber Gateways in heterogenen Netzen.

3.5 APIl-baserter Ansatz

Die Analyse der bisherigen Dienstarchitekturen hat gezeigt, dal3 noch grofie Defizite bel der
horizontalen Trennung der Dienstebene gegentiber den Netzen bestehen. In vielen Fallen sind
zwar Schnittstellen zwischen einer Dienststeuerung und einer Kommunikationssteuerung stan-
dardisiert. Allerdings wird die Zusammenarbeit zwischen Dienstanbietern, die im Rahmen der
Deregulierung ihre Dienste Uber Netze fremder Betreiber steuern wollen, und Kommunikati-
onsanbietern, die eine Schnittstelle zur Verfigung stellen, nicht unterstiitzt. Offene Program-
mierschnittstellen (APIs), die von Kommunikationsanbietern bereitgestellt werden, z.B. Parlay
oder JAIN, schlief3en diese Licke.

3.5.1 Parlay

Ziel der Parlay-Group, dieim April 1998 gegriindet wurde, ist die Definition eines offenen und
gesicherten APIs, das externen Dienstanbietern den Zugriff auf netzinterne Informationen
erlaubt sowie die Steuerung und Uberwachung von Netzressourcen ermoglicht [PAR0O]. Das
Parlay-API ist as eine einheitliche Schnittstelle zu unterschiedlichen Kommunikationsnetzen
angelegt, um die Entwicklung von Diensten tber verschiedene Netze zu vereinfachen. Derzeit
gultig ist die Version 2.0, auf die sich die weiteren Ausfihrungen beziehen.

Abbildung 3.11 zeigt die Parlay-Architektur und die darin spezifizierten Schnittstellen.
Dienstanbietersysteme, in der Abbildung mit Client Application bezeichnet, greifen Uber das
Parlay-API, redisiert in einem Parlay-Gateway, auf die Netzressourcen zu. Das Parlay-API
bietet die zwel Schnittstellenkategorien Parlay-Framework Interface und Parlay-Service Inter-
face an. Das Parlay-Framework Interface stellt Funktionen flr einen gesicherten Zugang, fur
das Management sowie fur die Auswahl und den Zugriff auf die Steuerungsfunktionen bereit.
Es enthélt aber keine Funktionen zur individuellen Tellnehmerverwaltung.

Die Steuerungsfunktionen, die den Zugriff auf die Netzressourcen ermoglichen, werden in den
Service Interfaces angeboten. Es handelt sich bei den Parlay-Services nicht um Dienste fir
Teilnehmer, sondern um die Netzfunktionen der steuerbaren Netzressourcen, die im Parlay-
API gekapselt werden. Die Schnittstellen (Resource Interfaces) zu den unterschiedlichen Netz-
ressourcen, werden in Parlay 2.0 nicht spezifiziert. Parlay-Services werden Uber eine interne
Schnittstelle beim Framework registriert. Ihre Funktionen sind in die fiinf Gruppen Call Con-
trol Services, User Interaction Services, Mobility Services, Messaging Services und Connecti-
vity Services unterteilt. Jede Gruppe umfaldt verschieden umfangreiche Schnittstellen, die
jeweils eine Klasse von Netzdiensten abbilden. Die angebotenen Schnittstellen sind dabei teil-
weise sehr netzspezifisch (z.B. INAP1 Call Control Service, CAMEL Application Part Call
Control Service). Andere Schnittstellen bieten generische Rufmodelle, von einem einfachen,
zwei Teilnehmer umfassenden Ruf bis zu einem Multimedia Conference Call Control Service.
An den Schnittstellen werden sowohl Steuerungsbefehle an die Netzressourcen (Rufaufbau,
Call Forwarding) als auch Ereignisse von den Netzressourcen (z.B. Rufnummer gewahlt, Teil-
nehmer belegt) ausgetauscht. Ahnlich wie bei TINA sind die Meldungen der Schnittstellen an



VERGLEICH UND BEWERTUNG VON ARCHITEKTUREN ZUR DIENSTSTEUERUNG 43

interagierende Komponenten gekoppelt, die fir einen Dienstaufruf (Session) instanziert wer-
den (z.B. Parlay-Call Control Manager). Mit dem Parlay-API wird aber im Vergleich zum
TINA-Ansatz ein pragmatischer Ansatz verfolgt, bei dem die Schnittstellen und deren Funk-
tionen sehr stark an existierenden Netzinfrastrukturen orientiert sind. Der Fokus liegt auf dem
PSTN/IN, dem Internet und den Mobilfunknetzen.

Uber das Parlay-API bieten Kommunikationsanbieter dem Dienstanbieter je nach Auspragung
der angebotenen Parlay-Service Interfaces eine modulare Schnittstelle, mit der dieser seine
Dienste tiber eine heterogene Netzinfrastruktur steuern kann. Die Definition einer Dienstarchi-
tektur ist nicht Bestandteil der Parlay-Spezifikation und auch nicht Ziel der Parlay-Group, d.h.
eine Struktur der Dienststeuerung, Dienstkomponenten (z.B. Funktionen zur Teilnehmerver-
waltung), ein einheitliches Dienstmodell oder Richtlinien zur Dienstprogrammierung sind
nicht spezifiziert. Enthdt ein Parlay-Gateway mehrere Service Interfaces, so bleibt auch der
Auswahlmechanismus der Dienststeuerung Uberlassen. Die Parlay-Interfaces sind unabhéngig
von einer bestimmten Implementierung mit UML beschrieben, so dal3 die Art des Kommuni-
kationszugriffs der Client Application auf die Parlay-Interfaces von der Implementierung des
Kommunikationsanbieters abhangt (z.B. CORBA-Middleware).

Ahnlich wie bei Megaco ergeben sich zwei Moglichkeiten, wie ein Teilnehmer in einer Parlay-
Umgebung seine Diengte startet. Entweder werden Dienste Uber den Teilnehmer-Netz-Zugang
angestol3en, indem Ereignisse Uber das Parlay-API an eine Client Application gemeldet wer-
den. Die andere Moglichkeit besteht in einer separaten Dienst-Signalisierung zwischen Teil-
nehmer und Diengtsteuerung, z.B. Uber HTTP. Durch die fehlende Spezifikation einer
Dienstarchitektur bleibt die Realisierung von personalisierten Diensten oder von Dienste-
Mobilitét der Ausgestaltung der Client Application Uberlassen.
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Parlay API

\

\
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[r]  [r]

Teilnehmer

SCF|
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— | | | | —
? ol FR T P ' gy T
Netz—> Neékj\)v{erminal

Terminal

Element (IN-Knoten) Element
(Switch) (Gateway)
CA Client Application SCF IN-Service Control Function
FI Framework Interface BC Verbindungssteuerung (Bearer Control)
Sl Service Interface BCA Verbindungssteuerzugang
RI Resource Interface CCA Rufsteuerzugang

— in Parlay standardisierte Schnittstelle
***** Schnittstelle in Parlay nicht betrachtet

Abbildung 3.11: Parlay-Architektur

3.5.2 Java APIsfor Integrated Networks (JAIN)

Das JAIN-Konzept [BBD00, JAIN] wurde erstmals 1998 von SUN Microsystems als Java
Advanced Intelligent Network vorgestellt und kurz darauf in Java APIs for Integrated Net-
works umbenannt, um den Schwerpunkt klarzustellen. Im Prinzip ist JAIN eine Java-Spezifi-
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kation des Parlay-APIsin der Version 1.2. JAIN legt somit die Programmiertechnik und damit
auch die Kommunikationstechnik zwischen der Client Application und den Parlay-Interfaces
fest. Die Vorteile in der Java-Realisierung liegen in der Portabilitét der Dienste durch die ein-
heitliche Java-Programmier- und Ablaufumgebung. Durch das JAVA-Komponenten-K onzept
(Java-Beans) konnen Schnittstellen vergleichbar mit Bausteinen einfach und sogar zur Lauf-
zeit in Applikationen integriert werden, was eine erhebliche Erleichterung der Dienstentwick-
lung mit sich bringt. Im Vergleich zum IN erfolgt die Dienstentwicklung mit Javain einer weit
verbreiteten Programmiersprache und nicht mit proprietéren Service Creation Environments.

Neben dem Parlay-API, das eine gesicherte Schnittstelle fir externe Dienstanbieter bereitstellt,
bietet JAIN weitere APIs auf zwei niedrigeren Abstraktionsstufen an, wie in Abbildung 3.12
dargestellt. Auf unterster Ebene bilden die netzspezifischen JAIN Protocol APIsdie Signalisie-
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Abbildung 3.12: JAIN-Architektur

rungsmeldungen unterschiedlicher Netze, wie z.B. ISDN/ISUP, Megaco, H.323 fur die Ver-
wendung in einer JavaUmgebung ab. Sie entsprechen damit einer Implementierung der
Parlay Resource Interfaces. Das kombinierte JAIN Call Control (JCC) API und JAIN Coordi-
nation and Transactions (JCAT) API bietet dagegen Netz- und Protokoll-unabhéngige Funk-
tionen fiir die Rufsteuerung und die Rufverarbeitung. Beispiele hierfur sind die Uberwachung,
Initilerung, Beantwortung, Verarbeitung und Manipulation von multimedialen Mehr-Teilneh-
mer-Rufen Ubergreifend auf unterschiedlichen Netzen. Diese Schnittstelle wird erst durch die
Kombination mit der Funktionalitét des JAIN Service Logic Execution Environment (JSLEE),
die netzunabhangige, nicht Ruf-bezogene Funktionen fir Management und Sicherheit (vgl.
Parlay-Framework Interface) anbietet, zu einem Java-basierten Parlay-API, das einem exter-
nen Dienstanbieter bereitgestellt werden kann.
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Bei der Bewertung anhand des Merkmalskatalogs treffen fur JAIN grundsétzlich dieselben
Aussagen zu wie fur Parlay. Lediglich durch die Verwendung von Java unterstuitzt JAIN Gber
Parlay hinausgehend eine einfache Dienstentwicklung mit einer Standard-Programmiersprache
und die Portabilitdt von Dienstimplementierungen auf alle Java-Plattformen.

3.6 Netzunabhangige Dienstarchitekturen

Die bisher erlauterten Dienstarchitekturen bieten teillweise gut strukturierte Losungen fir die
Steuerung multimedialer Dienste. Jedoch beschrankt sich die Entkopplung von Dienstebene
und Netzebene oft nur auf einen Netztyp. Darliber hinaus sind keine Mechanismen fir die
Zusammenarbeit externer Dienstanbieter mit Kommunikationsanbietern vorgesehen. Die bei-
den jungst entwickelten Standards Parlay und JAIN l6sen dieses Problem: es wird ein AP
definiert, Uber das externe Dienstanbieter auf die unterschiedlichen Kommunikationsnetze von
Netzbetreibern zugreifen konnen. Allerdings standardisiert Parlay/JAIN keine Dienstarchitek-
tur.

Die Herausforderung, eine netzunabhéngige Dienststeuerung zu entwickeln, mit der luK-Dien-
ste Uber heterogene Netze gesteuert werden kénnen, bildet den Schwerpunkt der vorliegenden
Arbeit. Dies war auch Ziel verschiedener Forschungsprojekte. Die daraus entstandenen
L 6sungsansidtze werden im Folgenden analysiert und anhand des Anforderungskatalogs aus
Abschnitt 2.6 bewertet. Sie stiitzen sich in vielen Féllen auf die eben beschriebenen, standardi-
sierten Architekturen.

3.6.1 IN-basierte Architekturen

Um die Konvergenz heterogener Netze zu unterstiitzen, sind im Umfeld der Intelligenten
Netze Ansétze entstanden, die insbesondere auf eine Kopplung der IN-Architektur mit dem
Internet abzielen. Unter dem Stichwort ,, WebI N“ werden Systeme verstanden, bei denen die
Dienstmanagementfunktion (SMF) eines IN-Systems Uber das Internet bzw. Gber ein Intranet
angesteuert werden kann [Low97]. Der Service Node ,,| @C* der Firma Siemens erlaubt bei-
spielsweise die Verwaltung von Teilnehmereinstellungen (z.B. Rufumleitung) durch die
Benutzer und sogar die Erstellung der Diengtlogik Uber Java-Skripten auf einem herkémmli-
chen Web-Browser [Fre99]. Derartige Firmen-Losungen zur Integration von Internet und IN
basieren meist auf proprietéren, d.h. firmenspezifischen Implementierungen ohne offene
Schnittstellen.

In verschiedenen Aktivitéten der IETF werden offene Schnittstellen und Protokolle fir die
Zusammenarbeit von PSTN/IN und Internet standardisiert. Unter der Bezeichnung PINT
(PSTN/Internet Interworking) [PC00] wird ein Protokoll basierend auf IETF SIP (siehe
Abschnitt 3.4.2) standardisiert, das einen Aufruf von Diensten im PSTN aus dem Internet
erlaubt. Das PINT-Protokoll transportiert eine Dienstbeschreibung von einem PINT-Client
(Web-Server) zu einem PINT-Gateway, der normalerweise auf einem IN-System aufsetzt und
die Dienstausfuihrung steuert. Typische PINT-Dienste sind Click-to-Dial, Click-to-Faxback.

Genau spiegelbildlich aufgebaut ist die PIN- (PSTN Internet Notification) Architektur
[BCCOQ]. Hier wird ein Internet-Protokoll spezifiziert, das Dienstanforderungen eines IN-
Steuerknotens an einen | P-basierten Server Ubertrégt, um Dienste wie Internet Call Waiting zu
realiseren. In SPIRITS (Service in the PSTN/IN Requesting InTernet Services) wird eine
Architektur beschrieben, die die PINT-Architektur mit einem PIN-Ansatz kombiniert [ SFLOO].
Das heildt, SPIRITS erweitert die PINT-Architektur um Komponenten und zugehérige Schnitt-
stellen, die PSTN/IN initiierte Dienste in PINT-Clients aufrufen (z.B. Internet Call Waiting,
Internet Caller-1D Delivery, Internet Call Forwarding). Allen drei Ansdtzen ist gemeinsam,
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dal? derzeit lediglich die Komponenten und Protokolle fir das Internet spezifiziert werden, die
Anbindung der Internet-Gateways an die entsprechenden PSTN/IN Komponenten jedoch dem
Implementierer Gberlassen bleibt.

Waéhrend die obigen Ansétze die IN-Steuerknoten (SSF) dazu benutzen, spezielle Dienste (z.B.
»PINT-Dienste’) zu steuern, haben verschiedene andere Projekte zum Ziel, die IN-Dienste
selbst Ubergreifend Uber PSTN und Internet zu nutzen. Das Projekt INSeCT [DV00, CDGOO]
sowie das EURESCOM Projekt P916 [P916] arbeiten an einer Anbindung von H.323-1nternet-
Telefonie-Systemen an das IN. Aufgaben sind hierbel der Transport von INAP Uber P und die
Anbindung des H.323-Call Models an das IN-Call Model.

Fazit

Die oben beschriebenen Ansétze realisieren zwar eine Integration heterogener Netze (PSTN/
IN und Internet/\VVolP), aber nicht die geforderte Unabhangigkeit der Dienststeuerung von der
Netzinfrastruktur, wie sie z.B. Parlay bereits bietet. Da sich die Ansédtze auf zwel Netztypen
(PSTN/IN und Internet) beschranken, sind die Moglichkeiten zur Dienststeuerung fir einen
Dienstanbieter eingeschrankt (z.B. IN-Call Model). Das Parlay-API bietet hier bereits mehr
M 6glichkeiten und erlaubt zudem externe Anbieter, so dal? die Ansétze als Grundlage fir eine
netzunabhangige Dienststeuerung kaum in Frage kommen.

3.6.2 Weiterentwicklung der TINA-Ansétze

Im Gegensatz zum IN verflgt die TINA-Architektur Uber eine umfassende Dienststeuerung,
mit der ein nahezu unbegrenztes Dienstspektrum netzunabhangig modelliert und gesteuert
werden kann. Die Notwendigkeit einer einheitlichen, auf allen beteiligten Infrastruktureinhei-
ten vorhandenen Middleware und die starke Ausrichtung der Kommunikationssteuerung auf
ATM-Netze (TINA-NRA) erfordern bestimmte, derzeit nicht vorhandene Voraussetzungen
von der Netzinfrastruktur zur Realisierung eines TINA-Systems. Die Integration existierender
Netze wird nicht unterstiitzt. Daher wurde schon bald nach Ldsungen und Migrationsstrategien
gesucht, TINA in die bestehende Netzinfrastruktur einzubinden (z.B. [P508]). Im Projekt
CAMOUFLAGE [HKG97] wurde eine Anpassung fur TINA an das B-ISDN entwickelt, in der
die Middleware-Kommunikation in die B-ISDN Signalisierung umgesetzt wird. Die TINA-IN
Work-Group [TWG99] spezifiziert einen IN-Zugang zur TINA-Dienststeuerung in einer IN-
TINA Adaptation Unit (ITAU) [BCLOO]. Das Call Control Interface der ITAU basiert dabei auf
dem der Parlay-Spezifikation. [KSN97] beschreibt einen Ansatz wie die TINA-NRA fir die
Unterstiitzung von Verbindungen im Internet erweitert werden kann. Insgesamt zeigt sich, dal3
bei TINA durch die logische Trennung der Kommunikationssteuerung von der Dienststeue-
rung bereits ein wichtiger Weg hin zur Netzunabhangigkeit beschritten werden kann. Dartber
hinaus existieren weitere Ansétze, die Architekturen oder Prototypen beschreiben, in denen
eine (modifizierte) TINA-Dienststeuerung in unterschiedlichen Netzen eingesetzt wird (z.B.

[EKG97, CA99])L.

Die Architektur des TINA-C erfiillt mit der Dienstarchitektur, die eine entkoppelte Dienst- und
Kommunikationssteuerung sowie eine separate Teilnehmerverwaltung enthélt, bereits eine
ganze Reihe der gestellten Anforderungen (siehe Abschnitt 3.3). Wahrend TINA selbst nur auf
ATM-ahnliche Netze abzielt, verdeutlichen die oben vorgestellten Projekte, dal3 die TINA-

1. Grundsétzlich ist bei allen diesen Ansétzen, die eine Anbindung der TINA-Architektur fir spezielle Netze
spezifizieren, anzumerken, dal3 es derzeit kein TINA-System als etabliertes Kommunikationssystem gibt.
Nach Beendigung der TINA-Aktivitéten sind zudem Teile von TINA immer noch nicht spezifiziert [MCO0Q].
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Dienststeuerungsmechanismen fir heterogene Netze geeignet sind und eine netzibergreifende
Steuerung von Diensten auf Basis der TINA-Konzepte redlisierbar ist. Da die bisherigen
Ansédtze spezifisch auf je einen Netztyp abzielen, fehlen Mechanismen fir eine globale
Beruicksichtigung der heterogenen Netzinfrastruktur insbesondere zur Adaptivitét. Da TINA
auf einem Middleware-Konzept beruht, sind zudem Anderungen an der Infrastruktur notwen-
dig, die Teilnehmer herkbmmlicher Endgerate von einem Dienstzugang ausschliefsen.

3.6.3 Agentenunterstltzte Ressour censteuer ung

Der Einflufld neuer Software-Konzepte wirkt sich auch auf die Entwicklung von Dienstarchi-
tekturen aus. Das Konzept der ,, Software-Agenten” ist eine relativ unscharfe Bezeichnung fir
eine Reihe von unterschiedlichen Ansdtzen. Man versteht unter Agenten kooperationsfahige
Komponenten, die Code beinhalten, um stellvertretend fUr eine Kommunikationseinheit (z.B.
Dienst, Dienstanbieter, Teilnehmer, Kommunikationsanbieter) aufgrund von Ereignissen in
einer bestimmten Umgebung zu handeln [GPO1].

In [QueO0] wird die Signalisierungsarchitektur AUREUS als Agenten-basierte Erweiterung
der Architekturen MAGIC und AMSA (siehe Abschnitt 3.1.2) beschrieben, in der statische
Agenten dazu dienen, die Realisierung von Kommunikationsbeziehungen in den Netzen unter-
schiedlicher Anbieter auszuhandeln. AUREUS ist keine Dienststeuerung im eigentlichen
Sinne, da eine komplette Dienstbeschreibung die Ausgangslage darstellt und der Teilnehmer-
zugang und die Steuerung von vordefinierten Diensten (Dienstlogik) nicht betrachtet werden.
Die Dienstbeschreibung entspricht dem objektorientierten Rufmodell aus [MUlI96] bzw. der
MAGIC-Architektur, das um einige zusétzliche Parameter erganzt wurde, um Preise und Prio-
ritéten ausdriicken zu kdnnen. Kern ist die Abbildung dieser Universal dienst-Beschreibung auf
unterschiedliche Netzressourcen unter Beachtung von Preis und QoS. Dafir werden spezielle
Architekturkomponenten spezifiziert, die als Agenten die Interessen der Teilnehmer (Einrich-
tung der Dienstbeschreibung im Netz zu glnstigen Preisen) und die Interessen der Ressourcen-
anbieter (Verbindungen im Netz, Nutzung von Konferenzbriicken, etc.) vertreten und eine
L 6sung aushandeln. Bild 3.13 zeigt das Architekturmodell.

Teilnehmer Teilnehmer

‘ $ . ) VDiernstanbieter v

| ccAl | cal ECCA;
‘ RCI:,%';‘:‘  ra wR@”rCeﬂmak'e' | |

| RA RA |

[AnD] [aaD]  [AaD]
| BC | lBc| | BC %6
| X X X |
Terminal NP NG Terminal

Netzanbi eter Netzanbieter

SCM Dienststeuerungsmodul (Service Control Module)

CCA Rufsteuerzugang (Call Control Access)

CA Rufagent (Call Agent)

RA Ressourcen Agent (Resource Agent) RCI Resource Control Interface
AAD Agentenadapter (Agent Adapter)

BC Verbindungssteuerung (Bearer Control)

Abbildung 3.13: Agentenunterstiitzte Ressourcensteuerung
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Die Architektur beschreibt eine vollstandige Trennung von Dienstkomponenten und Netzen.
An die bestehende Infrastruktur werden keine besonderen Anforderungen gestellt, aul3er dal3
fUr jeden Anbieter von Netzressourcen ein Agent in der Architektur vorhanden sein mul3, der
die Kommunikationssteuerung tbernimmt. Allerdings zielt die Architektur eher auf die
Diensterbringung tber unterschiedliche Betreiberdoménen ab als Uber heterogene Netze, da
die beschriebenen Modelle auf ATM-Netze ausgerichtet sind. Grundsétzlich kénnten auch
heterogene Netztypen durch die Agenten vertreten werden.

Die Realisierung von Adaptivitét ist an dieser Architektur besonders hervorzuheben. Es kon-
nen nicht nur neue Ressourcenanbieter hinzugenommen werden (Agenten), sondern die Agen-
ten sind speziell darauf ausgelegt, sich andernde Parameter (QoS, Preise) in die
Ressourcensteuerung dynamisch einzubringen.

3.6.4 Programmierbare Netze

Unter Programmierbaren Netzen versteht man Ansétze, bei denen Teile der Steuerungssoft-
ware in Netzknoten bzw. in Netz-seitige Server Uber dedizierte Schnittstellen direkt einge-
bracht werden konnen, um damit elne bestimmte Funktionalitét (z.B. einen luK-Dienst) durch
das Netz zu erbringen. Um programmierbare Netze in der bestehenden Infrastruktur aufzu-
bauen, sind meist erhebliche Anderungen in der Infrastruktur zur Schaffung einer program-
mierbaren Plattform vorzunehmen. Im Vergleich zum IN lauft die Dienstlogik hier direkt auf
den (ausgewahlten) Netzknoten. Nur die Verteilung der Logik wird zentral gesteuert.

Gbaguidi et al. (EPFL Lausanne) beschreiben in [GHP99, GHH99] eine programmierbare
Architektur zur netzibergreifenden Dienststeuerung tber Internet und Telekommunikations-
netze. Darin wird ein Dienst durch interagierende Komponenten erbracht, die auf die Elemente
der Diengplattform (Endgerdte, Netzkonten, Server, Gateways, €fc.) verteilt werden. Die
Kommunikation zwischen den Dienstkomponenten erfolgt Uber eine Java-basierte Middle-
ware, die mit den Dienststeuerkomponenten zu einer Java Service Layer erweitert wird.

Dienste kénnen von autorisierten Dienstnutzern (Teilnehmer) selbst aus Dienstmerkmalen
zusammengesetzt werden, die als Java Beans redlisiert sind. Eine Service Factory des Dienst-
betreibers generiert daraus die Komponenten einer Dienstinstanz und verteilt diese auf die Ele-
mente der Dienstplattform. Letztere werden um Trigger Event Listener erweitert, damit sie
bestimmte Ereignisse (z.B. Wahl einer Rufnummer) erkennen und diese an el ne Dienstkompo-
nente melden, um damit einen Dienst zu starten. Dienste kdnnen also nicht direkt durch eine
Teilnehmeranforderung, sondern nur mittelbar Uber Triggerpunkte aufgerufen werden. Bild
3.14 zeigt den Aufbau dieser Dienststeuerung.

Diese Dienstarchitektur eignet sich prinzipiell fir ale Netzarten, vorausgesetzt die Netzkom-
ponenten/Endgeréte sind in der Lage, entsprechende Ereignismeldungen zu generieren. Sonst
muf3 die Infrastruktur um diese Funktion erweitert werden. Ebenso ist eine programmierbare
(Java) Middleware vorzusehen. CORBA allein erflillt diese Anforderungen nicht. Sind diese
Funktionen Uberall vorhanden, dann bietet die Architektur diein Kapitel 2 geforderte Entkopp-
lung von Diengtsteuerung und Netzinfrastruktur. In der Verteilung der Dienstkomponenten auf
die Elemente der Plattform ist eine gewisse Adaptivitét hinsichtlich der Infrastruktur realisiert,
die allerdings vor der Dienstnutzung in der Service Factory durchgefihrt wird. Adaptivitat fur
eine Dienstausfuihrung ist nicht moglich, da die Dienstkomponenten fir jeden Dienst bereits
auf den entsprechenden Netzelementen angeordnet sind.

Die Komposition der Dienste aus Dienstmerkmalen erlaubt theoretisch beliebige Dienste. Das
potentielle Dienstspektrum ist abhéngig von der Auswahl an Dienstmerkmalen. Unter Umstéan-
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den missen fir neue Dienste laufend neue Dienstmerkmale erstellt werden. Leider wird nichts
Uber die angebotenen Merkmale oder das zugrundeliegende Dienstmodel | ausgesagt.

Service Creation Environment

‘éz\::]s Service Factory
Service Instance
o
Teilnehmer l \ Teilnehmer
oot [m] | N[ Nl N [
. :' — . ! : . : . I . :
: mggggmf’"e TES | | TES TES :
‘ sce| MGC GK
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Beispielkomponenten: GK H.323 Gatekeeper

TEL Trigger Event Listener MGC Media Gateway Controller
CF Connection Factory SSF IN-Service Control Function
Con Connection SSF IN-Service Switching Function

TES Trigger Event Source BC Verbindungssteuerung (Bearer Control)

Abbildung 3.14: Dienstarchitektur der EPFL

Fazit

Ahnlich der TINA-Architektur stellt die Architektur der EPFL ein System interagierender
Komponenten auf einer Middleware dar. Dienste konnen hier aber in unterschiedlichen Netzen
gesteuert werden. Auch die Realisierung des Dienstzuganges unterscheidet sich. Dieser kann

aus beliebigen Netzen erfolgen. Geeignete Triggerpunkte sind Voraussetzung. Eine Strukturie-
rung der Dienstarchitektur in Steuerungsbereiche wird vermift.

3.6.5 Internet-basierte Architektur: ICEBERG

Das ICEBERG-Projekt [WRCO0Q] der Universitdt Berkeley beschreibt eine Architektur zur
Steuerung von integrierten Daten- und Telefondiensten, bel der Server im Internet die Rolle
der Dienststeuerung und des Kommunikationsnetzes tbernehmen. Das Internet arbeitet als
Core-Switch. Zur netzibergreifenden Steuerung von Diensten konnen beliebige Netze und
Endgerate an das Internet Uber Adaptoren angeschlossen werden.

Bild 3.15 gibt einen Uberblick tiber die ICEBERG-Architektur. Dienstanbieter werden durch
iPoPs (ICEBERG Point of Presence) reprasentiert. ICEBERG Access Points (IAP) sind Gate-
ways, Uber die die Netze oder die Endgeréte an die iPoPs angeschlossen werden. Die iPoPs
beinhalten netzunabhéngige Funktionen fir den Tellnehmerzugang und fir die Dienststeue-
rung.

Der Teilnehmerzugang enthalt Funktionen fir die Teilnehmerprofilverwaltung, fir die Adref3-
auflosung und fiir eine Reaktion auf Anderungen im Teilnehmerzugang. Somit ermdglicht er
eine personalisierte und Endgerate-unabhangige (Dienste-Mobilitét) Dienststeuerung.
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Ein Call Agent regelt die Dienststeuerung je Dienst fr einen iPoP. Zunéchst wird eine Dienst-
Session mit dem Session Initiation Protocol (SIP) bilateral zwischen den Teilnehmern aufge-
baut. Die gemeinsame Dienstbeschreibung wird danach vollstandig dezentral verwaltet. Dafir
wird ein eigenes Signalisierungsprotokoll definiert, bel dem die Zustande einer Dienst-Session
regelmaldig zwischen den Teilnehmern (reprasentiert durch Call Agents) ausgetauscht werden
(Lightweight Call Session Protocol, LCSP) [WJKO0Q]. Dies vermeidet Session-Abbriiche durch
den Ausfall zentraler Komponenten, ein wichtiger Anspruch im ICEBERG-Projekt.

Teilnehmer

IAP ICEBERG Access Point CA Call Agent

iPOP ICEBERG Point of Presence PR Preference Registry

BC Verbindungs-/Ruf-Steuerung PAC Personal Activity Coordinator
SIP Session Initiation Protocol NMS Name Mapping Service

LCSP Lightweight Call Session Protocol ~ APC Automatic Path Creation Service
ISP Internet Point of Presence

Abbildung 3.15: ICEBERG-Architektur

Durch die explizite Entkopplung unterschiedlicher Netze mittels ICEBERG Access Points und
die Entkopplung der Dienstsignalisierung von netzspezifischen Details, realisiert durch das
| CEBERG-Signalisierungsprotokoll wird eine vollstandige Trennung der Dienststeuerung von
den Netzen erreicht. Einschrankend im Hinblick auf eine allgemeine Verwendbarkeit z.B.
durch netzunabhangige Dienstanbieter ist die Tatsache, dal3 der Datentransport zwischen den
Netzen nur Uber das Internet erfolgt und eine qualitétsbasierte IP-Infrastruktur Voraussetzung
ist.

ICEBERG sieht die Realisierung beliebiger, netziibergreifender Dienste vor. Allerdings wer-
den die Zusténde eines Dienstes nur durch eine einfache Tabelle modelliert. Parameter wie
M edienattribute, Rechte und Rollen fehlen. Die Mé&chtigkeit der Dienstbeschreibung erscheint
daher nicht so grof? als erwartet. Da neben SIP und L CSP keine Schnittstelle zwischen IAP und
iPoP offengelegt ist, ist eine dynamische Reaktion auf Anderungen im Zugangsnetz und die
dynamische Integration neuer Netze fraglich

Fazit

Die ICEBERG-Architektur redlisiert eine funktionelle Dienststeuerung fur luK-Dienste in
heterogenen Netzen. Da nicht nur die Signalisierung, sondern auch die Nutzdaten Uber das
Internet Ubertragen werden, ist eine qualitétsbasierte | P-Infrastruktur Voraussetzung.

3.7 Diskussion und Fazit

Um die abschlief3ende Bewertung zu erleichtern, wird die Analyse der Dienstarchitekturen
anhand der wichtigsten Vergleichskriterien in der nachstehenden Tabelle 3.1 zusammengefal3t.
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Fast alle betrachteten Architekturen weisen eine zumindest teilweise Entkopplung der Dienst-
ebene von der Netzebene auf. Allerdingsist deutlich zu erkennen, dal3 sich die Ansatze dartber
hinaus schwerpunktméaldig auf die Realisierung einzelner Anforderungen aus Abschnitt 2.6
konzentrieren. Die unterschiedlichen Schwerpunkte resultieren nicht zuletzt aus den verschie-
denen Zielsetzungen, die den Architekturen zugrunde liegen.

Nicht dargestellt ist die Art der unterstitzten Dienste. Wahrend viele der Architekturen ein
breites Dienstspektrum ermdglichen, beschranken sich die Ansétze, die aus einer direkten Wei-
terentwicklung des IN resultieren (z.B. PINT, SPIRITYS), stark auf Telefoniedienste.

Inwiewelt die Dienste tatsachlich unabhangig von der Netzinfrastruktur beschrieben werden
konnen, zeigt sich am deutlichsten beim Dienstmodell. Hier ist die TINA-Architektur am wei-
testen entwickelt, da diese auf einer objektorientierten Modellierung der Dienstarchitektur
basiert. Vielen Ansdtzen fehlt eine solche generische Dienstbeschreibung.

Zur Netzunabhangigkeit der Dienststeuerung gehort nicht nur eine generische Dienstbeschrei-
bung, sondern auch die Trennung der Dienstebene von der Netzebene in der Signalisierungsar-
chitektur (horizontale Partitionierung). Diese ist bei den meisten Dienstarchitekturen
vorhanden. Lediglich bei den ISDN- und IN-Architekturen sowie den Vol P-Architekturen
bestehen Abhéngigkeiten durch Protokolle und Komponenten (z.B. SSF). Einige Architektu-
ren erlauben es, Dienste sogar Ubergreifend Uber mehrere, beliebige Netze zu steuern (z.B.
ICEBERG, EPFL). Andere Architekturen sind dabei auf mehrere Domanen eines Netztyps
oder wenige, bestimmte Netze beschrankt. Diesist historisch bedingt (z.B. TINA oder MAGIC
auf ATM-Netze) oder in der Zielsetzung der Architekturen so festgelegt (z.B. SPIRITS, PINT).

Eine strikte Trennung bei gleichzeitiger Unterstiitzung nahezu beliebiger Netztypen ist insbe-
sondere bei den Architekturen festzustellen, die Programmierschnittstellen zur Entkopplung
bereitstellen (z.B. Parlay, JAIN). Hier sind auRerdem die Auswirkungen auf die Infrastruktur
(Unabhangigkeit von spezieller Infrastruktur) am geringsten, da die Anbindung heteroge-
ner Netze Uber Adaptoren vollzogen wird, die bestehende Signalisierungsschnittstellen benut-
zen. Dies gilt im Ubrigen fur alle Architekturen, die eine Kopplung Gber Adaptoren beinhalten
(z.B. AUREUS, TINA/3.6.2, ICEBERG). Middleware-basierte Ansitze (z.B. TINA, EPFL)
erfordern dagegen eine einheitliche Signalisierungsebene auf allen Infrastruktureinheiten. Dies
macht Eingriffe in die bestehenden Infrastrukturkomponenten erforderlich.

Die Erweiterbarkeit der Architekturen um neue Netze wird insgesamt wenig beachtet. Oft sind
die Architekturen ohnehin auf ausgewahlte Netztypen beschrankt. Eine dynamische Reaktion
auf eine sich andernde Infrastruktur, d.h. Adaptivitat, wird nur in der AUREUS-Architektur
explizit definiert. Ahnliche Mechanismen findet man nur bei Parlay und JAIN. Hier kénnen
sich neue Parlay-Service Interfaces beim Framework | nterface anmelden.

Die Redlisierung einer unabhangigen, d.h. von der eigentlichen Dienststeuerung getrennten
Tellnehmerverwaltung ist ein weiterer wichtiger Baustein fir eine netzunabhangige Dienst-
steuerung. Sie ermdglicht es, dal3 die Teilnehmer auf ihre personlichen Einstellungen und auf
ihre Dienste unabhangig von Netzen und Endgeréten zugreifen kénnen. Leider wird gerade
diese Funktion in den bestehenden Architekturen noch stark vernachlassigt. Der TINA-Ansatz
ist hier am welitesten ausgearbeitet, wenn auch die Unterstiitzung unterschiedlicher Netze oder
Endgerate nur durch die Middleware abgedeckt wird.

Insgesamt &3t sich feststellen, dald bereits eine ganze Reihe sehr guter Konzepte exigtiert, um
eine Konvergenz der heterogenen Netze und Endgeréte auf Dienstebene zu erreichen. Leider
konzentrieren sich die Ansdtze entweder auf Teilaspekte, z.B. auf ausgewahite Netze, oder
aber es sind starke Eingriffe in die Infrastruktur erforderlich, um z.B. eine spezielle Middle-
ware als Konvergenzschicht einzuziehen. Daher sind die Ansétze, die offene Steuerungs- und
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Programmierschnittstellen (APIs) auf heterogenen Netzen bereitstellen, fur die in der vorlie-
genden Arbeit aufgestellten Anforderungen interessant. Dartiber hinaus werden in den meisten
Dienstarchitekturen wichtige Aufgaben einer Dienstarchitektur wie Adaptivitét, Dienstemobi-
litdt und insbesondere die Teilnehmerverwaltung nur ansatzweise behandelt oder fehlen ganz.
Dies beruht auf den unterschiedlichen Zielen, die der Standardisierung der Architekturen
zugrunde liegen. Daher lohnt es sich fir die vorliegende Zielsetzung, geeignete Konzepte in
einer neuen Dienstarchitektur zu kombinieren und Verbesserungen einzubringen.

Dienst- unabh. | horizontale | netziber- | unabhéngig | Adap- | unabhangige
architekturen Dienst- | Partitionie- | greifende | von der tivitat | Teiln.-Ver-
modell | rung Seuerung | Infrastr. waltung
B-ISDN (3.1.1) - _a - - - -
MAGIC (3.1.2) X X - - - -
AUREUS (3.6.3) X X - X X -
IN/B-IN (3.2) - (x) b ] ] ] ]
PINT (3.6.1) - X (x) © - ; )
SPIRITS (3.6.1) - X (x) © - - ;
Parlay (3.5.1) - X X X X -
JAIN (3.5.2) - X X X X -
M egaco (3.4.3) - X X - - -
H.323(3.4.1) - - _d - - (x)®
SIP (34.2) 0 - - - - x)°
TINA (3.3u.3.6.2) X X (x)9 (x) 9 - X
EPFL (3.6.4) k.A. X X - - k.A.
ICEBERG (3.6.5) (X) h X X X - X

aNur funktionale Dekomposition, keine offenen Schnittstellen.

b Der SSFist Netz- bzw. Hersteller-spezifisch.

€ nur PSTN/IN und Internet/Vol P

d Gateway zum ISDN/etc. ist zentraler Bestandteil der Spezifikation.

€Der Teilnehmer kann sich bei Servern im Netz (H.323-Gatekeeper, SIP-Outbound-Proxy)
registrieren. Kein Dienstzugang.

fSDPist Vol P-spezifisch, aber alternative Dienstbeschreibungen sind mdglich, dadie
Dienstbeschreibung vom Signalisierungsprotokoll entkoppelt ist.

9 Nur mit den entsprechenden, jeweils netzspezifischen Erweiterungen.

h Sehr ei ngeschrankt.
Tabelle 3.1: Vergleich der Dienstarchitekturen und Architekturansitze



Kapitel 4
Modellierung des neuen Dienststeuer servers

Die vorangegangene Analyse von Dienstarchitekturen hat gezeigt, dai3 die zahlreichen Anfor-
derungen, die insbesondere aus der heterogenen Infrastruktur und dem verstarkten Wettbewerb
resultieren, nur teilweise von den bestehenden Architekturen erfillt werden. Als Herausforde-
rungen an neue Diengtarchitekturen sind insbesondere die strikte Trennung von Dienstebene
und Netzebene, ein generisches Dienstmodell und die Teilnehmerorientierung zu berlicksichti-
gen.

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tiber diein der vorliegenden Arbeit beschriebene Serverar-
chitektur SAMSON (,, Server Architecture for Network Independent Multimedia Service Con-
trol in Heterogeneous Communication Networks*), die alle genannten Anforderungen erfillt.
Wie bereits mehrfach betont, liegt der Schwerpunkt von SAMSON auf der Trennung von
Dienstebene und Netzebene, um eine Steuerung von Diensten in heterogenen Kommunika-
tionsnetzen zu ermoglichen. In diesem Kapitel werden die abstrakten Konzepte und das
Systemmodell beschrieben, die den Ausgangspunkt fir eine detaillierte Spezifikation der Ser-
verarchitektur bilden. Die zum Systemmodell gehérenden Sichweisen beschreiben statische
und dynamische Eigenschaften der Dienstarchitektur fiur SAMSON. Beispielsweise wird das
Signalisierungskonzept durch die Kommunikations-Sichtweise représentiert. In den nachfol-
genden Kapiteln 5 und 6 erfolgt die konkrete Spezifikation der Architekturkomponenten in
Form von Verhal tensbeschreibungen und der Definition eines neuen Signalisierungsprotokolls.

Dieses Kapitel gliedert sich wie folgt. Zunéchst werden die Grundkonzepte der Serverarchitek-
tur SAMSON anhand der allgemeinen Architekturmerkmale aus Kapitel 2 erlautert. Anschlie-
3end wird auf die Modellierung der Dienstarchitektur eingegangen. DafUr werden in Abschnitt
4.2 sechs verschiedene Sichtweisen zur Modellierung vorgestellt. Anschlief3end wird die Ser-
verarchitektur SAMSON aus diesen Sichtweisen beschrieben. Die Funktionsweise des Ge-
samtsystems wird abschlief3end an einem ausfihrlichen Beispiel veranschaulicht.

4.1 Grundkonzepte von SAM SON

Die Grundaufgaben des Dienstservers lassen sich am besten an einem Dienstszenario illustrie-
ren. Als Beispiel stelle man sich eine mobile Teilnehmerin (, Alex*) vor, die ihren Geschéfts-
partner (,Bernd*) kontaktieren will (siehe Abbildung 4.1). Dabel mdchte sie einen fir sich
vorkonfigurierten Konferenzdienst (, MyBusinessCall*) nutzen. Der Dienst baut sowohl eine
Sprachverbindung zum gewinschten Teilnehmer auf als auch eine Verbindung zu einem
Datenserver, der beiden Teilnehmern eine Multimedia-Prasentation wahrend des Gesprachs
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zustellt. Teilnehmerin Alex kontaktiert dafr nur die Dienststeuerung und fordert ihren Dienst
mit den fUr sie wichtigen Parametern an (Kommunikationspartner: Bernd). Die Intelligenz des
Dienstservers steuert den Dienst, indem sie den Partner sucht und die Verbindungen zwischen
den Tellnehmern herstellt. Der Dienstserver wahlt nach einem Auswahlalgorithmus gemald
voreingestellter Parameter und der aktuellen Situation fir den rufenden Teilnehmer eine GSM-
Verbindung fir die Sprache und eine GPRS/DVB-T Hybridverbindung fur den Informations-
abruf. Der gerufene Tellnehmer wird Uber das Internet verbunden. Gleichzeitig schaltet der
Server die Informationsquelle fir beide Teilnehmer frel. Die Teilnehmer brauchen sich nicht
darum zu kiimmern, welche ihrer Anschliisse aktiv genutzt werden. Die Verknuipfung verschie-
dener Verbindungsabschnitte erfolgt durch die Dienststeuerung (vgl. Beispiel 2 aus Abschnitt
2.6). Daraus lassen sich die Grundkonzepte der Architektur des Servers aufstellen, die in den
folgenden Abschnitten erlautert werden (siehe auch [KM S00, Kel00, Kel014]).

"Dienststeuerung"

-~

MyBusinessCall("Bernd")
ISDN

Internet

Abbildung 4.1: Dienst-Szenario ,, MyBusinessCal

4.1.1 Trennung von Dienstebene und Netzebene

In Abbildung 2.3 auf Seite 14 sind die Funktionsebenen von Kommunikationssystemen darge-
stellt. Fir das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Trennung der Dienstebene von der Netz-
ebene die wichtigste funktionale Trennung. An dieser Schnittstelle sind Anforderungen aus
Teilnehmer- und aus Dienstanbietersicht auf die technischen M églichkeiten und Beschréankun-
gen, die die bestehenden Systeme bieten, abzubilden. Wahrend sich [SK01] schwerpunktmé-
Big mit einer formalisierten Modellierung dieser Abbildung im Rahmen der Requirements-
Spezifikation befaldt, wird in der vorliegenden Arbeit ein technisches System in Form einer
Dienstarchitektur beschrieben, das eine solche Abbildung fur die Steuerung von Diensten rea-
lisiert.

Die Trennung von Dienststeuerung und Netzsteuerung bedeutet in der SAMSON-Architektur,
dai3 die Steuerungsvorgange fur den Dienst unabhangig von netzspezifischen Details durchge-
fuhrt werden. Zu den Steuerungsvorgangen zéhlen die Teilnehmerverwaltung, der Dienstzu-
gang, die Dienstbeschreibung und der Dienstablauf. Diese Entkopplung wird in SAMSON
durch eine Anpassungsschicht realisiert. Die Komponenten der Anpassungsschicht (im Fol-
genden als Adaptoren bezeichnet) Ubersetzen die Steuerungsvorgange in die jeweilige netz-
spezifische Signalisierung. Die Aufgaben der Anpassungsschicht sind somit:

» Abbildung der Signalisierung fur den Teilnehmer- und Dienstzugang
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» Unabhangigkeit des Teilnehmerzuganges von Endgeréte-spezifischen Darstellungs-
formaten

» Abbildung der Signalisierung fir die Teilnehmerinteraktion
* Abbildung der Signalisierung fir die Steuerung von Kommunikationsbeziehungen
» Dynamische Anpassung (Adaptivitét)

Abbildung 4.2 stellt dieses Grundmodell der Serverarchitektur bestehend aus Dienstebene,
Anpassungsschicht und Netz- bzw. Endgeréteebene dar.

Dienststeuerung

Dienstebene

) Teilnehmer
Teilnehmer
I interne Signalisierung ﬁ
rrrrr —— o Anpassungs-
i Adaptoren schicht
: : ‘ . _existierende
_————" 7 Netz-APIs

Netzebene

I T Tl s S I 7
| ‘ —_— ‘ Netziibergénge,
,,,,, w w L Spezialressourcen)

Endgerate  Vermittlungsknoten Server Endgerate
Gateway

Abbildung 4.2: Grundkonzept der Serverarchitektur

Wir betrachten die Trennung von Dienst und Netz nur fir die Signalisierung, nicht fur die
Nutzdaten. In der Dienststeuerung werden keine Nutzdaten generiert, verarbeitet oder termi-
niert. Die Dienststeuerung kann die Verarbeitung von Nutzdaten Uber entsprechende Kompo-
nenten in den Netzen (sogenannte Spezialressourcen) veranlassen und beeinflussen.

4.1.2 Intelligenzverteilung

Der ,Sitz* der Intelligenz fUr die Dienststeuerung wurde in Abschnitt 2.3 a's weiteres Grund-
charakteristikum fir eine Dienstarchitektur identifiziert. SAMSON verfolgt den Ansatz, die
Intelligenz zentral in den Netzen anzuordnen. In rein Endgeréte-basierten Systemen fehlen die
M o6glichkeiten, bestimmte netzibergreifende Funktionen, wie z.B. die Netzauswahl oder die
Teilnehmerlokalisierung, zu erfullen. Aulerdem widerspricht ein Endgeréte-basierter Ansatz
der Anforderung, beliebige Endgeréte zuzulassen. Ansédtze mit verteilter Intelligenz (wie z.B.
in TINA [ILM99] oder bei der EPFL-Architektur [GHPO9]) haben den Nachteil, dal3 die
Middleware-Plattform auf allen beteiligten Einheiten, d.h. Endgeréten und Netzknoten, ver-
fuigbar sein muR. Dies steht der Anforderung entgegen, keine Anderungen in der Infrastruktur
notwendig zu machen. Eine zentrale Lsung hat zudem stets den nétigen Uberblick tber alle
Steuerungsvorgange, so dald signalisierungsintensive Koordinationsverfahren entfallen (vgl.
die ICEBERG-Architektur [WRCOQ]).

Zentralitét bedeutet in SAM SON nicht, dal3 die Dienststeuerung fir alle Dienste von einer zen-
tralen Komponente ausgefthrt wird, wie diesim Intelligenten Netz [FGK97] der Fall ist. Viel-
mehr sieht das Konzept vor, fir jeden aktiven Dienst eine selbstandige Instanz des Dienstes zu
erzeugen, welche die Dienststeuerung Ubernimmt. Diese Instanz kann sich an eéinem beliebigen
physikalischen Ort des SAM SON-Systems befinden.
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4.1.3 Dienste und Dienstaufruf

Esist nicht Ziel des SAMSON-Systems, die Steuerung aller Dienste zu Gbernehmen. Beste-
hende Dienste, die bereits in gewissem Rahmen netziibergreifend funktionieren (z.B. die Stan-
dard-Sprachtelefonie), kdnnen weiterhin von den bestehenden Systemen und Netzen direkt
erbracht werden. Solche Dienste bilden fir uns die Basisdienste in der Netzinfrastruktur. Der
Schwerpunkt bet SAMSON liegt demgegentiber auf der Steuerung von erweiterten Diensten,
die
* eine Kombination von Basisdiensten darstellen (Dienste-Konvergenz), z.B.
Sprachdialog mit Multimedia-Abruf,

» Bassdienste um Zusatzfunktionen erweitern (Value Added Services), z.B. Konfe-
renzfahigkeit,

» Basisdienste um personliche Funktionen erweitern (Customization), z.B. selektive
Rufweiterschaltung und

» Dienste Uber unterschiedliche Netze bereitstellen (Netz-Konvergenz).

Die Dienststeuerung wird dabei entweder direkt vom Teilnehmer adressiert oder Dienste wer-
den durch besondere Ereignisse im Netz angestof3en. Im ersteren Fall kontaktiert der Teilneh-
mer aktiv den Dienstserver und teilt seinen Dienstwunsch mit. Die Art der Kontaktaufnahme
héngt von dem jeweiligen Netz ab, Uber das der Teilnehmer mit SAMSON verbunden ist (z.B.
HTTP Uber das Internet). Der zweite Fall ist ein Speziafall, bei dem besondere, , intelligente”
Netzelemente durch gesetzte Triggerpunkte erkennen, dal3 eine Aktion des Dienstservers erfor-
derlichist, und den Aufruf an denselben weiterleiten (z.B. IN-SSF/SCF [FGK97], Media Gate-
ways [CGRO0]). Im Folgenden liegt der Schwerpunkt auf dem ersten Fall.

4.1.4 Kosteneffizienz

Die Anforderungen aus Sicht einer kosteneffizienten Dienstentwicklung und Diensterbringung
sollen in der SAMSON-Dienstarchitektur in zweierlei Hinsicht berlicksichtigt werden. Zum
einen bietet SAMSON eine Plattform flr eine schnelle Dienstentwicklung unter Wiederver-
wendung der bestehenden K omponenten. Zum zweiten sind spezielle Systemmodul e vorgese-
hen, die eine einfache Teilnehmerverwaltung und Dienstparametrisierung sowie eine adaptive
Registrierung von Netzadaptoren ermoglichen, um den Aufwand fir den Dienstbetrieb niedrig
zu halten.

4.15 Software-Architektur

Wie bereits in Kapitel 2 erwahnt, wird eine Dienststeuerung fast vollstandig in Software reali-
siert. Daher driicken sich die beschriebenen Merkmale einer Dienstarchitektur in der Spezifi-
kation der Software-Architektur aus. Buschmann et al. [BMR96] definieren eine Software-
Architektur als die Beschreibung der Subsysteme und Komponenten eines Softwaresystems
und den Beziehungen zwischen ihnen. Diese Erlauterung ist auch Bestandteil der Definition
einer Dienstarchitektur (siehe Abschnitt 2.3). Somit 183t sich eine Dienstarchitektur als eine
spezielle Softwarearchitektur ansehen. Daher wird vor der weiteren Spezifikation der Dienst-
architektur néher auf die zugrunde liegende Software-Architektur und deren Beschreibung ein-

gegangen.

Weiter heildt es in der Definition des Begriffs Software-Architektur von Buschmann et al.
[BMR96], die Subsysteme und Komponenten werden aus verschiedenen Sichten betrachtet,
um alle relevanten funktionalen und nicht-funktionalen Eigenschaften des Software-Systems
zu zeigen. Im Software Engineering existieren dazu eine Reihe von Modellen und Beschrei-
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bungstechniken fir unterschiedliche Anwendungsbereiche. Im Folgenden wird daher auf die
Modellierung genauer eingegangen. Die Serverarchitektur SAMSON wird aus verschiedenen
Sichtweisen abstrakt beschrieben, um Systemmerkmale darzustellen, die Uber die Grundkon-
zepte, die in diesem Abschnitt beschrieben wurden, hinausgehen.

4.2 Modéellbildung: Sichtweisen auf die Systemar chitektur

Dienstarchitekturen sind durch die vielfatigen Anforderungen &uf3erst komplexe Softwaresy-
steme, die aus vielen interagierenden Subsystemen bestehen. Modellierung ist ein Mittel, um
mit dieser Komplexitét umzugehen. Dies gilt nicht nur fir die Softwareentwicklung (z.B.
Informationsmodell) sondern auch fur betriebswirtschaftliche (z.B. Geschaftsmodell) oder
nachrichtentechnische Eigenschaften (z.B. Kanamodell). Bei der Modellierung wird ein
System aus verschiedenen Sichtweisen abstrakt beschrieben. Details, die fur eine Sichtweise
irrelevant sind, werden nicht betrachtet [BD0OQ]. Um alle Aspekte abdecken zu kdnnen, umfaldt
ein Systemmodell generell mehr als eine Sichtweise.

Leider werden Modellierungsmethoden bei der Entwicklung von Kommunikationssystemen
noch zu wenig berticksichtigt. Da das System SAMSON eine komplexe Dienstarchitektur dar-
stellt, wird im folgenden Abschnitt ein Modell entwickelt, dessen Sichtweisen auf die Spezifi-
kation von Dienstarchitekturen abgestimmt sind. Bei der Auswahl werden die in Abschnitt 2.4
erwahnten Merkmale berlicksichtigt, die die Entwicklung von Dienstsystemen (Service Engi-
neering) im Software Engineering kennzeichnen.

Eine Dienstarchitektur ist dort as ein reaktives System interagierender Komponenten
beschrieben. Als Ausgangspunkt werden daher geeignete, bestehende Modelle fur verteilte
Systeme erlautert.

4.2.1 Modédlierungim ODP-Referenzmodell

Das Open Didtributed Processing-Referenzmodell (RM-ODP) der ITU-T/ISO/IEC [X.901]
stellt ein standardisiertes Rahmenwerk zur Entwicklung von Informationsdiensten in einer
Umgebung heterogener Ressourcen und interagierender Unternehmenseinheiten dar. Da es
aufgrund der Komplexitéat verteilter Systeme schwierig ist, das System in einer einzigen
Beschreibung zu erfassen, definiert das RM-ODP funf orthogonale Sichtweisen auf die unter-
schiedlichen Aspekte eines Systems:

» Enterprise Viewpoint: Beschreibt den Zweck des Systems in seiner Gesamtumge-
bung; Es werden u.a. die Rollen aller Einheiten, die am System beteiligt sind, und
deren Aktivitaten und Schnittstellen untereinander dargestel|t.

» Computational Viewpoint: Dekomposition des Systemsin logische Funktionskom-
ponenten, die verteilt realisiert werden kénnen; Das System wird als eine Menge
interagierender Objekte mit dedizierten Schnittstellen betrachtet.

» Information Viewpoint: Legt die Struktur und die Semantik der Informationen im
System fest, die zwischen den Komponenten ausgetauscht und in ihren Verarbei-
tungsprozessen gespei chert werden;

» Engineering Viewpoint: Beschreibt konkrete Mechanismen, die notwendig sind,
um die Verteilung im System zu realisieren; Hierzu zahlt die Spezifikation einer
verteilten Verarbeitungsumgebung und die Definition von Kommunikationsproto-
kollen.

» Technology Viewpoint: Legt konkrete Technologien fir die Implementierung und
Realisierung des Systems fest (Hardware und Software);
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4.2.2 Objektorientierte Modellierung

Das RM-ODP hietet ein detailliertes Rahmenwerk fir die Aufstellung einer Systemarchitektur,
bietet aber keine expliziten Modelle fir das Systemverhalten. Diese kénnen zum Beispiel in
der objektorientierten Softwareentwicklung gefunden werden. Rumbaugh et a. [RBP91]
unterscheiden drel verschiedene Sichtweisen, von denen die Sichtweisen Functional Model
und Dynamic Model das Systemverhalten fokussieren:

» Das Object Model beschreibt die Struktur eines Systems, bestehend aus Objekten,
Attributen, Verknipfungen und Operationen. Es wird durch ein Klassendiagramm
ausgedriickt. Damit entspricht das Object Model in etwa den Sichtwesen Compu-
tational Viewpoint und Information Viewpoint des RM-ODP.

» Das Functional Model beschreibt das Systemverhalten hinsichtlich der Informati-
onsverarbeitung. Dies geschient in Form von Funktionen, Bedingungen und
Zuordnungen. Es wird durch Datenflu3diagramme reprasentiert.

» Das Dynamic Model beschreibt das innere Verhalten eines Systems. Dabei kann
das Verhalten eines Objektes selbst durch Zustandsautomaten dargestellt werden,
wahrend fir das Verhalten der Objekte untereinander Ablaufdiagramme verwendet
werden.

Briigge et a. [BDOQ] definiert eine weitere Sichtweise auf das Verhalten eines objektorientier-
ten Systems, die auch a's Functional Model bezeichnet wird:

» Das Functional Model nach [BD0O] beschreibt die Funktionalitét eines Systems
oder einer Komponente aus der Sicht eines Benutzers. Hier finden Use-Case-Dia-
gramme Anwendung. Diese Sichtweise entspricht dem Teil des Enterprise View-
point im RM-ODP, der die Rolle des Benutzers beschreibt.

4.2.3 Formale, mathematische Modelle

Die Systembeschreibung aus unterschiedlichen Sichtweisen hilft, die Systemkomplexitat
handhabbar zu machen und leichter versténdlich darstellen zu konnen. Um mit den verschiede-
nen Beschreibungen eine préazise Spezifikation des Gesamtsystems zu erhalten, ist eine eindeu-
tige Basisfur ale Sichten notwendig. Mathematische M ethoden eignen sich besonders fir eine
derartige logische Fundierung fir die Systembeschreibung. FOCUS [BS01] ist ein Beispiel fir
eine mathematische M ethode zur Entwicklung interaktiver, verteilter Systeme.

In der vorliegenden Arbeit liegt der Schwerpunkt auf einer funktionalen Spezifikation einer
Serverarchitektur zur Dienststeuerung. Um die speziellen Anforderungen an Dienstarchitektu-
ren ausdriicken zu kénnen, wird ein Modell fur die Beschreibung von Dienstarchitekturen in
Anlehnung an bestehende Sichtweisen entwickelt. Eine mathematische Fundierung dieser
Sichten ist nicht Aufgabe der vorliegenden Arbeit. Daflr kann auf existierende Konzepte wie
z.B. auf die Methode FOCUS zurtickgegriffen werden. Die Grundkonzepte und die Beschrei-
bungstechniken fir die Systemstruktur, das Verhalten und dynamische Ablaufe, die FOCUS
fUr unterschiedliche Systemsichten anbietet, passen grundsétzlich zu den vorliegend beschrie-
benen Sichten. Nahere Einzelheiten zu FOCUS kénnen [BS01] entnommen werden. I nsgesamt
gesehen sind die formalen Methoden zu abstrakt, um alleiniges Mittel zur Spezifikation einer
Dienstarchitektur zu sein.

4.2.4 Modédlierung nicht-funktionaler Anforderungen

Die oben erlauterten Sichtweisen dienen mit Ausnahme des RM-ODP-Technology Viewpoint
dazu, die funktionalen Eigenschaften, d.h. die Funktionsweise und das Verhalten eines
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Systems zu beschreiben. Nicht-funktionale konkretiseren die funktionalen Eigenschaften,
indem sie (quantitative) Bedingungen angegeben, wie eine Funktion ausgefuhrt wird, z.B. die
maximale Dauer des Verbindungsaufbaus oder die Verfligbarkeit. Diese Bedingungen resultie-
ren aus der Systemumgebung (der Umwelt), z.B. aus dem Nutzerkreis oder der existierenden
Verkehrsbelastung. Nicht-funktionale Eigenschaften stellen daher eine weitere Sichtwelse auf
ein Kommunikationssystem dar.

Um die Anforderungen an Kommunikationssysteme beztiglich nicht-funktionaler Eigenschaf-
ten zu erfassen, werden in der Nachrichtentechnik verschiedene Modelle z.B. Kanamodelle
oder Mobilitdtsmodelle verwendet. Sie dienen dazu, die Systemumgebung zu charakterisieren
und z.B. deren statistische Eigenschaften mathematisch zu fassen. Diese Modelle haben fiir die
Spezifikation eines Serversystems nur mittelbar eine Bedeutung, da sie nicht-funktionale
Anforderungen bestimmen. Jene sind bei der Systemrealisierung notwendig, um beispiels-
weise Netze und Rechnerplattformen fir ein Signalisierungsprotokoll in einer bestimmten
Systemumgebung ausreichend zu dimensionieren.

4.2.5 Ein neuer Modellierungsansatz fur Dienstarchitekturen

Obige Modellierungskonzepte flr verteilte, komponentenbasierte Softwaresysteme sind nicht
speziell fur die hier betrachteten Kommunikationssysteme entwickelt worden. Sie lassen sich
jedoch fur die Modellierung von Dienstarchitekturen anpassen, da auch diesen das Grundkon-

zept verteilter Systeme zugrunde liegt?.

Die Randbedingungen fir die Auswahl der Sichten zur Beschreibung der SAMSON-Dienstar-
chitektur kdnnen aus den besonderen Kennzeichen des Service Engineering (siehe Abschnitt
2.4) abgeleitet werden. Aus den dort aufgestellten funktionalen Aufgaben lassen sich folgende

K onzepte fiir die Softwarearchitektur der SAM SON-Dienststeuerung ableiten?:
* Modularitét, um kurze Dienstlebenszyklen zu unterstiitzen
» auRere Schnittstellen zur Beschreibung der Interoperabilitat

» Unterstitzung von Teilnehmerinteraktionen fur den Zugang und den Aufruf von
Diensten

* Unterstitzung von Teilnehmermobilitét und Dienste-Mobilitét

» Darstellung komplexer Datenstrukturen, um beliebige Kommunikati onsbeziehun-
gen und Zustande von Vermittlungssystemen auf Dienstebene beschreiben zu kon-
nen.

 funktionelle Kommunikationsmechanismen (z.B. Kommunikationsprotokolle) zur
Unterstiitzung der Interaktion zwischen den Modulen

1. Auch die Beschreibung der TINA-Architektur [ILM99] orientiert sich beispielsweise am RM-ODP. Sie wird
in einem Business Model (Enterprise Viewpoint), Computational Model, Information Model und einem Engi-
neering Model beschrieben.

2. DieBehandlung ungewinschter Interaktionen steht nicht im Fokus der vorliegenden Arbeit. Daher wird deren
Modellierung im Folgenden nicht berlicksichtigt.
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Diese Konzepte lassen sich im Systemmodell fir Dienstarchitekturen durch folgende Sicht-
welsen ausdrticken (siehe auch Abbildung 4.3). Fir jede Sichtweise ist jewells der Bezug zum
RM-ODP und zu den objektorientierten Modellen angegeben.

» Das Geschaftsmodell (Abschnitt 4.3) beschreibt eine Sichtweise auf die Anwen-
dung des Systems und seine Schnittstellen zur Umgebung (Enterprise Viewpoint).
Als Notation eignen sich UML-Use-Case-Diagramme.

» Eine Betrachtung aus der Session-Sichtweise (Abschnitt 4.4) legt unabhéngige
Steuerungsbereiche fest (Tell des Computational Viewpoint, Functional Model
nach [BDOQ]). Eine Session bezeichnet die Menge aler Funktionen und Daten, die
fUr eine bestimmte Aufgabe notwendig sind. Die Unterteilung aller Aufgaben elner
Dienstarchitektur in Sessions schafft eine Dekomposition der Architektur aus Sicht
der Benutzer, bevor einzelne Software-K omponenten (Komponenten-Sichtweise)
definiert werden. Auf diese Weise |&3t sich mit Sessions auch die Dienste-Mobili-
tdt erfassen. Fir die Session-Sichtweise bieten sich ebenfalls Use-Case-Dia
gramme als Notation an.

» Die Informations-Sichtweise (Abschnitt 4.5) reprasentiert die statische Struktur
der Daten und gibt ihre Verknipfung an (Information Viewpoint, Teil des Object
Model). Die Informationsstruktur wird formal in Klassendiagrammen beschrieben.

Geschaftsmodell Session-Sichtweise
* G Steuerungs-
I bereiche
User und
/i\ «7 , Mobilitat
AuRere <—>Service
Schnittstellen S~ Comuni cat i on
Informations-Sichtweise Komponenten-Sichtweise
|
|:| Dienstarchitektur !
S | /
Daten- g A o O
beschreibung innere Schnittstellen
und Systemstruktur
(Komponenten)
Kommunikations-Sichtweise Verhalten
<«
f %i A f(E) (emer
&f Komponente)
Middleware / . Verhalten
Signalisierungs-
protokoll (Interaktion)

Abbildung 4.3: Schtweisen zur Modellierung einer Dienstarchitektur
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» Die Komponenten-Sichtweise (Abschnitt 4.6) fokussiert die Dekomposition der
Architektur in interagierende Komponenten und gibt die Schnittstellen dazwischen
an (Computational Viewpoint, Teil des Object Model). Die Komponenten konnen
wiederum aus Sub-Komponenten zusammengesetzt werden. Als Notation eignen
sich SDL-Blockdiagramme oder UM L-Klassendiagramme.

» Be der Betrachtung aus der Kommunikations-Sichtweise (Abschnitt 4.7) werden
die Anforderungen an das Signalisierungsverfahren (z.B. Signalisierungsprotokol )
auf Dienstebene definiert (Engineering Viewpoint). Eine formale Beschreibung
héangt von der grundlegenden Entscheidung ab, welcher Kommunikationsmecha-
nismus (z.B. synchron, asynchron) gewéahlt wird. Die Anforderungen werden meist
im Text formuliert.

Aus den obigen Sichtenweisen werden vor alem statische Eigenschaften der Dienstarchitektur
im Sinne von vertellten Objekten (Sessions, Datenobjekte, Komponenten) beschrieben. Die
Spezifikation des Verhaltens der Komponenten bezieht sich auf die Funktion, die die Kompo-
nenten aufgrund interner Vorschriften und Ereignisse oder in Abhangigkeit von externen Ein-
gaben erflllen. Folgende Sicht auf das dynamische Verhalten wird definiert:

» Die Sicht auf das innere System-Verhalten driickt das Verhalten der Komponen-
ten durch Zustandsautomaten und die Informationsverarbeitung durch Algorith-
men aus (Dynamic Model und Functional Model nach [RBP91]). Das Verhalten
der Komponenten zueinander wird durch Signalablaufe beschrieben. Als Beschrei-
bungstechniken eignen sich SDL-Prozeldiagramme oder UML-Zustandsdia-
gramme, FluRdiagramme fir Algorithmen und Message Sequence Charts [Z.120]
oder UML-Ablaufdiagramme.

Alle diese Sichtweisen gehoren zur Softwarearchitektur fir die Dienststeuerung SAMSON.
Sie lassen sich auch allgemein fur die Modellierung von Dienstarchitekturen verwenden, da
die zugrunde gelegten Konzepte allgemeine Merkmale von Dienstarchitekturen ausdrticken.
Das Geschéaftsmodell konzentriert sich auf die @uf3eren Schnittstellen und legt die Interoperabi-
litét der Architektur fest. Interaktionen werden durch Sessions erfaldt. Die Session-Sichtweise
fokussiert nicht nur die unterschiedlichen Phasen der Teilnehmerinteraktion, sondern auch die
Interaktionen zwischen Steuerungsbereichen und Netzanbietern. Dies beinhaltet auch die
Dienste-Mobilitdt. Die Informations-Sichtweise eignet sich besonders, um die komplexen
Datenstrukturen zu beschreiben, die Kommunikationsbeziehungen festlegen oder die Vermitt-
lungssysteme charakterisieren. Auf die Beschreibung der Kommunikationsmechanismen kon-
zentriert sich die Kommunikations-Sichtweise. Die Beschreilbung der Modularitéat der
Architektur und der enthaltenen verteilten Komponenten geschieht aus zwei Sichtweisen: Die
Komponenten-Sichtweise fokussiert die statische Struktur und die inneren Schnittstellen, wah-
rend das Verhalten der Komponenten in einer weiteren Sicht Ausdruck findet.

Die angegebenen Notationen stellen Vorschlége fir die Verwendung von formalen Beschrei-
bungstechniken dar, deren Einsatz von der Erfahrung der Entwickler abhéngt. Fir die meisten
Sichten kommen mehrere, grofdtenteils informelle, z.B. textbasierte, Darstellungsformen in
Frage, die geeignet sind, die jeweilige Sichtweise zu veranschaulichen. Beschreibungstechni-
ken wie z.B. SDL/MSC [Z.100, Z.120] oder UML [RJB98] eignen sich besonders, dasie Nota-
tionen fur verschiedene Sichten beinhalten, die in enger Beziehung zueinander stehen. SDL-
basierte Entwicklungswerkzeuge wie [Tel00] kombinieren diese Beschreibungstechniken, um
eine integrierte Systementwicklung zu erméglichen. In der vorliegenden Arbeit werden die
Sichtweisen aus Platzgriinden in einer vereinfachten Notation dargestellt.

Nicht-funktionale Eigenschaften werden nicht in einer eigenstandigen Sicht beschrieben, da
sie die funktionalen Eigenschaften um quantitative Angaben ergénzen. Sie werden meist in
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Textform zusétzlich zu einer Funktionsbeschreibung angegeben. So sind z.B. fur SDL-
Systeme eine ganze Relhe von Erweiterungen entwickelt worden. Sie erlauben es, Perfor-
mance-Parameter in der SDL-Spezifikation zu beschreiben, um anschlief3end eine Perfor-
mance-Analyse durchfihren zu konnen [HHLO1]. In Anhang E wird der
Signalisierungsaufwand des Signalisierungsprotokolls von SAMSON (siehe Kapitel 5) ausge-
hend von der Architektur-Beschreibung mit Signal ablaufdiagrammen analysiert.

4.2.6 Zusammenfassung

Eswurden sechs Sichten fur die Modellierung von Dienstarchitekturen vorgestellt. Diese Sich-
ten sind eng an die des ODP-Referenzmodells und der objektorientierten Modellierung ange-
lehnt. Die Zusammenstellung wird durch die grundlegenden Konzepte von Dienstarchitektu-
ren motiviert. Neu an den Sichten ist eine separate Betrachtung von Interaktionen und
Steuerungsbereichen (Sessions). Ziel des obigen Modellsist es, zu zeigen, wie die Komplexitét
eines Systems zur Dienststeuerung durch die Beschreibung aus geeigneten Sichten reduziert
werden kann. Im Umfeld der Entwicklung von Kommunikationssystemen wird diese Vorge-
henswei se noch zu wenig beachtet.

4.3 Geschaftsmodell

Das Geschaftsmodell beschreibt die funktionalen Zusammenhange der Architektur mit ihrer
Umgebung, die sich aus betrieblichen Gesichtspunkten ergeben. Hier werden die beteiligten
Rollen und deren Zusammenarbeit festgelegt. Durch die Beschreibung des Geschéftszweckes
koénnen die Funktionen der Architektur genauer abgegrenzt und auf die notwendigen Details
eingeschrankt werden. Insbesondere werden die Schnittstellen der Architektur zur Umgebung
festgelegt.

Das SAMSON-Geschéaftsmodell unterscheidet die Rollen Dienstanbieter, Netzanbieter, Netz-
betreiber und Teilnehmer. Zusétzlich existieren Dienstentwickler und Inhalte-Anbieter. SAM-
SON beschreibt nur das System des Dienstanbieters. Abbildung 4.4 illustriert das
Zusammenspiel folgender Rollen:

—
Service
Vendor -
sv-sp SP-SP
" ﬁ
Service Service J—I: Content
User s I Provider |- Provider
SU-SP SP-Ct I
SU-CP }"/ SP'CP\ CtP-CP
I Communication |__ Communication J -~ - . __Nutzdaten/
Provider Provider Informationsflisse
Network Network Network Network
Provider Provider Provider Provider

mm betrachtete Schnittstelle

Abbildung 4.4: SAMSON-Geschaftsmodell

 Der Dienstanbieter (Service Provider) stellt den Teilnehmern Dienste Uber
bestimmte Teilnehmerzugénge zur Verfigung, die er je nach deren Winschen und
der Situation Uber unterschiedliche Netze ausfihrt.
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* Der Netzanbieter (Communication Provider) stellt dem Dienstanbieter eine
Schnittstelle zur Verfiigung, Uber die dieser Netzressourcen tberwachen und steu-
ern kann. Ein Netzanbieter charakterisiert sich durch die Netze, die er verwaltet
und in denen er Verbindungen zwischen Teillnehmern und/oder Netziibergangen
(Gateways) einrichten kann. Ein Netzanbieter kann verschiedene Kommunikati-
onsnetze verwalten und ist daftr mit unterschiedlichen Netzbetreibern (Network
Providers) verbunden.

» Telnehmer (Service User) sind tiber unterschiedliche Netze mit dem Dienstanbie-
ter verbunden. Eine direkte Verbindung zum Dienstanbieter besteht nur auf logi-
scher Ebene, in der der Teilnehmer durch eine eindeutige Kennung bezeichnet
wird. Auf Netzebene sind die Teilnehmer durch ihre Endgerdte und deren Netz-
adressen gekennzeichnet.

» Die Dienstlogik kann von einem externen Anbieter bereitgestellt werden. Dieser
wird als Dienstentwickler (Service Vlendor) bezeichnet.

* An verschiedenen Stellen im Netz bieten Inhalte-Anbieter (Content Provider)
Daten zum (interaktiven) Abruf fir den Teilnehmer an (z.B. Video-on-Demand,
Spiele-Anbieter). Die Steuerung des Datenabrufs erfolgt direkt zwischen Tellneh-
mer und Inhalte-Anbieter. Der Dienstanbieter baut die dazu notwendige Steue-
rungsverbindung auf.

Folgende, logische Schnittstellen zur Umgebung sind fir die Serverarchitektur, d.h. fir den
Dienstanbieter relevant:

e SU-SP (Service User - Service Provider): Teilnehmerzugang (Registrierung),
Dienstzugang (Dienstwahl) und Teilnehmer-Dienst-1nteraktion;

* SP-CP (Service Provider - Communication Provider): Steuerung von Kommuni-
kationsbeziehungen in den Netzen iber die Anpassungseinheiten und Uberwa-
chung der Netzressourcen (Statusinformationen);

* SP-CtP (Service Provider - Content Provider): Schnittstelle zur Signalisierung
zwischen Dienstanbieter und Inhalte-Anbieter zur Freischaltung fir den Tellneh-
mer und zur Auswahl der Ubertragungsnetze;

e SV-SP (Service Vendor - Service Provider): Zugang zum Dienstanbieter fur
externe Dienstlogik, z.B. zur Ubergeordneten Steuerung durch spezifische Anwen-
dungen, die auf die Dienststeuerung zuriickgreifen;

» SP-SP (Service Provider - Service Provider): Zusammenarbeit zwischen verschie-
denen Dienstanbietern;

Die Teilnehmer-Netz-Schnittstelle (SU-CP) und die Inhalte-Anbieter-Netz-Schnittstelle (CtP-
CP), sowie die Schnittstellen der Kommunikationsanbieter zu ihren Netzbetreibern (Network
Provider) werden durch SAMSON nicht berthrt und sind daher fir die Spezifikation der
Dienststeuerung nicht relevant.

Zur weiteren Eingrenzung betrachten wir im Folgenden einen Dienstanbieter, der fir eine
begrenzte Zahl von registrierten Teilnehmern seine Dienste auf einem Serversystem anbietet.
Er hat Uber entsprechende Anpassungseinheiten Zugang zu unterschiedlichen Netzen. Eine
Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Dienstanbietern wird nicht betrachtet. Es kann sich
zum Beispiel um einen neuen Wettbewerber im Zuge der in der Einleitung angesprochenen
Deregulierung handeln, der registrierten Teilnehmern einen globalen Zugriff auf personali-
sierte Dienste ermdglicht. Insbesondere kann das Serversystem dazu dienen, neue Netze, wie
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z.B. digitale Vertellnetze, in die Diensterbringung miteinzubeziehen. Ein moglicher Aufstel-
lungsort fur das Serversystem ist z.B. die Kopfstelle eines Fernsehverteilnetzes [SK99].

4.4 Modéellierung der Steuerungsbereiche durch Sessions

Zur Modellierung von Diensten lassen sich Phasen im Steuerungsvorgang a's sogenannte Ses-
sions beschreiben. Die TINA-Architektur ist unter anderem besonders stark durch Sessions
gepragt, daher ist dort die folgende Definition entlehnt [ILM99].

Eine Session beinhaltet gemeinsame Aufgaben und Informationen, die von alen
Prozessen geteilt werden, die fir eine bestimmte Zeit an einem Dienst beteiligt
sind.

Diese Definition unterscheidet sich insofern von der herkdmmlichen Bezeichnung ,, Ruf* flr

eine Dienstausfilhrung?, als in einer Session verschiedene Teilnehmer zu unterschiedlichen
Zeiten mit unterschiedlichen ,, Ruf“-Konfigurationen beteiligt sein kénnen, z.B. eine Multime-
dia-Multipoint-Konferenz. Eine Session kann somit sehr komplexe Prozesse beschreiben. Sie
ist nicht auf den Aufgabenbereich Rufsteuerung begrenzt. So kann auch der Abruf des eigenen
Teilnehmerprofils eine Session darstellen. Sessions legen keine Systemkomponenten fest, son-
dern Aktionen.

4.4.1 Sessionin SAMSON

Gemal3 den drel Aufgabenbereichen einer Dienststeuerung (siehe auch Abschnitt 2.3) werden
in SAMSON drei Arten von Sessions unterschieden, in denen die drei wichtigsten Rollen aus
dem Geschéftsmodell Service User, Service Provider und Communication Provider involviert
sind. Abbildung 4.5 stellt den Zusammenhang der Sessions dar. Eine formale Beschreibung
mit einem Use-Case-Diagramm ist in Anhang F enthalten.

Registration
Session

r o ar
Customer

User
Session

Access
Session

Service Session >
| Interaktion %

| |
| |
| |
| |
| \
\ \ - . |
N ,  Service Provider Y ) .
- _ - O - - - — Communication Session N

Communication Provider
L

Abbildung 4.5: Modellierung durch Sessions

Die Sessions werden wie folgt definiert:

» DieUser Session beinhaltet alle Funktionen, die die Teilnehmer betreffen und die
die Voraussetzung fir die Aktivierung eines Dienstes bilden (z.B. Autorisierung,
Authentisierung). Fur jeden Teilnehmer gibt es genau eine User Session. Sie wird
weiter unterteilt in eine Registration Session und eine Access Session.

1. In der Telefonie wird die Beschreibung des Dienstzustandes als Rufmodell (Call Model) bezeichnet. Ein Ruf
bezeichnet eine zeitlich begrenzte Kommunikationsbeziehung mit fester Zusammenstellung der Verbindun-
gen.
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(a) Die Registration Session beschreibt die Aktivitaten eines Teilnehmers zur Ver-
waltung seiner personlichen Einstellungen (z.B. Endgeréte-Profile, Dienstprofile,
Erreichbarkeitszeiten). Sie ist unabhangig von einer konkreten Dienstausftihrung.

(b) Die Access Session erlaubt (in Anlehnung an die TINA-Access Session) dem
Teilnehmer den Start eines Dienstes (d.h. einer Service Session) oder die Tell-
nahme an einem bestehenden Dienst (Dienstzugang). Die Access Session ist wah-
rend der Kommunikationssteuerung (Communication Session) aktiv, dainihr die
aktuelle Teilnehmerkonfiguration verwaltet wird.

» Die Service Session beschreibt die Dienstausfihrung selbst. Sie beinhaltet die zen-
trale Steuerung eines Dienstes, festgelegt durch die Dienstlogik und die Interaktio-
nen mit den Teilnehmern. In ihr sind die Rollen und Rechte der einzelnen
Teilnehmer an einem Dienst bestimmt (z.B. Konferenzleiter). Eine Service Session
wird durch eine Access Session gestartet. Sie bleibt so lange aktiv, bis sie explizit
beendet wird, oder der |etzte Teilnehmer die Session verlassen hat.

» Die Communication Session beschreibt die Koordination der Netzressourcen, die
an der Einrichtung von Kommunikationsbeziehungen beteiligt sind. Sie wird durch
die Service Session gestartet und entweder von dieser vorzeitig beendet, was die
Auflésung aller Kommunikationsbeziehungen zur Folge hat, oder sie endet mit der
Service Session.

Diese Einteilung fuhrt zu einer Dekomposition der Architektur in die drei dedizierten Steue-
rungsbereiche:

» User Control (Teilnehmersteuerung): Steuerung der User Session
» Service Control (Dienststeuerung): Steuerung der Service Session

» Communication Control (Kommunikationssteuerung):
Steuerung der Communication Session)

In SAMSON it fir die Steuerung jeder Session eine zentrale Steuerungskomponente vorgese-
hen, die fur jeden Teilnehmer bzw. fir jeden Dienst instanziert wird.

4.4.2 Modédlierung von Dienste-M obilitéat

Die Dekomposition des Dienstablaufes in Sessions bildet auf3erdem die Basis fiir Mobilitatsbe-
trachtungen. Im Fokus steht hier die Dienste-M obilitéat, die durch SAMSON erbracht wird.
Die separate Betrachtung einer Access Session erlaubt eine unabhéngige Beschreibung des
Dienstzuganges von der Dienststeuerung.

Erweitert man die Dienste-Mobilitét Uber den Dienstzugang hinaus auf die Dienstausfiihrungs-
phase, in der Kommunikationsverbindungen auf- und abgebaut werden, so ist festzustellen,
da’ in SAMSON derzeit kein Mechanismus fur einen unterbrechungsfreien Wechsal zwi-
schen verschiedenen Netzen/Endgeréten vorgesehen ist. Durch die Trennung von Communica-
tion Session und Service Session wird en solcher Wechsel als Neuaufbau einer
Communication Session modelliert, wahrend die Service Session unangetastet bleibt. Dabei
wird die Kommunikation zwangd aufig unterbrochen und neu aufgebaut. Soweit die Kommu-
nikationsanbieter einen unterbrechungsfreien Handover mit demselben Endgerédt innerhalb
eines Netztyps unterstiitzen (Endgeréte-Mobilitét), wird diese Funktion genutzt, ohne explizit
in der Dienststeuerung bekannt zu sein.

Abbildung 4.6 illustriert die Modellierung der Mobilitdtsmechanismen in SAMSON durch
Sessions. Teilnehmer 1 greift zu verschiedenen Zeitpunkten (t;) und aus verschiedenen Netzen
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Abbildung 4.6: Modellierung der Dienste-Mobilitat durch Sessions

auf die Dienststeuerung zu. Dabei bleibt die zentrale Service Session bestehen. Teilnehmer 1
muf3 je Zugang eine eigene Access Session aufbauen. Gleiches gilt fir die Communication Ses-
sion, die abgebaut und zur Steuerung der Verbindungen bei einem anderen Netzanbieter wieder
aufgebaut wird. Auch hier wird die Dienststeuerung nicht unterbrochen. Die Unterbrechung
der Communication Session verursacht allerdings einen zeitweiligen Verbindungsverlust zwi-
schen Teilnehmer 1 und Teilnehmer 2. Die formale Beschreibung dieser Darstellung durch

Use-Case-Diagramme ist in Anhang F enthalten.

4.5 Modellierung der Information

Im Folgenden werden die Datenstrukturen der Sessions beschrieben. Eine Dienstinstanz wird
auf unterschiedlichen Ebenen (Levels) modelliert. Die Ebenen sind dabei an den drei Sessions,
die die drei grundsétzlichen Steuerungsbereiche (User Control, Service Control, Communica-
tion Control) beschreiben, ausgerichtet. Es lassen sich generell die Informationsinhalte der
Sessions (bezeichnet mit Description) von den Informationsinhalten der Datenstrukturen, die
zwischen den Steuerungsbereichen ausgetauscht werden (bezeichnet mit Graph), unterschei-
den. Tabelle 4.1 zeigt die Beschreibungen der unterschiedlichen Modelle. Es sind typische
Parameter und deren beispielhafte Belegung angegeben, um die Dienstbeschreibung zu illu-
strieren. Details werden in den folgenden Abschnitten gegeben.

Die Informationsbeschreibungen hangen nach folgendem Prinzip zusammen: Die Dienstbe-
schreibung wird bei der Verarbeitung durch die Steuerungsbereiche schrittweise konkretisiert.
Am Anfang liegt eine sehr abstrakte Beschreibung eines Dienstes vor, die nur aus der Dienst-
bezeichnung besteht. Diese wird schrittweise in eine detaillierte Beschreibung umgesetzt, bis
schliefdlich konkrete Verbindungsabschnitte in den Netzen eingerichtet werden kdnnen. In
allen Beschreibungen gibt es zusétzliche Parameter fur die Dienstbeschreibung, die nicht wei-
tergegeben werden, da sie nur eine |okale Bedeutung besitzen (z.B. Rolle eines Tellnehmersin
einer Konferenz).
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Ebene Beschreibung Parameter Beispid Seuerungs
bereich®
Access User Session Teilnehmerprofil,, Alex, MyConference, |User
Level Description mogl. Dienstangebote | MyRetrieval Control
User Level | User Service Graph | Dienstname, Parameter | MyConference(Bernd, | UC --> SC
aus Teilnehmersicht Christa, hohe Qualitét)
Service Service Session Anzahl Telln., Rollen, |Konferenz (A+V; A/ | Service
Level Description Beziehung, Medien; Leiter, B/TIn., C/TIn.) | Control
Media Level | Media Medientypen, QoS- Audio, Realtime, SC-->CC
Connection Graph | Klasse, Beziehung Konferenz (A, B, C)
Communi- | Communication Explizite Adressen, ab: H.323, G711, Communic.
cation Level | Session Description | Netzressourcen, QoS |b-c: ISDN, G711 Control
Connectivity | Connectivity Parameter eines alTIn.A - b1/GW: CC-->NA
Level Connection Graph | Verbindungsabschnitts | H.323, G711

a. User Control (UC), Service Control (SC), Communication Control (CC), Adaptoren (NA).

Tabelle 4.1: Modellierungsebenen einer Dienstinstanz in SAMSON

Der funktionale Zusammenhang dieser Dienstbeschreibungen wird in Abbildung 4.7 darge-
stellt. Der User Service Graph wird der zentralen Dienststeuerung (Service Control) Uberge-
ben. Er enthdlt wenige, abstrakte Parameter zur Beschreibung des angeforderten Dienstes aus
Teilnehmersicht, die im Teilnehmerprofil (User Session Description) vorhanden sind. Die Ser-
vice Control stellt die Kommunikationsbeziehung zusammen, die aufgrund der Dienstlogik
verlangt wird, und fordert deren Einrichtung mit dem Media Connection Graph von der Kom-
munikationssteuerung (Communication Control) an. Fir jeden Verbindungsabschnitt, der
durch einen eigenen Netzadaptor verwaltet wird, bildet die Communication Control einen
eigenen Connectivity Connection Graph. Dieser beschreibt die konkrete Konfiguration eines
Verbindungsabschnittes. Er ist ein Ausschnitt aus der Communication Session Description, in
der ein Uberblick tiber alle Verbindungsabschnitte zentral verwaltet wird.
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Abbildung 4.7: Funktionaler Zusammenhang der |nformationsbeschreibungen
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Zunédchst werden einige grundlegende Begriffe definiert, um die Eindeutigkeit der folgenden
Beschreibungen zu gewdahrleisten. Eine Kommunikationsbeziehung (Communication Rela-
tionship) kann entsprechend der enthaltenen Medien aus mehreren |nformationsfliissen
(Information Flow) bestehen. Ein Informationsfluf3 beschreibt, ebenso wie eine Kommunikati-
onsbeziehung, eine Ende-zu-Ende-Kommunikation zweier oder mehrerer Teilnehmer (Party).
Ein Tellnehmer (User) kann eine beliebige Person oder Maschine sein oder eine der Dienst-
steuerung bekannte Ressource (Server). Ein Informationsfluld kann nach Bedarf in mehrere
I nfor mationspfade (Information Path) aufgespalten werden. Die Endpunkte von Informati-
onspfaden sind entweder Teilnehmer, vertreten durch deren Endger ate (Terminal), oder Spe-
zZialressour cen (Spoecial Resource).

Der Media Connection Graph beschreibt alle Kommunikationsbeziehungen eines Dienstes
abstrakt als eine Menge von Informationsfliissen (logischer Graph), wahrend ein Connectivity
Connection Graph nur einen Teil einer Kommunikationsbeziehung wiedergibt. Er legt entwe-
der eine komplette Ende-zu-Ende-Beziehung fest (Informationsfluf?) oder nur einen Abschnitt
davon (Informationspfad), je nachdem wie eine Kommunikationsbeziehung physikalisch
umgesetzt werden kann. Abbildung 4.8 stellt den Zusammenhang der Begriffe mit den ver-

schiedenen Informationsmodellen in SAMSON in einem UM L-Klassendiagramm? dar.

‘ User Session Description ‘

]
‘ User Service Graph ‘<)—{ Service Session Description ‘

\ \
- 5 1 2.7
‘ Media Connection Graph }—D‘ Kommunikationsbeziehung Teilnehmer[< >
/N

1.* —
Inform‘ationsfluB‘ ‘Server‘ ‘ User ‘
‘ Connectivity Connection Graph <>1 N
‘ .

A Informationspfad | @
—{Spezialressource‘

Abbildung 4.8: Begriffsdefinition (UML-Klassendiagramm)

Vor der Erlauterung der verschiedenen Informationsbeschreibungen, die den Sessions zu
Grunde liegt, wird ein Modell der Dienstgiite (Quality of Service, QoS) aufgestellt. Ihr ist wie
in jedem Kommunikationssystem eine zentrale Bedeutung beizumessen, da sie die Auswahl
der Netze entscheidend mitbestimmt. Bestandteil jeder Informationsbeschreibung ist aul3er-
dem eine eindeutige Kennzeichnung der Teilnehmer. Daher wird der Aufbau der Adressierung
von Teilnehmern und Ressourcen abschlief3end in diesem Abschnitt erlautert.

4.5.1 Modédlierung der Dienstqualitat

In komplexen Systemen wird die Dienstgite meist in verschiedenen Abstraktionsgraden
modelliert [Sti95, RMS97, ACH96]. Fur Dienstarchitekturen typisch ist beispielsweise eine
Modellierung, die nach Dienstgite aus Teilnehmersicht, Endgerétesicht und Transportsicht

1. Eine Kurzbeschreibung der Symbole eines UML-Klassendiagrammes sind in Anhang G abgedruckt.
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unterscheidet [Haf94]. Die Tellnehmerdienstqualitét beschreibt die Dienstgite durch subjek-
tive Parameter, wie z.B. ,hohe Qualité" oder , Sprachqualitéat”. Aus Transportsicht ist die
Ubertragungsqualitét (Ubertragungsrate, Delay, Jitter) mal3gebend. Fir die Endgeréte (Ende-
zu-Ende-QoS) ist neben der Ubertragungsqualitét auch die Darstellungsqualitét wichtig. Die
Parameter fur die Darstellung von Informationen im Endgeré sind fur Videoinformationen
beispielsweise die Auflosung, die Bildwiederholrate und die Farbtiefe. Diese Parameter wer-
den im allgemeinen durch das Kodierungsformat festgelegt.

In den bereits diskutierten Ansdtzen zur erweiterten Ruf- oder Ressourcensteuerung im B-
ISDN ([Kni93, Ml96, Que00]) konzentriert sich die Beschreibung der Dienstqualitét auf die
Endgeratesicht. Die Ansétze gehen davon aus, dal? die Dienste in den Tellnehmerendgeréten
durch Applikationen festgelegt werden. Eine Teilnehmerdienstqualitét wird nicht beschrieben.
Ebensowenig wird eine vom Dienst vorgegebene Ubertragungsqualitét zur Bestimmung der
einzurichtenden Verbindungen verwendet. Sie ergibt sich erst aus den Endgerétesichten, die
zwischen den Teillnehmern abgeglichen werden.

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf die Architektur der Dienststeuerung, die durch
einen separaten Betreiber Ubergreifend Uber unterschiedliche Kommunikationsnetze ausge-
fahrt wird. Es werden die beim Dienstanbieter vordefinierten, personalisierbaren Dienste Uber
Netzzugange aufgerufen. Diese Dienstdefinition bildet also den Ausgangspunkt fir die Glte-
bestimmung. Dabei werden die Endgerate zunachst nicht berticksichtigt, sondern die Ubertra-
gungsqualitéat abstrakt und unabhéngig von konkreten Netzen beschrieben. Ein Abgleich mit
den Endgeréten findet erst kurz vor der Auswahl der Netzressourcen statt. Zusétzlich definie-
ren wir einen Qualitats-Parameter flr die Einbeziehung der Teilnehmerdienstgiite, um die Teil-
nehmeranspriiche berlicksichtigen zu kénnen. Vorteil dieser mehrstufigen Beschreibung der
Qualitét ist, dai die Dienststeuerung von irrelevanten Details frei bleibt. Konkrete Angaben
werden bei der Informationsverarbeitung so spét als moglich gemacht und zwar erst dort, wo
sie fur eine Entscheidung bendtigt werden.

Abbildung 4.9 zeigt den prinzipiellen Ablauf der Dienstgutekonkretisierung. Der Teilnehmer
definiert in seinem Teilnehmerprofil, das der Dienststeuerung bekannt ist, eine individuelle
Teilnehmerdienstgite (1). Fur jeden Dienst wird vom Entwickler eine Dienstglte definiert, die
die minimalen Anforderungen an die Transportdienstgite abstrakt festlegt (2). Zusammen mit
den Endgeréte-Eigenschaften (3), die der Teilnehmer ebenfalls mit seinem Teilnehmerprofil
registriert, kann eine konkrete Transport-Dienstgite (4) bestimmt werden. Diese dient zur
Auswahl von Kommunikationsnetzen.

@ Teilnehmerdienstgiite Dienstklasse (Dialogdienst, etc.) und Auspragung

definiert bi taiite d
ienstglte der . .
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Abbildung 4.9: Ablauf der Dienstgitekonkretisierung
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Modellierung der Teilnehmerdienstgite

In der User Access Session konnen die Qualitétsanspriiche der Teilnehmer global fir einen
Dienst durch drel abstrakte Parameterwerte beschrieben werden (Overall Quality, OvQ):
»high*, ,regular” und ,no care”. Diese Angaben werden im Dienst auf die unterschiedlichen
Informationsfliisse (Ubertragungsqualitdt) und deren Darstellung (Endgeréte) umgesetzt.
»High* bedeutet dabei, dal3 eine spezielle, hohe Qualitét des Dienstes fir seine Durchfiihrung
ausschlaggebend ist. Die Klasse ,,regular” bezeichnet Dienste, deren Qualitét akzeptabel ist,
und ,,no care” besagt, dal’3 an die Qualitat des Dienstes keine Anspriiche gestellt werden. Das
Erreichen aller Tellnehmer (Realisierung aller Kommunikationsbeziehungen) ist hier wichtiger
als die Qualitat. Tabelle 4.2 zeigt eine Ubersicht tiber diese drei Klassen und gibt Beispiele.
Eine dhnliche Klassifikation wurde von ETSI in den TIPHON-Dokumenten speziell fir die
Klassifikation der Sprachqualitét fur Internet-Telefonie standardisiert [ETS00]. Die hier
gewahlten Klassen entsprechen den TIPHON-Klassen , high*, ,,medium® und ,, best effort”.

Nr. | Teilnehmer- Beschreibung Beispiel Beispiel Beispid Beispid
Qualitats-K lasse far fr Video | fur Daten | fur Ton/
(OvQ-Klasse) Sprache (Telefon) (Datei- Musik

transfer)

1 high besondere Qualitéts- | ISDN- MPEG2 garantierte | HIFI (CD-

angabe hat hichste Qualitat Ubertra- Qualitat)
Prioritat (G711 gungszeit
2 regular ausreichend GSM-FR2 | H.261 innerh. ak- | mp3-
akzeptable Qualitét (LPC) (64 /128 zeptabler Qualitat
(13 khit/s) | kbit/s) Zeitspanne
3 no care Kommunikationsbe- best-effort | Thumbnail | Eintreffen | Sprach-
Ziehung vor Qualitét | VolP beliebig qualitat

a. GSM-Full-Rate L PC-Code (13 kbit/s)

Tabelle 4.2: Overall Quality-Klassen (OvQ): Qualitatsklassen aus Teilnehmersicht

Modellierung der Dienstglte in der Dienstdefinition

In der Service Session wird die Ubertragungsqualitét abstrakt aus der Sicht des Dienstes
beschrieben. Hier werden - in Anlehnung an die sogenannten Traffic Classes bei UMTS
[TS23.107] - vier Klassen unterschieden: Realtime, Sreaming, Interaction und Best-Effort.
Die Klassen beschreiben die Ubertragungsqualitét jedes einzelnen Informationsflusses in
einem Dienst. Tabelle 4.3 stellt diese Dienst-Qualitéts-Klassen (Service Quality-Klassen, SQ)
mit Beispielen dar. Die Klasse 1 (Realtime) bedeutet, dald in dem bezeichneten Informations-
fluld eine interaktive Echtzeit-Konversation zwischen alen Quellen und Senken unterstiitzt
wird. Ein gewisses MalR tibersteigende Verzogerungen und Schwankungen in der Ubertragung
fUhren zu nicht mehr tolerierbaren Stérungen der Konversation. Die zweite Klasse (Streaming)
bezieht sich auf Dienste, bei denen ein kontinuierlicher Informationsflul? nur in eine Richtung
geht. Hier kann eine Verzogerung zwischen Quelle und Senke toleriert werden, so lange die
Verzégerung konstant bleibt. Die Klasse 3 (Interactive) beschreibt Dienste ohne kontinuierli-
chen Informationsflul3, bei denen Daten von einem Server interaktiv angefordert werden, wie
z.B. WWW-Zugriff. Die Ubertragung ist noch weniger kritisch gegeniiber Verzégerungen und
unkritisch gegentiber Schwankungen. Die Information sollte innerhalb einer bestimmten Zeit-
spanne ankommen. Fir die Klassen 1, 2 und 3 mul? ein minimaler Durchsatz vorhanden sein,
der sich nach der Art der Ubertragenen Medien richtet. Die letzte Klasse 4 (Best-Effort) stellt
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den Anspruch, dal? die zu tbertragende I nformation auch tatséchlich ankommt, ohne spezielle
Anforderungen an die QoS-Parameter zu stellen.

Diese Dienstgiiteklassen beziehen sich auf die Ubertragungsqualitat und dienen damit direkt
der Auswahl von Netzressourcen. Dagegen beziehen sich die Angaben zur Dienstglte aus Teil-
nehmersicht (Tabelle 4.2) auf sehr abstraktem Niveau sowohl auf die Darstellungsqualitét als
auch auf die Ubertragungsqualitat. Die Teilnehmerdienstgitebeschreibung (OvQ) wird dazu
verwendet, innerhalb der vier Ubertragungsqualitétsklassen weiter zu differenzieren. Das ist
der Fall, wenn eine Wahlmdglichkeit zwischen Netzressourcen gleicher SQ besteht oder, um
zu entscheiden, ob gegebenenfalls auch eine schlechtere Klasse verwendet werden darf. Man
spricht hier von QoS Degradation.

Nr. Dienst- Beschreibung Beispiele Anforderungen an die
Qualitats QoS
Klasse
(SQ-Class)
1 Realtime garantierte Qualitét; » Teefonie » Garantierte
(Interactive erhélt alle Zeitbeziehun- | ° Videokonferenz lCJ;bgrtragl{Jntg:srate
\oice /Video) gen der Quellen; eringer Jtter
» Geringe Verzégerung
realzeitig (Delay)
2 Sreaming erhdlt die Zeitbeziehung | « Rea-Time o Geringer Jitter
innerhalb des Video
Informationsstroms,
realzeitig
3 Interactive die Antwortzeit *  Web-Zugriff » Garantierte
(Interactive enFspn cht den » Datenbank- Gesgmtl aque|t
Data) Teilnehmererwartungen; abfrage » Geringe Bitfehlerrate
kein Informationsverlust
4 Best Effort kein Informationsverlust | « Email » Geringe Bitfehlerrate

e File-Transfer

Tabelle 4.3: Service Quality-Klassen (SQ): Qualitatsklassen aus Dienstsicht

Anforderungen an die Transpor tdienstgiite

In der Kommunikationssteuerung werden die abstrakten Angaben zur Ubertragungsqualitét
(SQ), die im Media Connection Graph von der Service Session Ubergeben werden, in explizi-
ten Zahlenwerten konkretisiert. Mit diesen Angaben werden die Anforderungen an die Netze
far die Einrichtung von Informationsfllssen gestellt. Diese Transportdienstgite-Anforderun-
gen (Transmission Quality) umfassen die Ublichen Parameter zur Beschreibung der Verkehrs-
Charakteristik und der expliziten QoS [Sti95].

» Verkehrs-Charakteristik
- Spitzenbitrate in bit/s
- Minimal akzeptierbare Bitrate in bit/s
- Maximale Burstgréfie
* QoS-Parameter (netzseitig)
- Bitfehlerrate
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- maximale Verlustrate (bei paketorientierten Systemen)
- maximal tolerierbare Verzégerung (Delay) in ms
- maximal tolerierbarer Jitter (Variation des Delay) in ms

Je nach Dienst-Qualitéts-Klasse werden nur manche dieser Parameter mit Werten belegt (siehe
Tabelle 4.3). Bei Klasse 4 (Best Effort) ist z.B. die Angabe von Bitraten, Delay und Jitter nicht
notwendig.

Die Festlegung dieser Transportdienstgiite-Parameter erfolgt in der Kommunikationssteue-
rung. Sie werden aus den Dienst-Qualitéts-Klassen (SQ), der Teilnehmerdienstgite (OvQ) und
den Féhigkeiten der Tellnehmer-Endgerdte (Terminal-Profil) gebildet (sehe Abbildung 4.9).
Das Terminal-Profil ist im Dienstserver als Bestandteil des Teillnehmerprofils gespeichert und
wird in der User Registration Session aktualisiert.

Endger ate-Eigenschaften

Das Termina-Profil beschreibt die Charakteristik der Datenquellen und -senken durch die
Angabe von Medientypen, den zugehdrigen Codecs, Verschlisselungsverfahren, Multiplex-
verfahren, Anwendungsprogrammen und Protokollen. Zusétzlich werden die Abhangigkeiten
zwischen diesen Parametern angegeben [RM S97]. Zum Beispiel kann der Fall auftreten, dal3
ein Endgerdt aufgrund der verwendeten Anwendungssoftware in einer bestimmten Anwen-
dung einen MPEG-Audio-Codec nur verarbeiten kann, wenn die Daten in einem MPEG-
Transportstrom Ubertragen werden.

4.5.2 Informationsbeschreibung der User Session

Datenbasis der User Session ist der Teilnehmerdatensatz, der in der User Session Description
verwaltet wird. Dieser wird a's Sammlung verschiedener Teilnehmerprofile modelliert. Jedes
Profil besteht wiederum aus einer Reihe von Datenobjekten. Diese Objekte beinhalten Infor-
mationen, die vom Teilnehmer selbst jederzeit gedndert werden kénnen (z.B. Endgeratekonfi-
guration, Préferenzen), oder die nur durch die Dienststeuerung selbst, d.h. durch den
Dienstanbieter gesetzt werden (z.B. aktuelle Geblhren, aktive Dienste).

User Session Description <}— User Service Graph

Registrierter User Nicht registrierter User
1 * * ‘ 1
personl. Profil Netz-Profil Dienst-Profil Abrechnungs- weitere
- Profil Profile
Name Netz Dienstname
Adresse Netzadresse Dienst- aktuelle
PaRwort Terminal-Profil parameter Rechnung
suUID Zusatzdienste Tarifmodell
" 0 " "
Glltige Aktive Erlaubte Aktive
Adresse Adresse Dienste Dienste

Abbildung 4.10: UML-Klassendiagramm der User Session
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Die wichtigsten Objekte sind das personliche Profil, das Netz-Profil und das Dienst-Profil
(siehe Abbildung 4.10). Daneben ist ein Abrechnungs-Profil vorgesehen, das das Tarifmodell
des Tellnehmers enthalt, sowie je nach Tarif den aktuellen Stand der Rechnung. Beliebige wei-
tere Profile kdnnen jederzeit angefligt werden, z.B. die Konfiguration von Applikationen oder
ein Adref3buch. Das Adref3buch erlaubt z.B. die Umsetzung von privaten Teilnehmerbezeich-
nungen in interne Bezeichner des Servers oder in explizite Adressen. Die Dienstgutebeschrei-
bung aus Tellnehmersicht ist ein Teil des Dienst-Profils.

Das personliche Profil enthélt alle Angaben des Teilnehmers, die seinen Vertrag mit dem
Dienstanbieter betreffen, d.h. Name, Adresse, etc. Jeder Tellnehmer erh@lt zur Adressierung
innerhalb des Servers einen eindeutigen Bezeichner, die SAM SON-User-1D (sUID).

Das Netz-Profil beschreibt die Eigenschaften eines Teilnehmers aus der Sicht der Netze. Ein
Teilnehmer wird neben seiner eindeutigen internen sUID durch eine Reihe von gleichwertigen
Adressen beschrieben, Uber die er in unterschiedlichen Netzen erreichbar ist. Adressen, unter
denen der Teilnehmer gerade aktiv mit dem Dienstanbieter verbunden ist oder Uber die er einen
Dienst ausfuhrt, sind speziell gekennzeichnet (aktive Adresse). Details zur Adressierung fin-
den sich in Abschnitt 4.5.5. Das Terminal-Profil beschreibt die Fahigkeiten der Endgeréte, die
einem Netz-Profil zugeordnet sind (siehe Abschnitt 4.5.1). Die Schnittstellen zu den Netzen
werden durch die Netzadressen der Endgeréte festgel egt.

Fur eine zu startende Service Session, die von den Teilnehmer-Parametern abstrahiert, ist nur
das Dienst-Profil des ausgewahlten Dienstes interessant, das im User Service Graph wahrend
der Access Session an die Service Control Ubergeben wird. Es enthélt vom Teilnehmer vorbe-
legte Dienstparameter und Zusatzdienste, dieim Rahmen des Dienstes aufgerufen werden kon-
nen.

4.5.3 Informationsbeschreibung der Service Session

Die Service Session beschreibt die Zustande einer aktiven Dienstinstanz. Die in der vorliegen-
den Arbeit betrachteten Multimedia-Dienste haben eine hohe Zahl an Freiheitsgraden wie Teil-
nehmerzahl, Zahl und Art der beteiligten Medien, etc. Diese Komplexitdt macht eine
Modellierung der Dienste mit einem herkémmlichen Zustandsautomaten-basi erten Rufmodel
(wie z.B. beim Intelligenten Netz, Abbildung 3.4 auf Seite 33) nicht mehr sinnvoll méglich.
Stattdessen hat sich in einigen Ansétzen (z.B. MAGIC oder TINA) ein objektorientiertes Ruf-
modell bzw. Session-Modell herauskristallisiert (siehe z.B. [Kni93, Kri97]). Das objektorien-
tierte Session-Modell von SAMSON beschreibt einen Dienst aus einer Kombination von
Objekten wie Teilnehmerobjekt oder Medienobjekt. Die Existenz der Objekte und deren Para-
meter beschreiben den momentanen Zustand einer Service Session. Abbildung 4.11 zeigt die
objektorientierte Beschreilbung der Service Session. Diese Beschreibung basiert auf dem in
[SKO1] beschriebenen generischen Dienstmodell, welches einen Dienst bestehend aus End-
punkten (z.B. Teillnehmer), Kommunikationskanden (z.B. Medien) und Kommunikationsbe-
ziehungen (Verbindungsgraph) beschreibt. Dieses Modell wird am Lehrstuhl  fir
Kommunikationsnetze derzeit weiterentwickelt und bildet die Basis einer werkzeuggestitzten
Dienstanalyse im Hinblick auf eine schnelle Dienstrealisierung.

Die Objekte kdnnen im Rahmen der Dienststeuerung mit einfachen elementaren Operatoren
angelegt, modifiziert oder gel 6scht werden. Auf diese Weise 183t sich der komplexe Zustands-
raum einer Service Session als Verkntipfung einfacher Objektzustéande beschreiben.

Die wichtigsten Elemente sind die Teilnehmer-Objekte und die Objekte, die die Kommunika-
tionsbeziehungen beschreiben. Eine Service Session wird global durch Attribute wie Bezeich-
ner und Zeitdauer beschrieben. Sie setzt sich aus beliebig vielen (aber mindestens zwel)
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Media
User Service Graph ‘<}—‘ Service Session Description ‘¢ Connection

<> Graph

: 2.* 1 — :
TeHnehmer\ ist beteiligt an Kommunikationsbeziehung

Session-Bezeichner
Beginn, Ende, Dauer
Mediengruppen

User Service Support
Component
suUID 1.
Rollen : :
Dienstprofil Informationsflul (Medium)
Medien-Bezeichner

Dienst-Qualitats-Klasse

‘ \Voice ‘ ‘ Video H Text H Image ‘

Abbildung 4.11: UML-Klassendiagramm der Service Session

Teilnehmer-Objekten und genau einem Kommunikationsbeziehungs-Objekt zusammen. Ein
Teilnehmer-Obj ekt wird durch die Parameter sUID, Art (User oder Service Support Compo-
nent), eingenommene Rollen (Initiator, Teilnehmer, M oderator), und damit verbundene Rechte
(Anderung eigener/aller/keiner Verbindungen) beschrieben. Im Gegensatz zu einem User steht
eine Service Support Component fir einen der Dienststeuerung bekannten Server im Netz, der
im Rahmen eines Dienstes Kommunikationsendpunkt sein kann und auf den die Dienststeue-
rung Einfluf® nehmen kann (z.B. Videoserver, Spieleserver). Nicht bekannte Server werden als
User modelliert. Ein Kommunikationsbeziehungs-Objekt besteht aus mindestens einem
Informationsfluf3. Diese Informationsflisse werden durch das M edium gekennzeichnet, dassie
transportieren (z.B. Voice, Video, Image, Text). Weiterhin wird die Qualitdt mit den oben
beschriebenen abstrakten SQ-Klassen beschrieben.

4.5.4 Informationsbeschreibung der Communication Session

Waéhrend flr die Service Session die Modellierung des dynamischen Auf- und Abbaus von
Kommunikationsbeziehungen im Vordergrund steht, fokussiert die Modellierung der Commu-
nication Session die Art der Kommunikationsbeziehungen. Ein Grundbaustein einer Kommu-
nikationsbeziehung, d.h. ein Informationsflu? wird as Kombination beliebig vieler
Kommunikationspfade (Information Path) modelliert (siehe Abbildung 4.12). Die Pfade sind
durch Spezialressourcen, wie z.B. Konverter und Netziibergange, miteinander verbunden.

Die Endpunkte eines Informationsflusses sind zwel oder mehrere Teilnehmer. Ein Informati-
onspfad hat immer zwei Endpunkte, die User oder Spezialressourcen sein kénnen. Im Gegen-
satz zu der abstrakten Modellierung der Service Session beinhaltet die Communication Session
eine konkrete Beschreibung der Informationsfliisse und der | nformationspfade mit detaillierten
Qualitéts-Angaben (siehe Abschnitt 4.5.1).

4.5.5 Aufbau der Teilnehmer- und Ressourcen-Adressierung

Unter dem Begriff Adressierung konnen generell zwei verschiedene Zwecke verstanden wer-
den. Zum einen dient eine Adresse dazu, eine Instanz (Teilnehmer, Server) in einem verteilten
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‘ Media Connection Graph ‘Q—{ Communication Session Description ‘Qi Connectivity
Connection
L sucht Graph
‘ User Session Description ‘
Q 1.* sucht 1.x
‘Aktive Adresse } 4‘ Ressourcenprofil

‘Teiln. Endpunkt’i Informationsfluld (konkret)

Realtime Streaming‘ ‘Interactive Best Effort

Endpunkt 21 Informationspfad’?*

Spezialressourcen-Endpunkt‘
\

Abbildung 4.12: UML-Klassendiagramm der Communication Session

Kommunikationssystem eindeutig zu lokalisieren, um z.B. in einem Kommunikationsnetz
Nachrichten austauschen zu kénnen. Diese Netzadresse enthélt alle Informationen, die an den
verschiedenen Stellen eines Kommunikationssystems benétigt werden, um die Nachrichten
zustellen zu kénnen bzw. eine Verbindung dafUr aufzubauen. Beispiele hierfir sind |P-Adres-
sen oder E.164-Adressen, deren hierarchische Struktur die Lokalisierung eines Endgerétes
(Rechner oder Telefon) erlaubt.

Andererseits kann eine Adresse auch nur ein Bezeichner einer Instanz sein, mit dem diese in
einer bestimmten Systemumgebung eindeutig identifiziert wird. Ein derartiger Bezeichner
abstrahiert von den (komplexen) Mechanismen, die der Auffindung der zugehoérigen Instanz
dienen. Dieser Bezeichner hat entweder nur eine lokale Bedeutung oder er kann bei Bedarf in
eine Netz-Adresse umgesetzt werden. Der Vortell ist, da’ der Bezeichner unabhéngig von
einem Ort oder einem System vergeben werden kann. Die MAC-Adresse in der Rechnertech-
nik ist z.B. ein global eindeutiger Bezeichner, der nur durch zusétzliche Verfahren zur Auffin-
dung des zugehdrigen Rechners dienen kann.

Fur die im vorliegenden spezifizierte Serverarchitektur sind beide Arten der , Adressierung"
wichtig. Zum einen wird ein eindeutiger Bezeichner fur die Teilnehmer bendtigt, der unabhan-
gig von spezifischen Details der Netzinfrastruktur ist. Zum anderen werden eindeutige Netz-
adressen bendtigt, um zwischen den Endgerdten der Teilnehmer die im Dienst festgelegten
Informationsfl isse einzurichten.

Teilnehmer adressen

Die Teilnehmeradressierung erfolgt zweistufig. Zum einen hat der Teilnehmer eine oder meh-
rere Adressen, die ihn bzw. sein Endgerét in den verschiedenen angeschlossenen Netzen ein-
deutig bezeichnen. Auf jeden Fall ist dem Dienstserver eine Adresse aus dem Netz bekannt,
aus dem der Teilnehmer den Diensteserver kontaktiert. Weitere (alternative) Adressen oder
Adressen in anderen Netzen kommen hinzu, wenn sich der Teilnehmer z.B. Uber einen anderen
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Adaptor verbindet oder alternative Adressen bel seiner Registrierung angibt. Alle Adressen
werden im Teilnehmerprofil gespeichert, um den Teilnehmer in den verschiedenen Netzen
erreichen zu konnen. Der Teilnehmer kann eine Adresse als die primére Kontaktadresse konfi-
gurieren. FUr die Zuordnung der Adressen zu den entsprechenden Netzen wird das Schema
<user>@<networ k> verwendet.

Hierbel wird fur user die Adresse des Teilnehmers in einem speziellen Netz verwendet. Das
kann eine E.164-Nummer, z.B. Telefonnummer, oder der Alias im Internet sein. Network steht
fUr die Bezeichnung des Netzes bzw. der Netzdomane, in der user eine eindeutige Adresse ist.
Gultige Adressen sind somit z.B. 08928923505@dtag.tel oder 01721234567@d2.gsm oder
kellerer@lkn.e-technik.tu-muenchen.de.net. Eine derartige Adresse wird im Folgenden als die
Netzadresse eines Teilnehmers bezeichnet. Dieses Schema orientiert sich an der Adressierung
bei der IETF Internet Telefonie, festgelegt durch das SIP-Protokoll (siehe Kapitel 5). Auf diese
Weise wird nicht nur elne eindeutige Adressierung, sondern auch eine Kompatibilitét zu beste-
henden Adressierungsschemata erreicht.

Eswird angenommen, dal3 unter einer derartigen Adresse nur ein Endgerét erreicht wird. Die-
ses Endgerét bzw. seine Eigenschaften werden ebenfalls mit der Adresse gespeichert. Zusétz-
lich wird eine Klasse fir das Netz angegeben, die generell die Signalisierung in diesem Netz
charakterisiert, z.B. ,tel“ fUr ISDN, ,,gsm" fur GSM, ,, net* fUr Internet, etc.

Fur die eindeutige, netzunabhangige Bezeichnung innerhalb der Dienststeuerung wird jedem
Teilnehmer ein Login und ein PalRwort zugewiesen. Beide sind nétig, wenn sich ein registrier-
ter Benutzer einloggt. Das Login entspricht der SAMSON-User-ID (sUID). Uber diese wird
das Teilnehmerprofil identifiziert. Alle Netzadressen werden unter der sUID im Teilnehmer-
profil abgelegt, damit wahrend der Kommunikationssteuerung darauf zugegriffen werden
kann.

Ressourcen-Adressen

Fir alle Ressourcen, die auf Dienstebene durch den Teilnehmer direkt bezeichnet werden (z.B.
Datenserver), erfolgt die Bezeichnung analog zur Bezeichnung der Teilnehmer. Sie werden
durch einen eindeutigen Bezeichner analog zum Login gekennzeichnet. Ein Passwort entfallt.

Alle anderen Ressourcen, z.B. Spezialressourcen, die nur der Steuerung durch die Communi-
cation Session unterliegen, werden mit ihrer Netzadresse bezeichnet, da sie im Rahmen der
Diensterbringung einmalig ausgewahlt werden (z.B. Mischer, Umsetzer) und nicht Ubergrei-
fend bezeichnet werden missen.

4.6 Komponenten

Die Komponenten-Sichtweise fokussiert die Dekomposition der Dienstarchitektur in einzelne
Komponenten mit definiertem Funktionsumfang. Dadurch werden die internen Schnittstellen
der Architektur festgelegt. FUr die Serverarchitektur ergibt sich aus den bisherigen Betrachtun-
gen dasin Abbildung 4.13 dargestellte Modell, das analog zu den Sessions drei Steuerungsbe-
reiche unterscheidet.

4.6.1 Zentralisierte Teilnehmerverwaltung (User Control)

Die Aufgaben der Teilnehmerverwaltung werden durch die User Session festgelegt. Analog
dazu lassen sich Aufgaben, die unabhangig von einem aktiven Dienst ausgefihrt werden (Teil-
nehmer-Zugang und Profilverwaltung) und die einen aktiven Dienst unterstiitzen (Dienstauf-
ruf, Teilnehmerinteraktion, Teilnehmerprofil-Tracking) unterscheiden. Die Subskription eines
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Teilnehmers, d.h. die Vertragsabwicklung mit dem Dienstanbieter bis zum Erhalt einer sUID
ist nicht Bestandteil unserer Betrachtungen.

Die Tellnehmerverwaltung besteht aus einer Datenbank (UDB) fur die Verwaltung der Teil-
nehmerprofile, einer zentralen Komponente, die den Zugang zum Dienstserver Uberwacht
(IAM) und Komponenten, die fir jeden aktiven Teilnehmer instanziert werden (UP), um die-
sen in SAMSON zu vertreten. Diese explizite Ausweisung einer Tellnehmerverwaltung stellt
eine wesentliche Neuerung der Dienstarchitektur im Vergleich zu bisher eingesetzten Dienstar-
chitekturen dar.

Die Komponente fur den Teilnehmerzugang (Initial Access Manager, IAM) ist zentrale
Anlaufstelle fir die Signalisierungsnachrichten jedes Teilnehmers, der neu mit dem Dienst-
steuerserver in Kontakt tritt. Der IAM wickelt dabel die Teilnehmeranmeldung ab und prift
die Berechtigung. Bel erfolgreicher Anmeldung erzeugt der IAM eine Instanz eines User
Proxies (UP), der den Teilnehmer innerhalb von SAMSON vertritt. Alle Signalisierungsnach-
richten werden an diesen umgeleitet. Der UP wird mit dem zugehdrigen Teilnehmerprofil
initialisiert.

User Control Service Communication
Control 1 Control
1
UDB ‘ :
\ /|/ SSM | CSM RR
— [
lup J ,
, / /
s / /
IAM / i ISM ICM
NA NA Anpassungseinheiten NA NA
Netz C
Netz B
TE NE NE NE | TE
Netz A \K—Xj
TE Terminal UDB user Data Base ISM Initial Service Manager
NE Netzkomponente UP User Proxy SSM Service Session Manager
NA Network Adaptor 1AM Initial Access Manager ICM Initial Communication M.
RR Resource Registry CSM Communication Session Manager

Abbildung 4.13: Komponenten und Schnittstellen der SAMSON-
Dienstarchitektur

Der User Proxy verwaltet das Teilnehmerprofil. Er erméglicht es dem Teilnehmer, Parameter
im Teillnehmerprofil zu modifizieren und er hélt die aktuellen Einstellungen des Teilnehmers
(Netzzugang, Endgerét) auf dem Laufenden. Der zweite Aufgabenbereich betrifft die Dienstsi-
gnalisierung. Der UP bietet dem Teilnehmer mdgliche ausfihrbare Dienste an (Dienstzugang)
und empfangt dessen Auswahl, die er an die entsprechende Komponente der Dienststeuerung
weiterleitet. Dem Dienstaufruf flgt der UP entsprechende Parameter des Teilnehmerprofilsan,
wie z.B. spezielle Diensteinstellungen. Er ist aul3erdem daf Ur zusténdig, die Teilnehmersignali-
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sierung, die wéhrend einer Dienstausfuihrung zwischen Tellnehmer und Dienst ausgetauscht
wird, an den richtigen Dienst weiterzuleiten. Der UP kann aufgrund von Teilnehmereinstellun-
gen auch selbst Entscheidungen treffen, ohne dal? der Teilnehmer involviert werden muf3. Der
User Proxy ist so lange aktiv, wie der Tellnehmer aktiv an SAMSON partizipiert.

Die Teilnehmerdatenbank (User Data Base, UDB) wird sowohl durch den |IAM als auch durch
den UP bedient. DafUr wird dieselbe Schnittstelle zur Informationsabfrage und zur Informati-
onstbermittiung (d.h. Speicherung) verwendet. Eine weitere Schnittstelle in der Teilnehmer-
steuerung ist die Schnittstelle fur den Teilnehmerzugang zwischen IAM/UP und den
Adaptoren. Zusétzlich existiert eine Schnittstelle zwischen der Dienststeuerung und dem IAM,
um vom Dienst ausgehend einen UP zu erzeugen, z.B. fur die Abfrage des Teilnehmerprofils
oder zur GebUhrenberechnung.

4.6.2 Zentralisierte Dienststeuerung (Service Control)

Die Dienststeuerung erfillt die Aufgaben der Service Session: Sie steuert die Ausfihrung der
Dienste, indem sie die Einrichtung der im Dienst festgelegten oder vom Teilnehmer angefor-
derten Kommunikationsbeziehungen anstof}, die Dienstzustande verwaltet und auf Ereignisse
reagiert. Ereignisse sind externe Ereignisse, wie die Teilnehmerinteraktion, oder interne Ereig-
nisse, wie z.B. der Ablauf eines Timers.

Ahnlich wie bei der Teilnehmerverwaltung unterteilt sich die Service Control in eine zentrale
persistente Komponente und die Dienstinstanzen. Der Initial Session Manager (ISM) erzeugt
bei Aufruf eines Dienstes die entsprechende Dienstinstanz und initialisiert sie. Eine Dienstin-
stanz wird durch einen Service Session Manager (SSM) reprasentiert. Der Service Session
Manager verwaltet das Informationsmodell des von ihm reprasentierten Dienstes und steuert
den Dienstablauf gemal3 der hinterlegten Dienstlogik.

Neben der bereits genannten Schnittstelle des SSM zur Teilnehmerverwaltung besitzt der SSM
eine Schnittstelle zur Kommunikationssteuerung (SSM-ICM/CSM). Zusétzlich ist eine
Schnittstelle zur Steuerung von dienstunterstiitzenden Komponenten (Service Support Com-
ponents) vorgesehen (SSM-NA). Diese werden ebenfalls tiber einen Adaptor angesprochen.

4.6.3 Zentraliserte Kommunikationssteuer ung (Communication Control)

Aufgabe der Kommunikationssteuerung ist die Koordination von Netzressourcen zu einem
Dienst aufgrund von Anforderungen aus der Dienststeuerung. Es sind die Informationsfllisse
aus dem Media Connection Graph in konkrete Verbindungen in den Netzen abzubilden. Um
einen entsprechenden Uberblick tber ale Informationsfliisse eines Dienstes zu wahren, wird
eine zentrale Instanz der Kommunikationssteuerung (CSM) fir jede Dienstinstanz (SSM)
erzeugt. Eine persistente Komponente (ICM) tUbernimmt diese Erzeugung.

Um den Media Connection Graph in konkrete Verbindungen abzubilden, bendtigt der CSM
zusétzlich Informationen Uber die aktuellen Einstellungen des Tellnehmers und Uber die
momentane Verfligbarkeit von Kommunikationsressourcen. Die notwendigen Teilnehmerin-
formationen kdnnen Uber eine entsprechende Schnittstelle direkt vom User Proxy erhalten
werden. Fur die Auswahl der Netzressourcen existiert eine weitere Schnittstelle zu einer
Datenbank (Resource Registry, RR), in der die aktuell verfligbaren Netzressourcen mit deren
Parametern gespeichert sind. Aufgrund der erhaltenen Informationen trifft der CSM nach
einem bestimmten Algorithmus, der in Abschnitt 5.5 detailliert beschrieben wird, seine Aus-
wahl und fordert Uber eine weitere Schnittstelle (CSM-NA) von den ausgewahlten Netzres-
sourcen den Aufbau von Verbindungen (Information Flow) oder Teilverbindungen
(Information Path) an.
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4.6.4 Schnittstellen zu den Netzen: Anpassungseinheiten

Wiein Abbildung 4.13 zu sehen i<, bilden die Anpassungseinheiten die zu anderen Rollen des
Geschéftsmodells gerichteten Schnittstellen (IAM-NA, UP-NA, SSM-NA, CSM-NA) auf die
entsprechenden Signalisierungsschnittstellen der Netzinfrastruktur ab. Die Schnittstellen des
SAM SON-Geschéftsmodelles SC-SP, SP-NP und SP-CP werden also durch die Anpassungs-
einheiten in einen internen, generischen, d.h. netzunabhangigen Tell und in einen Netz- bzw.
Infrastruktur-abhangigen Teil geteilt.

4.7 Kommunikation

Die Betrachtung der Architektur aus der Kommunikations-Sichtweise beschreibt die Kon-
zepte, die den Austausch von Informationen zwischen Komponenten der Dienststeuerung
unterstitzen, und bildet die Grundlage fur die Signalisierung. Die Systembeschreibung aus
Kommunikationssicht dient auch als Basis fUr das Verhalten der Komponenten. Eine detail-
lierte Beschreibung des Verhaltens aler SAM SON-Komponenten wirde den Rahmen dieser
Arbeit sprengen. Daher wird auf eine Darstellung der SAMSON Softwarearchitektur aus der
Sichtweise des inneren Verhaltens in einem eigenen Abschnitt verzichtet. Die Beschreibung
des Systemverhaltens mit Signal ablaufdiagrammen und Zustandsautomaten wird im Gegen-
satz zu den anderen ausfuhrlich dargestellten Sichtweisen bereits vielfach in der Entwicklung
verwendet. Die Art der Darstellung ist somit bekannt. Kapitel 5 enthdlt als Verfeinerung des
Kommunikationsmodells eine Spezifikation der wichtigsten dynamischen Eigenschaften der
Komponenten auf der Ebene eines neu entwickelten Signalisierungsprotokolls.

Die in Abbildung 4.13 dargestellten Komponenten der Dienstarchitektur in SAMSON stellen
ein System aus verteilten Einheiten dar. Die Kommunikation erfolgt asynchron tber den Aus-
tausch von Nachrichten. Der Meldungsaustausch wird durch eine Folge von Transaktionen
beschrieben. Eine Transaktion besteht dabel aus einer Anfrage (Request) und einer oder meh-
rerer Antworten (Responses), die durch die Anfrage ausgel 6st werden. Das zugehdrige Signali-
sierungsprotokoll wird als Transaktionsprotokoll bezeichnet.

Zur Modellierung der Kommunikationsablaufe wird der Nachrichtenaustausch innerhalb von
SAMSON zunéchst als geschlossenes Modell betrachtet. Das bedeutet, es werden im Folgen-
den die Eigenschaften eines internen Signalisierungsprotokollsin einem exklusiven Signalisie-
rungsnetz beschrieben. Nach auRen werden die Nachrichten Uber die Anpassungseinheiten
umgesetzt.

4.7.1 Anforderungen an das Signalisierungsverfahren

Das Signalisierungsprotokoll unterstiitzt den Austausch der Informationen zwischen den
SAM SON-Komponenten, daher stellen die bisher beschriebenen Sichweisen auf die Architek-
tur Anforderungen an das Signalisierungsprotokoll dar. Das Signalisierungsprotokoll hat die
Trennung der Architektur in die drei Sessions zu reflektieren und Mechanismen vorzusehen,
die eine Teilnehmerverwaltung und den Dienstzugang sowie Dienststeuerung und Kommuni-
kationssteuerung unterstiitzen. Dazu sind auch die entsprechenden Informationsmodelle der
Sessions und deren Austausch zwischen den Sessions zu gewahrleisten.

Bisherige Signalisierungsverfahren wie z.B. INAP [Q.1228] oder 1SDN-Schicht-3 [Q.931]
haben fir jedes Ereignis, das einen Zustandswechsel hervorruft, eine eigene Meldung vorgese-
hen (z.B. SETUP, ALERTING....). Dies ist durch die Méachtigkeit des objektorientierten
M odells nicht mehr méglich, da die Anzahl der Meldungen zu hoch wére. Aul3erdem kann eine
Erweiterbarkeit fir neue Dienste nicht gewahrleistet werden, ohne dal3 der Meldungssatz um
neue Ereignismeldungen ergénzt werden muf3.
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Um den Aufbau und die Steuerung komplexer multimedialer Dienste zu unterstiitzen, mul3 das
Signaliserungsverfahren aus einem Satz einfacher, elementarer Meldungen bestehen, die den
Transport beliebiger Session-Informationen erlauben. Der Meldungsaustausch muf3 von der
transportierten Information unabhangig sein. Falls eine Signalisierungstransaktion in einer
Komponente nicht erfolgreich ausgeftihrt werden kann (z.B. erfolglose Einrichtung eines
I nformationsflusses aufgrund von Uberlast), ist vorzusehen, daR die anfordernde Instanz dar-
Uber informiert werden kann. Da in einer Meldung mehrere Informationselemente Ubertragen
werden, z.B. der gesamte Media Connection Graph angefordert wird, ist zudem ein geeigneter
Aushandlungsmechanismus zu unterstiitzen, der es erlaubt, einzelne Elemente separat oder in
Abhangigkeit voneinander abzugleichen.

Damit ergeben sich die folgenden Grundanforderungen an die Signalisierung:
» Unterstiitzung von Teilnehmerverwaltung und Dienstzugang
» Aufbau und Steuerung komplexer multimedialer Dienste
» Unterstitzung der Kommunikati onssteuerung

» Beriucksichtigung der Trennung von Funktionen in die drei Steuerungsbereiche
Teilnehmer-, Dienst- und Kommunikationssteuerung

Zur Realisierung dieser Aufgaben sind folgende Detailanforderungen zu berticksichtigen:
» Unterstitzung der objektorientierten Informationsmodelle

- Begrenzter Satz an elementaren Nachrichten, die Aktionen vom Empfanger
anfordern;

- Die Aktionen ergeben sich aus der transportieren Information, d.h. aus den
trangportierten I nformationselementen und der Funktionalitét des Empféngers.

- Die Meldungen sind unabhéngig von der transportierten Information.
- Die Einfuihrung neuer Dienste darf keine Anderung am Meldungssatz bewirken.
- Eine Meldung kann mehrere Aktionen aud dsen.

- Die Lange der Meldungen ist variabel, um beliebige Informationselemente
transportieren zu konnen.

» Unterstlitzung eines geeigneten Aushandlungsmechanismus

- Die anfordernde Instanz muf3 tiber den méglichen Ausgang einer Anforderung/
Aktion informiert werden, bevor die Anforderung endguiltig ausgefthrt wird
(Ruckwirkung).

- Angeforderte Aktionen (ausgelést durch Informationselemente) konnen als
optional oder obligat gekennzeichnet werden.

- Angeforderte Aktionen kénnen gruppiert werden, um z.B. die Einrichtung eines
gesamten Informationsflusses in Auftrag zu geben.

- Eine Anforderung/Transaktion kann mehrere handelnde Instanzen umfassen,
d.h. die Informationselemente konnen an eine andere Instanz weitergegeben
werden und dabei aufgeteilt werden. Das Zusammenwirken mehrerer Instanzen
mul3 koordiniert werden.

- Zusammengehorige (gruppierte) Aktionen dirfen nur als Ganzes endgultig aus-
gefhrt oder abgelehnt werden (Atomizitét).

- Eine Anforderung kann riickgéngig gemacht werden.
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» Unterstiitzung von Informationsanforderung und Informationsmitteilung zwischen
den Komponenten, z.B. Datenbankabfrage

» Mechanismen zur Beendigung der Teilnahme eines Teilnehmers und zur Beendi-
gung des gesamten Dienstes

4.7.2 Signalisierungsprinzip

Aus den obigen Anforderungen ergibt sich folgendes Signalisierungsprinzip fir SAMSON:
Das Signalisierungsverfahren tréagt der Unterteilung der Architektur in drei Steuerungsbereiche
Rechnung. Dabei ist nicht jeder Steuerungsbereich Endpunkt einer Signalisierungstransaktion
(wie Ublich), sondern eine Transaktion kann einen Steuerungsbereich durchlaufen. Meldungen
kénnen modifiziert werden. Abbildung 4.14 illustriert dieses Prinzip.

User. Access Service
Session-S - /v Control
User P / Comm.
User ControJ - ‘. Control L
- \ Communication

Session- - ' . SO
Sgnalt. g‘;‘s’:gﬁ ——1-"" Session-Signalisierung
sierung Sgnalisierung

reprasentiert einen reprasentieren
Adaptor Teilnehmeranschluf3 Adaptor Adaptor Netz-APlIs fir die

~ zur Dienstanforderung Kommunikationssteuerung
AN
N
——————— ]

L L
Endgeréat Netzknoten Gateway

Endgerat
Netzknoten g

Abbildung 4.14: Sgnalisierungsprinzip

In der Access Session wird eine Dienstinstanz erzeugt. Die Service Session wickelt die Interak-
tionen der Teilnehmer mit dem Dienst ab. Die Signalisierung zur Anforderung von Informati-
onsflissen in den Netzen ist davon entkoppelt. Die Dienstlogik entscheidet, ob und wann eine
Teilnehmeranfrage zu einem Verbindungsaufbau fahrt, der mittels ausgewahlter Adaptoren in
den Netzen durchgefihrt wird. Auf diese Weise besteht keine Ende-zu-Ende Signalisierungs-
beziehung zwischen den Adaptor-Prozessen, die eine Dienstanforderung stellen und den Adap-
tor-Prozessen, welche die Kommunikationssteuerung tdbernehmen. Beide Prozesse kdnnen
aber in demselben Adaptor laufen.

Zur Unterstiitzung der Aushandlung und Abstimmung der Dienstbeschreibung werden drei
K onzepte vorgesehen: ein dreiphasiger Meldungsablauf, die Verteilung von Nachrichten inner-
halb einer Transaktion und die Méglichkeit, mehrere, gruppierte Aktionen durch die transpor-
tierte Information auszul sen.

Der dreiphasige Meldungsablauf besteht aus einer Anfrage, einer Antwort und einer Bestéti-
gung (siehe Abbildung 4.15a). Eine transportierte Dienstbeschreibung l6st erst dann im Emp-
fanger (Server) endgultige Aktionen aus (z.B. Durchschalten einer Verbindung), wenn die
Bestatigung angekommen ist. Der Server kann die Dienstbeschreibung im Rahmen der Frei-
heitsgrade der Anfrage (z.B. alternative Adressen) in der Antwort modifizieren.

Dieser Ablauf ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn Anfragen gleichzeitig an mehrere Emp-
fanger gestellt werden. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn zur Einrichtung einer Kommuni-
kationsbeziehung mehrere Ressourcen an einem Informationsflul? beteiligt sind. Das Konzept
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Zwischen- Serverl
Client Server Client Server Server2
Anfrage mit
grrgdgﬁ'ts' Anfrage - Anfrage » Anfragen |
konkrete Antwort P Antworten
Parameter < . Antwort <
Aktivierung | Bestatigung R Bestatigung | Bestatigungen

a) Dreiphasiger M el dungsablauf b) Dreiphasiger M eldungsablauf mit Verteilung

Abbildung 4.15: Dreiphasiger Meldungsablauf

der Verteilung erlaubt es, dieselbe Meldung an unterschiedliche Server weiterzureichen, die fur
die effolgreiche Ausfihrung einer Anfrage-Transaktion notwendig sind (siehe Abbildung
4.15Db).

Dabei ist zu gewéhrleisten, dal3 die in der Dienstbeschreibung angeforderten Aktionen alle
ausgefuhrt werden konnen. Eine erfolgreiche Einrichtung einer Kommunikationsbeziehung
héngt z.B. von der erfolgreichen Einrichtung aller zugehérigen Pfade ab. Kann eine einzelne
Aktion nicht ausgefuihrt werden, so ist sicherzustellen, dal3 keine der zusammengehdrigen
Aktionen ausgefuhrt wird. Der Client wird erst dann eine Bestétigung ausgeben, wenn alle Ser-
ver positiv geantwortet haben. Andernfalls sind die Anfragen riickgangig zu machen und
modifiziert wieder auszugeben.

4.7.3 Zusammenfassung

Die Kommunikations-Sichtwei se repréasentiert die prinzipiellen Eigenschaften des Signalisie-
rungsverfahrens auf Dienstebene. Anstelle von Meldungen, die bestimmten Aktionen zugeord-
net sind, verlangt die objektorientierte Dienstbeschreibung ein transaktionsbasiertes
Signalisierungsprotokoll, bel dem die Informationen als Nutzlast ausgetauscht werden. Zusatz-
lich unterstlitzt das Signalisierungsverfahren Konzepte zur Verteilung und zur Aushandiung
von Beschreibungen zwischen den getrennten Steuerungsbereichen der Serverarchitektur.

4.8 Funktionsweise der Dienstarchitektur

Um die Funktionsweise der Serverarchitektur insgesamt und die Zusammenarbeit der einzel-
nen Steuerungsbereiche zu illustrieren, wird im Folgenden ein Beispiel fir einen typischen
Dienstablauf beschrieben. Dabei wird auf die oben aufgestellten Sichten Bezug genommen,
indem die Ablaufe in der Beschreibung der Komponenten-Sichtweise dargestellt und die Infor-
mationsbeschreibungen zu verschiedenen Zeitpunkten angegeben werden. Einige Ablaufe
werden mit vereinfachten Signalablaufdiagrammen beschrieben, um die Kommunikationsprin-
Zipien zuillustrieren.

Szenario ,, Konver sation zweier Teilnehmer mit Videoabr uf*

Dieses Beispiel wird an dem aus zwel Basisdiensten kombinierten Dienstszenario (, MyBusi-
nessCall*) aus Abschnitt 4.1 illustriert. Der Sprachdialogdienst dient zur Verdeutlichung der
allgemeinen Funktionsweise der Dienststeuerung. Durch die Hinzunahme des neuartigen
Informationsdienstes fiir den Multimedia-Abruf wird die Netzunabhéngigkeit und Adaptivitéat
verdeutlicht. Es wird fur das folgende Beispiel angenommen, dal3 ale Teilnehmer beim
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Abbildung 4.16: Beispielszenario MyBusinessCall: Dialog zweier Teilnehmer

| w memd

Dienstserver bekannt sind, d.h. es handelt sich um registrierte Teilnehmer mit einer eindeuti-
gen, internen Bezei chnung.

Den Ausgangspunkt bildet die Teilnehmerin Alex (A), die in einem Fahrzeug unterwegs ist
und Uber GSM kommunizieren kann. Sie mochte den Teilnehmer Bernd (B) sprechen. Tellneh-
mer B ist an seinem Arbeitsplatz Uber Internet erreichbar. Es ergibt sich der folgende Ablauf,
der durch Abbildung 4.16 illustriert wird.

Registrierung

1.

Teilnehmer A wahlt die Telefonnummer des Dienstservers tber sein GSM-
Mobiltelefon. Der GSM-Netz-Adaptor (NA-GSM) erkennt die ankommende
Sprachverbindung und fragt das Login Uber ein Sprachmeni mit Spracherken-
nung gesteuert tber den 1AM ab.

Die User Registration Session ist damit gestartet und der Teilnehmer gibt sein
Pal3wort (z.B. eine PIN-Nummer) tber Tonwahl ein.

Der IAM priift die Daten und startet den zugehdrigen User Proxy (UP_A). Er
teilt dem Netzadaptor mit, wohin dieser die Registrierungsmeldung schicken
mul3.

Der UP_A empféangt die Registrierungs-Meldung. Automatisch werden aul3er-
dem die darin enthaltenen aktuellen Zugangsdaten des Teilnehmers im User
Proxy und in der User Data Base gespeichert. Abbildung 4.17 zeigt einen Aus-
schnitt aus der aktuellen User Session Description.
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A: Reqgistered User

PPA:persénl. Profil

DPA1:erlaubte Dienste

NPA1: Aktive Adresse

Name="Alex"
Adresse="Arcisstr. 21,..."
PaRwort="xwxxx"

Dienstname="MyBusiCall"
#TIn.="2"
Server="Videol"

Netz="GSM"
Netzadresse=
"01721234@d2.gsm"

Abbildung 4.17:

sUID="A" OvQ="high" TerminalProfil. Cod="G.711"
]
DPAZ2:erlaubte Dienste NPA2: Giltige Adresse
Dienstname="PrivateConf" Netz="DVB-T"
#TIn.="10" Netzadresse=
OvQ="regular" "4711@muc.dvb"

TerminalProfi. TE="PC"

User Session Description fur Teilnehmer A

5. AlsAntwort auf die Registrierung bietet der UP_A dem Teilnehmer im Rahmen
der Access Session verschiedene Dienste an, die dieser Uber seinen derzeitigen
Anschluf? nutzen kann. Der Teilnehmer kann auch in der Registration Session
verbleiben und nur seine Einstellungen modifizieren.

Abbildung 4.18 stellt den Registriervorgang in einem vereinfachten Signalablaufdiagramm

dar.

NA_GSM

IAM ubDB
Registrierung |
P Antwort
‘Registrierung‘
—————————————— »UP_A
Antwort
‘Registrierung R
Dater; @
‘Antwort
< Antwort

Abbildung 4.18: Beispielablauf fur die Registrierung

Dienstauswahl

Erzeugung des
User Proxy fir
Teilnehmer A

Dienstliste
a's Antwort

6. Im Rahmen der Access Session wahlt Teilnehmerin A ,,MyBusinessCall with
Bernd” und fordert damit ihren Dienst an.

7. Der UP_A fugt der Anforderung das Dienst-Profil von A fir diesen Dienst an
und reicht die Meldung an den ISM weiter. Der UP_A setzt u.a. die personliche
Kurzwahlnummer ,,Bernd” in die interne Adresse von B, dessen sUID, um.
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8. Der ISM instanziert den SSM fir den Dienst ,,MyBusinessCall“ (SSM1) und
teilt dem UP_A mit, wohin dieser die Dienstanforderung von A und weitere
Meldungen zu diesem Dienst senden muf3.

Dienstausfithrung und Kommunikationssteuerung

9. Nach Erhalt der Dienstanforderung verarbeitet der SSM1 die Dienstlogik und
baut den Media Connection Graph auf. Dieser wird in einer Kommunikations-
anforderung an die Communication Control gerichtet. Abbildung 4.19 zeigt die
nun aufgestellte Service Session Description.

MyBusinessCalll: Service Session Description

¢

A: User
sUID="A" SS888: Kommunikationsbeziehung
RO'!:ﬁEiator" Session-Bezeichner="888"
Beginn="12:47:05MEZ"
Ende"-"
B: User |
sUID="B" InfoFlow1: Voice InfoFlow?2: Video
Rolle= Medien-Bezeichner="IF1" Medien-Bezeichner="|F2"
"Teilnehmer" Sender="A, B" Sender="S"
Empfanger="A, B" Empfanger="A, B"
S: Server
sRID="S"
Rolle=
"Passiv"

Abbildung 4.19: Service Session Description fur das Dienstbeispiel (9.)

10. Uber den ICM wird ein CSM instanziert (CSM1) und der SSM 1 leitet die Kom-
munikationsanforderung an diesen um.

11. Der CSM1 holt sich Informationen Uber den Aufenthaltsort von A und von B
und Uber verfligbare Netze. Die eindeutige Adresse wird dabei in der User Data
Base aufgel6st und der aktuelle Aufenthaltsort (Netzadresse) zurlickgemel det.
Fur B wird ein User Proxy gestartet (UP_B), in dem die aktuelle Konfiguration
und die Teilnahme am Dienst gespeichert wird. Fur die realzeitige Dialogkom-
munikation wahlt er fir A GSM und fir B H.323/Internet aus. Ein H.323/GSM -
Gateway steht zur Verfligung. Die Steuerung erfolgt fur GSM Uber ein Parlay-
Interface (NA-Parlay-GSM) und fir H.323 Uber eine proprietdre Schnittstelle zu
einem H.323-Gatekeeper (NA-H.323). Nach erfolgter Auswahl stellt der CSM1
die komplette Communication Session Description zusammen (Abbildung 4.20)
und verteilt die entsprechende Meldung an die ausgewahlten Adaptoren. Dabei
wird der Media Connection Graph durch die entsprechenden Connectivity Con-
nection Graphen ersetzt.

85
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MyBusinessCall: Communication Session Description

| |
A: Endpoint | IP1: Realtime
Netz="GSM" NA="NA_GSM"
Netzadresse= OvQ="high"
"01721234@d2.gsm" SQ="Realtime"
— ——
B: Endpoint | | IP2: Realtime
Netz="Internet" NA:"NA_H.323"
Protokoll="H.323" OvQ="high"
Netzadresse= SQ="Realtime"
"bernd@3.4.5.6.net"

]

GW1: Endpoint
Netz1="Internet"
Protokoll="H.323"
Netzadresse=
"gw@3.4.7.8.net"
Netz2="GSM"

Abbildung 4.20: Communication Session Description fir MyBusinessCall

12. Nachdem ale Adaptoren eine erfolgreiche Verbindungsreservierung bestétigen,

werden die Informationsfllisse endgultig mit einer Bestétigung aktiviert. Die
Teilnehmer werden verbunden.

Abbildung 4.21 zeigt einen Ausschnitt aus dem Signalablauf fir den Dienstzugang und die
Dienstausfihrung, um die prinzipiellen Ablaufe im Beispiel zu veranschaulichen.
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Abbildung 4.21: Beispielablauf fur den Dienstzugang und die Dienstausfiihrung
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Dienstausfuhrung: Hinzunahme einer Videoquelle

87

Nun mochten die Teilnehmer im Rahmen ihrer Konversation wie tblich ein bendétigtes Doku-
ment, eine Videoprdsentation, zu Rate ziehen, um mehr Informationen fur eine zu treffende
Entscheidung zu erhalten. Da fur Teilnehmer A die GSM-Verbindung zu langsam fir enen
interaktiven Videoabruf ist, greift er auf seinen mobilen Computer zurlick, der mit seinem
GSM-Anschlufd im Fahrzeug verbunden ist und zudem Uber ein DVB-T Empfénger-Modul
verfigt.

User Control Service Communication
Control Control

SSM1 ® CSM1

X

UDB UP_B

IAM

NA-GSM NA-GW | Anpassungseinheiten |[NA-H.323 CtResA

TE

GSM
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13.

14.

15.

16.

GW NE | NE )
DVB-T

Abbildung 4.22: Beispielszenario: Hinzunahme einer Videoquelle

Teilnehmer A fordert im Rahmen der Service Session die zusétzliche Videover-
bindung als eine mogliche Anderung der bestehenden Kommunikationsbezie-
hung an. In der Dienstlogik ist dieser Fall im Rahmen der Dienstausfiihrung
vorgesehen. Der Videoserver liegt im EinfluRbereich der Dienststeuerung.

Der UP_A reicht die Dienstanforderung an die entsprechende SSM-Instanz
(SSM1) des Dienstes,, MyBusinessCall* weiter.

Der SSM1 prift die Anderungen, modifiziert die Service Session Description
und sendet eine Kommunikationsanforderung an den CSM1, um die Anderun-
gen in der Realisierung der Informationsfliisse in den Netzen anzufordern. Die
Anderungen in der Service Session Description sind in Abbildung 4.19 hellgrau
dargestellt.

Analog zu 11. sammelt der CSM1 die bendtigten Informationen und verteilt die
entsprechenden Kommunikationsanforderungen an die Adaptoren, die jetzt die
Verbindungen in den ausgewahlten Netzen (DVB-T, GSM und Internet, in dem
der Video-Server steht) einrichten. Fir Teilnehmer B wird weiterhin eine Inter-
net-Verbindung gewahlt, da der Videoserver selbst iber IP angeschlossen ist.
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17. Der Videoserver ist dem Dienstserver als Content-Ressource bekannt, so dal3 der
SSM1 den Zugriff auf die Présentation fur A und B freischalten kann. Die Steue-
rung des Videoabrufs erfolgt direkt tber das Protokoll des Videoservers tber die
vom CSM1 eingerichteten Kandle.

4.9 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die Eigenschaften und die generelle Funktionsweise der Architektur
des Dienstservers SAM SON beschrieben. Das Grundkonzept definiert fir SAMSON eine zen-
tralisierte Dienststeuerung, die Uber Adaptoren erwelterte Dienste in unterschiedlichen Netzen
steuert. Fur die Beschreibung der Software-Architektur wurden basierend auf verschiedenen
Modellen fur vertellte Systeme ein Systemmodell bestehend aus sechs Sichtweisen definiert,
die es e'mdglichen, eine Dienstarchitektur umfassend zu beschreiben. Das Geschéftsmodell,
die Session-Sicht und die Komponenten-Sicht fokussieren die &uferen und inneren Schnittstel -
len sowie die Struktur. SAMSON unterscheidet die drei Steuerungsbereiche User Control, Ser-
vice Control und Communication Control. In der Betrachtung aus der Informations-Sicht wird
festgelegt, wie die Daten in SAMSON strukturiert sind und zueinander in Beziehung stehen.
Die Kommunikations-Sicht beschreibt, wie die Daten zwischen den Strukturkomponenten aus-
getauscht werden.



Kapitel 5
Spezifikation der Dienstebene

In Kapitel 4 wurden die Eigenschaften des Dienstservers SAMSON abstrakt modelliert. Inhalt
dieses Kapitels it die detaillierte Spezifikation der Architekturkomponenten und des Signali-
sierungsprotokolles. Die Spezifikation erfolgt auf der Schicht der Dienststeuerung, ohne néher
auf untere Schichten einzugehen. Abbildung 5.1 gibt einen Uberblick (iber die Komponenten
der Dienstebene. Sieist der Sitz der eigentlichen Dienststeuerung und wird gemal3 dem Grund-
konzept der Architektur durch die Anpassungsschicht von der Netzinfrastruktur getrennt.

Zunachst wird in Abschnitt 5.1 das auf der Beschreibung aus der Kommunikations-Sichtweise
basierte, neue Signalisierungsprotokoll SesCP (Session Control Protocol) spezifiziert. Damit
werden die Schnittstellen der Komponenten festgelegt. Anschlief3end erfolgt die Funktions-
und die Verhaltensbeschreibung der Komponenten. Die Spezifikation der Dienstebene unter-
teilt sich gemal3 der drei Steuerungsbereiche in die Teilnehmerverwaltung (UC), die Dienst-
steuerung (SC) und die Kommunikationssteuerung (CC).

Dienstebene (Service Control Part)

User Control (UC) Service Control (SC) Communication Control (CC)
O

1 1] | 0. 1 | 0.* 1 o

UDB IAM UP ISM SSM ICM CSM

Anpassungsschicht (Adaptation Part)

Abbildung 5.1: UML-Diagramm der Dienstebene

5.1 Ein neues Signalisierungsprotokoll fur die Dienststeuerung

Zur Signalisierung von Teilnehmeranforderungen, Aktionen der Dienststeuerung und von
externen sowie internen Ereignissen wird ein Verfahren benttigt, mit dem Steuerinformationen
schnell, sicher und mit geringem Aufwand zwischen den verteilten Architekturkomponenten
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ausgetauscht werden kénnen. Die bereits in Abschnitt 4.7.1 aufgestellten Anforderungen an
die Signalisierung lassen sich wie folgt zusammenfassen:

» Unterstiitzung von Teilnehmerverwaltung und Dienstzugang
» Aufbau und Steuerung komplexer multimedialer Dienste
» Unterstiitzung der Kommunikationssteuerung

» Berlickschtigung der Trennung von Funktionen in die drei Steuerungsbereiche
Teilnehmer-, Dienst- und Kommunikationssteuerung

Folgende Merkmale soll das Signalisierungsprotokol| dabei insbesondere aufwei sen:
» Unterstiitzung der objektorientierten Informationsmodelle
» Unterstiitzung eines geeigneten Aushandlungsmechanismus
» Unterstitzung der Informationsabfrage zwischen den Komponenten

 Differenzierte Mechanismen zur Beendigung der Teilnahme eines Teilnehmers und
zur Beendigung des gesamten Dienstes

In diesem Abschnitt wird das Session Control Protocol als ein neues Signalisierungsprotokoll
fur Dienste spezifiziert, das diese Anforderungen erflllt. Als Basis fur die Signalisierung
wurde das Session Initiation Protocol (SIP) der IETF ausgewahlt [HSS99]. Zunachst wird
gezeigt, welche der gestellten Anforderungen dadurch bereits erfiillt werden und welche Ande-
rungen notwendig sind. Anschlief3end werden die Protokollmeldungen und die Datenformate
von SesCP spezifiziert.

Die Entscheidung fur ein IP-basiertes Signalisierungsprotokoll liegt darin begriindet, dal3 die
zukinftige Signalisierungsinfrastruktur als native | P-basiert erwartet wird. Dies zeigt die Stan-
dardisierung neuer Kommunikationssysteme, wie z.B. UMTS. Hier wird bereits SIP als Signa-
liserungsprotokoll fir Multimedia-Dienste eingesetzt [HTO1]. Auf diese Weise kann man
erwarten, dal3 sich SesCP nahtlosin die Infrastruktur einflgt.

Alternativ zu einem Protokoll bietet es sich an, die Signalisierung zwischen den SAMSON-
Komponenten auf die Basis einer Middleware, wie z.B. einer CORBA-Plattform, zu stellen.
Allerdings werden einige Performanceanforderungen der Dienstsignaliserung von den
Middleware-Plattformen noch nicht endgultig erflllt [MCOO0], wie sich z.B. bei der Umsetzung
der TINA-Architektur auf Basis der CORBA-Technologie gezeigt hat. Die Spezifikation der
Protokollmeldungen entspricht der Definition der Schnittstellen fur die Methodenaufrufe in
einer Middleware. Daher ist eine Migration beispielsweise auf CORBA einfach moglich.

5.1.1 Ausgangspunkt: Das|ETF Session Initiation Protocol

Das Session Initiation Protocol [HSS99] ist ein an HTTP in der Version 1.1 [FGM99] ange-
lehntes Transaktionsprotokoll fir die Signalisierung von multimedialen Diensten im Internet.
Signalisierungsnachrichten werden basierend auf einem einfachen M eldungssatz ausgetauscht.
Eine Signalisierungsbeziehung besteht grundsétzlich Ende-zu-Ende zwischen den beteiligten
Endgerate-Anwendungen (User Agents) der Tellnehmer. Im Netz kénnen die Meldungen ver-
schiedene SIP-Server durchlaufen (siehe auch Abschnitt 3.4.2).

Jede Signalisierungstransaktion besteht bei SIP aus einer Request-Meldung (Anfrage) eines
SIP-Clients und mindestens einer oder mehreren Response-Meldungen (Antwort) eines SIP-
Servers. Eine Anfrage besteht aus dem SIP-Meldungsnamen, einer Empfangeradresse, Header-
Feldern fUr Parameter und je nach Art der SIP-Meldung aus einem M essage-Body, der die Ses-
sion-Beschreibung enthélt. Tabelle 5.1 zeigt die sechsin [HSS99] definierten Meldungen.
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SIP-Meldung Erlauterung

INVITE zeigt dem Empfanger an, dal er eingeladen ist, an der Session teilzuneh-
men, deren Beschreibung im Message-Body enthalten ist.

ACK ist im Rahmen eines dreiphasigen Meldungsablaufes, der durch INVITE
ausgel st wird, die Bestétigung des Clients (Session-Initiator).

OPTIONS Ein Server kann mit OPTIONS nach seinen Fahigkeiten befragt werden.

BYE Mit BYE zeigt ein Teilnehmer an, dal er e ne Session verlassen mochte

und seine Verbindungen darin beenden will.

CANCEL hebt eine schwebende, noch nicht endgiltig bestétigte Anfrage auf.

REGISTER Ein Client registriert mit dieser Meldung seine Adresse bei einem Server.

Tabelle 5.1: S P-Meldungen

Antworten kénnen den Eingang einer Anfrage bestétigen, sie akzeptieren, ablehnen oder wei-
tere Aktionen vom Client fordern, damit die Anfrage ausgefuhrt werden kann. Die Antwort-
M eldungen unterscheiden sich analog zu HTTP durch einen dreistelligen Status-Code, der die
Begriindung fir die Antwort liefert. Alle Status-Codes mit einem Wert gréfer oder gleich 200
kennzeichnen eine endgultige Antwort, die eine Transaktion beendet, z.B. 200 ,O.K.“ oder
305 , Redirect”. 1xx-Status-Codes kennzeichnen vorlaufige Antworten, z.B. Call Proceeding
(siehe [HSS99)).

Die SIP-Meldungen erflllen bereits einige der aufgestellten Anforderungen:

Die Meldung SIP-REGISTER eignet sich, um die geforderte Unterstiitzung der Teilnehmer -
verwaltung in SAMSON zu realisieren. Allerdings fehlen zusétzliche Méglichkeiten, dem
Teilnehmer im Rahmen eines Dienstzugangs seine Dienste anzubieten. Hier sind leichte
M odifikationen notwendig.

INVITE unterstiitzt hervorragend den Aufbau und die Seuerung von multimedialen Dien-
sten. Fur SAMSON kann INVITE so eingesetzt werden, dal? der Empfanger eine Dienststeue-
rungskomponente (eine Service Session Manager-Instanz) ist, die eingeladen wird, die
gewlinschte Session aufzubauen. Diese Dienststeuerungskomponente sorgt dann fur die Ein-
richtung der zur Session gehdrenden Kommunikationsbeziehung in den Netzen. Die zugeho-
rige Signalisierung zur Kommunikationssteuerung ist nicht unmittelbar an das eintreffende
INVITE gekoppelt, sondern kann von anderen Ereignissen (z.B. von Timern) ausgel 6st wer-
den. Die Meldungen der Kommunikationssteuerung haben somit eine andere Bedeutung als
das INVITE. Das bedeutet, dal3 die Ende-zu-Ende Signalisierung des INVITE nicht bis zu den
Adaptoren durchgefhrt wird, sondern beim SSM endet. Fur die Kommunikationssteuerung ist
eine neue Meldung notwendig (vgl. Abbildung 4.14).

Fur die Beendigung der eigenen Teilnahme an einer Session kann die SIP-Meldung BY E fir
SesCP verwendet werden. Eine Meldung zur Beendigung der gesamten Session durch einen
Teilnehmer fehlt.

Erganzend zur SIP-Standardisierung in RFC 2543 definiert der RFC 2976 [Don00] die SIP-
Meldung INFO fir die Mitteilung von Signalisierungsinformationen wahrend einer laufenden
Session. Diese Meldung erflllt die gestellten Anforderungen nur teilweise. Sieist fir SesCP so
zu erweitern, dal auch eine explizite | nfor mationsabfr age zwischen den Komponenten unter-
sttzt wird.
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Neben den Endgeréte-Anwendungen (User Agents) definiert SIP Server im Netz as weitere
logische Einheiten, die von SIP-Meldungen durchlaufen werden kdnnen. Der SIP-Proxy-Ser-
ver kann Anfragen entweder selbst beantworten oder an andere Server weiterleiten. Er inter-
pretiert dabel eine Anfrage und kann sie modifizieren (z.B. Adref3nderung, weitere
Parameter). Der SIP-Redirect-Server kann keine Anfragen aussenden. Er modifiziert die
Adressfelder in einem erhaltenen Request und teilt damit dem Anfragenden durch seine Ant-
wort die neue Adresse eines gewinschten Teilnehmers mit. Der SIP-Registration-Server
akzeptiert REGISTER-Anfragen. Seine Funktion ist normalerweise in einem SIP-Proxy oder
einem SIP-Redirect-Server angesiedelt, um dem Teilnehmer die Moglichkeit zu geben, seine
Adressen zu registrieren.

Diese Server-Funktionen eignen sich, um die drei Steuer ungsbereiche der SAM SON-Archi-
tektur im Einklang mit dem SAMSON zugrunde gelegten Signalisierungsprinzip (siehe
Abschnitt 4.7.2) abzubilden. Die Komponenten User Proxy und Communication Session
Manager kénnen a's Proxy-Server realisiert werden, da sie von den Signalisierungsnachrich-
ten der Service Session bzw. der Communication Session durchlaufen werden. Die Aufgaben
der initialen Komponenten der Steuerungsbereiche (hier: IAM und CSM) werden durch die
Funktionalitét eines Redirect-Servers abgedeckt. Sie leiten die Meldungen an die zustéandigen
Server um. Ein User Proxy beinhaltet gleichzeitig die Funktion eines Registration-Servers, um
die Teilnehmerregistrierung abzuwickeln (siehe Abbildung 5.2).

-Redirect Server

Service
User Control

Control , Comm.
UP 1AM UP % i ICM control

Registration || . \ . N
-- A «|CSM
Server \ L
f//Proxy Semver /\ -Proxy Server
Redirect Server
Adaptor Adaptor Adaptor

Abbildung 5.2: Realisierung des Sgnalisierungsprinzips mit SP

Eine Besonderheit unter den SIP-Meldungen ist der Ablauf der INVITE-Meldung. Zwar endet
die zugeordnete Transaktion auch hier mit einer Antwort, die einen endgultigen Status-Code
(z.B. 200) tragt. Aber um eine Aktion im gerufenen Server auszulésen (z.B. Einrichten einer
Session), mufd der Client den Erhalt der Antwort mit der Meldung ACK bestétigen. Dieser
sogenannte Three-Way-Handshake (Abbildung 5.3) dient zur Aushandlung der Session-
Beschreibung. Mit dem abschlieRenden ACK kann der Client eine endglltige Session-

Beschreibung verschicken, wenn sein INVITE mehrere Alternativen enthieltl. ACK wird bei
SIP nur fur INVITE-Anfragen verwendet.

Dieser dreiphasige Meldungsablauf bildet die Grundlage fir einen geeigneten Aushandlungs-
mechanismus im Session Control Protocol. Eine Dienstbeschreibung kann einem Server
angeboten werden und wird erst in Abhéngigkeit von dessen Antwort endguiltig festgelegt. Die
Meldung CANCEL bietet zudem die Moglichkeit, eine noch nicht endglltig bestétigte

1. Auerdem ist die Bestétigung mit ACK fir eine Telefonverbindung notwendig, da zwischen dem INVITE
(Auslosen des Klingeln beim Gerufenen) und der darauffolgenden Antwort (der Gerufene hebt ab) eine
unbestimmte Zeitspanne vergehen kann. ACK stellt sicher, dal3 der Rufende noch an der urspriinglichen
Session interessiert ist, d.h. die anfangs angegebenen Ressourcen (z.B. Portnummern) bei diesem noch frei
sind. Fir kommerzielle Systeme legt ACK den Beginn der Vergebihrung fest.
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Client Server
I NVI TE -
< Response
ACK -

Abbildung 5.3: Three-Way-Handshake bel SP

Anfrage rtickgangig zu machen. Dies wird als besonders wichtig erachtet, wenn zusammenge-
horige Beschreibungen (z.B. mehrere Connectivity Connection Graphs) an verschiedene
Adaptoren verteilt werden. Eine Verteilung einer Anfrage ist bei SIP durch den Forking-
Mechanismus von Proxy-Servern vorgesehen. Ein Proxy-Server kann eine ankommende
Anfrage an mehrere Server weitergeben, parale die Antworten verarbeiten und ausgewahlte
Antworten an den Client zurtickgeben.

Die Beschreibung einer Multimedia-Session wird in SIP unabhangig von der Art der SIP-Mel-
dungen und deren Header im Message-Body als Nutzlast transportiert. Fir SIP wird das Ses-
sion Description Protocol (SDP, [HJ98]) empfohlen. Grundsétzlich sind beliebige
Beschreibungen transportierbar. Ihr Typ, die Lange und die Kodierung werden tber entspre-
chende Header-Felder angegeben. Eine SDP-Session-Beschreibung wird in ASCII-Text
beschrieben und besteht aus einer Sequenz aufeinanderfolgender Parameter. Diese Trennung
von Signalisierungsverfahren und transportierter Dienstbeschreibung entspricht den Anforde-
rungen der SAM SON-K ommunikations-Sichtweise. Allerdingsist SDP zu stark an IP-Netzen
orientiert. Daher sind die Elemente des Session Description Protocols nicht ausreichend, alle
Informationsbeschreibungen, die fir SAM SON definiert wurden, auszudricken.

5.1.2 Uberblick tiber das Session Control Protocol

Wie bereits gezeigt wurde, erflllt SIP bereits viele der gestellten Anforderungen an das Signa-
lisierungsprotokoll auf Dienstebene. Gemal3 der obigen Diskussion von SIP lassen sich fol-
gende Anderungen und Neudefinitionen zusammenfassen, die fiir das Signalisierungsprotokoll
SesCP fur SAMSON gegentiber SIP durchgefhrt wurden:

* Neudefinition einer Meldung, die die Teilnehmerregistrierung in Anlehnung an
SIP-REGISTER und zusétzlich den Aufbau einer Access Session fur den Dienstzu-
gang unterstiitzt (SesCP-ACCESS);

» Aufspaltung der Ende-zu-Ende Signalisierung von SIP-INVITE. Teilnehmer kon-
nen Dienststeuerungskomponenten einladen, eine Session fUr sie auszufihren
(SesCP-1 NVI TE). Unabhangig davon kann die Dienststeuerung Kommunikations-
beziehungen mit einer neu definierten Meldung (SesCP-SETUP) von den Adapto-
ren anfordern.

» Neudefinition einer Meldung zur Beendigung einer kompletten Session (SesCP-END);
» Erweiterung der Meldung SIP-INFO fur die Informationsanforderung (SesCP-1 NFO);
» Definition eines neuen Formats fir die Dienstbeschreibung anstelle von SDP.

Im SIP-Standard sind Erweiterungen des SIP-Meldungssatzes durch die Definition neuer Mel-
dungen oder zusétzlicher Header vorgesehen. Die SIP-Protokollautomaten ignorieren unbe-
kannte Meldungen oder reagieren durch geeignete Antworten. Fir eine Realisierung von
SesCP in einer SIP-Umgebung miissen nur in den entsprechenden Clients und Servern, die zu
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SAMSON gehoren, die geforderten Anderungen vorgenommen werden. Die SIP-Grundprinzi-
pien werden nicht verletzt. Somit kann SesCP einfach in einer SIP-Infrastruktur implementiert
werden.

Insgesamt ergibt sich folgender Meldungssatz fir SesCP (Tabelle 5.2). Details zu den Meldun-
gen und ihren Parametern werden in Abschnitt 5.1.3 beschrieben.

SesCP-Methode | Erlauterung

ACCESS wird fur den Teilnehmerzugang verwendet, bei dem ein Teilnehmer seine aktuel-
len Zugangsparameter und die Diensteinstellungen dem Dienstserver mitteilt.

I NVI TE dient zum Start eines Dienstes, indem der Teilnehmer eine entsprechende Dienst-
instanz 'einladt’. Nachfolgende | NVI TEs dienen dazu, die Dienstbeschreibung
zu andern (neuer Teilnehmer, Informationsflul®). Die Dienstinstanz benutzt
I NVI TE, um ihrerseits Ressourcen einzuladen.

SETUP dient dazu, die Informationsflusse fir die Dienstausfuhrung tber die Adaptoren in
der Infrastruktur zu etablieren.

ACK ist die Bestétigung einer positiven Antwort auf eine Anfrage (vgl. SIP). ACK wird
bei | NVI TE und SETUP verwendet.

BYE Mit BYE zeigt ein Teilnehmer an, dal? er eine Session verlassen will. Eine Dienst-
instanz kann mit BYE eine Kommunikati onsbeziehung abbauen.

END Mit END zeigt ein Teilnehmer an, dai er eine gesamte Session beenden will. Dies
ist nur moéglich, wenn der Teilnehmer die entsprechenden Rechte dazu besitzt.

CANCEL hebt eine schwebende Anfrage auf (vgl. SIP). CANCEL wird insbesondere fir die
Aushandlung von Verbindungen in der Communication Session eingesetzt.

I NFO dient zur Informationsmitteilung wéhrend einer laufenden Dienstausfihrung zwi-
schen den beteiligten Instanzen. | NFO kann dabei eine Anfrage nach Informatio-
nen oder eine Statusmitteilung beinhalten.

Tabelle 5.2: SesCP-Meldungen

Wie bereits erlautert, |a3t sich die Struktur des Dienstservers SAMSON (Abbildung 4.13 auf
Seite 77) auf die typischen Elemente einer SIP-Struktur abbilden. Abbildung 5.4 zeigt eine
zusammenfassende Darstellung der einzelnen Funktionen. Adaptoren (NA) arbeiten als SIP-
User Agent-Client und initiieren Anfragen an die entsprechende Dienststeuerungsinstanz, den
SSM. Dabei durchléuft die Anfrage mehrere SesCP-K omponenten. Der IAM arbeitet als Redi-
rect-Server. Er ist bei jedem Adaptor als Default-Proxy eingetragen und reagiert auf die erste
Anfrage (1) zu einer Session mit einem Redirect (2). Dabel verweist er auf den User Proxy des
zugehorigen Teilnehmers als die néchste, korrekte Komponente zur Meldungsverarbeitung.
Gleichzeitig erzeugt der IAM die UP-Instanz, falls sie noch nicht existiert. Kiinftige Meldun-
gen dieser Session gehen dann direkt vom NA an den UP (3). Der UP leitet eine Diengt-
Anfrage an den ISM (Default-Proxy) weiter, der ebenfalls als Redirect-Server arbeitet. Der
ISM erzeugt und instanziert den entsprechenden SSM und teilt dessen Adresse dem UP mit.
Die kunftige Route fr alle Transaktionen zwischen NA und SSM wird dann stets Gber den UP
geflhrt. Im Gegensatz zur tblichen Verwendung von SIP, aber im Einklang mit dem Standard,
wird bel SesCP nicht ein Teilnehmer, sondern eine Dienstinstanz eingel aden.
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(usg), (nctg), (ccg): transportierte Session-Beschreibung (siehe Abschnitt 5.1.4)
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Abbildung 5.4: Zusammenhang von SesCP mit SP-Clients und SP-Servern

Ahnlich ist die Funktionsweise bei der Kommunikationssteuerung. Der SSM initiiert als UA-
Client ein SETUP, das erst zum ICM (Redirect-Server) und dann tiber den CSM (Proxy-Server)
zu den entsprechenden Netzadaptoren geleitet wird. Auch hier ist der CSM in alen kinftigen
Transaktionen im Pfad enthalten. Um alle notwendigen NAs zu erreichen, kann der CSM die
Meldungen nach dem Forking-Prinzip gleichzeitig an mehrere NAs schicken (4). Die | NFO-
Meldung (nicht dargestellt) dient zur Informationsabfrage zwischen den Komponenten wah-
rend einer laufenden Session (z.B. Teilnehmerprofil-Abfrage fur die AdreRauflésung oder
Auswahl der Adaptoren).

5.1.3 Nachrichtenfor mat und Parameter

SesCP-Meldungen werden in Request- und Response-Meldungen unterschieden. Thr Aufbau
entspricht dem Format der SIP-Meldungen. Alle Meldungen sind als ASCII-Text kodiert.

Request-Meldungen bestehen aus einer Request-Zeile, die den Meldungsnamen und die Proto-
kollversion enthdlt. Die zweite Zeile beinhaltet M eldungsparameter, die durch Header-Felder
gekennzeichnet sind. Optional folgt der Message-Body, der die Dienstbeschreibung enthélt.
Folgendes Beispiel zeigt eine Request-Meldung fur einen Dienstaufruf. Weitere Beispiele kon-
nen Anhang D entnommen werden.

I NVI TE sescp: MyBusi Cal | @sm sc. sanson SESCP/ 1.0
Vi a: SESCP/ 1.0/ UDP NA4711. sanson: 5050

From sescp: A@NA4711. sanson

To: sescp: MyBusi Cal | @c. sanson

Call-1D 888

CSeq: 1 INVITE

Cont ent- Type: application/sdp+

Cont ent - Lengt h: .

Message- Body (nicht dargestellt)
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Die Header-Felder enthalten Parameter, die fur die Protokollverarbeitung in den SesCP-Ein-
heiten erforderlich sind. Die fur den Protokollablauf von SesCP wichtigen Header-Felder

haben folgende Aufgaben und Formate®2:

Call-ID: Eindeutiger Bezeichner fir eine Session. Jede Session (User Session, Service
Session und Communication Session) hat elnen eindeutigen Bezeichner, der in der
ersten Meldung gesetzt wird und ab dann fir alle weiteren Meldungen der Session
verwendet werden muf3. Die Service Session und die zugehorige Communication
Session haben dieselbe Call-1D. Die Meldung ACCESS tréagt die Call-1D der User
Registration Session, wahrend die Meldung | NVI TE bereits die Call-ID der
Service Session beinhaltet. Eine eindeutige Call-ID kann man z.B. aus der
Kombination von sUID, Datum und Zeit erhalten.

Format: Cal | -1 D: <Bezei chner >

Contact: Dieser Header wird in der Response-Meldung 305 (Redirect) verwendet, um
dem Anfordernden mitzuteilen, an welchen Empfénger die Anfrage zu
wiederholen ist.

Format: Cont act : <SesCP- URI >; action=redirect

Content-L ength: Gibt die Lange des Message-Body an (Anzahl der Oktette, dezimal)
Format: Content-Lengt h: <Anzahl der Oktette>

Content-Type: Gibt die Art des Message-Body an.
Format: Content-Type: application/sdp+

CSeq: Bezeichner fur zusammengehorige Meldungen, bestehend aus einer Integerzahl
und den Meldungsnamen. Alle Meldungen einer Transaktion haben dieselbe CSeg-
Nummer. Darlber hinaus fuhren auch ACK und CANCEL-Meldungen die CSeq des
zugehorigen | NVI TE bzw. SETUP. Die CSeg-Nummer wird vom Client vergeben
und ist bei jeder weiteren Anfrage in derselben Session zu erhdhen.

Format: CSeq: <Nummer > <Mel dungsnanme>

From: Bezeichnet den Initiator einer Anfrage. Das From-Feld wird von einer Anfragein
die Antwort kopiert.

Format: Fr om <SesCP- URI >

Record-Route: Wird von einem SesCP-Proxy eingefligt, um zu kennzeichnen, dal3 alle
kunftigen Anfragen Uber diesen Proxy gehen, z.B. UP und CSM.

Format: Recor d- Rout e: <SesCP- URI >

Request-URI: Gibt einen konkreten Empfanger einer Anfrage an. Im Gegensatz zum
Header-Feld "To:" kann die hier angegebene Adresse von einem Proxy-Server
geandert werden. Dies wird bendtigt, wenn der CSM die endgiiltigen Adaptoren
ausgewahlt hat und deren Adressen in die Meldung SETUP einflgt.

Format: Request - URI : <SesCP- URI >

1. Darstellung: Bezeichner in spitzen Klammern ,,< >* sind Platzhalter fur einen Parameterwert.

2. DasFeld <SesCP-URI> bezeichnet eine Adresse eines Servers auf der Ebene des Session Control Protocols.
Eine Beschreibung erfolgt in Abschnitt 5.1.5
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Route: Bestimmt den Pfad einer Anfrage. Jede durchlaufene Komponente entfernt den
jewells ersten Eintrag und leitet die Meldung an den nachsten Eintrag weiter.

Format: Rout e: <SesCP- URI >

To: Gibt den logischen Empfanger einer Anfrage an. Uber den Tag-Parameter konnen
verschiedene Empfénger unterschieden werden, wenn eine Anfrage beim Forking
an mehrere Empfanger geschickt wird.

Format: To: <SesCP- URI >; tag=<nunber >
Die Beschreibung weiterer moglicher Header kann [HSS99] entnommen werden.

Tabelle 5.3 gibt an, in welcher Request-Meldung bzw. zugehtrigen Response-Meldung die
Header verwendet werden. Gegentiber SIP sind bei der Verwendung der Header in SesCP
einige Anderungen notwendig. Insbesondere sind Header, die den Signalisierungsweg festle-
gen, verpflichtend zu verwenden. Auf diese Weise kann der Weg der Meldungen durch die
Proxy-Server einer SIP-Infrastruktur explizit angegeben werden.

Header-Feld | o2 | SesCP § Acc® | INVS | ACKC | SET¢ | BYE/ | INF¢ | CANC
proxyP® END®

Call-1D Rr-c |r m m m m m m m

Cont act r r m m - m - - -

Cont ent - Rr-* w m* m m* m m* m* -

Length

Content- JRr-* fw * m * m m* * .

Type

CSeq Rr-c |r m m m m m m m

From Rr-c r m m m m m m m

Request - R w 0 0 0 m 0 0 0

URI

Record- Rr r - m m m m 0] m

Rout e

Rout e R r - m m m m o] m

To Rr-c r m m m m m m m

a Gibt an, in welchen Request- oder Response-Meldungen der Header verwendet wird. ,R": im
Request, ,r*: im Response; Zusétze (durch ,-“ getrennt): ,*“ bedeutet: falls Message-Body vor-
handen, ,,c* bedeutet: Feld wird von Request in Response kopiert.

b. Gibt an, ob ein SesCP-Proxy das Feld nur auswertet (,,r*) oder auch modifizieren darf (,w").

c. Gibt an, ob das Feld enthalten sein mul3 (mandatory, ,,m“), sein kann (optional, ,, 0) oder nicht
enthaltenist (,-“). Ein ,** bedeutet: falls Message-Body vorhanden.

Schattierte Definitionen weichen von der SIP-Baseline Definition ab.

Tabelle 5.3: Ausgewahlte Header-Felder in SesCP

Eine Response-Meldung besteht aus einer Status-Zeile, die die Protokollversion und den Sta-
tus-Code enthélt, beliebig vielen Header-Feldern, die grofitenteils aus den Request-Headern
Ubernommen werden, und optional aus einem Message-Body. In SesCP werden alle in SIP
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definierten Status-Codes unterstiitzt [HSS99]. Folgende Status-Codes sind fur die korrekte
Protokollverarbeitung in SesCP von grof3er Bedeutung:

200 ,,OK*“: Die Anfrage war erfolgreich und die entsprechenden Aktionen wurden durchge-
fuhrt bzw. werden nach einer Bestétigung durch ACK durchgefihrt. Je nach Art der Anfrage
enthadlt diese Antwort einen Message-Body, der z.B. bel I NFO die gewiinschte | nformation ent-
halt.

305 ,,Use Proxy“: Die Anfrage war nicht erfolgreich und muf3 an eine neue Adresse gerichtet
werden. Im Contact-Header ist eine neue Adresse eines Proxy-Servers enthalten, an den die
Anfrage erneut zu senden ist (Redirect).

5.1.4 Dienstbeschreibung

Ein Dienst wird in SAMSON in unterschiedlichen Ebenen beschrieben. Man unterscheidet die
Information, diein den Sessions gehalten wird, und die Daten, die zwischen den Steuerungsbe-
reichen ausgetauscht werden. Letztere sind durch das Signalisierungsprotokoll SesCP zu tber-
tragen. In Abschnitt 4.5 wurden dazu die drei Dienst-Beschreibungen User Service Graph
(USG), Media Connection Graph (MCG) und Connectivity Connection Graph (CCG) defi-
niert. Zusatzlich werden mit einer ACCESS-Meldung Daten des Teilnehmer-Profils (User-Pro-
file, UPR) an den UP Ubertragen.

Alle Graphen werden im Message-Body von SesCP bertragen und sind in einem einheitlichen
ASClII-basierten Format kodiert. In Anlehnung an das Session Description Protocol bei SIP
wird das neue Format SDP+ bezeichnet. Es besteht aus unterschiedlichen, geordneten Textele-
menten, die die Objekte der Dienstbeschreibung definieren. Die Beschreibung ist je nach
Graph unterschiedlich detailliert, d.h. je konkreter die Beschreibung beim Durchlauf der
SesCP- Steuerungsinstanzen wird, desto mehr Elemente enthdlt die SDP+-Beschreibung. Da
sich die Beschreibungen nur im Detaillierungsgrad unterscheiden, ist eine eindeutige Abbil-
dung der Information aufeinander gewahrleistet. Details dazu werden bei der Spezifikation der
K omponenten beschrieben.

Wie Abbildung 5.4 zu entnehmen ist, kann die Dienstbeschreibung sowohl durch SesCP-Cli-
ents und Server als auch durch die als SesCP-Proxies agierenden Steuerungskomponenten UP
und CSM modifiziert werden.

Alle SDP+-Beschreibungen® enthalten analog zu SDP zu Beginn der Beschreibung folgende
Felder:

ver =<Pr ot okol | versi on von SDP+>
ori =<Name> <Sessi on | D> <Versi on>

Name bezeichnet den Urheber der Beschreibung (Teilnehmer oder Dienstinstanz) durch die
sUID oder den Dienstnamen. Die Session 1D entspricht dem Header-Feld Call-ID. Durch die
Hohe der Versionsnummer kann die aktuellste Beschreibung al's die giiltige erkannt werden.

ses=<Sessi on- Bezei chner >

Der Session-Bezeichner dient zur Unterscheidung der verschiedenen Beschreibungen nach
User Profile (upr ), User Service Graph (usg), Media Connection Graph (ncg) und Connecti-
vity Connection Graph (ccg).

1. Darstellung: Bezeichner in spitzen Klammern , < >* sind Platzhalter fir einen Parameterwert. Ein ,,*“ gibt an,
dal ein Bezeichner mehrmals wiederholt werden kann. Mit den eckigen Klammern [ ]* werden optionale
Parameter gekennzeichnet. Standardschrift (Times) in runden Klammern markiert Kommentare.
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Eine detaillierte Aufstellung der SDP+-Parameter ist in Anhang B abgedruckt. Im Folgenden
werden die wichtigsten Auszlige aus den Beschreibungen dargestellt und mit den UML-Klas-
sendiagrammen der Session-Beschreibungen aus Kapitel 4 in Verbindung gebracht. Die SDP+-
Beschreibungen stellen die Teilmenge einer Session-Beschreibung dar, die an andere Kompo-
nenten weitergereicht werden.

5.1.4.1 SDP+-Tellnehmer profil

Das Teilnehmerprofil (User Profile) in SAMSON besteht aus den verschiedenen Tell-Profilen,
diein Abbildung 4.10 auf Seite 72 dargestellt sind. SDP+ dient dazu, die Parameter dieser Pro-
file beim Teilnehmer-Zugang mit der SesCP-M eldung ACCESS zu setzen oder zu modifizieren.
Fir jeden Parameter des Teilnehmerprofils sind in SDP+ Bezeichner definiert, z.B.

ui d=<Tei | nehmer kennung/ sU D> B

pvvd:<Panvor t> personl. Profil
Name
Adresse

adr =<Net zt yp> <Adr esstyp> <Adresse> Pawort

t er =<Ter mi nal - Typ> T ———— | Netz-Profil suUID

t nt =<unt erstidtzter Medientyp> Netz

* =< (] y > Netzadresse

tsr unterstutzter Dienst Terminal-Profil Dienst-Profil

srv=<Di enst name> Diensiname

*sr p=<Di enst par anet er >; <\W\ért > parameter
Zusatzdienste

5.1.4.2 Grundelemente des User Service Graph

Der User Service Graph beschreibt einen Dienst aus Teilnehmersicht. Er enthalt abstrakte
Dienstparameter und die Bezeichner eingeladener Teilnehmer bzw. Inhalte-Server.

srv=<Di enst nane> - <OvQ Wert>

*srp=<Di enst par ameter>: <Wert> | Dienst-Profil

*spt =<Tei | nehmer > Dienstname
— Dienst-

[ sct =<Cont ent - Ressour cen- parameter

Nanme>] Zusatzdienste

[ scc=<Abzuspi el ender | nhalt>]

5.1.4.3 Grundelemente des Media Connection Graph

Der Media Connection Graph dient zur Anforderung aller Verbindungen, die fir die Dienst-
ausfuhrung notwendig sind. Er besteht analog zu SDP aus einem allgemeinen Teil, der fur alle
Informationsflisse gilt, einem Zeitfeld-Teil und der Beschreibung der einzelnen Medien. In
folgendem Beispiel wird besonders deutlich, wie das objektorientierte Informationsmodel | der
Service Session, das auf einem komplexen Dienstmodell ([SK01]) beruht, in der erweiterten
SDP-Beschreibung ausgedriickt werden kann. Objekte und deren Parameter werden in
Bezeichner abgebildet. Die Reihenfolge der Bezeichner ist einzuhalten. Beziehungen zwischen
Komponenten im Objektmodell werden in eigene Parameter abgebildet. Beispielsweise wird
der Zusammenhang zwischen Teillnehmern und Informationsfltissen durch die Rollen der Teil-
nehmerendpunkte (Sender, Empfanger) in einem Informationsflufd ausgedriickt und in entspre-
chenden Parametern gruppiert.
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srv=<Di enst nane> - <OvQ Wert>

snmg=<Synchr oni sati ons- Typ>
*<Medi um | D>

m d=<Medi um | D> <Medi ent yp>

sgc=<Di enst - Qual i t at s- Kl asse>

mex=<Exi st enz>
nct =<Kommuni kat i onst yp>

nmee=<sUl D/ sRI D> <sU D/sRID> . ..
nre=<sUl D/sRI D> <sU D/sRID> ...

100

I — ‘ Service Session Description ‘

= Kommunikationsbeziehung ‘
Informationsflufd

(Sender)
(Empfanger)

5.1.4.4 Grundelemente des Connectivity Connection Graph

Der Connectivity Connection Graph ist ein Ausschnitt aus dem Media Connection Graph. Er
beschreibt die konkreten Parameter zum Aufbau eines Informationsflusses zwischen Teilneh-
mer-Endgeraten oder Ressourcen. Im Gegensatz zum MCG enthdlt der CCG genaue Angaben
Uber die Teilnehmeradressen. Der CSM schickt zur Realisierung des MCG mehrere, verschie-
dene CCGs an die jeweiligen Adaptoren.

srv=<Di enst nane> <OvQ \Weért >
‘ Communication Session DeSCI’IptIOh ‘

pi d=<Endpunkt bezei chner >
adr =<Net zt yp> <Adr esst yp>
<Adr esse>

‘ User Endpoint H Informationsfluld (konkret) K%
—M Endpoint’—@{ Informationspfad ‘J

nm d=<Medi um | D> <Medi ent yp>
nct =<Komuni kati onst yp>
nmbw=<Spi t zenbhi tr at e>
<Mttlere Bitrate>
<max. BurstgroRe>
nre=<Bi tfehlerrate> <Verlustrate>
nde=<max. Delay> <nmax. Jitter>
nmse=<sUl D/ sRID> <sU D/ sRID> ...
nre=<sUl D/ sRID> <sU D/sRID> ...

(Sender)
(Empfanger)

5.1.4.5 SDP+-Beschreibungin der INFO-Methode

Mit der SesCP-INFO-Methode kdnnen alle oben genannten SDP+-Beschreibungen transpor-
tiert werden, um beteiligte Server Uber Parameterwerte wahrend einer Session zu informieren
(z.B. zur Teilnehmerverwaltung). Dartiber hinaus dient die | NFO-Meldung zur Abfrage von
Parameterwerten. In diesem Fall werden die Parameter in der Form

<par anet er >=?

angegeben. Auf diese Weise wird der Server aufgefordert, dem Client die aktuelle Belegung
dieses Wertes in der Antwort mitzuteilen.

5.1.5 Transgport der Signalisierungsnachrichten und Adressierung

Fur den Transport der SesCP-Signalisierungsnachrichten kénnen nahezu alle Transportproto-
kolle verwendet werden, die einen asynchronen Nachrichtenaustausch unterstiitzen. Betrachtet
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man eine SesCP-Transaktion als Methodenaufruf beim Empfanger (SesCP-Server), so kom-
men auch Middleware-Systeme, wie z.B. CORBA, in Betracht. Die zusétzliche Funktionalitat,
die von vielen Middleware-Systemen bereitgestellt wird (z.B. Trading), wird nicht benétigt, da
diese Mechanismen bereits im SIP-Protokoll enthalten sind und in SesCP tibernommen wer-
den. SesCP ist wie SIP primé&r fur die |P-Protokollfamilie in einem geschlossenen Intranet
gedacht. Dabei kann sowohl TCP als auch UDP als Transportprotokoll eingesetzt werden, da
SesCP alle Zuverléssigkeits-M echanismen von SIP Ubernimmt. Dazu z8hlen u.a. die geregelte
Wiederholung von Meldungen nach Timerablauf sowie die Robustheit gegegentiber identi-
schen Wiederholungen [HSS99].

Zur Adressierung auf der Ebene der Dienstsignalisierung werden in SIP die Endtellnehmer
durch die sogenannte SIP-URI identifiziert. Dieseist einer EMail-Adresse ahnlich und hat den
Aufbau user @host. Der user-Teil ist der Name eines Tellnehmers oder eine Telefonnummer.
Der host-Teil bezeichnet eine IP-Adresse. Er kann um die Angabe eines Ports erganzt werden.

zB.: si p: wol f gang@i . t um de: 5060
Si p: +498928923505@at eway. t um de

Bei SesCP sind die Adressaten keine Endteilnehmer, sondern Server im Pfad einer SesCP-
Meldung. Daher wird die SIP-URI fir eine SesCP-URI wie folgt verallgemeinert:

Format: sescp: <entity>@server>
zB.: sescp: mybusi nesscal | @ervi cecontrol . sanson. net
sescp: al ex34@user control . samson. net

Eine entity ist entweder ein Teilnehmer, gekennzeichnet durch seine sUID, ein Dienststeue-
rungsmodul (SSM) oder ein Inhalte-Server (Content-Ressource, z.B. Videoserver). Ein Dienst-
steuerungsmodul wird durch den Dienstnamen gekennzeichnet. Instanzen desselben Dienstes
werden durch das Header-Feld Call-1D unterschieden. Eine Ressource wird durch eine eindeu-
tige Kennung (sRID) analog zur sUID bezeichnet. server kennzeichnet einen Server bzw. den
Steuerungsbereich, in dem sich die entity befindet. So bezieht sich die sUID auf Adaptoren
oder auf die User Control, ein Dienstname auf die Service Control und eine Ressource auf
einen Adaptor.

Die jeweiligen Bezeichner kdnnen auch Aliases fir Gruppen sein, wenn ein genauer Adressat,
z.B. ein konkreter Adaptor, noch nicht feststeht und erst durch den CSM festgelegt wird (siehe
5.5.2).

Bei der Verwendung eines | P-Protokollstacks, wie hier vorgeschlagen, wird ein server durch
eine |P-Adresse, gegebenenfalls mit Porthummer, beschrieben. Dann kann die | P-Adresse des
Feldes server direkt oder nach Auflésung durch einen Domain Name Service fur das Routing
auf den unteren Protokollschichten benutzt werden.

5.1.6 Abgrenzung

Der IETF-Standard PINT [PCO00] wurde bereits in Abschnitt 3.6.1 angesprochen. Hier wird
SIP in IP-Netzen fur den Transport einer Session-Beschreibung zwischen einem PINT-User
(SIP-Client) und einem PINT-Gateway (SIP-Server) benutzt, um PSTN/IN-Dienste aus dem
Internet heraus zu initiieren. Daneben beschreibt [EG00] einen Ansatz, wie SIP-basierte Vol P-
Systeme um eine IN-Dienststeuerung (SCF) erweitert werden konnen. Dafur wird mit SIPIN
ein Protokoll fur die Interaktion zwischen SIP-Servern und IN-SCPs spezifiziert, das auf SIP
basierend INAP-Operationen transportiert. Beide Vorschlége machen deutlich, wie SIP fr den
Transport von Session-Informationen (PINT) oder Protokollparametern (SIPIN) ahnlich wie
bei SesCP eingesetzt werden kann. Der Fokus ist bel diesen Ansétzen alerdings auf bestimmte
Telekommunikati onsdienste und Kommunikationsnetze beschrankt.
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Das ICEBERG-System (siehe Abschnitt 3.6.5) definiert eine dhnliche Architektur wie die vor-
liegende Arbeit mit dem Unterschied, dal3 das Internet als Kern-Vermittlungssystem fir die
Signaliserung und fir Nutzdaten verwendet wird. SIP wird in diesem System nur fur die
initiale Einrichtung von Sessions benutzt. Die Session-Verwaltung und die Einrichtung von
Kommunikationsbeziehungen differiert von SesCP. Der Fokus von ICEBERG liegt auf einer
hochskalierbaren und fehlertoleranten, vollstandig verteilten Session-Verwaltung. Hierfir wird
ein neues Signalisierungsprotokoll definiert, bel dem keine zentrale Session-Verwaltung exi-
stiert, sondern die Teilnehmer tber ihre Call-Agents periodisch ihre aktuelle Session-Beschrei-
bung austauschen [WJKOQ].

Verglichen mit traditionellen Dienst-Signalisierungsmechanismen wie z.B. dem Signalisie-
rungsprotokoll fur Intelligente Netze (INAP) [Q.1228] stellt SesCP mehr Flexibilitét bezlglich
neuer Dienste bereit. Im Gegensatz zu INAP schrankt SIP nicht auf einen begrenzten, standar-
disierten Satz von INAP-Meldungen ein, sondern erlaubt, mit einer SesCP-Meldung beliebige
Dienstbeschreibungen zu transportieren und auf3erdem mehrere Aktionen in der Dienststeue-
rung gleichzeitig auszul sen.

5.1.7 Zusammenfassung und Ausblick

Das Session Control Protocol (SesCP) wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit neu auf der
Basisdes|ETF Session Initiation Protocols SIP entwickelt. SesCP ist ein transaktionsbasiertes
Signalisierungsprotokoll fur den Austausch von Nachrichten zwischen den verteilten Kompo-
nenten eines Dienstservers. Es dienst dazu, den Teilnehmerzugang sicherzustellen und Dienste
Uber Anpassungseinheiten in heterogenen Netzen zu steuern. Die SesCP-Meldungen durchlau-
fen verschiedene Steuerinstanzen des Dienstservers, um schrittweise die Dienstbeschreibung
bis hin zur Abbildung auf eine konkrete Infrastruktur zu detaillieren. Durch die strikte Tren-
nung von Protokollmeldungen und Dienstbeschreibung ist SesCP fir beliebige Dienste ver-
wendbar.

Die zugrunde gelegten Kommunikationsprinzipien aus Kapitel 4 beziehen sich auf die abge-
schlossene Serverplattform SAMSON (begrenzte Teilnehmerzahl, etc.). SesCP ermdglicht
eine Anwendung der Serverarchitektur auch in einem grof3eren, weit verteilten Kontext. Die
Adressen der handelnden Instanzen werden erst durch Redirect-Server und Proxy-Server von
SesCP-Adressen auf Netz-Adressen umgesetzt (z.B. IP-Adressen). Das erlaubt es, nicht nur
Steuerungsbereiche, sondern auch die Instanzen einer Komponente (z.B. SSM) auf mehrere
physikalische Orte zu verteilen. Bei geeigneter Dimensionierung der Komponenten und der
Ubertragungsparameter des Signalisierungsnetzes (siehe auch in Anhang E) kann die Serverar-
chitektur dadurch fur unterschiedlich grof3e Teilnehmerzahlen ausgelegt werden (Skalierbar-
keit).

Durch die Verwendung des SIP-Protokolls als Basis fur das Signalisierungsprotokoll SesCP ist
darUber hinaus eine Realiserung der Serverfunktionalitét in einer zukinftigen, IP-basierten
Infrastruktur moglich. Das Konzept des Next Generation Network (siehe Abbildung 2.1 auf
Seite 10) beschreibt eine zukinftige Kommunikations-Infrastruktur als Kombination verschie-
dener, heterogener Zugangsnetze (z.B. PSTN, GSM, LAN), deren Signalisierung und Informa-
tionsflUisse an Gateways auf ein | P-basiertes Kernnetz (z.B. bei UMTS) umgesetzt werden. Die
Verwendung von |P-basierten Signalisierungsprotokollen fir multimediale Dienste, wie z.B.
H.323 und SIP, ist Teil dieses Konzeptes [MUO1L]. SesCP kann in diesem Umfeld als Signali-
sierungsprotokoll fir eine Ubergeordnete Dienststeuerung eingesetzt werden (siehe Abbildung
2.1) und Dienste Uber die Media-Gateways steuern.
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5.2 Teilnehmerverwaltung und Dienstzugang

Aufgabe der User Session ist die Teilnehmerverwaltung und die Realisierung des Dienstzugan-
ges fur die Teilnehmer. Beides wird in der Registration Session und der Access Session ausge-
fuhrt. Der Teilnehmer, d.h. sein aktueller Zugang zum SAMSON-Server, wird durch eine
Protokollkomponente, den sogenannten Protocol Agent (PA), in dem entsprechenden Adaptor
vertreten. Flr den Meldungsablauf in beiden Sessions hat dieser Protocol Agent die Rolle des
Client. Der User Proxy ist Endpunkt der Registrierungs-Transaktionen. Gleichzeitig ist er
Proxy-Server fir den Dienstzugang, dessen Transaktionen in der Service Control enden.

5.2.1 Teilnehmerverwaltung

Eine separate Teilnehmerverwaltung unterstiitzt personalisierte Dienste und ermdglicht den
Teilnehmern zu jeder Zeit und von jedem Netz aus den Zugang zu ihren personlichen Informa-
tionen. Kernelement der Tellnehmerverwaltung ist das Teilnehmerprofil.

Teilnehmer profil und Teilnehmer datenbank

Zur Verwatung teilnehmerspezifischer Daten enthdlt der Block User Control (UC) eine
Datenbankkomponente (UDB), die fur jeden registrierten Teilnehmer dessen Profile unter
einer eindeutigen Teilnehmerkennung speichert. Darin enthalten sind alle Daten Uber den Teil-
nehmer, die fir die Dienststeuerung relevant sind:

* Netze und zugehorige Adressen, unter denen der Teilnehmer erreichbar ist

» Endgeréte, die der Teilnehmer in den Netzen verwendet

» Konfigurationen fur diese Endgeréate

» der momentane oder letzte Aufenthaltsort (Netz, Endgerét) des Teilnehmers
» Dienste, fur die der Teilnehmer registriert ist

» Parameter fur personalisierte Dienste, z.B. Rufumleitungsziele

» Dienstiibergreifende Vorlieben und Einstellungen des Teillnehmers beziiglich Qua-
litét, etc.

Die Struktur des Teilnehmerprofils wurde bereits in Abschnitt 4.5.2 beschrieben. Fir die Rea-
liserung der UDB wird ein Directory Server unter Verwendung des Lightweight Directory
Access Protocols (LDAP) vorgeschlagen und prototypisch realisiert (siehe Kapitel 7). Durch
die Verwendung eines Standard-L DAP-Servers kann der Teilnehmer sein gespeichertes Teil-
nehmerprofil auch fir andere Anwendungen nutzen, z.B. um seine personlichen Bookmarks
Browser-unabhangig abzulegen.

Verhalten der Client-Komponenten in den Adaptoren

Die Teilnehmersignalisierung fur SAMSON lauft stets Uber Adaptoren. Sie koppeln die netz-
spezifische Signalisierung eines Teilnehmerzugangs mit der SAMSON-internen Signalisie-
rung (SesCP). Je angeschlossenem und aktivem Teilnehmer wird in einem Adaptor ein
Protocol Agent (PA) gestartet, der als SesCP-Client (PAC) arbeitet.

Fur das Teilnehmermanagement steht dem PAC die Meldung ACCESS zur Verflgung, mit der
er eine Registration Session startet und im Message-Body die aktuellen Teilnehmerdaten mit-
teilt. Diese kbnnen vom Teilnehmer selbst Uber die netzspezifische Signalisierung eingegeben
werden oder sie werden vom PA anhand des Netzanschlusses ermittelt. ACCESS-Meldungen
mit unvollstandigen Informationen im Message-Body (z.B. fehlendes Pal3wort) werden abge-
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wiesen und sind in einer erneuten Anfrage richtigzustellen. Anderungen in der Teilnehmerkon-
figuration werden mit weiteren ACCESS-Meldungen Ubertragen, die dieselbe Call-ID besitzen.
BYE beendet eine aktive Registration Session und teilt dem Server mit, dal? der Teilnehmer
nicht mehr Uber diese Konfiguration erreichbar ist. Der PAC terminiert.

Verhalten der Komponenten der Tellnehmer verwaltung

Jeder Teilnehmer wird in SAMSON durch einen User Proxy (UP) vertreten, der die Interessen
des Teilnehmers wahrnimmt. Der UP ist der Verwalter des Teilnehmerprofils. Der UP-Prozef3
ist der Tellnehmerdatenbank vorgeschaltet und verwaltet eine Kopie des Profils, um Perfor-
mance-Probleme, die bei einem zentralen Datenbankzugriff auftreten konnen, zu vermeiden.
Der UPist Endpunkt der ACCESS-Transaktion. Er gleicht seinen Tellnehmerdatensatz regelméa:
3ig mit der UDB ab. Fir diesen Datenaustausch wird die Meldung | NFO verwendet. Alle
Anfragen an die UDB gehen Uber den UP.

Der UP ist fur jeden aktiven Teilnehmer genau einmal vorhanden und seine Erzeugung wird
durch das erste ACCESS, das fur diesen Teilnehmer eintrifft, ausgelost. Der PAC schickt die
erste ACCESS-Meldung an den Initial Access Manager (IAM). Dieser unterhélt eine Daten-
bank Uber alle UPs. Ist ein zugehdriger UP noch nicht vorhanden, so erzeugt der IAM eine
neue UP-Instanz. Die Adresse der zu einem Teilnehmer gehdrigen UP-Instanz wird dem PAC
Uber ein Redirect mitgeteilt. Dieser hat an diese Adresse eine erneute Anfrage zu stellen. Ein
UP holt sich bei seiner Initialiserung den in der UDB gespeicherten Teilnehmerdatensatz. Er
bestétigt die erfolgreiche Anmeldung und schickt im Message-Body eine Liste mit Diensten,
die vom Teilnehmer in der vorliegenden Konfiguration gestartet werden kénnen. Diese Liste
kennzeichnet aul3erdem Dienste, in denen der Tellnehmer gerade aktiv i, (z.B. aus einer ande-
ren Access Session gestartet). Abbildung 5.5 zeigt das zugehdrige Signal ablaufdiagramm.

Der User Proxy wird immer dann fr einen Teilnehmer instanziert, wenn seine Daten innerhalb
von SAMSON bendtigt werden und noch kein UP existiert. Dies kann nicht nur durch den

Protocol Agent Initial Access User Data
Client (PAC)  Manager (IAM) Base (UDB)
Login ACCESS
Anforderung RSP( 401)
des Pal3worts
ACCESS
» | NFO N )
Call Proceeding RSP(100) RSP( 200)' (Lijer[;ngung
es Pal3worts
) - — > Erzeugung eines
Redirect  RSP(305) Use(rUITDr)o Xy User Sroxgy
INFO | DerupP
RSP( 2003 initialisiert sich
ACCESS o
RSP( 484)
ACCESS N
User Profile: RSP( 200)
Dienstelistewird | | NFO | Anderung des

Ubermittelt Teilnehmer-

profilsin der DB

RSP( 200)

Abbildung 5.5: Sgnalablaufdiagramm der Registration Session



SPEZIFIKATION DER DIENSTEBENE 105

Teilnehmer, sondern auch durch eine Dienstinstanz erfolgen. Ein UP ist durch die sUID des
Teilnehmers eindeutig gekennzeichnet.

Es ist aul3erdem vorgesehen, auch die Parameter von Teilnehmern, die keine sUID besitzen
haben, aber an einem SAM SON-Dienst teilnehmen (z.B. eingeladener Konferenzteilnehmer),
tempordar zu speichern. Daftr wird kein Datensatz in der UDB angelegt, sondern lediglich ein
sogenannter Non-Subscribed User Proxy erzeugt (NUP), der sich identisch zu einem UP ver-
halt.

5.2.2 Dienstzugang und Dienstaufr uf

Eine Access Session existiert in SAMSON fur jeden Teilnehmer, der seinen aktuellen Netzzu-
gang in der Registration Session registriert hat und fir den ein User Proxy instanziert wurde.
Sie stellt die Schnittstelle zur Dienststeuerung dar, d.h. sie erlaubt eéinem Teilnehmer, Dienste
auszuwahlen und zu starten. FUr jeden aktiven Dienst eines Teilnehmers wird eine Dienstin-
stanz, ein Service Session Manager, erzeugt.

Abbildung 5.6 zeigt das Signalablaufdiagramm der Meldungen innerhalb der Access Session.
Alle Meldungen gehen dabei Uber den UP. Dies gilt insbesondere auch fir Nachfragen des
SSM aufgrund unvollsténdiger Angaben in der | NVI TE-Meldung. Mit Status-Code 484
(Address Incomplete) in der Antwort auf das | NvVI TE kdnnen weitere Angaben (Uber den Mes-
sage-Body) angefordert werden, bevor der erfolgreiche Start des Dienstes gemeldet wird.

Der User Proxy agiert als Zustands-behafteter (stateful) Proxy-Server. Er verarbeitet nicht nur
die SesCP-Parameter, sondern auch den Message-Body und ergénzt Dienstparameter, die der
Teilnehmer in seinem Dienstprofil gespeichert hat, aber beim Dienstaufruf nicht explizit
angibt. Bis auf die ACCESS-Meldung reicht der UP ale SesCP-Meldungen entsprechend wei-
ter. Uber das Header-Feld Record-Route sorgt der UP dafiir, daf? er stets im Transaktionspfad
bleibt.

Protocol Agent User Proxy Initial Service User Data
Client (PAC) up) Manager (ISM) Base (UDB)
User |INVITE  JynviTE
Service g > . .
. | Service Session
Graph Redirect RSP(305) Manager (SSM)
I NVI TE |
RSP( 484)
RSP( 484) Nach-
< forderung
I NVITE R von Infor-
> NVITE 5| mationen
RSP( 200) ¢ RSP(200)| ok
Bestatigung | ACK o ACK
Eintrag des | NFO >
aktiven Dienstes RSP(200)
inder UDB <

Abbildung 5.6: Sgnalablaufdiagramm der Access Session
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5.2.3 NeuesKonzept fur die Netzunabhé&ngigkeit des Dienstzuganges

Die Adaptoren realisieren die Unabhangigkeit des Dienstservers von den Netzen, indem siedie
spezifische Signalisierung in die SesCP-Signalisierung umsetzen. Die Interaktion zwischen
den Tellnehmerendgeréten und den Adaptoren beschrankt sich dabei auf die Moglichkeiten der
netzspezifischen Signalisierung, insbesondere der (beschrankten) Darstellungsmdglichkeiten
im Endgerét (z.B. Tonwahl, kein Displayzugriff). Gerade neue Dienste, die eine besondere
Interaktion des Teilnehmers erfordern (z.B. Wahl aus einer Dienstliste), konnen damit nicht
oder nur sehr umstandlich angeboten werden. Fir einen flexiblen Dienstzugang sind daher
M echanismen vorzusehen, die die Inhalte von SesCP-Meldungen adaptiv an die Darstellungs-
moglichkeiten des jewelligen Endgeréates anpassen.

Zur Bereitstellung eines flexiblen Tellnehmerzugangsmoduls bietet sich der Einsatz eines
Hypertextservers an, der das Frontend zum Benutzer darstellt und Gber Skripten (z.B. CGlI)
oder Server-seitige Programme (z.B. Servlets) die Benutzerinteraktion steuert. Ein solcher
Hypertextserver kann Bestandteil eines Adaptors sein. In ihm werden dann die Interaktionen
des Teillnehmers, die dieser Uber seinen Browser vornimmit, in die SesCP-Signalisierungsmel-
dungen Ubersetzt. Umgekehrt werden Meldungen an den Benutzer im Hypertextformat auf
dessen Browser dargestellt.

Je nach Anwendungsfall existieren verschiedene Hypertextsprachen, die auf die speziellen
Eigenschaften von Endgeréten (Display, Datenrate) abgestimmt sind, z.B.

 HTML (Hypertext Markup Language) als die Standardanwendung im Internet
« WML (Wireless Markup Language) fur WAP-Clients in Mobilfunkgeradten und
* VXML (Voice Extensible Markup Language) fur Sprach-Browsing an Telefonen.

Jede dieser verschiedenen Hypertext-Sprachen kann prinzipiell Gber jedes Netz, das Daten-
Ubertragung direkt oder Uber Modemstrecken unterstiitzt, Gbertragen werden. Es wirde einen
zu grofRen Aufwand bedeuten, jeden Adaptor mit den entsprechenden Hypertext-Servern aus-
zustatten. In SAMSON st eine sogenannte Access Resource vorgesehen, die zentral fir jede
Hypertextsprache und fur alle méglichen Daten-Zugange as Server fungiert. Kern ist ein
Hypertext-Server, der die Daten aus der Tellnehmerdatenbank im Metadatenformat XML
(Extensible Markup Language) bereithalt. Uber entsprechende Style-Files konnen diese in das
gewlnschte Darstellungsformat ausgegeben werden. Abbildung 5.7 zeigt den prinzipiellen

netzspezifische

dynam. Signalisierung
Erzeugung
SesCP —
User &7 pa .|, HTTP C)

Control « XML I~ HTTP NA ¢«———»
f K adaptiver ‘/fKVISP —
/! XML-
2 BV IR y A e WAP h
Server
User Data
Base € *|Serviets / \U\WSP
, voice
DTD NA ————» K

VB

Access Ressource

ISP Internet Service Provider WSP WAP Service Provider VB Voice Browser
XML eXtensible Markup Language XSL XML Style Sheet DTD Document Type Definition
NA' modifizierter Netzadaptor PA Protocol Agent WAP Wireless Application Protocol

Abbildung 5.7: Prinzip der Access Ressource
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Aufbau der Access Resource. Es ist zu beachten, dal3 sie bereits die Protocol Agents enthalt,
die die Teilnehmerinteraktion in die SesCP-Meldungen Ubersetzen. Die Netzadaptoren dienen
nur dem Teilnehmerzugang zum Hypertextserver. Details zur durchgefihrten Realisierung
werden in Kapitel 7 beschrieben.

5.2.4 Mobilitatsunterstiitzung

Durch die zentrale Teilnehmerverwaltung wird personliche Mobilitdt unterstiitzt, indem der
Teilnehmer unter seiner eindeutigen Kennung an jedem (registrierten) Endgerét erreichbar ist.
Schon durch den einheitlichen Dienstzugang Uber Adaptoren und besonders durch die einheit-
liche Darstellung Uber die Access Resource wird dartiber hinaus Dienste-Mobilitdt gewahrlei-
stet. Ein Teilnehmer hat jederzeit, Uber jedes Netz und mit jedem Endgerét Zugriff auf seine
Dienste und sein Teillnehmerprofil.

Eine globale Verfligbarkeit des Teilnehmerprofils flur unterschiedliche Anwendungen wird
unter dem Begriff Profile Mobility verstanden [BKEOQ].

5.3 Zentrale Dienststeuer einheit

Kern der Serverarchitektur ist die Dienststeuereinheit. |hre Aufgabe ist es, den Dienst gemal3
dem in der Dienstdefinition festgelegten Verhalten zu steuern. Zur Dienststeuerung gehdrt die
Anforderung an die Kommunikationssteuerung, Informationsfliisse einzurichten, sowie die
Teilnehmerinteraktion. In SAMSON wird die Dienststeuerung von einer zentralen Einheit aus-
gefuhrt. Dabei wird fur jeden aktiven Dienst eine Instanz der zentralen Dienststeuerungsein-
heit, der Service Session Manager (SSM), erzeugt.

5.3.1 Sruktur und Verhalten einer Dienstinstanz

Ein Diengt definiert sich durch die Dienstlogik und den Dienstkontext. Der Dienstkontext
beschreibt alle mdglichen Zusténde, die von einem Dienst eingenommen werden kénnen, wah-
rend die Dienstlogik die Art und Weise der Zustandstibergange angibt. Die Service Session
Description legt den Dienstkontext fir SAMSON fest (siehe Abschnitt 4.5.3), indem sie die
moglichen Parameter der Dienstbeschreibung vorgibt. Fir den Nahrichtenaustausch mit den
anderen Komponenten der Dienststeuerung beinhaltet ein SSM einen SesCP-Server-Prozef}
und einen SesCP-Client-Prozel, die mit dem zentralen Dienststeuerprozefd verknipft sind
(siehe Abbildung 5.8).

Service Session Manager I Programmierschnittstelle
Dienststeuerprozef}

Serwqe Sessmn Dienstlogik
Description

4 y

A
SesCP-Server SesCP-Client
SesCP-Schnittstelle SesCP-Schnittstelle

Abbildung 5.8: Sruktur des Service Session Manager
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Server-Prozel} des Service Session M anager

Der SesCP-Server terminiert alle Anfragen, die Gber den User Proxy von den Protocol Agents
in den Adaptoren an ihn gerichtet werden, und ruft den Dienststeuerprozef? auf. Ein Dienst
wird durch ein| NvI TE ausgel 6st und wird erst aktiv, wenn die zugehdrige ACK-M eldung emp-
fangen wurde. Mit weiteren | NvVI TE-Meldungen kann ein Tellnehmer im Rahmen der Teilneh-
merinteraktion die Parameter eines Dienstes andern, d.h. beispielsweise einen weiteren
Teilnehmer hinzunehmen. Der Empfang einer BYE-Meldung beendet die eigene Teilnahme an
einem aktiven Dienst, wahrend END den gesamten Dienst terminiert.

Client-Prozef? des Service Sesson Managers

Der SesCP-Client fordert auf Anfrage des Dienststeuerprozesses die Einrichtung von Kommu-
nikationsbeziehungen von der Kommunikationssteuerung an. Wichtigstes Element ist die
SETUP-Meldung. Da die Adresse der Adaptoren, Uber die Verbindungen eingerichtet werden,
noch nicht bekannt ist, wird die SETUP-Meldung mit dem Media Connection Graph im Mes-
sage-Body an die Alias-Adresse adaptor geschickt, wobel im Header-Feld Route stets der
zugehorige Communication Session Manager (CSM) bzw. der Initial Communication Mana-
ger (ICM) als Proxy eingetragen ist. Der CSM setzt den Aliasin einerichtige Adresse um. Da
das Header-Feld "To:" von Proxy-Servern nicht Uberschrieben werden darf, geschieht diesim
Reguest-URI-Header-Feld.

Weitere Anfragen des SSM sind | NVI TE zur Einbeziehung von Content-Ressourcen (siehe
Abschnitt 5.3.4) und | NFO zur Teilnehmer-Dienst-Interaktion (siehe 5.3.3). Darliber hinaus ist
der Client-Prozel3 zusténdig fur alle anderen Teilnehmer, die neben dem Dienst-Initiator an
einem Dienst partizipieren, einen User Proxy zu starten. Dies erfolgt Uber die Anfrage ACCESS
an den Initial Access Manager.

5.3.2 Dienstlogik

SAMSON beschreibt eine Dienststeuerung, bei der ein Teilnehmer vorgefertigte Dienste abru-
fen und ausfiihren kann. Neben einem flexiblen Informationsmodell fir den Dienstkontext
(statische Dienstbeschreibung), der Service Session Description, wird deswegen eine Dienstlo-
gik (dynamische Dienstbeschreibung) spezifiziert, die Dienste auf diesem Dienstkontext steu-
ert. Es handelt sich dabei nicht um Zusatzdienste zu einem Basisdienst, sondern um
eigenstandige Dienste, die Zusatzdienstmerkmal e enthalten konnen.

Prinzip
Jeder Dienstablauf 143t sich generell in drel Telle gliedern. Wahrend des Dienstaufbaus (Call

Establishment!) werden alle Aktionen ausgefuihrt, die den gewiinschten Startzustand des Dien-
stes herstellen, z.B. eine Konferenzschaltung. Danach ist der Dienst aktiv (Mid Call) und rea-
giert entsprechend der Dienstlogik auf Ereignisse wie z.B. Teilnehmerinteraktionen. Auch bei
Beendigung des Dienstes in der Abbauphase (Call Release) konnen Aktionen definiert wer-
den.

1. In Klammern werden die entsprechenden englischen Begriffe aus der Rufverarbeitung beim IN angegeben.
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Dienstinstanz: Service Session Manager
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Abbildung 5.9: Innere Sruktur der Dienststeuerung
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Abbildung 5.9 illustriert das Prinzip und die innere Struktur einer Dienstinstanz. Das auf das
erste | NvVI TE folgende ACK stofdt die Diendtinitialisierung und damit die Aktionen des
Dienstaufbaus an. Dabel wird die Dienstlogik mit den Daten aus der SDP+-Beschreibung des
User Service Graph initialisiert. Der Parser kann entsprechend der Dienstlogik mit den sechs
elementaren Operationen Create, Delete, Modify, Retrieve, Suspend und Resume die Service
Session Description aufbauen und @ndern. Fir jede Operation werden erst die entsprechenden
Berechtigungen (z.B. anhand der Teilnehmerrollen) gepriift, bevor sie ausgefihrt werden. Je
nach erfolgter Anderung wird eine Aktion in der Steuerung der Service Session Description
ausgel6gt, d.h. eine SesCP-Meldung Uber den SSM-Client ausgegeben. Tabelle 5.4 erlautert
die Operationen. Die Dienstlogik reagiert auf eine positive (success) oder negative (failure)

Bestatigung einer Operation.
Operation | Funktion
Create Anlegen eines Objekts/einer Objektgruppe, z.B. neuer Teilnehmer
Delete L 6schen eines Objektes/einer Objektgruppe
Modify Andern von Parametereinstellungen
Retrieve Auslesen von Parametereinstellungen
Suspend Parken eines Objektes/einer Objektgruppe
Resume Reaktivieren eines Objektes/einer Objektgruppe

Tabelle 5.4: Operationen auf die Dienstbeschreibung
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Notation

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, wie die Dienstlogik notiert werden kann. Beim ISDN ist
sie in den Zustandsautomaten des Q.931-Protokolls in eéinem monolithischen Programm fest-
gelegt. Modularer ist der Aufbau der Dienstlogik aus einzelnen Service Independent Building
Blocks, die wie beim IN durch einen SIB-Graphen verknupft werden. Die Schwierigkeit
besteht hier in der geeigneten Wahl der SIBs. Da die entsprechenden Entwicklungsumgebun-
gen sehr proprietér aufgebaut sind und eine hohe Einarbeitung erfordern, ist man allgemein
dazu Ubergegangen, die Dienstlogik mit Standardprogrammiersprachen zu programmieren.
Objektorientierte Sprachen wie z.B. Java bieten zusétzlich die Mdglichkeit, Modul e vorzudefi-
nieren, die vererbbar als high-level SIBs kombiniert werden konnen.

Aufgrund der Mé&chtigkeit der SAMSON-Dienststeuerung und der Forderung nach Erweiter-
barkeit hinsichtlich neuer Dienste kommen fir die Programmierung der Dienstlogik Standard-
programmiersprachen in Frage. Nach einer eingehenden Analyse des Standes der Technik fiel
in diesem Zusammenhang eine Technik auf, mit der die Dienstlogik abstrakt beschrieben wer-
den kann. Dabel wird eine strukturierte Beschreibungssprache als High-Level Programmier-
sprache eingesetzt. Vorteil ist eine einfache und intuitive Programmierung. Beispiel fur eine
strukturierte Beschreibungssprache ist die eXtensible Markup Language XML [MarQ0].

Ziel und L ésungsansatz

Ziel ist die Definition einer High-Level Beschreibungssprache, mit der die Dienstlogik als eine
Sequenz von Aktionen dargestellt werden kann. Die Dienstlogik operiert nur mit den sechs
oben beschriebenen Operationen auf der Service Session Description.

Als Grundlage fir eine Lésung bietet sich, wie bereits oben erwéahnt, die eXtensible Markup
Language XML an. Unter XML versteht man eine standardisierte, aus mehreren Elementen
bestehende Beschreibungssprache fur strukturierte Daten [Mar00]. Die Struktur und die
Semantik der Daten wird mit sogenannten Tags dhnlich wie in HTML ausgedriickt, z.B.
<user>Alex</user>. Erlaubte Tags werden in der Document Type Definition (DTD) festgel egt,
mit der sich die Korrektheit einer Spezifikation verifizieren 14R3t. Uber X SL-Dokumente (XML
Syle Sheet) a3t sich, falls bendtigt, das Ausgabeformat (z.B. HTML) des mit XML beschrie-
benen Dateninhalts festlegen.

Die Vorteile XML-bas erter Dienstlogikbeschreibung wurden mit einer auf VoxML-bas erten
Dienststeuerung bereits praktisch erprobt [GKKO00]. XML erlaubt die einfache Darstellung
strukturierter Daten, z.B. Dienstlogikbaume und ist dabel sowohl fir Menschen (textbasiert)
als auch fur Maschinen (mit DTDs verifizierbare Syntax) leicht lesbar bzw. parsbar. Mit XML
koénnen eigene Tags definiert werden. Damit ist die Erweiterbarkeit gewahrleistet. XML ist
plattformunabhangig und fehlertolerant. Nachteile liegen in einem moglicherweise hohen
Umfang von Beschreibungen komplexer Dienste, einem nicht unerheblichen Standardisie-
rungsaufwand fur Tags und dem Umstand, dal3 Algorithmen und Variablenverarbeitung schwer
ausgedriickt werden konnen. Da die Gute einer XML-Beschreibung von der Definition der
Tags abhangt, konnen Informationen nicht zwangdaufig besser als mit anderen textbasierten
Sprachen beschreiben werden. Der Vorteil von XML besteht vielmehr in der Tatsache, dal3 die
Korrektheit der Syntax einer Beschreibung einfach nachgewiesen und die Beschreibung ein-
fach weiterverarbeitet werden kann. Letzteres wird durch die hohe Verfligbarkeit von Parsern
unterstiitzt. Damit sind die Voraussetzungen fr eine Dienstlogik-Notation erfillt.



SPEZIFIKATION DER DIENSTEBENE 111

Abgrenzung

Es existieren bereits einige auf XM L-basierte Sprachen fur die Spezifikation der Dienstlogik,
von denen jedoch keine fur die SAMSON-Dienststeuerung geeignet ist. Die in [GKKOO]
beschriebene und als Vorstudie zu der vorliegenden Arbeit durchgefthrte Erweiterung der
Hypertextsprache VoxML (Voice eXtensible Markup Language) ist auf Zusatzdienste im
Bereich von interaktiven Ansagediensten abgestimmt. Auch die Call Processing Language
(CPL) der IETF [LS0Q] ist auf Zusatzdienste ausgelegt. Zudem ist die CPL fir die Dienstpro-
grammierung durch die Teilnehmer selbst gedacht, was sich in einem erheblich eingeschrank-
ten Funktionsumfang widerspiegelt. In einigen Forschungsprojekten wird die CPL derzeit
erweitert, z.B. [BCBO1].

Vorgehen zur Definition einer neuen Notation

Fur die Definition der Tags und der Struktur einer neuartigen Sprache zur Dienstlogikprogram-
mierung werden zunéchst alle notwendigen Aufgaben eines Dienstes, die durch die Dienstlo-
gik gesteuert werden, gesammelt, ihr Nutzen fir SAMSON identifiziert und gruppiert (vgl.
Abschnitt 2.3.1). Anschlief3end werden die verallgemeinerten Funktionen auf die drel Steue-
rungsbereiche von SAMSON aufgeteilt. Tabelle 5.5 zeigt, dal3 tellnehmerbezogene Dienste
eher in den Bereich User Control und Routing-Aufgaben in den Bereich Communication Con-
trol fallen.

Da sich die Dienstlogik auf die Objekte der Service Session Description bezieht, werden die
Funktionen auf die darin enthaltenen Objekte bezogen und auf die sechs elementaren Operato-
ren zurtickgefhrt.

User Control Service Control Communication Control
Teilnehmerzugang Session-Steuerung Adressumsetzung
Teilnehmerverwaltung | Mediensteuerung Teilnehmerlokalisierung
Geblhrenberechnung | Einladen von Teilnehmern | Ressourcenauswahl
Zusatzdienste® fiir Teilnehmer-Interaktion

ankommende Rufe Ereignisverarbeitung

Ticketing, Logging

Zusatzdienste? fiir
ausgehende Rufe

a Siehe Abschnitt 5.4

Tabelle 5.5: Dienstlogikfunktionen und ihre Verteilung auf die Seuerungsbereiche

Service Programming L anguage

Fur die Beschreibung der Dienstlogik in SAM SON wird eine neue Notation vorgeschlagen, die
im Folgenden as Service Programming Language (SPL) bezeichnet wird. Die Struktur der
SPL richtet sich nach den drel Phasen eines Dienstes. Session Initiation, Active Session und
Session Release. Operationen auf Objekte der Service Session Description werden innerhalb
eines Objekttyps, z.B. Teilnehmer (Party) gruppiert. Dabei werden zunéchst die zu andernden
oder anzulegenden Objekte mit ihren Parametern beschrieben und dann die Operationen aus-
geflhrt. Die Reaktion auf abgelehnte Operationen wird direkt bei der Operation spezifiziert.
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Operationen auf Objekte werden in der Session Initiation- und der Session Release-Phase
direkt in der gewtinschten Reihenfol ge angegeben und in der Active Session-Phase durch soge-
nannte ,,actions’ beschrieben. Actions werden durch externe (z.B. eintreffende SesCP-Meldun-
gen) oder interne Ereignisse (z.B. Timer) ausgeltst. Sie werden tber Makros, sogenannte
»Subactions® spezifiziert. Subactions stellen Module in der SPL dar, die mehrmals verwendet
werden konnen. Abbildung 5.10 verdeutlicht den Aufbau einer Dienstlogikbeschreibung mit
SPL an einem Beispiel und zeigt die typischen Tags. In der Initialisierungsphase wird eine
Sprachverbindung zwischen zwei Teilnehmern aufgebaut, eine Datenverbindung (Text) ist
optional. In der aktiven Phase kann die Kommunikation, ausgeldst durch eine INVITE-Mél-
dung, um eine Videoverbindung erweitert werden. Das Beispiel enthélt bewul3t keine weiteren
Details, um die Grundstruktur zu verdeutlichen. Eine Definition der Tags durch die DTD
befindet sichin Anhang C.

Fir komplizierte Dienstablaufe stof3t man bel XML bald an Grenzen. Da XML nur die Struktur
und die Daten der Logik beschreibt, missen Berechnungen und Entscheidungen (success
failure) durch den Parser zur Laufzeit erfolgen. Damit besteht fir die Logik komplexer Dienst-
merkmale eine Abhéangigkeit von dessen Fahigkeiten, die in der vorliegenden Arbeit nicht
genauer betrachtet werden. Der vorgestellte, XML-basierte Ansatz ist daher nur ein Vorschlag,
wie die hier systematisch herausgearbeitete Dienstlogikstruktur beschrieben werden kann.

Programmier bar keit

Far die Programmierung der beschriebenen SPL gibt es entweder die Méglichkeit, die Dienst-
logik durch damit vertraute Programmierer direkt in SPL zu spezifizieren oder zusétzliche gra-
phische Werkzeuge zu benutzen, die eine intuitive Programmierung unterstiitzen. In [BCBO1]
wird eine graphische Oberflache fir die Programmierung von CPL-Skripts entwickelt, die sich
auf die SPL Ubertragen |al3t. Genereller Vorteil bei XML -basierten Dienstlogikprogrammen ist
die Tatsache, dal? sich die erzeugten Skripten Uber die DTD verifizieren lassen. Bei beiden
Moglichkeiten ist es unerheblich, wo die Programmierung stattfindet. Die Dienstlogikpro-
gramme konnen z.B. auf externen Arbeitsstationen entwickelt werden und dann auf die SAM-
SON-Dienststeuerung tbertragen werden. Dort werden sie in einer Datenbank gespeichert und
bei Bedarf ausgelesen. Eine Versionsverwaltung ist sicherzustellen.
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<?xm version = "1.0" ?>
<! DOCTYPE spl SYSTEM "spl.dtd">
<spl >
<subaction id=,|abel“> ——— Makroflr wiederkehrende
/* subaction logic */ Ablaufe

</ subacti on>

<sessi on>

4 <initiati on>/ Anlegen von Teilnehmer-
<party> objekten

<user >

<id> A </id>

<id> B </id> ) _
</ user > Reaktion auf erfolgreiches bzw.

<creat e> nicht erfolgreiches Anlegen der
<success /> Objekte
<failure> <subaction |abel/> </ failure>
</ creat e>

</party> . .
| <comTuni cation>——— Anlegen von Informationsfliissen
Dienstauf - <mandat or y>
bau <i nf of | ow media = "voice"/>

</ mandat ory>
<optional >

<infoflow nedia = "text" />
</ opti onal >
<creat e>
<success> ... </success>
<failure> ... </failure>
</ creat e>

</ communi cati on>

Y </initiation> Anlegen eines Objektesin
<active> / Folge eines Ereignisses
<action event = "invite">
L <i nfofl ow nedia = "video" />
Ereignisse </ acti on>
bei akti- <cr eat e>
vem Dienst <success> ... </success>
<failure> ... </failure>
</create>
</active>
. <rel ease>
Dienstbe- <party> <id>A</id> ... </party>
endigung <communi cation> ... </ communication>
<delete> ... </del ete>

</rel ease>
</ sessi on>
</ spl >

Abbildung 5.10: Beispidl fir die Session Programming Language (SPL)
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5.3.3 Tellnehmer-Dienst-I nteraktion

Neben Registrierung und Dienstzugang kann der Teilnehmer auch zur Laufzeit eines Dienstes
auf diesen einwirken. Die Interaktionen der Teilnehmer kdnnen dabei vom Teilnehmer selbst
ausgel st werden oder vom Dienst angefordert werden.

Tellnehmer-initiierte I nteraktion

Ein Tellnehmer kann tber einen Protocol Agent Client aus elner aktiven Access Session mit der
Meldung | NvI TE nicht nur einen Dienst starten, sondern diesen mit folgenden | NvI TEs auch
verandern. Im SSM funktioniert die Dienstlogik as eine Art Filter, um aus den Angaben des
Teilnehmers im Message-Body die entsprechenden Anderungen am Dienst herauszulesen. Ein
Teilnehmer kann z.B. neue Teilnehmer einladen oder zusétzliche Dienstmerkmal e wie Suspend
anfordern.

Teilnehmer, die nicht die Initiatoren eines Dienstes sind, die aso keine Access Session aufge-
baut haben, kénnen Uber ihre Access Session ebenfalls Eingaben an den laufenden Dienst
machen. Derselbe M echanismus wird verwendet, wenn ein Teilnehmer wéhrend einer Dienst-
ausfuhrung seinen Dienstzugang wechselt (siehe Diskussion der Dienste-Mobilitdt in
Abschnitt 4.4.2). Abbildung 5.11 stellt letzteren Fall dar: Ein Teilnehmer &3t wahrend seiner
Teilnahme an einem Dienst mit | NVI TE seine Teilnahme ruhen (Zusatzdienst Suspend), wech-
selt seinen Netzzugang (PAC1 nach PAC2) und greift dann Uber eine neue Access Session wie-
der Uber seinen UP auf denselben Dienst zu (Resume). Die Meldungen zur Anderung von
Kommunikationsverbindungen sind nicht dargestellt.

Initial Access User Proxy Service Session
Uer PAC 1 PAC 2 Manager (IAM) (UP) Manager (SSM)
Service I NVITE q
Graph: "I INVI TE
"Suspend”

RSP(200)| OK

P RSP( 200)
Bestatigung ACK N
- Neuaufbau einer Access Session - [ACK q

"Resume" || NVI TE

Redirect |¢ RSP( 305)
"Resume” [| NVI TE

| NVI TE
RSP(200) | ok

RSP( 200)

Bestdtigung | ACK

ACK | Teilnehmer
7| ist wieder aktiv

Abbildung 5.11: Signalablauf firr eine Anderung der laufenden
Dienstkonfiguration mit Suspend und Resume (Dienst-Mobilitét)

Dienst-initiierte I nteraktion

Ein laufender Dienst kann mit der Meldung | NFO Uber einen entsprechenden User Proxy
Anfragen an einen Teilnehmer stellen. Die | NFO-Meldung wird tber den UP an den Protocol
Agent geleitet, der sie dem Teilnehmer entsprechend der vorliegenden Signalisierung anzeigt.
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AulRergewohnlich an der vorliegenden Architektur ist der UP, der in vielen Féllen die | NFO-
Meldungen bereits aus dem Teilnehmerprofil heraus beantworten kann, z.B. Praferenzen.

5.3.4 Interaktionen mit Datenservern

Eine Besonderheit der SAM SON-Architektur stellen die sogenannten Content-Ressourcen dar.
In vielen Diensten, insbesondere in Informationsdiensten, wird der Inhalt nicht von den Teil-
nehmern selbst erzeugt (z.B. Telefondialog), sondern von Media-Servern (z.B. Video Server,
Ansageeinheit) im Netz oder aul3erhalb des Netzes bereitgestellt. Diese Ressourcen werden in
der Architektur durch die Klasse der Content-Ressourcen (CtRes) représentiert. Content-Res-
sourcen kdnnen direkt von der Dienstinstanz (SSM) aus gesteuert werden. Dafur wird die Mel-
dung I NVI TE mit einem entsprechenden User Service Graph im Message-Body verwendet,
um z.B. Ressourcen fur einen Videoabruf freizuschalten oder Inhate auszuwahlen. Die Ein-
richtung von Informationsfliissen zwischen Content-Ressourcen und Tellnehmerendgeréten
erfolgt separat Uber die Kommunikationssteuerung, in der die Content-Ressourcen wie jeder
andere Endpunkt behandelt werden. Die interne Adresse einer Content-Ressource wird einem
SSM entweder vom Tellnehmer in eéinem | NVI TE mitgeteilt oder sieist in der Dienstlogik vor-
konfiguriert.

Eine separate Modellierung einer Content-Ressource ist in SAM SON insbesondere notwendig,
um Multicast- oder Broadcast-Push-Server zu steuern, fur die kein Rickkanal (Informations-
fluid fir einen Teilnehmer-Interaktionskanal) aufgebaut werden kann oder fir Server, die eine
spezielle, zentralisierte Authentisierung erfordern (z.B. Spiele-Server). Ansonsten kann ein
Media-Server nattrlich auch wie ein normaler Tellnehmer eingebunden werden, wenn keine
zusétzliche Freischaltung notwendig ist.

5.4 Zusatzdienste

Der Schwerpunkt bei SAMSON liegt auf personalisierbaren, erweiterten Diensten (siehe
Abschnitt 4.1.3). Die SAMSON-Architektur stellt dartiber hinaus Ansatzpunkte zur Steuerung
von Zusatzdiensten bereit.

Unter dem Begriff Zusatzdienste werden Dienstmerkmale verstanden, die eine
zusétzliche Funktionalitét fur Dienste bereitstellen, aber eigenstéandig nicht aufge-
rufen werden konnen. Zusatzdienste sind meist so angelegt, dal? sie fir verschie-
dene Dienste nutzbar sind, z.B. Anrufschutz, Rickruf bei belegt, Rufumleitung.

Man unterscheidet Zusatzdienste in erster Linie nach dem Zeitpunkt des Aufrufs in einer der
drei Dienstphasen , Dienstaufbau®, ,,aktiver Dienst” und , Dienstabbau”. Zusatzdienste fur die
Aktiv-Phase und den Dienstabbau werden in SAMSON zentral in der Dienstlogik des Service
Session Managers spezifiziert, z.B. Halten, Riickfrage. Diese kdnnen je nachdem, wie die
Rechte gesetzt sind, sowohl fir den Initiator als auch fur andere Teilnehmer aufrufbar sein
bzw. durch Ereignisse ausgel 6st werden.

Zusatzdienste der Dienstaufbauphase lassen sich in die zwei Kategorien ,, Ausgehend” (Out-
going) und ,, Ankommend* (Incoming) einteillen. Zur Klasse ,, Ausgehend” zahlen alle Zusatz-
dienste, die bei dem vom Teilnehmer selbst-initiierten Start eines Dienstes aufgerufen werden,
z.B. Ausgehende Rufsperre, Wahlwiederholung oder Kurzwahl. Beim Teillnehmer eintreffende
Anrufe kénnen Zusatzdienste vom Typ ,,Ankommend” audlésen, z.B. Rufumleitung oder
Anrufschutz. Ausgehende Zusatzdienste lassen sich wie die anderen Zusatzdienste in der
Dienstlogik des Service Session Managers spezifizieren. Die personlichen Parameter eines
Teilnehmers werden der Diengtinstanz beim Dienstaufruf im | NvVI TE mitgetelilt.
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Fir die Realisierung von ankommenden Zusatzdiensten bietet SAMSON die Mdglichkeit,
diese im entsprechenden User Proxy zu spezifizieren. Adref3-basierte Zusatzdienste, z.B. eine
zeitabhangige Rufumleitung, kénnen aktiv werden, wenn der CSM die aktuelle Adresse des
Teilnehmers mit | NFO abfragt.

Eine eingehende Beschreibung der Realisierung von Zusatzdiensten in SAMSON geht Gber
den Rahmen der vorliegenden Arbeit hinaus. Ansétze, die speziell auf die SIP-basierte Signali-

sierung abgestimmt sind, kénnen den Drafts der IETF-Working-Group IPTEL! entnommen
werden.

5.5 Kommunikationssteuerung

Der Steuerungsbereich Communication Control in SAMSON stellt das Bindeglied zu den Net-
zen dar. Es ist Aufgabe der Kommunikationssteuerung, auf Anforderung der Dienststeuerung
die konkrete Einrichtung einer Kommunikationsbeziehung in den angeschlossenen Netzen
vorzubereiten und durchzufihren. DafUr sind die erforderlichen Informationen zu vervollstén-
digen und geeignete Netze auszuwahlen. Die Kommunikationssteuerung unterstiitzt nicht nur
eine netzibergreifende Steuerung von Diensten, sondern ist selbst unabhangig von bestimmten
Netztypen oder Signalisierungsverfahren.

Um den Funktionsablauf der Kommunikationssteuerung einzuordnen, werden zunéchst die
generellen Strategien fur die Einrichtung von Kommunikationsbeziehungen in den Netzen
betrachtet und den Mdglichkeiten, die in SAMSON gegeben sind, gegentibergestellt. Die ver-
schiedenen Strategien unterscheiden sich durch die Reihenfolge, in der die Teilnehmer geru-
fen, die Endgerdtekonfiguration festgestellt und die Netzressourcen belegt werden.

Bei der Postallokation werden zuerst die Teilnehmer gerufen und gleichzeitig deren Endgerd
tekonfiguration abgefragt. Erst wenn alle Teilnehmer den Ruf annehmen, werden die entspre-
chenden Ressourcen belegt. Umgekehrt beschreibt die Praallokation ein Verfahren, bei dem
nach einer Endgeréteabfrage zuerst Ressourcen belegt werden und danach die Tellnehmer
gerufen werden. Im ersteren Fall werden Ressourcen nicht unnétig belegt, aber es kann der
Fall auftreten, dald Ressourcen bei Rufannahme nicht mehr verfugbar sind. Die Praallokation
wird bei den meisten traditionellen Signalisierungsverfahren, z.B. beim ISDN, eingesetzt. Sie
beinhaltet den Nachteil, dal3 Ressourcen unnétigerweise belegt sind, wenn der gerufene Teil-
nehmer nicht erreichbar ist.

In beiden Fallen wird davon ausgegangen, dal3 die aktuelle Verfligbarkeit der Teilnehmer (Ruf-
annahme), die Konfiguration der Teilnehmerendgerdte und die Belegung von Ressourcen
unabhéngig voneinander Uberprift werden kénnen. Da SAMSON auf bestehende, heterogene
Kommunikationsnetze aufsetzt, kann die Reihenfolge der Signalisierung in den Netzen nicht
beeinflulét werden. Ein separater Signalisierungskanal zu den Teilnehmerendgeréten ist nicht
vorhanden.

In SAMSON wird daher folgende zwei stufige Strategie gewahlt:

Die Teilnehmerendgeréte konnen zwar nicht direkt nach ihrem aktuellen Status abgefragt wer-
den, aber die relevanten Informationen (z.B. Endgeréteeigenschaften, Kodierung) werden in
der Teilnehmerverwaltung vorgehalten und kénnen abgerufen werden, wenn die Dienststeue-
rung die Einrichtung einer Kommunikationsbeziehung anfordert. Dadurch kénnen im voraus
Unterschiede abgeklart werden und die richtigen Endgerateadressen (IP-Adresse/Port, ISDN-
Nummer) festgelegt werden.

1. HTTP://www.ietf.org/html.charters/iptel-charter.html oder HTTP://www.bell-1abs.org/mailing-lists/iptel/
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Bei der Anforderung von Verbindungen durch einen Adaptor héangt die Art der Verbindungs-
einrichtung vom Netztyp ab. Beim |SDN beispielsweise wird wie bei der Pr&allokation vorge-
gangen. In anderen Systemen werden zunéchst die Teilnehmer gerufen und dann die
Ressourcen belegt.

5.5.1 Aufgaben der Kommunikationssteuerung

Die Kommunikationssteuerung stellt der Dienststeuerung eine einheitliche Schnittstelle bereit,
an der diese die Einrichtung von Verbindungen fir eine Kommunikationsbeziehung (beschrie-
ben im Media Connection Graph) anfordern kann. Damit entsprechen die Aufgaben der Kom-
munikationssteuerung in etwa den Aufgaben der Rufebene und der Ressourcenebene in
anderen modularen Signalisierungsarchitekturen, z.B. in [M 196, Que00]. Unterschiede beste-
hen in der Sicht auf das Kommunikationsnetz. Wahrend sich [MUl196] und [Que00] auf eine
einheitliche, ATM-bas erte Netzinfrastruktur fokussieren und darin mdglichst optimale Verbin-
dungen schalten, unterstiitzt SAMSON Verbindungen in unterschiedlichen Kommunikations-
netzen. Der Schwerpunkt der SAMSON-Kommunikationssteuerung liegt daher auf der
Auswahl von Netzressourcen und der Bestimmung der Quell- und Zieladressen. Die Wegefh-
rung in einem Teilabschnitt wird der Verbindungssteuerung in den einzelnen Netzen Uberlas-
sen.

In SAMSON wird jedes Kommunikationsnetz unterschiedlichen Typs oder unterschiedlicher
Betreiber durch einen Netzadaptor (NA) représentiert, der einen Verbindungsaufbau durch
Dritte unterstitzt. Das Netzmodell ist so angelegt, dal? nicht nur der Aufbau einfacher Punkt-
zu-Punkt Verbindungen, sondern méglichst viele Funktionen (z.B. Konferenzaufbau) der zum
Teil méchtigen Schnittstellen, die von den Netzen angeboten werden, verwendet werden kon-
nen. Gateways, die zwel Netze verbinden, werden ebenfalls durch ihre Netzadaptoren in SAM-
SON reprasentiert. Zusétzlich wird die Existenz von Spezialressourcen (z.B. Kodierungs-
Konverter oder Konferenzbriicken) angenommen, die ebenfalls tUber Adaptoren, sogenannte
Spezialressourcen-Adaptoren (SpResA), steuerbar sind.

In der Kommunikationssteuerung wird die Beschreibung einer Kommunikationsbeziehung,
deren Einrichtung von der Dienststeuerung angefordert wird, in mehreren Schritten konkreti-
siert, bis die entsprechenden Verbindungen tber die Adaptoren in den Netzen geschaltet wer-
den kdnnen. Folgende Schritte und Teilaufgaben sind dabel durch den Communication Session
Manager auszufihren, wenn eine Anforderung (SETUP) mit einem Media Connection Graph
vom Service Session Manager eintrifft:

1. Abfrage der konkreten Teilnehmerprofile
- Adressumsetzung, d.h. Ermittlung der aktuellen Teilnehmeradresse(n)
- Abfrage der aktuellen Endgerétekonfiguration

2. Abstimmung der Teilnehmerprofile zur Auswahl von Netzen

3. Unterteilung der Informationsflisse in Informationspfade durch
Einfugen von Platzhaltern fir Gateways und Spezialressourcen

4. Abbildung der Dienst-Qualitatsmerkmale auf die Transportdienstgiite
far jeden Informationspfad
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5. Auswahl konkreter Netzressourcen fur Informationspfade sowie von
Gateways und Spezialressourcen

- Prufung der Verfligbarkeit
- Auswahl der Glnstigsten bel Alternativen

- Integration weiterer Spezialressourcen und weitere Unterteilung in
Pfade bei Nichtverfligbarkeit

6. Bildung der Connectivity Connection Graphs

7. Anforderung der Netzressourcen

Bei Unvereinbarkeit von Parametern oder bei Nichtverfligbarkeit von Ressourcen kénnen ein-
zelne Schritte riickgéangig gemacht und nochmal s durchlaufen werden. Gegebenenfallsist eine
neue, alternative Anfrage zu stellen.

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte detailliert beschrieben. Der Media Connection
Graph sowie die einzelnen Zwischenschritte der damit angeforderten Kommunikationsbezie-
hung werden graphisch dargestellt. Als Beispiel dient die Dienstkonfiguration des Szenarios
aus Kapitel 4. Abbildung 5.18 faldt die Aufgaben des Communication Session Managers
abschlief3end in einem Fluf3diagramm zusammen.

5.5.2 Anforderung durch die Dienststeuerung

Der Service Session Manager fordert zu Beginn jedes Dienstes und fir jede Erweiterung eines
Dienstes um Informationsfliisse mit der SesCP-Meldung SETUP die Einrichtung einer Kom-
munikationsbeziehung an. Die zentrale Komponente der Kommunikationssteuerung ist der
Communication Session Manager (CSM), der fur jede Communication Session instanziert
wird.

Wie bereitsin 5.3.1 beschrieben, fordert der Client-Prozef3 des Service Session Managers mit
der Meldung SETUP und dem Media Connection Graph im Message-Body (siehe Abbildung
5.12) die Einrichtung einer Kommunikationsbeziehung von der Kommunikationssteuerung an.
Das erste SETUP einer Service Session wird dabei Gber den Initial Communication Manager
(Redirect-Server) an die Alias-Adresse adaptor gerichtet (, To:*- und ,, Request-URI:" -Header-
Feld). Alle weiteren SETUP-Meldungen werden Uber den instanzierten CSM geroutet, dessen

Mediuml (mex=mandatory; sqc=1; mct=dialog;...)

sUID_A sUID_B

Medium3 & — — ;Mediumzl

(mex=optional a—— " Ay ~  (mex=optional

sgc=3 < sqc=2

mct=dialog mct=mc

) )
sSRID_Server

Abbildung 5.12: (Graphische) Beschreibung einer Kommunikationsbezehung
durch den Media Connection Graph
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Aufgabe es u.a. ist, den Alias aufzulésen und die Meldung an den richtigen bzw. die richtigen
Netzadaptoren weiterzuleiten. Wie auch die | Nvi TE-Meldung wird SETUP im Erfolgsfal
positiv beantwortet und mit ACK bestétigt.

SETUP dient sowohl zum ersten Aufbau einer Kommunikationsbeziehung als auch zur Anfor-
derung von Erweiterungen mit nachfolgenden SETUP-Meldungen. In Erweiterungen sind neue
Informationsfltisse durch neue Mediennummern gekennzeichnet, so dal3 nur dieser Tell der
Kommunikationsbeziehung neu hinzugenommen werden muf3, nicht aber ales neu aufgebaut
wird. Die Loschung eines Informationsflusses erfolgt mit BYE, das in diesem Fall den zu
|6schenden Informationsflul® im Message-Body enthalt. Mit CANCEL kdnnen noch nicht best&d
tigte Anforderungen geloscht werden. Dies ist notwendig, wenn z.B. einzelne Pfade eines
Informationsflusses nicht eingerichtet werden konnen oder in der Dienstlogik Timer fir den
Verbindungsaufbau gesetzt sind.

Die Reaktion auf den Status-Code 380 (Alternative Service) und 503 (Service Unavailable)
stellen zwei wichtige Falle der Sonderfallbearbeitung durch den Service Session Manager dar.
Ersterer zeigt an, dal3 die Anfrage (z.B. SETUP) nicht erfolgreich war und mit gednderter Ses-
sion-Beschreibung wiederholt werden muf. Dem SSM wird dabei Gelegenheit gegeben, auf-
grund des Vorschlags in der Antwort eine neue Anfrage zu stellen. Die Bearbeitung der 380-
Antwort mui3 entsprechend in der Dienstlogik definiert werden. 503 meldet einen vollsténdi-
gen Fehlschlag und fuhrt zum Abbruch des Dienstes. Belegte Endteilnehmer konnen z.B. mit
486 Busy Here angezeigt werden. In vielen Fallen kann der CSM bereits die Sonderfélle bear-
beiten, so dal3 nicht jedesmal bis zum SSM signalisiert werden muf3.

5.5.3 Abfrage und Abstimmung der Teilnehmer profile
Nach Eintreffen der SETUP-Meldung wird der Communication Session Manager aktiv:

Schritt 1: Abfrage

Zur Vervollstandigung der Information, die fur die Auswahl der Netzressourcen bendétigt wird,
ist es die Aufgabe des Communication Session Managers, den Media Connection Graph, den
er vom SSM erhalten hat, zu detaillieren. Dazu fordert er mit der Meldung | NFO die Profile
aler Dienst-Teilnehmer, von denen bisher nur die sUID bekannt sind, von den entsprechenden
User Proxies an (siehe Abbildung 5.13). Es werden sowohl die aktuellen Teillnehmeradressen,
d.h. die Netze, Uber die der Teilnehmer erreichbar ist, als auch die Endgerétekonfiguration aller
Teilnehmer ermittelt. Auch fur externe Teilnehmer, die nicht in SAMSON bekannt sind, wer-
den diese Informationen aus den entsprechenden User Proxies gewonnen. Der Diengt-initiie-
rende Teilnehmer hat beim Dienstaufruf die Adref3~Angaben mitgeschickt. Diese wurden
durch die Service Session in einem Non Subscribed User Proxy gespeichert.

User Proxy User Proxy Communication Session
UP_A UP_B Manager (CSM)

I NFO (uid=A;adr=2;ter=?;srv=MyBusiCall) Anfrage

Anwort | RSP(200)
mit Daten

I NFO (uid=B;adr=?;ter=?;srv=MyBusiCall)

<«

RSP( 200)

4

Abbildung 5.13: Meldungsablauf zur Abfrage der Teilnehmerprofile
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Die Adresse von Ressourcen wie z.B. Videoservern, diein SAMSON uber die sRID referen-
ziert werden, wird entweder bereits vom SSM mitgeliefert oder aus einer zusétzlichen Dienst-
Ressourcen-Datenbank in der Kommunikationssteuerung gewonnen.

Schritt 2: Abstimmung der Teilnehmer profile zur Netzwahl

Der zweite Schritt besteht aus dem Abgleich der Teilnehmerprofile. Nacheinander wird die
Vereinbarkeit der Tellnehmeranschltisse fir die aufzubauende Kommunikationsbeziehung im
Dienst ausgehend vom Media Connection Graph und dem Teilnehmerprofil des Dienstinitia-
tors Uberprift. Es werden zu den Endgerédteanschliissen passende Netze ausgewéhlt und die
zugehorigen Netzadressen der Endgerédte gespeichert. Damit sind die entsprechenden Netze
festgelegt. Die Auswahl richtet sich dabei nach Anforderungen, die vom Dienst her gesetzt
werden, und nach dem Ziel, unter allen Teilnehmern einheitlich zu sein. Die Auswahl der
Netze und Endgerdteanschltisse richtet sich in erster Linien danach, ob die gewlnschten
Medien mit der definierten Dienst-Qualitats-Klasse (SQ) unterstiitzt werden. Zusétzlich wird
darauf geachtet, dal3 einheitliche Codecs und einheitliche Netzprotokolle oder zumindest
zueinander @hnliche unterstiitzt werden. Codecs und Netzprotokolle gelten a's dhnlich, wenn
eine Konversion bzw. ein Ubergang einfach zu realisieren ist (z.B. H.323 und ISDN).

Es entsteht eine implizite Beschreibung der gewlinschten Kommunikationsbeziehung, wie in
Abbildung 5.14 graphisch dargestellt. Sie kann die Verwendung von Gateways fiir die Uber-
briickung von Netziibergéngen und Spezialressourcen fur die Konvertierung von Kodierungen
beinhalten.

Gateway
uiD A -~ sUID_B
sUbA - L) - — > (.
e - . @ \\
- 8 ‘L— Internet:
e \ « (userb:9090@1.2.3.4.net)
- - \
GSM: \
(usera:01721234@d2.gsm) ‘. Internet:
(userb:9091@1.2.3.4.net)
O O

]

sRID_Server

Abbildung 5.14: Implizite Beschreibung einer Kommunikationsbeziehung

Schritt 3: Erweiterung um Gateways und Spezialressour cen

Vor der Auswahl der Netzressourcen werden in einem dritten Schritt notwendige Gateways
und Spezialressourcen explizit eingeflgt. Gateways werden an allen Stellen bendtigt, wo die
Anschltsse kommunizierender Teilnehmer in unterschiedlichen Netzen liegen. Als Speziadres-
sourcen werden in diesem Schritt Konverter gesetzt, um unterschiedliche K odierverfahren der
Endgerate auszugleichen. Ein Beispiel fur die entstehende explizite Beschreibung ist in Abbil-
dung 5.15 dargestellt. Die Informationsflisse sind darin in Informationspfade unterteilt.
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Abbildung 5.15: Explizite Beschreibung einer Kommunikationsbeziehung

5.5.4 Abbildungder Informationspfade auf Netzressour cen

Steht eine Konfiguration fest, dann werden in den folgenden Schritten fur jeden Informations-
pfad die Netzressourcen ermittelt und belegt.

Schritt 4: Ermittlung der geforderten Transportdienstgite

Im vierten Schritt werden die abstrakten Qualitdtsmerkmale der Dienstebene (Teilnehmer-
dienstgiite: OvQ; Ubertragungsqualitat: SQ) auf eine Beschreibung der Transportdienstgiite
abgebildet. Jene dient dazu, Netzressourcen auszuwahlen. Tabelle 5.6 zeigt den Zusammen-
hang der Teilnehmer-Qualitdts-Klassen, der Dienst-Qualitéts-Klassen (Tabellen 4.2 und 4.3)
und der Transportdienstguite fir Sprachdienste. Die Werte wurden in Anlehnung an die Quali-
tétsparameter des ET SI-Projektes TIPHON [ETS00] gewahit.

Medientyp: " Voice"

Service-Quality | Transport- | OvQ=1 OovQ=2 OovQ=3
dienstgute | (high) (regular) (no care)
Bitrate® >R1 >R2
Paketverlust | <0,5% <1% <2%

SQ=1

(Realtime) EtE-Dée ayb <100 ms <150 ms < 400 msS
Jitter <10 ms <20 ms <40 ms

SQ=2

a. Abhangig vom Codec; Es gilt: R1 > R2

b. Ein End-to-End-Delay setzt sich aus der Verzégerung in den Endgeréten
(Kodierung/Dekodierung, Paketierung, etc.), und der Verzogerung der Uber-

tragungsstrecke zusammen, vgl. [ETS00].

c. AlsRichtwert

Tabelle 5.6: Beispiel fur die Ermittlung der Transportdienstgite fir Sprachdienste
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Die Bitrate kann nur als Richtwert angegeben werden, da sie von der endgultigen Wahl der
Codecs abhangt. Diese werden normalerweise erst beim Verbindungsaufbau zwischen den
Endgeraten ausgehandelt. Fir eine Abschétzung der Bitrate zur Auswahl von Netzressourcen
wird vorausschauend die Bitrate angenommen, die sich fir den qualitativ besten Codec (héch-
ste Bitrate) ergeben kann.

Diese vorausschauende Abschétzung beziiglich der Kodierformate war auch bereits die Grund-
lage fur die Einflgung von Konvertern a's Spezialressourcen in Schritt 3.

Schritt 5: Auswahl der Netzressour cen

Schritt funf wahlt nun geeignete Netzressourcen anhand der in Schritt vier ermittelten Parame-
ter aus. Als Netzressource wird ein Informationsflufd und zugehdrige Netzknoten bezeichnet,
dessen Kommunikationsverbindung durch einen Adaptor gesteuert werden kann. Aul3erdem
werden Gateways und Speziaressourcen zu den Netzressourcen gezahlt. Die Auswahl erfolgt
Uber die Anfrage bei einer weiteren Komponente der Serverarchitektur, die die Aufgabe einer
zentralen Registration fur alle verflgbaren Netzressourcen Ubernimmt (siehe Abschnitt 6.4).
Diese Komponente liefert bei Ubereinstimmung der Parameter und bei Verfugbarkeit die
Beschreibung einer geeigneten Netzressource fir jeden Informationspfad.

Bei Alternativen werden die gunstigsten Netzressourcen ausgewahlt. Ein Kostenparameter
gibt die Kosten an, die fur einen Verbindungsaufbau und fur den Nutzdatentransfer entstehen.
Die einzelnen Parameter werden bei der Beschreibung der Adaptoren in Kapitel 6 ndher erlau-
tert.

Der zentrale Ansatz fir die Ressourcen-Datenbank hat sich bei SAMSON als sinnvoll erwie-
sen, da die Serverarchitektur als zentraler Server konzipiert ist, so dal3 aufwendige Signalisie-
rungs- und Koordinationsverfahren entfallen. Aul3erdem sind mit den Service Discovery-
M echanismen bereits Verfahren und Systeme standardisiert, die eine zentrale Datenbank unter-
stitzen. Bei einem hochskalierbaren System kann die Konzentration auf eine Datenbank zu
einem Performance-Problem fuhren. Fir kleine Lésungen mit einer Uberschaubaren Teilneh-
meranzahl, wie bei SAMSON angenommen, stellt die zentrale Datenbank die beste Losung
dar. Im Hinblick auf die Skalierbarkeit konnen Konzepte der verteilten Datenbanken verwen-
det werden, fUr die zahlreiche, kommerzielle Lésungen erhdtlich sind.

Wird fur die Einrichtung eines komplexen Informationspfades, wie z.B. einer Konferenzschal -
tung oder einer Point-to-Multipoint-Verbindung, kein Netzadaptor gefunden, der diesen als
Ganzes etablieren kann, so wird der Informationspfad in weitere Pfade unterteilt, die durch
Spezialressourcen, wie z.B. Konferenzbriicken verbunden werden. Fir diese Teilpfade wird
erneut bei der Ressourcendatenbank um Netzressourcen angefragt.

Werden keine geeigneten Netzressourcen gefunden, so wird auf Schritt 2 zuriickgegangen und
versucht, durch alternative Netzanschllisse eine gednderte Konfiguration zu finden. Dabel
kann man so weit gehen, optionale Informationsfllisse oder andere Objekte im Media Connec-
tion Graph wegzulassen. Falls keine einheitliche Konfiguration erzielt werden kann, wird dem
SSM die bestmdgliche Alternative mitgeteilt.

Schritt 6: Bildung der Teilgraphen

Sind fur alle Informationspfade geeignete Netzressourcen und Spezial ressourcen gefunden und
die Adressen der zugehtrigen Adaptoren dem CSM bekannt, so existiert eine konkrete
Beschreibung der angeforderten Kommunikationsbeziehung (siehe Abbildung 5.16). Nun ist
fur jeden Informationspfad oder jeden Netziibergang ein zustandiger Adaptor festgelegt. Im
sechsten Schritt folgt dann die Abbildung dieser globalen Beschreibung in einzelne Communi-
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Abbildung 5.16: Konkrete Beschreibung einer Kommunikationsbeziehung

cation Connection Graphs (CCG). Fir jeden Adaptor wird ein CCG ausgebildet. In Anhang D
wird ein Beispiel fur einen in SDP+ beschriebenen CCG gegeben (Meldung 25).

5.5.,5 Signalisierung zur Einrichtung von Verbindungen

Schritt 7: Anforderung von Netzressour cen

Wenn die Ressourcenauswahl abgeschlossen ist, wird im letzten Schnitt die Einrichtung der
einzelnen Connectivity Connection Graphs von den Adaptoren angefordert.

Dazu schickt die Client-Seite des als Proxy-Server arbeitenden Communication Session Mana-
gers die vom SSM erhatene SETUP-Meldung mit folgenden Verénderungen weiter (siehe
Abbildung 5.17).

» Die Alias-Adresse adaptor im "Request-URI:"-Header-Feld wird durch die tat-
sachliche Adresse des Adaptors ersetzt.

o Zusétzlich wird im "To:"-Header-Feld der "Tag"-Parameter gesetzt, um verschie-
dene Requests zu verschiedenen Adaptoren unterscheiden zu konnen.

* Im Message-Body wird der Media Connection Graph durch den entsprechenden
Teilgraph (Connectivity Connection Graph) ersetzt.

» Durch Einfligen des Header-Feldes "Route" wird sichergestellt, dal3 alle Antworten
Uber den CSM laufen.

Unter Benutzung des Sl P-Forking-Mechanismus werden die Anfragen (SETUP) mit den ent-
sprechenden CCGs an alle ausgewahlten Adaptoren gleichzeitig versandt. Der Signalisie-
rungsablauf entspricht dabei den folgenden drei Schritten: Anfrage mit SETUP, positive
Antwort im Erfolgsfall, d.h. bei Verflgbarkeit, und endgultige Aktivierung mit ACK. Die Ver-
flgbarkeitsprifung umfafdt dabei nicht nur die Ressourcen, die der Netzadaptor direkt kontrol-
liert, sondern insbesondere das Teilnehmerendgerdt und den Teilnehmer selbst. So kann der
Fall ,belegt* oder , Tellnehmer hebt nicht ab* als Nichtverflgbarkeit mit entsprechendem Sta-
tus-Code gemeldet werden. Wie oben bereits diskutiert, werden dabei je nach Signalisierungs-
verfahren, das der Adaptor in seinem Netz unterstiitzt, Ressourcen mdglicherweise unnétig
reserviert oder belegt.
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In Kombination mit dem Forking-Mechanismus wird dieser dreiphasige Ablauf dazu verwen-
det, die Adaptoren im Sinne einer Atomic Action zu koordinieren. Das heifét, nur wenn alle
Adaptoren tatsachlich bereit sind, den jeweils gewlinschten Connectivity Connection Graph
aufzubauen, wird die Kommunikationsbeziehung dem Initiator bestétigt und kann als Ganzes
eingerichtet werden. Ein Beispiel wird in Abbildung 5.19 dargestelit.

Fallt die Antwort eines Adaptors negativ aus, so kann bereits der CSM handeln, ohne dal3 ein
Fehlschlagen bis an den SSM zuriickgemeldet werden muf3. Wird eine alternative Beschrei-
bung vom Adaptor in der Antwort vorgeschlagen, so pruft der CSM, ob die Alternative mit
dem Diengt vereinbar ist. Falls durch eine Anderung mehrere Adaptoren betroffen sind, kon-
nen noch nicht bestétigte Anfragen mit CANCEL ruckgangig gemacht werden. Abbildung 5.17
zeigt ein typisches Ablaufbeispiel. Ein Netzadaptor fiur GSM (NA_GSM) kann keine Verbin-
dung zu einem ausgewdahlten Gateway (NA_H.323 GW1) schalten und teilt dies dem CSM
mit Status-Code 380 mit. In dieser Antwort gibt er als Alternative das Gateway H.323 GW?2
an. Der CSM widerruft das SETUP an den zuerst gewahlten Gateway mit CANCEL, wahlit den
vorgeschlagenen Gateway als Alternative und signalisiert die Anderungen mit einem neuen
SETUP an die Adaptoren.

Media  SSM CSM NA_GSM NA H.323_ GW1 NA H.323 GW2
Connection | SETUP » SETUP | Connectivity
Graph SETUP " Connection
keine Verbindung Graphs
ZU GW1: p RSP( 380)
Alternative: GW2 RSP( 200)
Riicksetzen GW1 | CANCEL
neues SETUP |SETUP modifizierte
alternatives Connectivity
Gateway: GW2 [SETUP Connection
Graphs
Verbindung von RSP(200) ®
beiden herstellbar RSP( 200)
Erfolgsfall <
positive RSP( 200)
Antwort
Bestétigung ACK
ACK endguiltige
ACK Aktivierung

Abbildung 5.17: Sgnalablaufdiagramm fur die Kommunikati onssteuerung

In einem Adaptor wird je SETUP-Anfrage ein Protocol Agent Server (PAS) gestartet. Dieser
wickelt das SesCP-Protokoll fir den Adaptor ab und trifft entsprechende Mal3nahmen, um die
angeforderten Aktionen netzseitig auszufihren, d.h. sie in die netzspezifische Signalisierung
zu Ubersetzen. Die Struktur und Funktionsweise der Adaptoren wird ausfihrlich in Kapitel 6
behandelt.

Anderung einer bestehenden Kommunikationsbeziehung

Die Kommunikationssteuerung dient nicht nur zum einmaligen Aufbau einer Kommunikati-
onsbeziehung in den Netzen, sondern auch zu deren Anderung im Rahmen der Dienstausfiih-
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rung. Dazu werden die SesCP-Meldungen SETUP, BYE und END verwendet. Auf das erste
SETUP folgende SETUP-Meldungen enthalten Erweiterungen der bereits etablierten Kommuni-
kationsbeziehung. Sollen einzelne Objekte (z.B. Informationsfltisse) entfernt werden, so wird
dies mit BYE signalisiert. END signalisiert den Abbau der kompletten Kommunikationsbezie-
hung. Die Meldungen werden, wie oben im Text beschrieben, verarbeitet. Der CSM hat die
Modelle der verschiedenen Schritte gespeichert und braucht lediglich Anderungen vorzuneh-
men. Er richtet die Anfrage nur an die Adaptoren, bei denen sich eine Anderung ergeben hat.
Die Mobilitat eines Teilnehmers wahrend der Dienstausfihrung (d.h. ein Tellnehmer wechselt
sein Endgerét) kann somit durch eine BYE-Meldung, gefolgt von einer SETUP-Meldung, reali-
siert werden (vgl. Abbildung 5.11 fir die zugehorige Darstellung der Tellnehmerinteraktion).

5.5.6 Zusammenfassende Betrachtung des Communication Session M anager s

Die Kommunikationssteuerung bildet eine Kommunikationsbeziehung eines Dienstes auf die
heterogene Netzinfrastruktur ab. Alle dazu nétigen Aktionen sind so angelegt, dal3 sie unab-
héngig von netzspezifischen Details ausgef Uihrt werden kénnen. Das Kernstiick der Kommuni-
kationssteuerung ist der Communication Session Manager, der als Proxy-Server arbeitet und
die Dienstbeschreibung vom Media Connection Graph auf Connectivity Connection Graphen
konkretisiert, die im Forking-Verfahren auf die Adaptoren verteilt werden. Abbildung 5.18
fal’t das Verhalten des CSM in einem Fluf3diagramm zusammen.
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5.6 Zusammenfassendes Signalisier ungsbeispiel

In diesem Kapitel wurde das Verhaten der einzelnen Komponenten der Serverarchitektur
SAMSON auf der Ebene des Signalisierungsprotokolles SesCP spezifiziert. Ausgehend von
der Definition und der Beschreibung des neuen Signalisierungsprotokolls auf Dienstebene
(SesCP) wurden nacheinander die Komponenten der User Session, der Service Session und der
Communication Session erlautert.

Um den Gesamtzusammenhang zu illustrieren, ist in Abbildung 5.19 der SesCP-Signaisie-
rungsablauf des Beispielszenarios aus Kapitel 4 dargestellt, bei dem die beiden Teilnehmer A
und B einen Sprachdialog und den Abruf von Multimedia-Daten anfordern. Wir nehmen an,
dal? die Access Session fUr Tellnehmer A bereits aufgebaut ist. Sonderfélle und Ausnahmebe-
handlungen sind nicht dargestellt. Die Meldungen sind nach ihrer zeitlichen Abfolge durchnu-
meriert. Zu den Meldungen, deren Zahlen dargestellt sind, sind im Anhang D die
Protokollmeldungen mit den zugehdrigen Parametern und der transportierten Session-
Beschreibung abgedruckt.

Teilnehmer A ruft Gber seinen Protocol Agent Client (PAC) den Dienst ,, MyBusinessCall“ mit
der Meldung | NvI TE auf (1). Nach Initiierung einer Dienstinstanz (SSM) erhélt er eine posi-
tive Antwort (6), die er mit ACK bestétigt (7). Sein User Proxy teilt der Datenbank (UDB) mit,
dai’ Teilnehmer A aktiv in einen Dienst involviert ist (9, 10). Bevor der SSM die Einrichtung
der Kommunikationsheziehung anstof3t, startet er den User Proxy fur Teilnehmer B (11-14).

Uber den Initial Communication Manager wird durch das SETUP zur Kommunikationssteue-
rung ein Communication Session Manager erzeugt, der die weitere Steuerung tbernimmt. Mit
einer vorlaufigen Meldung (18) zeigt er dem SSM an, dal3 der Rufaufbau in Bearbeitung ist.
Zunéchst werden die Teilnehmerprofile abgefragt (19-22). Im Rahmen des ablaufenden Algo-
rithmus werden die Netzressourcen aus der Resource Registry ausgewahlt (23, 24). Ist eine
Konfiguration gefunden, so wird die SETUP-Meldung an die ausgewéahlten Netzadaptoren wei-
tergeleitet und eine positive Antwort dem SSM mitgeteilt (25-32).

Im zweiten Teil des Diagramms (ab Schritt 33) ist dargestellt, wie Teilnehmer A im Laufe des
Dienstes die Zustellung einer Présentation anstof3t. Der Ablauf ist identisch zu oben, mit dem
Unterschied, dal3 die Einrichtung von User Proxies und die Abfrage der Teilnehmerprofile ent-
falt.
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Abbildung 5.19: Sgnalisierungsbeispiel




Kapitel 6
Adaptoren zur Anpassung an
unterschiedliche Netze

In den vorangegangenen Kapiteln 4 und 5 wurde die Struktur und die Funktionsweise der netz-
unabhéangigen Dienstarchitektur beschrieben. Im Folgenden wird das Konzept der Adaptoren
dargestellt, welche die Kopplung der Dienststeuerung an die netzspezifischen Signalisierungs-
systeme der Kommunikationsanbieter realisieren. Man unterscheidet Adaptoren fur Kommu-
nikationsnetze (NA), Adaptoren fir Server, die Dateninhalte bereitstellen (CtResA), und
Adaptoren fir Spezialressourcen (SpResA), sowie eine Komponente zur Endgerate-Adaption
(AR) (Abbildung 6.1, siehe auch [KS01]). Eine neu entwickelte Komponente (RR) verwaltet
die verschiedenen Adaptoren nach dem Prinzip der Service Discovery:.

Dienstebene (Service Control Part)

‘ User Control (UC) ‘ Service Control (SC) Communication Control (CC)
1] 1] [0.* 1 [ 0.* L o
UDB IAM upP ISM SSM ICM CSM

AR NA CtResA SpResA RR
1 [1.x [ 0.x | 0. 1

Anpassungsschicht (Adaptation Part)

Abbildung 6.1: UML-Klassendiagramm der Anpassungsschicht mit Bezug zu den
Komponenten der Dienstebene

6.1 Netzadaptoren zur Seuerungder Dienstausfiihrung

Die Netzadaptoren (NA) stellen die Schnittstellen der Dienststeuerung zu den unterschiedli-
chen Kommunikationsnetzen mit den daran angeschlossenen Teilnehmern dar. Sie vertreten



ADAPTOREN ZUR ANPASSUNG AN UNTERSCHIEDLICHE NETZE 130

einen Netzzugang oder e ne netzspezifische Komponente in der Dienststeuerung. Die einheitli-
che Signalisierung auf Dienstebene, die durch das Session Control Protocol festgelegt ist, wird
durch sie auf die im jeweils angeschlossenen Netz verwendete Signalisierung abgebildet.
Somit stellen die Netzadaptoren Signalisierungsgateways dar.

Netzadaptoren dienen dabei nicht nur zur Umsetzung der Kommunikationssteuerung im ange-
schlossenen Netz, sondern auch zur Interaktion der Teilnehmer mit der Dienststeuerung, indem
sie die netzspezifische Teillnehmersignalisierung (z.B. ISDN-UNI, DTMF) in SesCP-Meldun-
gen umsetzen und umgekehrt. Es lassen sich daher zwei Schnittstellen zur Dienststeuerung
unterscheiden, wie in Abbildung 6.2 dargestellt: Teilnehmerinteraktion (NA-UI) und Netz-
steuerung (NA-CC).

Der Schwerpunkt dieses Abschnitts liegt auf der Steuerung der Dienstausfihrung, d.h. der Ein-
richtung von Informationsfltssen und Informationspfaden in den Netzen, die durch je einen
Netzadaptor mit der Dienststeuerung verbunden sind. Abschnitt 6.2 geht genauer auf die Teil-
nehmerinteraktion ein. Fir die Anpassung der Darstellung von Meldungen der Dienststeue-
rung an unterschiedliche Endgeréte wird die Access-Ressource (siehe auch Abschnitt 5.2.3)
zwischen den Netzadaptoren und der Dienststeuerung eingefiigt. Diese Verknipfung wird in
Abschnitt 6.2 ndher beschrieben.

I NFO

I NVI TE

BYE SETUP SesCP-Meldungen
END BYE

Netzsteuerung

NA-UI Schnittstelle
Teilnehmerinteraktion

INA-CC Schnittstelle

S ‘Protocol Agent (PA)} —— -
netzspezifische
Netzadaptor (NA) Signalisierung

offenes oder
proprietares - - =
Netz-API

Vermittlungs-
komponente

Abbildung 6.2: Modell eines Netzadaptors

Darlber hinaus werden neben den Netzadaptoren weitere Anpassungseinheiten als Schnittstel-
len zu zwei speziellen Arten von Netzressourcen unterschieden. Content-Ressour ce-Adapto-
ren bieten eine Schnittstelle zu Servern, die Dateninhalte (z.B. Videoserver, Gameserver)
bereitstellen. Werden Spezialressourcen fur den Aufbau von Informationspfaden benétigt
(siehe Abschnitt 5.5.4), so kénnen diese direkt Uber die Spezialr essour cen-Adaptoren ange-
sprochen werden. Diese beiden Spezialfale werden in Abschnitt 6.3 beschrieben. Abbildung
6.3 gibt einen Uberblick tiber die verschiedenen Typen von Adaptoren.

Die Netzadaptoren (NA) selbst werden nach der Art und Weise klassifiziert, wie der Verbin-
dungsaufbau im angeschlossenen Netz erfolgt. Man unterscheidet paralelen (P-NA), sequenti-
ellen (SNA) und Netzrand-initiierten (G-NA) Verbindungsaufbau. Fur die Dienststeuerung
erscheinen alle Netzadaptoren als Schnittstellen fur einen stellvertretenden (sogenannten 3rd
Party) Verbindungsaufbau, der durch die Meldung SETUP ausgel 6st werden kann.

Beim parallelen Verbindungsaufbau beinhaltet der Netzadaptor eine echte Schnittstelle fir
einen stellvertretenden Verbindungsaufbau, wie z.B. das Parlay-APl. Beim sequentiellen Ver-
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Abbildung 6.3: Klassifikation der (Netz-)adaptoren

bindungsaufbau werden Ende-zu-Ende Informationspfade durch die Verknipfung von im
Netzadaptor terminierenden Einzelverbindungen erreicht. Netzadaptoren der letzten Gruppe
bilden eine Schnittstelle zu Gateways, die den Verbindungsaufbau (vom Netzrand her) in den
angeschlossenen Netzen erlauben. Neben den Media Gateways kann es sich um Gateways in
Hybridsystemen oder Kopfstellen in Verteilnetzen handeln.

Je nach der Art und Auspragung der Netzschnittstelle, auf die ein Netzadaptor zugreift, werden
Funktionen zur Einrichtung von Informationsfliissen angeboten, die Uber einfache Punkt-zu-
Punkt-Verbindungen hinausgehen. So werden allein beim Parlay-Generic Call Control Service
die Schnittstellen Generic Call Control, Multiparty Call Control, Multimedia Call Control und
Conference Call Control unterschieden [Par00]. Die Kommunikationssteuerung von SAM-
SON berticksichtigt diese Funktionalitét, um die erweiterten Funktionen auszunutzen und
damit einen Overhead zu vermeiden. Dieser entsteht, wenn stets alle Informationsfliisse aus
Einzelpfaden zusammengesetzt werden, obwohl die Netzschnittstelle beispielsweise bereits
eine Konferenzfunktion anbietet. Die Unterscheidung der Netzadaptoren geschieht durch Para-
meter, mit denen die Netzadaptoren in SAMSON registriert sind.

6.1.1 Paralleler Verbindungsaufbau durch Netz-APls

Besitzt ein Kommunikationsnetz die Méglichkeit, Verbindungen nicht nur Uber die Teilneh-
mer-Netz-Schnittstelle, sondern stellvertretend fur die Teilnehmer durch eine Netzkomponente
aufzubauen, so stellt diese Netzkomponente einen geeigneten Zugangspunkt fir einen SAM-
SON-Netzadaptor dar. Voraussetzung ist, dal3 dafir eine Programmierschnittstelle (API) exi-
stiert. Folgende Schnittstellen sind fur einen P-NA geeignet:

* Parlay/JAIN-API [Par00, BBDOO]

* INAP-baserte Schnittstelle zu einer IN-SSF-K omponente [Q.1228]

» CTI/TAPI-Schnittstelle [CLOO]

* PINT/SPIRIT-Schnittstelle [PC00, SFLOQ]

* |SDN-ISUP-Schnittstelle [Boc97] bzw. GSM-MAP-Schnittstelle [EVBO1]
» Proprietdre Schnittstelle zu einer IN-SCF-K omponente [BCL 00]
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» Proprietdre Schnittstelle zu einem H.323 Gatekeeper [P916] oder einem SIP-
Proxy-Server

Bei proprietadren Schnittstellen kdnnen Netzadaptoren nur realisiert werden, wenn der Herstel-
ler die Schnittstellein geeigneter Weise offenlegt. Vorteilhafter sind standardisierte Schnittstel-
len, bei denen der Netzadaptor Uber eigene Signaliserungsnetze (z.B. SS#7 bel INAP oder
Internet bei PINT) auf die Netzkomponente zugreifen kann. Es besteht derzeit eine grol3e
Anzahl an standardisierten Schnittstellen, die einen steuernden Zugriff auf ein Kommunikati-
onsnetz zum stellvertretenden Verbindungsaufbau erlauben (siehe auch Kapitel 3), so dal? es
moglich ist, die meisten Netze auf diese Weise mit der Dienststeuerung zu erfassen. Allerdings
sind nahezu alle Schnittstellen auf die Definition der Steuerungs-Funktionalitét beschréankt und
unterstiitzen keine gesicherte Trennung zu externen Anbietern. Ein Zugriff Dritter mul3 vorab
Uber erweiterte Service-Level-Agreements abgesprochen werden, wobei ein Mif3rauch nur
schwer kontrolliert werden kann.

Einzig die Parlay-Schnittstelle (und damit auch die JAIN-Schnittstelle) redlisiert einen gesi-
cherten Zugriff Dritter auf die Netzressourcen. Das Parlay Framework-Interface regelt den
Zugang durch geeignete Autorisierungs-, Authentisierungs- und Managementverfahren. Damit
kann durch die Parlay-Schnittstelle eine voll sténdige Entkopplung der Dienststeuerung von der
heterogenen Netzinfrastruktur im Sinne des SAM SON-Geschaftsmodells erreicht werden. Im
Folgenden wird daher naher auf die Realisierung eines Netzadaptors mit Parlay eingegangen.

Parlay-API
Kommunikations-

Parlay-Gateway Parlay-Netzadaptor steuerung

;
|
SesCP- .
SRV seece
on
|

Applicati (PAS)

Parlay Middleware (z.B. CORBA) UDP UbDP

Protokolle des vom
kontrollierten Netzes
T
T

Parlay-Gateway

RI, FI, SI Parlay Interfaces (siehe Abschnitt 3.5)
PAS SesCP Protocol Agent Server

Abbildung 6.4: Protokollarchitektur eines P-Netzadaptors am Beispiel Parlay

Abbildung 6.4 zeigt die Protokollarchitektur eines Parlay-Netzadaptors, der als Signalisie-
rungsgateway zwischen dem Parlay-Gateway und dem SesCP-Protokollstapel arbeitet. Ein
Aufruf einer SesCP-SETUP-Meldung 16st den Aufruf von verschiedenen Funktionen des Par-
lay-Framework-Interfaces und eines Parlay-Service-Interfaces aus. Fir das folgende Beispiel
nehmen wir einen zu Parlay 2.1 [Par00] konformen Parlay-Gateway an, der Uber ein Parlay
Conference Call Control Interface der Klasse Generic Call Control Service Interface verfgt.
Das zugehorige Signal ablaufdiagramm fur ein SETUP ist in Abbildung 6.5 dargestellt. Der Par-
lay-Authentisierungs- und Service Discovery-Vorgang ist bereits bel der Registrierung des
Netzadaptors erfolgt und erscheint nicht im Signalablaufdiagramm.
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Parlay-NA Parlay-Gateway
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> Vereinbarung
IpAppAccess:signServiceAgreement() schlieBen (2)

l

IpAccess:signServiceAgreement()

N

IpConfCallControlManager:ReserveResources()
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A

Parlay-Meldungsformat:
<Name der Schnittstelle>:<Name der Methode>()

Abbildung 6.5: Sgnalablauf fir eine SETUP-Nachricht in einem Parlay-NA

Das SETUP, das den Connectivity Connection Graph enthélt, |6st am Parlay-Interface die Aus-
wahl des gewiinschten Dienstes aus (1). Bevor die bendtigten Ressourcen fir die Konferenz
reserviert werden, wird die Vereinbarung zur Nutzung dieses Parlay-Dienstes geschlossen (2).
Erhélt der Parlay-Client die Bestdtigung, dal3 alle notigen Steuerprozesse fur die Konferenz
gestartet wurden (3), so wird eine positive Antwort an den CSM geschickt (4). Das darauffol-
gende ACK (5) lost die Einrichtung der Informationspfade fur die Konferenzteilnehmer aus
(hier drel Teilnehmer) (7). Die Einrichtung der Pfade wird mit routeRes() bestétigt, wenn der
Teilnehmer den Ruf annimmt. Mit getSubConferences() wird das Interface zur Konferenzin-
stanz (SubConference) geholt (6).

6.1.2 Sequentieller Aufbau von Kommunikationsverbindungen

Ist ein Kommunikationsnetz nicht in der Lage, einen stellvertretenden Verbindungsaufbau
direkt zu unterstiitzen, sondern kann es nur Verbindungen vom Teilnehmeranschluf her auf-
bauen, so kann dennoch ein netzseitiger Verbindungsaufbau Uber einen Netzadaptor bereitge-
stellt werden, indem der Netzadaptor eine ausreichende Zahl von Teilnehmer-Netz-
Anschlissen bundelt. Bei einem SETUP baut der Netzadaptor fir jeden Informationspfad eine
Einzelverbindung auf und verknipft diese intern gemafd der gewlinschten Konfiguration (siehe
Abbildung 6.6). Der Netzadaptor empfangt in diesem Fall nicht nur die Signalisierungsnach-
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richten des angeschlossenen Netzes, sondern auch die Nutzdaten. Diese werden nur durchge-
schleift und nicht verarbeitet.

Dafur jede Ende-zu-Ende Verbindung mindestens zwei Einzelverbindungen aufgebaut werden
mussen, eignet sich ein derartiger S'NA eher fur kleine Teilnehmerzahlen!. Zudem schlagt
sich der doppelte Verbindungsaufbau moglicherweise in hohen Verbindungskosten nieder. Ein
Vorteil besteht darin, dal3 durch die Verwendung von standardisierten Teilnehmer-Netz-
Schnittstellen eine vollstdndige und sichere Trennung zwischen Dienstanbieter und Kommuni-
kationsanbieter gegeben ist.

NA-UI SchnittstelleI INA-CC Schnittstelle

|
Teilnehmerinteraktion | Netzsteuerung
|
Netzadaptor '
(NA) |
R netzspezifische
- - Signalisierung

User

Network

Interface

(z.B. bei einem
PCM30-Anschlul)

Vermittlungs-
knoten

Abbildung 6.6: S-Netzadaptor

6.1.3 Aufbau von Kommunikationsverbindungen durch Gateways

Die dritte Moglichkeit, Informationsfltsse stellvertretend in Kommunikationsnetzen aufzu-
bauen, bieten Gateways, die unterschiedliche Netze koppeln. Sie stellen Komponenten am
Rande von Netzen dar. Man spricht daher von einem Network Edge Initiated-Verbindungsauf-
bau durch Gateways.

Media Gateways

Bereits in Abschnitt 3.4.3 wurde das Konzept der Media Gateways vorgestellt und deren Eig-
nung fr den Verbindungsaufbau in einer heterogenen Infrastruktur betont. Mit Megaco/H.248
[CGROO0] ist ein Protokoll standardisiert, mit dem ein Media Gateway Controller einen Media
Gateway steuern und Uberwachen kann. Ansatzpunkt fir den Netzadaptor (G-NA) ist der
Media Gateway Controller. Entweder ist er direkt Bestandteil des Netzadaptors (wie in Abbil-
dung 6.7 dargestellt), oder der Netzadaptor setzt die SesCP-Signalisierung in die Steuerungs-
meldungen fur den Media Gateway Controller auf ein weiteres Signalisierungssystem um. Die
erste Variante, die weniger Aufwand durch das Zusammenfassen von Komponenten bedeutet,
wird dadurch vereinfacht, dal3 die Verarbeitung von SIP-Meldungen durch Media Gateway
Controller bereits angedacht ist [Tay00]. Eine Erweiterung auf das SIP-basierte SesCP ist
dadurch auf einfache Weise mdglich.

1. FiUr das ISDN kann ein solcher Netzadaptor einfach, z.B. mit einer PCM30-(S1-Anschluf®) 1SDN-Karte,
realisiert werden. Beispielsweise wurde am Lehrstuhl fir Kommunikationsnetze der Technischen Universitét
Munchen im Rahmen dieser Arbeit der Service Node |@C der Firma Siemens prototypisch installiert und
getestet [Fre99]. Er verwirklicht nach diesem Prinzip IN-&hnliche Zusatzdienste fir eine beschrénkte
Benutzergruppe.
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NA-CC Schnittstelle
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Netzadaptor
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MGC Media Gateway Controller baut eine abgehende Verbindung ins Internet auf
MG Media Gateway

Abbildung 6.7: G-NA am Beispiel eines Media Gateways

Kopfstation eines Verteilnetzes

Einen Spezidfall eines Media Gateways stellt die Kopfstation eines Verteilnetzes dar, da hier
nur unidirektionale Verbindungen abgehen kénnen. Solange die transportierten Daten fir ale

Empfanger (Rundfunk) bestimmt sind, ist kein Zugriff auf die Kopfstation notwendig!, d.h. ein
Netzadaptor wird nicht benétigt. Sobald geschlossene Benutzergruppen oder einzelne Benut-
zer adressiert werden, kann es notwendig sein, fur die Adressierung oder vielmehr die Adref3-
umsetzung einen Netzadaptor zu verwenden.

Hybridsysteme

Um Daten im Zusammenhang mit einem Verteilnetz bidirektional zu Ubertragen (siehe das
Beispiel in Abschnitt 4.8 auf Seite 82) ist eine zusétzliche Infrastruktur fir den Riickkanal not-
wendig. Die Kopfstation wird Uber einen Netzadaptor angesteuert, um zu entscheiden, wie die
Daten auf die angeschlossenen Netze verteilt werden (siehe Abbildung 6.8). Auch hier sind
bidang keine Schnittstellen standardisiert. Vielmehr steht die intelligente Verteilung von Daten
in Hybridnetzen im Fokus der derzeitigen Forschung, z.B. fir drahtlose Netze [Zit01].

6.1.4 Fazit

Zusammenfassend |&fdt sich feststellen, dal? es eine ganze Reihe von standardisierten Schnitt-
stellen gibt, die einen stellvertretenden Verbindungsaufbau ermdéglichen. So konnen Netzadap-
toren fUr die meisten Kommunikationsnetze auf einfache Weise bereitgestellt werden. Auch
fUr Speziafalle wie Verteilnetze gibt es Lésungen. Das jingst entwickelte Parlay-APlI ermdg-
licht zusétzlich eine vollsténdige Entkopplung des Dienstanbieters von den Kommunikations-
anbietern. Darliber hinaus zeigt Parlay deutlich den Trend zur Offnung der
Kommunikationsnetze fur externe Dienstanbieter durch die Bereitstellung von Schnittstellen
und bestétigt das Geschaftsmodell, das der vorliegenden Arbeit zugrunde liegt.

1. EineMoglichkeit, durch die Dienststeuerung Einflu? auf einen Datenserver zu nehmen, der an die Kopfstation
gekoppdt ist, wird in Abschnitt 6.3 beschrieben.
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Abbildung 6.8: G-NA am Beispiel eines Hybridsystems

6.2 Tellnehmerinteraktion

Die Netzadaptoren stellen die einzige Verbindung der Dienstarchitektur zur heterogenen
Netzinfrastruktur dar und realisieren damit auch den Teilnehmerzugang und die I nteraktion der
Teilnehmer mit der Dienststeuerung. Dies wird durch die Schnittstelle NA-UI in Abbildung
6.2 ausgedrickt. Angeschlossene Netze konnen die Teilnehmerinteraktion (NA-UI) und die
Steuerung der Dienstausfiihrung (NA-CC) unterstiitzen (z.B. Parlay-API) oder reine Netze fir
die Teilnehmerinteraktion sein.

Zur Redlisierung der Teillnehmerinteraktion sind, abhéngig von den registrierten und aktiven
Endgeradten eines Teilnehmers und dem Teilnehmer-Status (z.B. Initiator, eingeladener Teil-
nehmer), verschiedene Falle zu betrachten. Grundsétzlich lassen sich drei Interaktions-Typen
unterscheiden: Teilnehmerzugang, die Teillnehmer-initiierte Interaktion und die Dienst-initi-
ierte Interaktion.

Teilnehmer zugang

Gemal3 dem zugrunde gelegten Geschaftsmodell (siehe Abschnitt 4.3) adressiert ein Teilneh-
mer von sich aus den Dienststeuerserver, indem er die Adresse eines Netzadaptors benutzt, um
sich zu registrieren oder einen Dienst zu starten. Darlber hinaus kdnnen intelligente Netzkom-
ponenten von sich aus die Dienststeuerung aufrufen, d.h. Ereignisse an einen Netzadaptor
signalisieren. Eine SSF des IN ist ein Beispiel fur eine derartige Netzkomponente.

Die Signalisierung fur den Teilnehmerzugang ist grundsétzlich auf die Machtigkeit der netz-
spezifischen Signalisierung des Zugangsnetzes und die Darstellungsfahigkeit des Endgerétes
beschrankt (z.B. ISDN-Q.931 im D-Kanal).

I ntegration des Ger ate-/Dar stellungs-unabhéangigen Dienstzugangsmoduls

Um die Darstellung der SesCP-Signalisierungsinhalte beim Teilnehmer unabhéngig von einem
spezifischen Signalisierungssystem zu machen, wurde in Abschnitt 5.2.3 das Konzept der
Access-Ressource neu eingefihrt. Dabei wird die Teilnehmerschnittstelle durch einen XML-
Server gebildet, der die Signalisierungsmeldungen angepaldt an das Endgerét darstellen kann
(z.B. HTML, WML, VXML) [KS01].
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Dahier die Access-Ressource die Schnittstelle zur Dienststeuerung darstellt, beinhaltet sie den
Protocol Agent Client-Prozel3 fur das SesCP. Die Netzadaptoren beinhalten als Gegenstlick
zum XML-Server ein WAP- oder WWW-Portal, das gegebenenfalls eine Internet Service Pro-
vider-Funktion (z.B. Modem-Pool) umfaldt. Fir VXML besteht der Netzadaptor aus einem
\Voice Browser [GKKOQ]. Abbildung 6.9 zeigt die Verknlpfung der Access-Ressource mit
Netzadaptoren.

NA-CC Schnittstelle

Netzsteuerung

NA-UI Schnittstelle
Teilnehmerinteraktion

. | Access

' | Resource
4

Netz- Netz-

Adaptor Adaptor

PA Protocol Agent
PAC PA Client
PAS PA Server

Abbildung 6.9: Verknupfung der Access Resource mit Netzadaptoren

Teilnehmer-initiierte | nter aktion

Die Interaktion eines Teilnehmers mit einem aktiven Dienst (I NVI TE) geschieht im Regelfall
Uber den Netzadaptor, mit dem der Dienst gestartet wurde. Dies schliefdt auch die Verwendung
der Access-Ressource mit ein. Falls der bestehende Zugang ungeeignet ist, hat der Teillnehmer
einen geeigneten Zugang selbstandig aufzubauen. Da die gesamte Teillnehmer-Dienst-Signali-
sierung Uber den User Proxy abgewickelt wird, ist die Konsistenz fortwahrend gewahrleistet.

Dasselbe gilt fur einen (registrierten) Teilnehmer, der zu einem Dienst eingeladen ist. Dieser
hat eine geeignete Access Session aufzubauen, wenn er in die Dienststeuerung eingreifen will.
Der zugehtrige User Proxy wurde bereits bei Start der Communication Session angelegt, um
das Teilnehmerprofil abzufragen. Fur nicht registrierte Tellnehmer ist eine Interaktion mit dem
Dienst nicht vorgesehen.

Teilnehmer-Abfrage durch die Dienststeuerung

Bel bestehender Access Session wird auch die Interaktion eines aktiven Dienstes mit einem
Teilnehmer (SesCP-I NFO), z.B. um diesem eine Mitteilung zu machen oder Parameter abzu-
fragen, Uber den Netzadaptor der Access Session ausgefuhrt.

Far den Fall, dal? kein geeigneter Zugang existiert, enthalt der User Proxy Informationen, Uber
welchen Netzadaptor ein Interaktionskanal aufgebaut werden kann. Ein Interaktionskanal kann
fur den Fall einer einfachen Mitteilung beispielsweise aus einer Email bestehen. Einige Netz-
Schnittstellen beinhalten Mechanismen, die es erlauben, mit einem Endteilnehmer Informatio-
nen auszutauschen. Hierzu gehéren z.B. die Parlay Generic User Interaction Service Inter-
faces[Par01].
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6.3 Steuerung zusatzlicher Ressourcen

Wie bereits erwéhnt, unterscheiden wir zwei Sonderfdle von Adaptoren, die der Steuerung
von speziellen Netzressourcen dienen: Adaptoren fur Server, die Dateninhalte bereitstellen
(hier a's Content-Ressourcen bezeichnet) und Adaptoren fir Spezialressourcen.

Content-Ressour cen-Adaptoren

Adaptoren fir Content-Ressourcen dienen der Integration von Applikationsservern oder
Datenservern in die Dienststeuerung. Applikationsserver kdnnen prinzipiell als Teilnehmer
behandelt und so in eine Dienstausfihrung eingebunden werden. Fir alle Applikationsserver,
die keinen direkten Tellnehmerzugang erlauben, weil ihnen z.B. Sicherheitsmechanismen feh-
len, werden Content-Ressource-Adaptoren eingefiihrt. Uber diese kann eine Content-Res-
source fur Teilnehmer freigeschaltet werden (SesCP-1 NVI TE) und dartber hinaus auch eine
Verbindung zum Teillnehmer aufgebaut werden (SesCP-SETUP). Content-Ressource-Adapto-
ren sind somit die einzigen Adaptoren, die direkt auf Endgerdte wirken. Sie sind bel allen
Applikationsservern notwendig, die keinen Rickkanal bzw. Interaktionskanal besitzen, wie
zum Beispiel Push-Server, Broadcast-Server oder Multicast-Server.

Content-Ressource-Adaptoren besitzen zwei Schnittstellen zur Dienststeuerung (siehe Abbil-
dung 6.10). Die CT-CC Schnittstelle entspricht der NA-CC Schnittstelle der Netzadaptoren. Es
entfallt die NA-UI Schnittstelle fir die Teilnehmerinteraktion. Zur Dienststeuerung, z.B. Frei-
schaltung des Applikationsservers, kommt die Schnittstelle CT-SC neu hinzu. Uber diese
Schnittstelle kann der SSM mit SesCP-I NVI TE der Content-Ressource eine bestehende
Dienstkonfiguration mit dem User Service Graph mitteilen.

Content Resource Adaptor
(CtResA) |

netzspezifische
I Signalisierung
Content Resource
@/
baut Verbindungen Uber verschiedene Netzanschliisse auf

(insbesondere Multicast oder Push)

Dienststeuerung

CT-SC Schnittstelle
Netzsteuerung

I CT-CC Schnittstelle

z.B. Freischaltung

Verbindungsaufbau

Abbildung 6.10: Modell eines Content Resource Adaptors

Spezialressour cen-Adaptoren

Spezialressourcen sind Funktionen eines Netzelements, die zur Verarbeitung der transportier-
ten Information dienen, um einen durchgehenden Ende-zu-Ende Informationsflul® zu ermégli-
chen, wie z.B. Umsetzer fir unterschiedliche Kodierverfahren, Konferenzbriicken oder
Mischer fur reine Audiokonferenzen. Diese Funktionen gehen Uber die Vermittlungsfunktio-
nen zur Einrichtung von Informationsfliissen hinaus. Um die gewiinschte Funktion anzusteu-
ern, sieht die SAMSON-Architektur vor, dald Spezialressourcen eine eigene Schnittstelle
besitzen. Auf diese Weise kdnnen Spezialressourcen auch von externen Betreibern angeboten
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werden. Spezialressourcen-Adaptoren verfigen nur Uber die SSCC Schnittstelle (SesCP-
SETUP und SesCP-BYE) zur Dienststeuerung.

6.4 Neuartige L6sung fur die Ressourcenverwaltung

Wie bereits bei der Kommunikationssteuerung in Kapitel 5 erwéhnt, wird die Verwaltung der
Netzadaptoren durch eine zentrale Datenbank realisiert. Aufgabe dieser Datenbank und deren
Steuerungskomponenten ist es, die aktuelle Verflgbarkeit von Netzressourcen durch deren
Adaptoren zu ermitteln, zu speichern und auf Basis dieses Wissens die Auswahl von Adapto-
ren zu unterstutzen.

6.4.1 Problemstellung
Die Ressourcenverwaltung hat folgende Aufgaben und Merkmale zu erfillen:

e Automatische Erkennung und Registrierung von Adaptoren, um einen
menschlichen Verwaltungsaufwand so gering wie méglich zu halten;

» Beschreibung der Fahigkeiten der Netzressourcen mit geeigneten Attributen, um
die Suche nach bestimmten Eigenschaften zu ermdglichen;

» Speicherung der Datensétze in einer Datenbank;

* Dynamisches Update der Datensdtze, um stets den aktuellen Zustand von
Netzressourcen zu erhalten und nichtverfiigbare Netzressourcen aus dem Speicher
zu entfernen;

» Einfache Implementierung mit Standard-Software-Techniken und Portabilitat auf
unterschiedliche Plattformen, um unterschiedliche Netzadaptoren zu unterstiitzen.

6.4.2 Attributeder Adaptoren

Die Eigenschaften der Adaptoren driicken sich in Parameterwerten aus, die der Kommunikati-
onssteuerung, d.h. dem Communication Session Manager, dazu dienen, geeignete Adaptoren

auszuwahlen. Folgende Attribute (Tabelle 6.1) werden gespeichert®:

Unter dem Attribut Bezeichner ist die Art des Adaptors referenziert (Netzadaptoren: P-, S-, G-
NA; CtResA, SpResA). Die SAMSON-Adresse kennzeichnet ale Schnittstellen eines Adap-
tors, die innerhalb von SAM SON fir SesCP-Meldungen zur Verfligung stehen.

Die erreichbaren Teilnehmer-Adressen werden durch den Netztyp (z.B. ISDN oder Internet)
und die Angabe des Netzanbieters festgelegt. Letzterer Parameter dient zur weiteren Eingren-
zung des Adressraumes, wenn eine hierarchische, Domanen-bezogene Adressierung vorliegt.

Uber den Kommunikationstyp wird die Funktion des Adaptors beschrieben, Informations-
flisse aufzubauen. Man unterscheidet zwischen Konferenzfahigkeit (conf), Dialogfahigkeit
(dialog), Multicastfahigkeit (mc), der Fahigkeit bidirektionale, aber asymmetrische Verbindun-
gen aufzubauen (asym) und Unicastfahigkeit (uc). Diese Parameter werden in einigen Féllen
durch die Angabe der maximalen Anzahl erreichbarer Teilnehmer erganzt.

1. Einige Attribute (z.B. Kodierformate) sind nur bei speziellen Adaptoren (fur Content-Ressourcen oder
Speziaressourcen) zutreffend.
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Attribut Felder Beispiel: Netzadaptor
far ein DVB-T/GPRS-
Hybrid-Gateway fur |P

Bezeichner Art des Adaptors; SAMSON-Adresse | G; NA1234.samson

Netztyp Typ; Netzanbieter dvbt_gprs; irt.muc.de

Kommunikationstyp Typ; max. Anzahl von Teilnehmern asym; -

Medientyp Medium data

Qualitétstyp SQ, Leitungskapazitét, Zuverlassig- | streaming, 2mbps, 101,

keit, Verzbgerung 5ms

Kodierung unterstiitzte K odierformate

Kodierungskonversion | Ausgangsformate

Interaktionsfahigkeit Boolean-Parameter 0

Auslastung Auslastung in Prozent 50 %

Kosten Kostenniveau low
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Tabelle 6.1: Attribute der (Netz-)Adaptoren in der Ressourcenverwaltung

Analog zur SDP+-Beschreibung gibt der M edientyp an, welche Informationsfllisse eingerich-
tet werden kénnen. Man unterscheidet zwischen Voice, Video, Image, Data und Text.

Der Qualitatstyp beschreibt die konkreten Parameter der unterstiitzten Ubertragungsqualitét
bezlglich Kapazitét (Bitrate) und QoS-Parameter (Bitfehlerrate, Delay und Jitter). Dieser
Beschreibung geht die allgemeine Klassifizierung der Qualitét aus Dienstsicht, die sogenannte
Dienst-Qualitéts-Klasse (SQ), voraus, da abhangig davon nur bestimmte Werte der Ubertra-
gungsqualitatsparameter belegt sind.

Die unterstitzten Kodierformate werden bei der K odierung angegeben und beschreiben die
Darstellungsqualitét. Bei Umsetzern (Spezialressourcen) ist zudem angegeben, in welche
Kodierformate die Eingangsformate konvertiert werden konnen. Es wird angenommen, dal3
die Umsetzung von jedem Eingangsformat in jedes Ausgangsformat und umgekehrt moglich
ist. Ist dies nicht der Fall, sind fir einen Umsetzer mehrere Datensétze in der Ressourcenver-
waltung anzulegen.

Das Attribut Interaktionsfahigkeit gibt in einem Boolean-Parameter an, ob eine Netzres-
source Teilnehmerinteraktion unterstitzt. Damit ist insbesondere die Fahigkeit bezeichnet,
SesCP-I NFO-Meldungen zu verarbeiten.

Zusdtzlich zu den obigen Attributen, die statische Eigenschaften beschreiben, werden zwel
Attribute eingefuhrt, die dynamische Parameter beinhalten. Die Auslastung gibt eine qualita-
tive Angabe (0% .. 99%; 100% entspricht nicht verflgbar) Uber die Belegung einer Netzres-
source. Dieser Parameter ist insbesondere bel Netzen wichtig, die nur satistische
Qualitétsangaben zulassen, wie z.B. das Internet. Uber das Attribut K osten kann die Auswahl
von Netzressourcen in Abhangigkeit vom Verbindungspreis oder vom Nutzungspreis getroffen
werden. Wir nehmen an, dal3 in Zukunft der Preis hoch dynamisch ist. Bereits jetzt hat jeder
Netzbetreiber eine nach Tageszeit differenzierte Preistabelle.
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6.4.3 Losung durch das Service Discovery-K onzept

Klassische Verfahren zur Adref¥findung aus dem Internet-Bereich, wie zum Beispiel der Inter-
net Domain Name Service [McGO00Q], erfillen die oben aufgestellten Anforderungen an eine
zentrale Ressourcenverwaltung nicht, da sie statische Datenbanken verwenden, die zudem von
autorisierten Personen verwaltet werden mussen. Sie garantieren weder die Verfligbarkeit der
eingetragenen Ressourcen, noch haben sie eine ausreichende Attributbeschreibung fir die Res-
sourcenauswahl.

Um diese Unzulénglichkeiten auszuraumen, sind in der jlingsten Zeit verschiedene Konzepte
entstanden, die die Registrierung von Serverfunktionen und die explizite Suche danach ermog-
lichen. Diese Verfahren werden unter dem Begriff Service Discovery zusammengefaldt. Service
Discovery-Systeme bestehen im allgemeinen aus Dienstkomponenten, die ihre Funktionen
fUr andere Nutzer anbieten, Client-Komponenten, die in einer bestimmten Umgebung nach
Diensten (Funktionen) suchen, um die Ausfiihrung von Anwendungen zu unterstitzen, und
einem Register, in dem die Funktionen aufgelistet und fir die Suche aufbereitet werden
(Abbildung 6.11). Das Register kann aus einer zentralen Instanz bestehen oder verteilt ange-
ordnet sein. In den Service Discovery-Protokollen ist festgelegt, wie ein Client die Service Dis-
covery-Infrastruktur findet (Discovery) und eine Anfrage an das Register richtet (Lookup).
Ebenso ist dadurch definiert, wie eine Dienstkomponente das Register findet (Discovery) und
seine Funkionen eintragt (Registration). Zusétzliche Mechanismen stellen sicher, dal3 ale Ein-
trage aktuell sind (Update) und obsolete Eintrage entfernt werden (Cleanup).

I st eine gewlinschte Funktion gefunden, so muld der Zugriff ausgehandelt werden (Access) und
schliefdlich auf die Funktion zugegriffen werden (Usage). Dies bedeutet, dal? eine Schnittstelle
(und das zugehorige Protokoll) bekannt gemacht oder Ubergeben werden muf3, Uber die die
Funktion aufgerufen werden kann. Letztere Mechanismen sind nicht Bestandteil der meisten
Service Discovery-K onzepte und bleiben dem Entwickler Uberlassen.

Client

Suche nach und Auswahl von Diensten

Register

Server A;stnerung und

Periodisches Update

Benutzung ausgewahlter
Dienste

Abbildung 6.11: Service Discovery-Prinzip

Fur die vorliegende Arbeit wurde aus den Verfahren Jini, SLP, Salutation und UPnP das Jini-

Konzept! ausgewahlt [Leg00]. Jini unterstiitzt alle Phasen des Service Discovery (Discovery,
Registration, Lookup) und beinhaltet zudem Mechanismen fir den Funktionsaufruf (Usage).
Die Suche nach und die Auswahl von Funktionen wird durch einen Vergleichsprozel3 auf Basis
von Attributen bereitgestellt. Jini ist das einzige System, bei dem ein fir den Funktionsaufruf
lauffahiger Code an den Client Gbergeben werden kann, der die Schnittstelle zu einer Funktion
beinhaltet. Dieser Vorteil bringt zusitzliche Vereinfachungen bei der Systemrealisierung.
Ermoglicht wird dieser Download durch die Software-Basis Java. Java-Code ist unabhangig

1. HTTP://www.sun.com/jini/
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vom Betriebssystem und die Service Discovery-Funktionen sind damit auf nahezu jedem
Netzadaptor realisierbar, ohne dal3 die Software angepaldt werden muf3. Dies ist ein entschel-
dender Vorteil, wenn Netzadaptoren von den Netzbetreibern bereitgestellt werden. Aber auch
bei der Verwendung von Netzadaptoren, die von den Kommunikationsanbietern entkoppelt
sind, zeigen sich Vorteile in der Verwendung von Java, da mit dem ebenfalls Java-basierten
JAIN-Parlay-System leicht die Jini/Java-K omponenten integriert werden kénnen.

Im Folgenden werden die generellen Komponenten und Mechanismen beschrieben, mit denen
die Ressourcenverwaltung nach dem Service Discovery-Konzept basierend auf Jini realisiert
wird. Eine prototypische Realisierung ist in Kapitel 7 beschrieben.

6.4.4 Aufbau und Funktionsweise der Resource Registry

Fir die Ressourcenverwaltung ist in SAMSON ein Register in Form einer Datenbank zu
erganzen, in dem die Attribute der Netzadaptoren gespeichert und abgefragt werden kdnnen.
Diese Datenbank wird mit Resource Registry (RR) bezeichnet (Abbildung 6.12). Sie entspricht
dem Jini-Lookup Service. Die Client-Funktionalitét wird im Communication Session Manager
implementiert. Jede CSM-Instanz well3, wie sie die Resource Registry kontaktieren kann. Der
Discovery-Prozef} entfélt hier. Die einzelnen Netzadaptoren agieren als Dienstserver, die ihre
Funktionen, d.h. ihre Schnittstellen und deren Attribute, gemald dem oben beschriebenen Para-
metersatz in der Resource Registry registrieren.

In SAMSON ist analog zur Teilnehmerdatenbank nur eine, zentrale Resource Registry vorge-
sehen. Kommerzielle Lésungen zur verteilten Realisierung der Datenbank kénnen auch hier
Verwendung finden, werden aber nicht weiter betrachtet. AuRerdem wird angenommen, daf3
alle Komponenten Uber ein |P-basiertes Netz verbunden sind.

CSM
(Jini-Client) (6) Transfer von Code / Schnittstellen

L(SN‘
) ookup() Resource

Registry (Jini Lookup Service)

SesCP-SETUP

(1) Di scovery()

Di scover yEvent ()
&
(3) Regi ster()

Adaptor
(Jini-Server) (4) LeaseManagenent ()

Abbildung 6.12: Vlerwendung von Jini in SAMSON

Die Adaptoren beinhalten eine Softwarekomponente, die einen Jini-Server implementiert.
Wird ein Adaptor neu an das SAMSON-Intranet angeschlossen, so wird zunachst eine Jini-
Multicast Discovery durchgefihrt, da der Server den Lookup Service noch nicht kennt. Dabel
wird eine Broadcast-Anfrage im Netz gestartet (1). Bei positiver Antwort (2) wird ein Service
Registrar in der Adaptor-Software lokal erzeugt, Uber den der sich anschlief3ende Protokollab-
lauf for die Registrierung der Attribute beim Lookup Service lauft. Mit der Jini-Methode
regi ster() (3) werden die Attribute Ubermittelt.

Die Aktualitét der Eintrage im Lookup Service werden durch den Lease-Mechanismus
bestimmt. Bel jeder Registrierung wird durch den Lookup Service eine Zeitspanne festgel egt,
in der der Eintrag seine Gultigkeit behdlt. Der Server hat seinen Lease nach Ablauf der Zeit zu
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erneuern (4), andernfalls wird der Eintrag entfernt. Das hat den Vorteil, dal3 bei geeigneter
Wahl der Lease-Zeit nicht mehr verfigbare Adaptoren schnell aus der Resource Registry
(Lookup Service) entfernt werden und durch die periodische Erneuerung dynamische Attribute
schnell aktualisiert werden.

Jede Instanz des Communication Session Managers enthdt eine Software-Komponente, die
einen Jini-Client implementiert, um die fr die Einrichtung von Informationsfltissen notwendi-
gen Netzressourcen auszuwahlen und deren Adaptoren mit SesCP-SETUP (7) die gewlinschte
Konfiguration mitzuteilen. Da sowohl der CSM a's auch die Resource Registry (Jini Lookup
Service) fester Bestandteil der Serverarchitektur sind, ist der Lookup Service dem Client
bereits bekannt. Der Vorgang der Unicast-Discovery umfaldt daher nur die Erzeugung des Ser-
vice Registrars, Uber den der weitere Protokollablauf abgewickelt wird.

Beim Lookup (5) wird dem Resource Registry ein sogenanntes Service Template tbergeben,
das eine Attributliste mit einer gewiinschten Parameterbel egung enthalt. Diese Parameter wer-
den mit den in der Resource Registry enthaltenen Datensétzen abgeglichen. Findet sich eine
Ubereinstimmung, so wird eine Schnittstelle oder ein Objekt tibergeben (6), woraus der CSM
die bendtigten Informationen fur die Anforderung von Informationsfl iissen von dem gefunde-
nen Adaptor entnehmen kann. Bei mehreren Alternativen wird der zuerst gefundene Adaptor
ausgewahlt.

Grundsétzlich gentigt es dem CSM, die Adresse eines ausgewahlten Adaptors auf der Ebene
des Signalisierungsprotokolls SesCP zu kennen, um mit diesem SesCP-Meldungen austau-
schen zu kdnnen (Usage), da die SesCP-Schnittstellen bekannt sind. Die Adresse wird entwe-
der aus den Attributen entnommen, die dem CSM von der Resource Registry bei erfolgreicher
Anfrage zurtickgeliefert werden, oder die Resource Registry Ubergibt ein Java-Objekt, dessen
Funktionen eine Abfrage der Adresse und weiterer Parameter beim ausgewahiten Adaptor
erlauben. Dieses Objekt wird von dem Adaptor bei der Registrierung mit den Attributen an die
Resource Registry tibergeben.

Die Fahigkeit von Jini, nicht nur Attribute, sondern auch Objekte an den Client zu tibergeben,
die beim Client eingebunden werden und die Schnittstelle zum Server implementieren, erlaubt
eine weitergehende Vereinfachung bei der Entwicklung und Benutzung von Adaptoren. Der
Client ruft in den Ubergebenen Objekten lokale Methoden auf, deren Schnittstellen vorher
bekannt sein miissen und die ihrerseits die Signalisierung mit dem Server abwickeln. Auf diese
Weise kénnen den Entwicklern von Adaptoren erweiterte M dglichkeiten eingerdumt werden,
wie die Kommunikation zwischen CSM und NA mit SETUP abléauft. Falls die Adaptoren von
externen Netzbetreibern bereitgestel It werden, ist es beispielsweise moglich, in der Signalisie-
rung zwischen CSM und Adaptor Sicherheitsmechanismen zu integrieren, die im normalen
SesCP-Protokollablauf an dieser Stelle nicht vorgesehen sind.

Die Ubergabe der kompletten Software eines Adaptors ist allerdings nicht moglich, da Adapto-
ren as Gateway zwischen zwei verschiedenen Signalisierungsnetzen arbeiten. Jini basiert
jedoch auf einem einheitlichen Kommunikationsmechanismus (Java-Remote Method Invocati-
ons, RM1), der nur innerhalb einer Java-Umgebung funktioniert. Es kénnen also nur die Telle
von Adaptoren Ubergeben werden, die nicht auf eine spezielle Infrastruktur (z.B. Vermittlungs-
knoten) angewiesen sind. Bel Parlay/JAIN kann z.B. die Parlay-Client-Application direkt als
Objekt an den CSM Ubergeben werden. Der Parlay-NA-Gateway (siehe Abbildung 6.4) ent-
fallt dann. Voraussetzung ist, dal’ der CSM in einer IP/RMI-Umgebung betrieben wird.
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6.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die Elemente der Anpassungsschicht und ihre Funktionsweise inner-
halb der Serverarchitektur SAMSON erlautert. Je nach den Netzen und deren Schnittstellen,
die der Kommunikationsanbieter zur Verfligung stellt, lassen sich verschiedene Adaptoren
nach der Art des Verbindungsaufbaus klassifizieren. Weiter unterscheiden sich die Adaptoren
durch Attribute, die dazu dienen, passende Adaptoren fir die Einrichtung von Kommunikati-
onspfaden auszuwéhlen. Eine neu entwickelte Komponente zur Service Discovery nach Jini
verwaltet die Adaptoren und realisiert den Auswahlmechanismus. Verschiedene Fallstudien
belegen die beschriebene Funktionswelise der unterschiedlichen Adaptor-Klassen.

Betrachtet man abschlief3end das Eingangsszenario (, MyBusinessCall*, Abbildung 4.1), das
schon bisher als Grundlage fir die Beispielablaufe diente, dann kann die Funktionsweise der
Anpassungsschicht der Serverarchitektur folgendermalien illustriert werden (Abbildung 6.13):

Teilnehmerin Alex kontaktiert Uber ihren GSM-Modemanschlufd den Server (1) und interagiert
Uber WAP mit der Teilnehmersteuerung (2). Durch die Dienstauswahl wird ein Service Session
Manager gestartet (3). Dieser stof3t die Kommunikationssteuerung an (4) und teilt dem Daten-
server mit, welche Présentation abgespielt werden soll (5). Der Communication Session Mana-
ger kontaktiert die User Proxies (6). So erhdlt er die Daten, mit denen er anschlief3end mittels
der Resource Registry die notwendigen Adaptoren auswahlt (7). Die GSM-Strecke bis zum
Gateway wird Uber ein Parlay-API angefordert (8). Die weitere Verbindung zum Partner Bernd
im Internet erfolgt durch ein Media-Gateway (9). Die Datenzuspielung wird tber ein Hybrid-
Gateway (10) vorgenommen, das vom Datenserver gespeist wird (11).
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Abbildung 6.13: Funktion der Anpassungsschicht
im Dienst-Szenario ,, MyBusinessCall“



Kapitel 7

Prototypische Realisierung

Ausgewdhlte Teile der Serverarchitektur SAMSON wurden im Rahmen der vorliegenden
Arbeit prototypisch implementiert. Ziel war es, die erarbeiteten Signalisierungsablaufe zu veri-
fizieren und den Nachweis Uber die prinzipielle Realisierbarkeit zu erbringen. Der Schwer-
punkt der prototypischen Realisierung lag vor alem auf den Konzepten, die neue System-
Ansétze und Software-Techniken beinhalten, deren Eignung fir SAM SON und deren korrekte
Funktionsweise aus Vorarbeiten nicht ausreichend abgeleitet werden konnte. Abbildung 7.1

gibt einen Uberblick tber die durchgefiinrten Arbeiten.
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Abbildung 7.1: Ubersicht tiber die prototypische Realisierung
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Fir die prototypische Entwicklung wurden verschiedene Techniken eingesetzt, um die Kon-
zepte in einer moglichst realen Umgebung testen zu konnen. Die Dienstzugangsfunktion
(Access Ressource) wurde auf einem Standard-Web-Server in Java implementiert. Die Funk-
tionen der Ressourcenverwaltung wurden ebenfalls in Java unter Verwendung einer Jini-Platt-
form realisiert. Der Prototyp fur das Signalisierungssystem (Protokoll SesCP) wurde hingegen
nicht in einer realen Umgebung, sondern als SDL-Simulation ausgefihrt. Da es Ziel war, die
korrekte Funktion des Protokolls zu Uberprifen, wurde von unteren Protokollschichten und
einer Hardwarepl attform abstrahiert.

7.1 XML-baserter Teilnehmerzugang

Die grundlegende Idee des netzunabhangigen Teilnehmerzugangs (siehe Abschnitt 5.2.3) ist
es, die Information innerhalb der Teilnehmerverwaltung mit dem Metadatenformat XML zu
beschreiben. Somit wird Unabhangigkeit von einem speziellen Darstellungsformat des Endge-
rétes erreicht. Der Schwerpunkt der Arbeiten lag auf der Umsetzung des Konzeptes in Soft-
ware. SO0 konnte die Realisierbarkeit nachgewiesen werden. Insbhesondere gat es, das
Zusammenspiel der ausgewahlten Beschreibungs- und Programmiertechniken XML, Java und
LDAP zu zeigen.

Abbildung 7.2 stellt die implementierten Funktionen zur Realisierung der Access-Ressource
dar. Kernstick ist ein Standard-Web-Server, auf dem die einzelnen Funktionen als Java-Serv-
let-Bibliotheken (COCOON und XML Processor) erstellt wurden. Die XML-Dateien werden
in einem eigenen Verzeichnis, dem XML-Repository abgelegt. Es wurde eine DTD-Datei
erstellt, welche die XML-Syntax festlegt. Verschiedene Sylesheets (XSL-Dateien) regeln das
Ausgabeformat der mit XML -beschriebenen Inhalte. Da die XML-Dateien dynamisch erzeugt
werden, wurde eine LDAP-Datenbank implementiert, die die Benutzerdaten speichert. Sie ent-
spricht der SAMSON User Data Base.

Datenspeicher Servlets Server-Frontend
XSL XML-Parser
COCOON >
DTD ¢

XML Processor

XML-  [¢ XML Writer |4
Repository Apache Adaptoren
< XML Handler [« HTTP | —3
3 Server | HTTP
2
Data Handl < N
Data ata Handler i >
LDAP- Processor o
Datenbank [* [« LDAP Handler a
(UDB) 3

v

zur User Control (IAM, UP)

Abbildung 7.2: Programmstruktur der Access-Ressource
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Das Lightweight Directory Access Protocol (LDAPR, [WHK97]) ist ein standardisierter, hierar-
chisch strukturierter Verzeichnisdienst fir |P-Netze, der es erlaubt, Benutzerprofile beliebiger
Art zu speichern und im Netz verfugbar zu machen. Dagegen erlaubt XML in Kombination
mit Sylesheets (XSL) zwar eine strukturierte Dokumentenbeschreibung und Datenausgabe,
besitzt aber keine Mechanismen zur Verwaltung und Anderung der Datensitze wie LDAP.
Java-Servlets realisieren die Anbindung der LDAP-Datenbank an den XML-Server.

Die Ausgabe und die Formatierung von XML-Dokumenten erfolgt durch das Serviet

COCOON. Dieses wurde dem Apache-XML-Proj ekt! entnommen. Es wird beim Abruf einer
XML-Datel (Endung .xml) vom Web-Server automatisch aufgerufen. Das gewlinschte Ausga-
beformat wird anhand der MIME-Parameter der HT TP-Anfrage erkannt und die Datei durch
das Servlet mit Hilfe der entsprechenden XSL-Datei in das entsprechende Ausgabeformat
umgewandelt (z.B. HTML, WML, VXML). Die Umwandlung der Dokumente erfolgt somit
im Server. Mit dieser Realisierung ist man unabhéngig davon, ob der verwendete Browser
XML-Dokumente darstellen kann.

Die Funktionen des neu erstellten Java-Packages XML Processor steuern die Teilnehmerinter-
aktion und die dynamische Erzeugung der XML-Dateien aus der LDAP-Datenbank, sowie die
Anbindung an die Dienststeuerung. Der Session Handler ruft fir jede Teilnehmerinteraktion
(z.B. Klicken auf einer HTML-Seite) die entsprechenden Klassen auf. Die Klassen Data
Handler, LDAP Handler und Data Processor bedienen die LDAP-Datenbank und bereiten die
Daten auf. XML Handler und XML Writer erzeugen die gewtinschten XML-Dateien fur die
Ausgabe.

Dadie Kommunikation zwischen Teilnehmer (Client) und Dienstserver auf einer HTTP-Trans-
aktion beruht, ist es nicht moglich, Meldungen der Dienststeuerung (Server) beim Tellnehmer
(Client) darzustellen. Diese kénnen nur indirekt als Antwort auf eine HTTP-Anfrage des Cli-
ents erfolgen. Fir direkte Anfragen sind zusétzliche Mechanismen notwendig. Java-Applets
koénnen z.B. fir den Empfang von Server-Meldungen auf den Client geladen werden. Dies
erfordert allerdings eine erweiterte Browser-Plattform.

Insgesamt wurde gezeigt, wie das K onzept der Access Ressource mit den genannten Techniken
realisierbar ist. Dabei ist eine umfangreiche Bibliothek an Java-Servlets entstanden, die die
gewlnschte Zusammenarbeit zwischen dem Web-Server, den XML/XSL-Dateien und der
LDAP-Datenbank ermdglichen. Weitere Details konnen [Ver00] entnommen werden.

7.2 Spezifikation und Smulation des Signalisierungssystems

Um die Funktionsweise desin Kapitel 5 spezifizierten Signalisierungsprotokolls zu Uberprifen
und zu demonstrieren, wurden die Steuerprozesse der SAMSON-K omponenten auf der Ebene
des Signalisierungsprotokolls prototypisch als SDL-Simulation implementiert. Der Schwer-
punkt der Simulation lag auf den Signalablaufen und der Interaktion zwischen den Komponen-
ten. Daher wurden die Algorithmen stark vereinfacht und auf eine Spezifikation der
trangportierten Dienstbeschreibung verzichtet. Bei der Spezifikation mit SDL konnte auf den
Erfahrungen eines vorangegangenen Projektes aufgebaut werden, in dem Teile der TINA-
Architektur mit SDL spezifiziert und simuliert wurden, um die Funktionsweise mit Beispiel-
diensten zu validieren [Nis98].

SDL ist eine objektorientierte, formale Spezifikations- und Beschreibungssprache (Specifica-
tion and Description Language) der ITU-T [Z.100]. Sie erlaubt die Systembeschreibung aus

1. Apache-XML-Projekt: HTTP://xml.apache.org/.
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verschiedenen Sichten: durch Zustandsautomaten, Blockdiagramme, Signalaustausch und
Abstrakten Datentypen. Zusammen mit der formalen Beschreibungssprache Message
Sequence Charts (MSC, [Z.120]) ist aulRerdem die Dynamik durch Signalablaufdiagramme
darstellbar. Damit kann das SAM SON-Systemmodel| einfach realisiert werden. Fur den Proto-
typ wurde das Entwicklungswerkzeug Tau eingesetzt [Tel00]. Es erlaubt, Message Sequence
Chartsfir die Validierung der Spezifikation zu erzeugen.

SDL-basiertes Prototyping spielt fur den Funktionsnachweis von komplexen [uK-Systemen
eine wichtige Rolle [Kel99]. Durch die Komplexitét der Systeme ist es oftmals nicht moglich,
in einer realen Umgebung zu testen. Eine SDL-Simulation bietet hier den Vorteil, dal3 die for-
male Beschreibung als Grundlage flr eine spatere Implementierung dienen kann. Aul3erdem
stellen die graphischen Dokumente eine detaillierte Spezifikation und Dokumentation eines
Systems dar. SDL-basiertes Prototyping wurde nicht nur in dieser Arbeit, sondern im Rahmen
vieler Vorarbeiten an entscheidenden Stellen eingesetzt (z.B. [Kel96, VKK98, Nis98, KAI98,
KAI100]).

SDL -Spezifikation der Signalisierungsar chitektur

Das System teilt sich in zwei SDL-Blocke, die Dienstebene (service_control_part) und die
Anpassungsebene (adaptation_part). Abbildung 7.3 zeigt die Spezifikation der Dienstebene. Die
drei Steuerungsbereiche User Control, Service Control und Communication Control sind als
SDL-Blécke spezifiziert. Die jeweils zugehtrigen Komponenten sind als SDL-Prozesse
beschrieben, wie z.B. im Block user_contol zu sehen. Damit ist bereits die unterste Ebene der
Strukturierung bel SDL erreicht. Fir eine detaillierte Spezifikation der Komponenten (hinaus-
gehend Uber die Zustandsautomaten des Signalisierungsprotokolls) ist dies zwar unginstig und
unibersichtlich, aber fur den Zweck der funktionalen Spezifikation ausreichend. Nach dem
derzeitigen SDL-Standard [Z.100] kénnen SDL-Prozesse nicht hierarchisch strukturiert wer-
den. Um das Signalisierungsverfahren in SesCP richtig abbilden zu kdnnen, kommt trotzdem
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RSP ACK, BYE,
SETUP, END, RSP
ACK, -
BYE,
Uc_sC | [access, END rup_sc
BYE,
IFL\‘SFSV [INFO,
. . BYE,
communication RSP
user_control uc_cc control L
- ! INFO]
ACCESS, BYE, | rup_cc
INVITE, ACK, 3
[INFO} [RSPI [RSP} END, RSP |
- |
ACCESS, | [Rsp]
INVITE, {RSP} |
ACK, RSPl || a0 0 " ap_rup
oo | | 1™ p
s ACCESS| l'up_a| lam_sc RSP
uc_ap| |ggp INVITE, cc_ap ] rup_ap . [rsP|
- ACK, INFO, ACCESS}
) INFO, SETUP, iam_ap
BYE, BYE, ACK, =
INFO, END, BYE,
RSP RSP Eggkup [RsP] [INFO, BYE, RSP]
main main main

Abbildung 7.3: Spezifikation der Dienstebene des Signalisierungssystems
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Abbildung 7.4: Spezifikation der Anpassungsebene mit SDL

nur die Spezifikation dieser Komponenten als Prozesse und nicht as Bldcke in Frage, dain
SDL keine Instanzierung von Blocken zur Laufzeit vorgesehen ist (siehe auch [|A97]).

Die Anpassungsebene teilt sich in einen SDL-Block fur die Adaptoren (adaptors) und einen
SDL-Block fir die Ressourcenverwaltung. Der Block adaptors wird durch weitere SDL-
Bldcke analog zu den verschiedenen Typen von Adaptoren in vier Bereiche unterteilt (Abbil-
dung 7.4): den Block access_resource und Blocktypen fir Netzadaptoren (NA), Spezialressour-
cenadaptoren (SpResA) und Content-Ressourcen-Adaptoren (CtResA). Hier wurde fir jeden
Adaptor ein Block statisch instanziert, da eine Simulation der dynamischen Abléufe der Res-
sourcen-Registrierung nicht Ziel der SDL-Simulation war.

Jeder Adaptor-Block (NA) enthélt eine Management-K omponente und dynamisch instanzier-
bare SDL-Prozesse fir die Kommunikation mit der Dienstebene (protocolagent). Eine Anbin-
dung an reale Netzressourcen ist vorgesehen, wurde aber nicht durchgefihrt. Um den
Teilnehmerzugang, der separat von der SDL-Spezifikation implementiert wurde, an das SDL -
System anzubinden, wurden im Block access_res zusatzliche Ein-/Ausgabe-Meldungen spezi-
fiziert (Schnittstelle AR).

Kopplung des SDL -Systems mit dem Teilnehmer zugang

Um die Teilnehmerverwaltung an den SDL-Simulator der Signalisierungsarchitektur zu kop-
peln, waren zusétzliche Komponenten erforderlich. Das verwendete Entwicklungswerkzeug
fur SDL beinhaltet die Kommunikationsplattform Postmaster fur die Verknipfung der einzel-
nen Werkzeuge wie Editor oder Simulator. Da vom Hersteller des SDL-Werkzeugs, das unter
dem Betriebssystem Solaris lauft, keine Bibliothek flr eine externe Postmaster-Schnittstelle
(PM-1) fur Linux erhdltlich ist, mufite eine Kopplungs-Komponente unter Solaris eingefugt
werden. An diese werden die Meldungen aus der Teilnehmerverwaltung tber eine TCP/IP-
Socketverbindung tbergeben.

Fur diese Komponente konnte auf eine bereits in vorangegangenen Projekten erstellte Soft-
ware zurlckgegriffen werden [Wei97]. Das Programm sdittcl, das urspriinglich fir die Anbin-
dung von Tcl/Tk-Benutzeroberflachen an SDL-Simulatoren entwickelt wurde, konnte auch fir
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Abbildung 7.5: Anbindung des Teillnehmerzugangs an den SDL-Smulator

das vorliegende Prototypsystem eingesetzt werden. Die Java-Serviets-Bibliothek wurde um
die Klasse Service Handler erweitert. Abbildung 7.5 illustriert die Kopplung der Teilnehmer-
verwaltung mit der SDL-Simulation.

7.3 Realiserung der Ressourcenverwaltung mit Jini

Um den in Abschnitt 6.4 beschriebenen Ansatz zur Verwendung der Service Discovery-Kon-
zepte fur die Ressourcenverwaltung und insbesondere die Verwendung von Jini zu validieren,
wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit eine prototypische I mplementierung durchgefthrt.

Grundlage bildete das Objekt Reggie (Jini Lookup Service) des Jini-Starter-Kits!. Diese Soft-
ware wurde mit den entsprechenden Modifikationen direkt als Basis fur die Implementierung
der Resource Registry verwendet. Der bendtigte Web-Server, der das Laden von Java-Klassen
ermoglicht, wurde ebenfalls der Jini-Distribution entnommen. Der Daemon fir die Jini
zugrundeliegende Remote Method Invocation entstammt der Java2-Distribution.

Implementiert und getestet wurde das System mit drei Adaptoren unterschiedlicher Art: einem
Netzadaptor, e nem Spezial ressourcenadaptor und einem Content-Ressourcen-Adaptor. Kosten
und Audlastung wurden wahrend des Testablaufes dynamisch gedndert. Es konnte sowohl die
einfache Entnahme der Komponentenadresse aus den Attributen als auch die Ubergabe von
Objekten erfolgreich demonstriert werden. Nahere Einzelheiten kénnen [Leg00] entnommen
werden.

Obwohl Jini aus dem Bereich der Burokommunikation kommt und bisher weder fir Telekom-
munikati onsdienste verwendet wurde noch daftir vorgesehen war, konnten nahezu ale funktio-
nalen Anforderungen durch die Implementierung erfillt werden. Als problematisch erwies
sich lediglich die Umsetzung einiger Attribute, da Jini keine Verarbeitung von Parameterlisten
(z.B. fur unterschiedliche Kodierverfahren) unterstiitzt. Bel der Dienstauswahl kann nur bei
exakter Ubereinstimmung der Liste im Service Template und in der Resource Registry eine

1. Jini Technology Specifications. HTTP://devel oper.java.sun.com/devel oper/products/jini/
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positive Auswahl getroffen werden. Um diese Einschrankung zu umgehen, wurde fur jeden
Wert einer Liste ein eigenes Attribut eingeflgt.

7.4 Anbindung an reale Netze

Die prinzipielle Realisierbarkeit und der Aufbau von Adaptoren wurden in Kapitel 6 in Fall-
Studien gezeigt. Diese Studien beruhen unter anderem auf den Ergebnissen einiger Projekte,
dieim Umfeld der vorliegenden Arbeit durchgefiihrt wurden und die sich intensiv mit Schnitt-
stellen zur Steuerung von Informationsfliissen in Kommunikationsnetzen beschéftigten. Eine
Anbindung an diese Systeme oder an andere reale Netze wurde im Rahmen dieser Arbeit nicht
durchgefihrt.

In [GKKOO] wurde eine Dienststeuerung fur Telekommunikationsdienste ausgehend von
einem Sprachbrowser-System redlisiert. Der Aufbau von Telefonverbindungen erfolgte Uber
die JTAPI-Schnittstelle einer Siemens HiCom-Telekommunikationsanlage. Die TAPI-Schnitt-
stelle ist ein offener Industriestandard fur die Hardware-unabhangige Entwicklung von Appli-
kationen zur Steuerung von Telefonverbindungen. Dieses Projekt ist ein anschauliches
Beigpiel fur die Anbindung von P-Netzadaptoren.

Ein Beispiel fir einen S-Netzadaptor ist die Kommunikationssteuerung im Service Node |@C
der Firma Siemens, der im Projekt FORSOFT C2 evaluiert und erweitert wurde [Fre99]. Ein-
zelne | SDN-Telekommunikationsverbindungen werden in einem ISDN-S1-Board gekoppelt,
um die Konfiguration fur einen bestimmten Diengt, z.B. eine Anrufumleitung, herzustellen.

Die Uberlegungen zur Klasse der G-Netzadaptoren beruhen auf umfangreichen Implementie-
rungsarbeiten an einem Gateway zur Datenkommunikation Uber Broadcastnetze [KSZ99,
SEK 99, SK99, RKS01]. In [KSEQQ] ist die Architektur und der Prototyp eines Hybridsystems
beschrieben, mit dem Informationsfliisse Uber DVB-T und GSM aus der Kopfstation eines
Verteilnetzes gesteuert werden kénnen.

7.5 Fazit

Mit der prototypischen Realisierung wurden verschiedene Ziele verfolgt. Zum einen wurde die
Readlisierbarkeit ausgewahlter Konzepte verifiziert und demonstriert, indem die Spezifikation
in Prototypen umgesetzt wurde. Um ferner die korrekte Funktion des Signalisierungsverfah-
rens SesCP nachzuweisen, wurden die Basiselemente des Protokolls mit SDL spezifiziert und
simuliert. Zusétzlich wurde die SDL-Simulation mit dem Teilnehmerzugang gekoppelt, um
das Zusammenspiel zu demonstrieren.

Die durchgefiihrten Arbeiten belegen die prinzipielle Umsetzbarkeit der Serverarchitektur in
einer |P-basierten Serverumgebung. Da die prototypische Realisierung parallel zur Spezifika-
tion erfolgte, flossen Ergebnisse direkt in die Spezifikation ein. Durch die SDL-Spezifikation
des Signalisierungsprotokolles SesCP konnte in Simulationen nachgewiesen werden, dal3 das
in Kapitel 5 spezifizierte Verhalten tatséchlich zu den gewtinschten Signalisierungsablaufen
fahrt.

Die einzelnen Komponenten kénnen als Grundlage fir die Implementierung des Gesamtsy-
stems verwendet werden. Auch die SDL-Simulation stellt die Basis fur eine Implementierung
dar, da das verwendete Werkzeug die automatische Generierung einer Applikation unterstitzt.
Ein Prototyp des Gesamtsystems erlaubt es dann, konkrete Untersuchungen hinsichtlich Per-
formance und Skalierbarkeit anzustellen.



Zusammenfassung und Ausblick

Die steigende Heterogenitét von Kommunikationsnetzen und die Vielfalt an Teilnehmerendge-
réten stellen hohe Anforderungen an neue Dienstarchitekturen. Insbesondere fir eigensténdige
Dienstanbieter ist entscheidend, wie existierende Systeme integriert werden kénnen, um mog-
lichst vielen Teilnehmern Informations- und Kommunikationsdienste unabhangig von deren
Netzzugang zur Verfliigung zu stellen. Bisherige Diengstarchitekturen unterstiitzen die gefor-
derte Netzunabhéangigkeit nur ansatzweise. In der vorliegenden Arbeit wurde mit der Spezifi-
kation der Serverarchitektur SAMSON ein neuer Ansatiz fir eine Dienstarchitektur
beschrieben, die es ermdglicht, Dienste netzunabhdngig zu definieren und in heterogenen
Kommunikationsnetzen zu steuern.

Da die Entwicklung von Dienstsystemen eine noch junge Ingenieur-Disziplin ist, war es
zunachst notwendig, die Begriffe zu definieren und das Umfeld sowie wichtige Systemaspekte
zu beschreiben. Die Anforderungen, die sich daraus fur netzunabhangige Dienstarchitekturen
ergeben, fokussieren sich in der Realisierung der horizontalen Partitionierung zwischen
Dienst- und Netzebene und in der Fahigkeit, Dienste netzunabhéngig zu beschreiben. Ein
wichtiges Kriterium aus Teilnehmersicht ist dartiber hinaus ein unabhangiger Teillnehmer- und
Dienstzugang. Bestehende und in Forschung befindliche Dienstarchitekturen erfillen bereits
einige der Anforderungen. Sie konzentrieren sich alerdings in ihrer Zielsetzung nur auf Teil-
aspekte, z.B. programmierbare Schnittstellen, Kopplung ausgewahlter Netze, oder sie befriedi-
gen einige Anspriche durch Modifikationen in der Infrastruktur, wie zum Beispiel bei der
CORBA-Middleware-Plattform.

Dienststeuerung in heterogenen Netzen

Die Serverarchitektur SAMSON beschreibt eine Dienstarchitektur fUr ein Serversystem, das
flr die unterschiedlichen Kommunikationsnetze eine zentral angeordnete Intelligenz darstellt.
Der Schwerpunkt bei den Diensten liegt auf der Steuerung von erweiterten Informations- und
Kommunikationsdiensten, die bestehende Basisdienste (z.B. Telefonie) verknipfen oder um
zusétzliche, personalisierbare Merkmal e erganzen.

Adaptoren entkoppeln den Server von den Netzen. Sie tbernehmen den Teilnehmerzugang und
den Verbindungsaufbau, indem sie als Signalisierungsgateways zwischen dem internen Signa-
lisierungsprotokoll und der netzspezifischen Signalisierung arbeiten. Durch diese Trennung in
eine dienstspezifische und eine netzspezifische Signalisierung kénnen unterschiedliche Kom-
munikationssysteme fir die Ausfihrung eines Dienstes ausgewahlt und kombiniert werden.
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Fir die Kopplung der Adaptoren an die jeweiligen Netzelemente (Vermittlungsknoten, Gate-
ways) wird auf existierende Schnittstellen fur einen stellvertretenden Verbindungsaufbau im
Netz zurtickgegriffen. So kann die Architektur einfach umgesetzt werden, ohne dal3 aufwen-
dige Anderungen in den Netzen erforderlich sind.

Modellierung der Dienstarchitektur

Die Teilaspekte eines Systems werden aus verschiedenen Sichtweisen (z.B. Komponenten-
Sichtweise, Informations-Sichtweise) abstrakt beschreiben. Um alle Systemeigenschaften des
Servers spezifizieren zu kdnnen, wurden in dieser Arbeit sechs Sichten zur Modellierung von
Dienstarchitekturen vorgeschlagen und angewendet. Diese Sichten umfassen statische System-
eigenschaften wie die inneren und die aul3eren Schnittstellen und die Informationsstruktur,
sowie dynamische Eigenschaften zur Verhaltensbeschreibung. Fur nicht-funktionale Merk-
male wird ein Verfahren zur Performance-Modellierung des Signalisierungsprotokolls erléu-
tert. Anhand dessen werden konkrete Daten fur die Dimensionierung des internen
Signalisierungsnetzes aufbereitet.

Getrennte Steuer ungsbereiche fir Teilnehmer, Dienste und Kommunikationsressour cen

Zur Reduzierung der Komplexitét wird die Dienstarchitektur in Anlehnung an das TINA-Kon-
zept in die drei getrennt verwalteten Bereiche Teilnehmersteuerung, Dienststeuerung und
Kommunikationssteuerung unterteilt.

Die Teilnehmersteuerung realisiert den Zugang der Teilnehmer zum Server und Ubernimmt die
Verwaltung personlicher Profile. Sie schirmt damit die Dienststeuerung von teilnehmerspezifi-
schen Details ab, wie z.B. der Autorisierung oder der Endgerétekonfiguration. Damit kann
umgekehrt jeder Dienst unabhéngig vom Serverzugang aufgerufen werden, wie es fir die Rea-
liserung von Dienste-Mobilitét gefordert wird. In bestehenden Architekturansdtzen ist die
Teilnehmerverwaltung zu wenig beriicksichtigt.

Die Dienststeuerung selbst ist zudem unabhangig von netzspezifischen Daten und steuert die
Zusammensetzung einer abstrakten Kommunikationsbeziehung anhand der Dienstlogik. Die
Parameter sind die Rollen und Rechte der Teilnehmer und deren Verkntipfung mit unterschied-
lichen Medien. Fur die Programmierung der Dienstlogik wurde eine XML-basierte Notation
vorgeschlagen.

Die Kommunikationssteuerung bildet das abstrakte Beziehungsmodell der Dienststeuerung fr
die Adaptoren auf konkrete Netze ab. Dazu bedient sie sich der Daten aus der Teilnehmer-
steuerung fur die Endgerdteanschliisse und zerlegt eine Kommunikationsbeziehung schritt-
weise in einzelne Informationspfade fur unterschiedliche Netze. Soweit die Kommunikations-
netze an ihren Schnittstellen zu Adaptoren mehr als Punkt-zu-Punkt-Verbindungen zulassen,
wie zum Beispiel die Einrichtung von Konferenzen, wird dies bei der Auswahl der Adaptoren
berlicksichtigt. Dies vermeidet eine Zergliederung einer Kommunikationsbeziehung in kleine,
aufwendig zu verwaltende Verbindungsabschnitte.

Dynamisch verfeiner bar e Dienstbeschreibung

Multimedia-Dienste mit mehreren Teilnehmern kénnen aufgrund ihrer Komplexitat mit einem
herkbmmlichen, auf Zustandsautomaten basierten Rufmodell (wie z.B. beim Intelligenten
Netz) nicht mehr sinnvoll dargestellt werden. Daher wird in allen drei Steuerungsbereichen des
Servers ein objekt-orientiertes Modell als Grundlage verwendet. Dies erméglicht die Beschrei-
bung eines umfassenden Dienstspektrums und ist nicht auf bestimmte Dienstklassen
beschréankt. Diese Beschreibung wird bei ihrer Verarbeitung durch die Steuerungskomponen-
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ten ausgehend vom Dienstaufruf des Teilnehmers, der nur wenige qualitative Parameter
umfal3t, bis zu einer detaillierten Beschreibung auf Kommunikationsebene schrittweise erwel-
tert. Durch das einheitliche Modell vereinfacht sich der Austausch von Parametern zwischen
den Steuerungsbereichen.

Signalisierungsprotokall

Fir die Signalisierung innerhalb der Dienststeuerung wurde eln neues Signalisierungsprotokoll
spezifiziert, das auf dem Session Initiation Protocol der IETF (SIP) basiert. Daher wird zum
einen durch die Ausrichtung auf das Internet eine einfache Integration der Architekturkompo-
nenten in zuklnftige, Internet-basierte Signalisierungsnetze ermdglicht, wie z.B. beim UMTS.
Zum zweiten kdnnen bestehende SIP-Server mit geringer Modifikation fur die Signalisierung
eingesetzt werden. Das neue Signalisierungsprotokoll SesCP unterstiitzt die komponentenori-
entierte Struktur des Servers hinsichtlich der drel oben genannten Steuerungsbereiche. Die
Komponenten werden dabei als Redirect-Server und Proxy-Server realisiert, die nicht nur
Signalisierungsnachrichten, sondern auch die Dienstbeschreibung verarbeiten. Letztere wird in
einer neu entwickelten Erweiterung des IETF Session Description Protocols als Signalisie-
rungsnutzlast transportiert.

Adaptoren zur Anpassung an heter ogene Netze und Endger ate

Zur Umsetzung der Server-internen Signalisierung auf die Signalisierungsprotokolle oder Pro-
grammierschnittstellen der Netzelemente werden Adaptoren eingesetzt. Sie werden in einer
neu aufgestellten Klassifikation in drei Gruppen eingeteilt. P-Adaptoren koppeln den Server an
Netzelemente, die einen stellvertretenden Verbindungsaufbau erlauben, wie z.B. das Parlay-
API. Netzelemente, wie z.B. Media-Gateways, die einen Verbindungsaufbau vom Netzrand
her unterstiitzen, werden Uber G-Adaptoren angesprochen. Zu ihnen zahlen auch die Kopfstel-
len von Verteilnetzen. Die dritte Klasse (S-Adaptoren) realisiert einen stellvertretenden Ver-
bindungsaufbau durch die Kopplung von Teillnehmeranschlissen im Adaptor. Darlber hinaus
werden Adaptoren fur Spezialressourcen und fir Inhalte-Server spezifiziert. Protokollarchitek-
turen und Ablaufdiagramme verdeutlichen die Funktionsweise der Adaptoren.

Fur den Teilnehmer- und den Dienstzugang werden die Adaptoren durch eine neuartige Kom-
ponente unterstitzt, in der ein XML-Server die Ausgabe von Signalisierungsnachrichten (z.B.
Pal3wortabfrage, Dienstangebot) an Endgerdte mit unterschiedlichen Darstellungsfahigkeiten,
z.B. asHTML, WML oder VXML, ermdglicht.

Die Auswahl der Adaptoren durch die Kommunikationssteuerung erfolgt nach dem Service-
Discovery-Konzept Uber eine zentrale Komponente zur Ressourcenverwaltung. Die Adaptoren
registrieren dort ihre Fahigkeiten (z.B. Netzart, Qualitét). Dabel werden auch dynamische
Parameter, wie Auslastung und Preise berlicksichtigt. Die Serverarchitektur kann sich dadurch
automatisch an eine veranderte Umgebung anpassen.
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Prototypische Realisierung

Wesentliche Teile der Serverarchitektur wurden prototypisch realisiert, um die Funktionalitét
und die Realiserbarkeit praktisch zu evaluieren. Der Kern des Signalisierungsprotokolls
wurde mit SDL spezifiziert und smuliert. Die XML-basierte Dienstzugangskomponente
wurde mit Java-Servlets auf einem Web-Server implementiert und an den SDL-Simulator
angebunden. Ein Prototyp der Ressourcenverwaltung entstand auf Basis von Jini. Fur die
Anbindung des Servers an reale Netze stiitzt sich die Arbeit auf umfangreiche Vorarbeiten, in
denen Prototypen zur Dienststeuerung in IN-Systemen und fir | P-bas erte Verteilnetze entwik-
kelt wurden.

Wirtschaftliche Bedeutung

Die in dieser Arbeit beschriebene Serverarchitektur unterstiitzt das Geschéftsmodell eines
eigenstandigen Dienstanbieters, der den Teilnehmern verschiedener Kommunikationsnetze
seine erweiterten Dienste zur Verfiigung stellt. Im Gegensatz zu traditionellen Dienstarchitek-
turen, die Dienste nur Uber ihre spezifische Netzinfrastruktur bereitstellen, erlaubt der vorlie-
gende Ansatz nahezu beliebige Dienstzugangs- und Ausfihrungsnetze. Die dadurch erzielte
globale Verflgbarkeit des Teilnehmerprofils ist flr Dienstanbieter ein weiteres vorteilhaftes
Merkmal der Serverarchitektur. Die fortschreitende Standardisierung von sicheren APIs, die
den Zugriff externer Dienstanbieter auf Kommunikationsnetze erlauben, z.B. Parlay, beweist
die praktische Umsetzbarkeit der vorliegenden Architektur.

Ausblick

Aus dieser Arbeit ergibt sich in verschiedener Hinsicht weiterer Forschungsbedarf. Fir einen
Einsatz des Servers in 6ffentlichen Netzen sind in der Teilnehmersteuerung geeignete Mecha-
nismen fur die Autorisierung und Authentisierung zu integrieren. Hierbei kann teilweise auf
die Ansédtze im Session Initiation Protocol zurlickgegriffen werden. Der Registrierungsvor-
gang ist aber auch dort noch nicht festgelegt. Dartiber hinausist fir ein kommerzielles System
die Frage der Vergebihrung zu kléren. Ein Abrechnungsmechanismus betrifft nicht nur die
Teilnehmersteuerung, sondern auch die Dienststeuerung. Berechenbare Ereignisse im Dienst-
ablauf missen dort erfafdt und z.B. mit Tickets weiterverarbeitet werden. Weitere Sicherheits-
und Autorisierungsmechanismen sind fur die Zusammenarbeit verschiedener Dienstanbieter
(vertikale Partitionierung) zu entwickeln.

Das vorgeschlagene Konzept fir die XM L-basierte Dienstprogrammierung ist noch zu verfei-
nern. Dabei ist genau abzuwagen, welche Dienste durch autorisierte Programmierer und wel-
che durch die Teilnehmer selbst erstellt werden. Danach richtet sich die Ausgestaltung der
Dienstentwicklungsumgebung, die nicht Bestandteil dieser Arbeit war. Aufbauend auf [SK01]
werden solche Fragestellungen in einem weiteren Projekt am Lehrstuhl fir Kommunikations-
netze bearbeitet. Ein Ziel ist es, die Anforderungsbeschreibung fir die Dienstentwicklung zu
formalisieren und zu automatisieren.

Ebenfalls nicht ndher behandelt wurde das Problem der Interaktionen zwischen gleichzeitig
aktiven Diensten, z.B. [Fri96]. Insbesondere in dem hier zu Grunde gelegten multimedialen
Umfeld ergeben sich neue Ursachen fir die Entstehung von ungewtnschten Interaktionen
[Kel99a)]. Esist zu untersuchen, in welchem Mal3e bereits die gewahlte Struktur der Dienstar-
chitektur das Entstehen ungewinschter Interaktionen vermeidet [KSMOQ]. Dartber hinaus
sind Mechanismen zur Aufdeckung und Behandlung von Interaktionen zu integrieren.
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Weitere offene Fragen betreffen die Mobilitat der Teilnehmer. Wahrend ein Dienst in der Ser-
verarchitektur unabhéngig vom Zugangsnetz oder dem Endgerét aufgerufen werden kann, ist
ein Wechsel der Zugangsart nur durch Unterbrechung des Dienstes moglich. Notwendig ist ein
solcher Ubergang vor allem fiir mobile Teilnehmer, die einen Dienst unterbrechungsfrei tiber
unterschiedliche Funknetze nutzen wollen. Innerhalb eines Mobilfunknetzes sind unterbre-
chungsfreie Handover bereits realisiert. Ein sogenannter vertikaler Handover zwischen ver-
schiedenen Netzen stellt eine grol3e Herausforderung an die Forschung dar.

Um in einem mobilen Endgerét, das z.B. ein Fahrzeug sein kann, verschiedene Zugangsnetze
nutzen zu kénnen, ist das Endsystem von den Netztechnologien zu entkoppeln. Auch hier bie-
tet sich ein Konzept an, das die in der vorliegenden Arbeit beschriebenen Adaptoren verwen-
det. In Zusammenarbeit mit einem Automobilhersteller wurden die Grundprinzipien der
vorliegenden Architektur bereits in ein Konzept fur ein Kommunikationsgateway in einem
Fahrzeug umgesetzt [KBS01, KV S01, KSV99a, KSV99b]. Dieses kann Endgeréte Uber aktuell
verflgbare Funknetze mit einem Dienstserver im Festnetz verbinden.
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Anhang

A Erlauterungen zu den I nfor mationsmodellen der
Sessions

Im Folgenden werden die Klassen der Informationselemente der drel Sessions und deren Attri-

bute beschrieben.

A.1 User Session Description
(siehe Abschnitt 4.5.2)

Registrierter User
- suUID

Nicht registrierter User
- tsUID

personliches Profil
- Vertragsdaten
- Pal3wort

Netz-Profil
- Netz
- Netzadresse

- Terminalprofil

Dienst-Profil
- Dienstname

- Dienstparameter

- Zusatzdienste

Abrechnungsprofil
- Tarifmodell

- Aktuelle Rechnung

Teilnehmer, fur den in SAMSON eine sUID existiert
eindeutige SAM SON-Teilnehmer-K ennung

Teilnehmer, fir den keine sUID existiert
temporérer Bezeichner

Name, Adresse

fUr jeden Netzzugang eines Teilnehmers

Netztyp

Adrefdtyp, Adresse, Art, Bedeutung

Adrefdtyp: E.164, IP...

Art: glltige Adresse oder aktiv genutzte Adresse
Bedeutung: Vorzugs-, Privat-, Geschéftsadresse

Typ, Mobilitét, unterstitzter Medientyp, Richtung,

Port, unterstiitzte Codecs, Delay, Kapazitéatsbeschrankung,
unterstitzte Dienste, unterstiitzte Applikations-
programme

fr jeden subskribierten Dienst
eindeutige Kennung des Dienstes
Liste mit Parametern, z.B. Dauer
Liste mit moglichen Zusatzdiensten

z.B. Business, Prepaid
Summe der aufgelaufenen Betréger oder Stand des Prepaid-
Kontos

A.2 Service Session Description
(sehe Abschnitt 4.5.3)

Teilnehmer

Teillnehmer: User
- suUID
- Roallen
- Dienst-Profil

Allgemeiner Kommunikationsendpunkt in einem Dienst

eindeutige SAM SON-Teilnehmer-K ennung
z.B. Initiator, eingeladener Teilnehmer, Konferenzleiter
(siehe A.1)

Teilnehmer: Service Support Component

- SRID

Kommunikationsbeziehung
- Session-Bezeichner

eindeutige Kennung firr Service Support Server

enthalt Informationsfllsse
eindeutige Kennung



- Beginn

- Ende

-  Dauer

- Mediengruppen

» Informationsflufd
- Medien-Bezeichner
- Medientyp
- Existenz
- OvQ
- SQ

Zeitpunkt

Zeitpunkt

maximal e Dauer

M edien-Bezeichner von synchronisierten Medien

eindeutige Kennung

Voice, Video, Text, Image

optional, obligat

Teilnehmer-Qualitéts-Klasse (siehe Tabelle 4.2)
Dienst-Qualitats-Klasse (siehe Tabelle 4.3)

A.3 Communication Session Description

(siehe Abschnitt 4.5.4)
» Endpoint

e User Endpoint

- sUID

- Netz

- Netzadresse

- Anwendung

- QoS-Parameter
- Kodierformat

terminiert einen Informationspfad; kann entweder eine
Informationsquelle oder -Senke sein, z.B. ein Endgerét, ein
Server (User Endpoint) oder eine Schnittstelle zu einer
Spezialressource (Special Resource Endpoint)

ist gekennzeichnet durch eine aktive Adresse aus dem
Teilnehmerprofil

eindeutige Kennung

Netztyp

Adrefdtyp, Adresse

Applikationsprogramm, Port

Angabe konkreter QoS-Parameter des Endgerétes (z.B. Delay)
Angabe des verwendeten Kodierformates mit den

entsprechenden Parametern

» Specia Resource Endpoint
- Bezeichner
- Netz
- Netzadresse
- Anwendung
- QoS-Parameter
- Kodierformat

ist gekennzeichnet durch sein Ressoucenprofil

eindeutige Kennung

Netztyp

Adrefdtyp, Adresse

Applikationsprogramm, Port

Angabe konkreter QoS-Parameter der Spezialressource
Angabe des verwendeten Kodierformates mit den

entsprechenden Parametern

e Informationsflufd

- Medien-Bezeichner
- Medien-Typ

- OvQ

- S0

- Kommunikationstyp
- QoS-Parameter

* Informationspfad

- Medien-Bezeichner
- Kommunikationstyp
- QoS-Parameter

Kommunikationsbeziehung e nes Informationstyps zwischen
beliebig vielen User Endpoints, z.B. Konferenz, Abruf
eindeutige Kennung

Voice, Video, Text, Image

Teilnehmer-Qualitéts-Klasse (siehe Tabelle 4.2)
Dienst-Qualitéats-Klasse (siehe Tabelle 4.3)

Konferenz, Dialog, Multicast, Asymmetrisch, Unicast

Angabe konkreter QoS-Parameter (z.B. Spitzenbitrate,
Minimal akzeptierbare Bitrate, Bitfehlerrate, Verlustrate, Delay,
Jitter)

Kommunikationsverbindung zwischen zwei Endpunkten;
Teil eines Informationsflusses

eindeutige Kennung

Dialog, Unicast

siehe oben

A.2



A3

B Details zur Dienstbeschreibung mit SDP+

Nachfolgend werden die Bezeichner und die zugehdrigen Parameter der SesCP-Dienstbe-
schreibung im Format SDP+ erlautert. Die Reihenfolge der Bezeichner ( z.B. ,ver =*) und die
Reihenfolge der Parameter (,, <para>") ist einzuhalten. Nicht-belegte Parameter werden mit ,,-*
gekennzeichnet. Parameter, deren Belegung von der Gegenseite erfragt wird, sind mit ,,?* mar-
kiert. Ein ,,*“ kennzeichnet beliebige Wiederholungen des nachfolgenden Bezeichners, Para-
meters oder einer Gruppierung (runde Klammern). Eckige Klammern (,[]1“) kennzeichnen
optionale Bezeichner. Kommentare sind in der Schriftart TimesKursiv angeflgt.

B.1 SDP+-Teilnehmer profil

Die SDP+-Elemente des Teilnehmerprofils (User Profile, UPR) werden zwischen den Kompo-
nenten der Registration Session ausgetauscht (sehe 5.1.4.1).

ver =<Pr ot okol | ver si on von SDP+>
ori =<Nane> <Sessi on | D> <Versi on>
ses=upr
ui d=<Tei | nehnmer kennung/ sUl D>
[ pwd=<Pal3wor t >]
*(
adr =<Net zt yp> <Adr et yp> <Adresse> <Akti v> <Bedeut ung>
Aktiv = O/generell giltige Adresse; Aktiv = 1/momentan genutzte Adresse;
Bedeutung = Vorzugs-Adr. | Privatadr. | Geschéftsadr)
ter=<Ter m nal - Typ> <Mobi | i t & > Telefon| PC| PDA]| ...; mobile| stationary
*
(
tnt =<unt erstitzter Medientyp> <Ri chtung> [ <Port >]
[ *t mme<unt er st Ut zt er Codec/ Prot ocol > *<Codec Paranet er >]
[t mb=<Kapazit at >]
)
*tsr=<unterstitzter D enst>
*t ap=<unt er st it zt es Appli kati onsprogram® <Prot okol | st ack>

)
*(
srv=<Di enst nanme> <Aktiv> =0: erlaubter Dienst/ =1: aktiver Dienst
*srp=<Di enst par anet er >: <Wert > statischer Dienstparameter
Ssr=<Zusat zdi enst nane> <Auspr dgung> Zusatzdienst, z.B. Call Forwarding erlaubt
*ssp=<Di enst par anet er Zusat zdi enst >: <\W\ért >

)
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B.2 User Service Graph

Die SDP+-Elemente des User Service Graph (USG) werden im Rahmen der Access Session
zum Start eines Dienstes transportiert (sehe 5.1.4.2) .

ver =<Pr ot okol | ver si on von SDP+>

ori =<Nane> <Sessi on | D> <Version>

ses=usg

srv=<Di enst name> - <OvQ Wert > angeforderter Dienst

*sr p=<Di enst par anet er >: <\Wert > dynamische Dienstparameter, z.B. eingeladener
Teilnehmer; statischer Dienstparameter aus dem Teilnehmerprofil

[sti=<Startzeit> <Stopzeit>]

[ st z=<Zei t zone>]

[ str=<Dauer> <W ederholinterval|l> <Liste der Abstéande von der
Startzeit>]

*(

Ssr=<Zusat zdi enst nane> <Auspr &gung>

*ssp=<Di enst par anet er Zusat zdi enst >: <Wert >

)

[ *spt =<Tei | nehner >]

[ sct =<Cont ent - Ressour cen- Nanme>]

[ sad=<Net zt yp> <Adresstyp> <Adresse>]

[ scc=<Abzuspi el ender | nhalt>]

B.3 Media Connection Graph

Die SDP+-Elemente des Media Connection Graph (MCG) werden vom SSM zum CSM signa-
lisiert. Sie beschreiben eine einzurichtende Kommunikationsbeziehung (siehe 5.1.4.3).

ver =<Pr ot okol | ver si on von SDP+>

ori =<Nane> <Sessi on | D> <Version>

ses=ntg

srv=<Di enst name> - <OvQ Weért>

sng=<Synchroni sati ons- Typ> *<Medi um | D>
Mediengruppe, z.B. fiir Synchronisation

*(
m d=<Medi um | D> <Medi ent yp>
mex=<Exi st enz> optional oder obligat

sqc=<Di enst - Qual i t at s- Kl asse>

ncc=<Kodekonvertierung erl aubt ?>

nct =<Kommuni kat i onst yp> Konferenz | Dialog | Multicast | Asymmetrisch | Unicast
mse=<sU D/ sRID> <sU D/sRI D> ... Sender

nre=<sUl D/ sRI D> <sUl D/ sRI D> ... Empfanger

)
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B.4 Connectivity Connection Graph

Mit den SDP+-Elementen des Connectivity Connection Graph (CCG) wird die Einrichtung
eines Informationsflusses oder eines Informationspfades von einem Netzadaptor angefordert
(sehe5.1.4.4).

ver =<Pr ot okol | ver si on von SDP+>

ori =<Name> <Session | D> <Versi on>

ses=ccg

srv=<Di enst name> <OvQ Wert >

*(

pi d=<Endpunkt bezei chner > sUID | sRID | Nummer

pt y=<Tei | nehner - Typ> Mensch | Ressource | Spezialressource | Gateway
adr =<Net zt yp> <Adr esstyp> <Adresse> Terminal-Adresse

t ap=<Appl i kati onsprogram® <Prot okol | st ack> Term.-Interface: Protokolle, etc.
)
*“(
m d=<Medi um | D> <Medi ent yp>
nct =<Komuni kat i onst yp> Konferenz | Dialog | Multicast | Asymmetrisch | Unicast
nmbw=<Spi t zenbi trat e> <m ni mal akzeptierbare Bitrate>
<max. BurstgroRe>
nre=<Bi tfehl errate> <Verl ustrate>
nde=<max. Del ay> <max. Jitter>
nco=<Kodi er f or rat > <Pr ot okol | st ack>
nse=<sUl D/ sRI D> <sUI D/ sRI D> ... Sender
nre=<sUl D/ sRI D> <sUl D/ sRI D> ... Empfanger

)

B.5 Verwendung von SDP+ bei der INFO-Methode

Inhalt des Message-Bodies der SesCP-INFO-M ethode kdnnen beliebige Bezeichner aus allen
obigen Beschreibungen sein (siehe 5.1.4.5). Durch ein ,?* a's Parameterwert wird angegeben,
dai dieser Wert in der Antwort auf die INFO-Anfrage erwartet wird. Ein einziges ,,?* bei
einem Bezeichner fordert alle Parameterwerte zu einem Bezeichner an. Um die Eindeutigkeit
zu gewdhrleisten ist der Session-Typ (upr, usg, mcg, ccg) anzugeben, aus dessen Bereich der
Beizeichner kommt und zusétzlich weitere Bezeichner und Parameterwerte. Im folgenden sind
Beispiele dargestellt.

M 6gliche Rickfrage des SSM an den UP zu einem gerade gestarteten Dienst:

ver =<Pr ot okol | ver si on von SDP+>
ori =<Nane> <Sessi on | D> <Versi on>
ses=info
rss=usg (Session Bezeichner der abgefragten Session-Beschreibung)
srv=MyBusi nessCal | (Dienstname,
damit die folgende Anfrage eindeutig zugeordnet werden kann)

sep=i nvi ted-party: ? (der SSM fordert die sUID des eingeladenen Teilnehmers an)
sct =vi deoserver-al pha net ip al pha@.5.6.7.net

(Name und Adresse der Content-Ressource)
scc=? (der SSM fordert die genaue Bezeichnung des abzuspielenden Inhalts an)

Teilnehmername und die sUID zur Kennzeichnung des User Proxies sind im SesCP-Teil der
Nachricht enthalten.



A.6

C Document Type Definition der Session Programming
L anguage (SPL)

Eine Document Type Definition (DTD) definiert die Struktur eines XM L-Dokumenttyps und
die verwendbaren XML-Konstrukte. Im folgenden wird die Struktur der Session Programming
Language SPL, die in Abschnitt 5.3.2 vorgestellt wurde, mit der zugehdrigen DTD beschrie-
ben. Die DTD ist nicht vollstandig, da die SPL im Rahmen dieser Arbeit als Vorschlag fur eine
XML-basierte Dienstlogikbeschreibung verstanden wird, der die Mdglichkeiten des Einsatzes
von XML aufzeigt. Die nachstehend beschriebene DTD definiert daher nur die Hauptstruktur
und die wichtigsten Elemente.

<l -- Session Programm ng Language DTD Version 1.0 -->
<!l ELEMENT spl (subaction* | session)>

<! ELEMENT subaction (...)>
<ATTLI ST subaction id CDATA #REQUI RED>

<l ELEMENT session (initiation | active | rel ease)>
<IELEMENT initiation (party , create, communication , create)>
<l ELEMENT party (user+ | server*)>
<! ELEMENT user (id | role)>
<! ELEMENT id (#PCDATA) >
<! ELEMENT rol e (#PCDATA) >
<! ELEMENT server (id)>
<! ELEMENT comruni cati on (mandatory+ , optional ?)>
<! ELEMENT mandat ory (i nfofl owt)>
<! ELEMENT optional (infoflowt)>
<! ELEMENT i nf of | ow >
<ATTLI ST i nf of | ow
nmedia (voice | video | text | image) #REQUI RED
R
<! ELEMENT create (success , failure)>
<! ELEMENT success (subaction*)>
<I ELEMENT failure (subaction*)>
<!l ELEMENT active (action)*>
<!l ELEMENT> action ((user | server | infoflow) , (create | delete
nmodify | retrieve | suspend | resune))>
<ATTLI ST action
event (timer | invite | ack | info | end | bye | response)>
<! ELEMENT del ete (success , failure)>
<! ELEMENT nodify (success , failure)>
<I ELEMENT retrieve (success , failure)>
<! ELEMENT suspend (success , failure)>
<! ELEMENT resunme (success , failure)>
<I ELEMENT rel ease (party , comunication , delete)>

Erlauterungen:

Es werden erst die Objekte: party (Teilnehmer), communi cati on (Kommunikationsbezie-
hung) beschrieben. Anschlief3end wird die Aktion aufgerufen, die mit diesen ausgefihrt wird.
Dadurch kénnen gebtindelte Aktionen in einer Anforderung aufgerufen werden, z.B. durch ein
SesCP-SETUPR,

Mit der DTD wird nur das Format der XML-Tags und die Struktur eines XML-Dokumentes
beschrieben. Eine Ersetzung des Makros <subaction> erfolgt durch den Parser.



D SesCP-Signalisierungsbeispi€
Beschreibung ausgewahlter Meldungen des Signal ablaufdiagrammes aus Kapitel 5.

(1) INVITE PAC -> UP_A

I NVI TE sescp: MyBusi Cal | @sm sc. sanson SESCP/ 1.0
Vi a: SESCP/ 1.0/ UDP NA4711. samson: 5050

From sescp: A@NA4711. sanson

To: sescp: MyBusi Cal | @c. sanson

Rout e: UP_A@uc. sanson

Call-1D: 888

CSeq: 1 INVITE

Cont ent - Type: application/sdp+

Cont ent - Lengt h:

ver =0

ori=A 888 0
ses=usg

srv=MyBusi Cal |l - 2
spt=B

(2) INVITE UP_A ->1SM

I NVI TE sescp: MyBusi Cal | @sm sc. sanson SESCP/ 1.0
Vi a: SESCP/ 1.0/ UDP UP_A. uc. sanson: 6060

Via: SESCP/ 1.0/ UDP NA4711. sanmson: 5050

From sescp: A@NA4711. sanson

To: sescp: MyBusi Cal | @ sm sc. sanson
Recor d- Rout e: UP_A@uc. sanson

Call-1D: 888

CSeq: 1 INVITE

Content - Type: application/sdp+

Cont ent - Lengt h:

ver =0

ori=A 888 1
ses=usg
srv=MyBusi Call - 2
srp=party: B
srp=type: voi ceonly

(3) 305 Redirect ISM -> UP_A

SESCP 305 Redirect

Via: SESCP/ 1.0/ UDP UP_A. uc. sanson: 6060

Via: SESCP/ 1.0/ UDP NA4711. samson: 5050

From sescp: A@NA4711. sanson

To: sescp: MyBusi Cal | @ sm sc. sanson

Call-1D: 888

CSeq: 1 INVITE

Contact: sescp: SSM nbc5@c. sanmson; acti on=redirect
Content-Length: O



(4) INVITE UP_A -> SSM_mbc5

I NVI TE sescp: MyBusi Cal | @sm sc. sanson SESCP/ 1.0
Via: SESCP/1.0/UDP UP_A. uc. sanson: 6060

Vi a: SESCP/ 1.0/ UDP NA4711. samson: 5050

From sescp: A@NA4711. sanson

To: sescp: SSM nbc5@c. sanson

Recor d- Route: UP_A@uc. sanson

Call-1D: 888

CSeq: 1 INVITE

Cont ent - Type: application/sdp+

Cont ent - Lengt h:

(5) 200 OK SSM_mbc5 -> UP_A

SESCP 200 K

Via: SESCP/1.0/UDP UP_A. uc. sanson: 6060
Vi a: SESCP/ 1.0/ UDP NA4711. samson: 5050
From sescp: A@NA4711. sanson

To: sescp: SSM nbc5@c. sanson

Call-1D: 888

CSeq: 1 INVITE

Content-Length: O

(6) 200 OK UP_A -> PAC

SESCP 200 K

Via: SESCP/ 1.0/ UDP NA4711. samson: 5050
From sescp: A@NA4711. sanson

To: sescp: SSM nbc5@c. sanson

Call-1D: 888

CSeq: 1 INVITE

Content-Length: O

(7) ACK PAC -> UP_A

I NVI TE sescp: SSM nbc5@c. sanson SESCP/ 1.0
Via: SESCP/ 1.0/ UDP NA4711. sanmson: 5050
From sescp: A@NA4711. sanson

To: sescp: SSM nbc5@c. sanson

Rout e: UP_A@uc. sanson

Call-1D: 888

CSeq: 1 INVITE

Content-Length: O

(8) ACK UP_A ->SSM_mbch

I NVI TE sescp: SSM nbc5@c. sanson SESCP/ 1.0
Via: SESCP/ 1.0/ UDP UP_A. uc. sanson: 6060
Via: SESCP/ 1.0/ UDP NA4711. samson: 5050
From sescp: A@NA4711. sanson

To: sescp: SSM nbc5@c. sanson
Record_Route: UP_A@ic. sanson

Call-1D: 888

CSeq: 1 INVITE

Content-Length: O
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(13) ACCESS SSM_mbc5 -> UP_B

ACCESS sescp: UP_B@ic. sanson SESCP/ 1.0
Vi a: SESCP/ 1.0/ UDP sc. sanson: 9090
From sescp: SSM nbc5@c. sanson

To: sescp: UP_B@ic. sanson

Call-1D: 2222

CSeq: 1 ACCESS

Cont ent - Type: application/sdp+

Cont ent - Lengt h:

ver =0

ori =SSM nmbc5 2222 0
ses=upr

ui d=B

srv=MyBusi Cal | 1
srp=party: A

(17) SETUP SSM_mbc5 -> CSM_mbc5

SETUP sescp: adapt or @c. sanmson SESCP/ 1.0
Vi a: SESCP/ 1.0/ UDP sc. sanmson: 9090

From sescp: SSM nbc5@c. sanson

To: sescp: adapt or @c. sanson

Rout e: CSM nbc5@ic. sanson

Call-1D: 888

CSeq: 1 SETUP

Cont ent - Type: application/sdp+

Cont ent - Lengt h:

ver =0

ori =SSM nmbc5 888 0
ses=ncg

srv=MyBusi nessCall - 2
snmg=0

m d=i f1 voice
sgc=1
mex=nandat ory
ncc=1

nct =di al og

nmse=A B

nre=A B

(18) 100 Trying CSM_mbc5 -> SSM_mbc5

SESCP 100 Tryi ng

Vi a: SESCP/ 1.0/ UDP sc.sanmson: 9090
From sescp: SSM nbc5@c. sanson
To: sescp: adapt or @c. sanson
Call-1D: 888

CSeq: 1 SETUP

Content-Length: O
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(19) INFO CSM_mbc5 -> UP_A

| NFO sescp: UP_A@ic. sanson SESCP/ 1.0
Vi a: SESCP/ 1.0/ UDP cc. sanson: 9999
From sescp: CSM nbc5@c. sanson

To: sescp: UP_A@ic. sanson

Call-1D: 444

CSeq: 1 INFO

Cont ent - Type: application/sdp+

Cont ent - Lengt h:

ver =0

ori =CSM nmbc5 444 0
ses=info

r ss=upr

adr =7?

ter=7?

srv=MyBusi nessCal | 1
srp=type: voi ceonly

(25) SETUP CSM_mbc5 -> PAS(NA_GSM)

SETUP sescp: adapt or @c. sanmson SESCP/ 1.0
Vi a: SESCP/ 1.0/ UDP cc. samson: 9999

Vi a: SESCP/ 1.0/ UDP sc.sanmson: 9090

From sescp: SSM nbc5@c. sanson

To: sescp: adapt or @c. sanson; tag=876
Request - URI : NA GSMana_gsm sanson
Call-1D: 888

CSeq: 1 SETUP

Cont ent - Type: application/sdp+

Cont ent - Lengt h:

ver =0

ori =CSM nmbc5 888 0
ses=ccg

srv=MyBusi nessCal | 1
pi d=A

pt y=user

adr=gsm E164 01721234@i2. gsm
t ap=GSM GSM

pi d=gwl

pt y=gat eway
adr=gsmin E164 01729876@l2. gsm
t ap=GSM GSM

m d=if1 voice

sgc=1

nct =di al og
nbw=13kbps 13kbps -
nre= - 0.5%
nde=100ms 10ms
nmco=GSM FR -

nmse=A gwl

nre=A gwl



All

(27) 200 OK PAS(NA_GSM) -> CSM_mbc

SESCP/ 1.0 200 K

Vi a: SESCP/ 1.0/ UDP sc. sanson: 9090
From sescp: SSM nbc5@c. sanson

To: sescp: adapt or @c. sanson; tag=876
Call-1D: 888

CSeq: 1 SETUP

Content-Length: O

(29) 200 OK CSM_mbc5 -> SSM_mbc5

SESCP/ 1.0 200 K

From sescp: SSM nbc5@c. sanson
To: sescp: adapt or @c. sanson
Call-1D: 888

CSeq: 1 SETUP

Content-Length: 0O

(30) ACK SSM_mbc5 -> CSM_mbc5

ACK sescp: adapt or @c. sanson SESCP/ 1.0
Vi a: SESCP/ 1.0/ UDP sc. samson: 9090
From sescp: SSM nbc5@c. sanson

To: sescp: adapt or @c. sanson

Rout e: CSM nbc5@ic. sanson

Call-1D: 888

CSeq: 1 SETUP

Content-Length: 0

(31) ACK CSM_mbc5 -> PAS(NA_GSM)

ACK sescp: adapt or @c. sanson SESCP/ 1.0
Vi a: SESCP/ 1.0/ UDP cc. samson: 9999

Vi a: SESCP/ 1.0/ UDP sc.sanmson: 9090
From sescp: SSM nbc5@c. sanson

To: sescp: adapt or @c. sanson; tag=876
Request - URI : NA GSMana_gsm sanson
Call-1D: 888

CSeq: 1 SETUP

Content-Length: O



A.12

E Performance-Analyse des Signalisierungsprotokolls
SesCP

Wenngleich der Signalisierungsverkehr im Vergleich zu den Nutzdaten, die in einem Kommu-
nikationsnetz transportiert werden, recht gering ausfalt, so beeinflussen Verzdgerungen im
Signalisierungsablauf doch direkt die Antwortzeiten und damit die QoS eines Systems. Insbe-
sondere fur komplexe Dienstarchitekturen, bei denen die Signalisierung lber separate Signali-
sierungsnetze (z.B. SS#7) gefuhrt wird, kann der Aufbau und die Dimensionierung des
Signaliserungsnetzes entscheidend fur die Systemperformance sein. Daher ist es sinnvoll
schon aus der Protokollspezifikation analytisch mdgliche Rickschliisse auf die Performance
ziehen zu kénnen und nicht erst durch Simulationen oder gar Messungen an der fertigen Imple-
mentierung.

In der Literatur existieren nur wenige Ansatze, die eine Performance-Analyse von (Signalisie-
rungs-)Protokollen auf Basis deren Spezifikation beschreiben. In [HHLO1] wird ein Verfahren
beschrieben, wie mit Hilfe einer Erweiterung der Spezifikationssprache SDL um zusétzliche
Konstrukte (Queueing SDL) nicht-funktionale Bedingungen, wie z.B. Prozessorleistung, in
einem SDL-System beschrieben und werkzeuggestiitzt analysiert werden kénnen. Als Beispiel
wird ein Performance-Modell des TCP/IP-Protokoll-Stacks analysiert. [WK90] beschreibt ein
Verfahren fur die Performance-Analyse des Signalisierungssystems No. 7 auf Basis dessen
funktionaler Spezifikation. Ausgangspunkt ist das Signal ablaufdiagramm eines zu analysieren-
den Signalisierungsszenarios, z.B. Service Session Setup. Das Performance-Modell reflektiert
insbesondere den Schichten-Aufbau des SS#7-Protokoll-Stacks, um ein moglichst generisches
Modell fur verschiedene Implementierungsvarianten zu erhalten. Ein dhnlicher, einfacherer
Ansatz, der nur eine Protokollschicht betrachtet, wird in [KniOQ] fur B-ISDN beschrieben. In
[BS96] wird aufbauend auf dem Verfahren von [WK90] ein Werkzeugkonzept beschrieben,
mit dem SS#7-Systeme in Abhangigkeit von verschiedenen IN-Diensten dimensioniert werden
koénnen. Der dazu benttigte Signalisierungsablauf, der die Basis fur die Performance-Analyse
bildet, wird aus der IN-Dienstlogik (SIB-Graph) gewonnen.

Im folgenden wird das Signalisierungsprotokoll SesCP hinsichtlich seiner Performance in
Anlehnung an die Grundprinzipien aus [Kni00] und [WK90] ansatzweise analysiert. Ziel ist es
dabel, eine allgemeine Vorgehensweise aufzuzeigen. Als typische Szenarien werden die Teil-
nehmer-Registrierung, der Dienstaufruf, die Dienstmodifikation (z.B. Hinzunahme eines
Mediums) und die Dienstbeendigung betrachtet. Grundlage sind die Signalablaufdiagrammein
Kapitel 5 (Registrierung: Abbildungen 5.5 und Dienstaufruf/Modifikation: Abbildung 5.19
Meldungen 1-32 bzw. 33-52).

Belastung der Signalisierungsknoten

Eine erste Analyse kann bereits aus der Anzahl an Visits pro Komponente gewonnen werden.
Es werden die am meisten belasteten Komponenten identifiziert. Jede Signalankunft und jede
Aussendung wird dabel als ein Visit gezéhlt [Kni0Q]. Es ergibt sich folgende Tabelle A.1.
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K ompo- NA | IAM | UP_| UP_| UDB | ISM | SSM | ICM | CSM | NA_ | NA_ | RR
nente PAC A B GSM | H.323
Registrierung | 9 8 8 - 6

Aufruf 3 3 12 4 2 3 13 3 16 3 3 2
Modifikation | 3 - 6 - - - 6 - 9 3 3 2
Beendigung 2 - 4 2 4 - 4 - 6 2 2

Summe 17 u 30 6 12 3 23 3 31 8 8 4

Tabelle A.1: Misits pro SesCP-Komponente

Der User Proxy und die Session Manager SSM und CSM sind mit Abstand am meisten bela-
stet. Dies wurde bereitsin der Architektur berlicksichtigt, indem diese Komponenten fur jeden
Teilnehmer bzw. fUr jeden Dienst instanziert werden.

Fur die weitere Analyse wird angenommen, dal3 das Protokoll auf einem Internet-Protokoll-
Stack lauft. Die Komponenten NA, IAM/UDB, ISM und ICM sind in separaten Servern unter-
gebracht zwischen denen die Protokollnachrichten Uber Socket-Verbindungen ausgetauscht
werden. UP, SSM und CSM, die zur Laufzeit erzeugt werden, laufen auf den Servern ihrer
Initial-Komponenten (IAM, ISM, ICM). Erneut werden die Visits gezdhlt. Ohne Einbeziehung
der Registrierung, die unabhangig von einer Dienstnutzung erfolgt, ergibt sich eine relativ
gleichméllige Audastung der Server UC, SC und CC (siehe Tabelle A.2).

Server NA uc SC CC NA_ NA_ RR

PAC (IAM, UPR, (ISM, SSM) (ICM, CSM) GSM H.323

UDB)

Registrierung | 9 9
Dienstaufruf | 3 16 15 18 3 3 2
Modifikation | 3 6 6 9 3 3 2
Beendigung 2 6 4 6 2 2
Summe 7+9 27+9 25 33 8 8 4

Tabelle A.2: Visits flir SesCP pro Server

Ermittlung der Netzbelastung

Obige Betrachtungen beziehen sich auf die Belastung der Rechnerplattformen. Die Perfor-
mance-Analyse des Signalisierungsprotokolls umfalét auch eine Analyse der Netzbelastung,
d.h. des Meldungstransports im Signalisierungsnetz. Daftr wird nun genauer auf die Signali-
sierungsmeldungen selbst eingegangen, um die transportierten Datenmengen zu ermitteln.
Anhand der ausgetauschten Meldungen (siehe Anhand D) ergeben sich die folgenden, aus
Tabelle A.3 ersichtlichen Durchschnittswerte fir die transportierten Datenmengen.
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Meldung typischeLange | UDP-Paketin | TCP-Paket in | P-Pakete
in Bytes? Bytes Bytes (bei UDP)

(ohne Fragmen-
tierung)

INVITE mit SDP+ (USG) 360 368 396 444

SETUP mit SDP+ (CCG) 570 578 606 654

INFO, ACCESS, Reguest ohne | 200 - 250 258 286 334

Message Body (ACK),

Response ohne Message Body 200 - 250 258 286 334

a. Ohne Kompression

Tabelle A.3: Datenmengen pro SesCP-Meldung

Mit diesen Daten und den Signalablaufdiagrammen kann fir jedes der eingangs betrachteten
Szenarien die transportierte Datenmenge ermittelt werden (Tabelle A.4). Wir betrachten auch
hier nur die Schnittstellen zwischen den drel Servern UC, SC und CC sowie der Anpassungs-
schicht (als ein Bereich).

Szenario Datenin Byte
Registrierung 3 006
Dienstaufruf 10 962
Modifikation 7 846
Beendigung 4008

Summe 25822

Tabelle A.4: Transportierte Sgnalisierungsdaten je Szenario

Nimmt man an, dal3 pro Dienst durchschnittlich mindestens ein Megabyte an Nutzdaten trans-
portiert wird, so bestétigt sich die Aussage, dal? der Signalisierungsverkehr einen recht gerin-
gen Anteil am Datenverkehr hat.

Interessant sind die obigen Daten fir den Vergleich mit anderen Signalisierungsprotokollen
oder, um ein Signalisierungsnetz zu dimensionieren. Einen Richtwert fur die Dimensionierung
erhdt man aus dem Nutzerverhalten.

Typisches Nutzerverhalten

Auf Basis der SAMSON-Dienstbeispiele wird angenommen, dal3 ein typischer Teilnehmer
tagslber alle zwei Stunden einen Dienstaufruf initiiert und bei jedem Dienst zwei Zusatzmerk-
male aufruft (Modifikation). Im Durchschnitt ist ein Dienst 60 Minuten aktiv. Ein Wechsel des
Netzzuganges (Registrierung) kommt nur alle drei Stunden vor. Damit ergibt sich eine insge-
samte Signalisierungsbelastung von 16 kByte pro Teilnehmer in einer Stunde. Viel wichtiger
als ein Gesamtwert ist fur eine detaillierte Dimensionierung die Verteilung der Daten (siehe
Abbildung A.1).
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Signalisierungsdaten
pro Szenario in kByte

A
Dienstaufruf
10+ Modifikation
5 Registrierung Beendigung
\ ! TP Saitin mi
60 120 240 Zeit in min

Abbildung A.1: Typische Verteilung des Sgnalisierungsverkehrs eines
Teilnehmers

Dimensionierung

Da die Datenraten linear mit der Teilnehmeranzahl skalieren, kann ein UDP/IP-basiertes
Signalisierungsnetz auf diese Weise anhand der Funktionsbeschreibung des Protokolls dimen-
sioniert werden. Fir 1000 Teilnehmer ist z.B. eine mittlere Datenrate von 36 kBit/s erforder-
lich.

Weitergehende Fragestellungen der Performance-Analyse von Signalisierungssystemen bezie-
hen sich auf die Einhaltung konkreter Teilnehmeranforderungen. In Anlehnung an die Anfor-
derungen aus der Telefonie [ETS01] ist auch bei der vorliegenden Dienststeuerung
beispielsweise die Zeit zwischen Dienstaufruf und Ausfihrung (Verbindungsaufbauzeit) klei-
ner als funf Sekunden zu halten. Fur eine diesbeziigliche Analyse ist die Rechenzeit der Server
fur jede Verarbeitungsinstanz des Protokollstacks (SesCP, UDP, IP) zu berticksichtigen. Fur
eine detaillierte Analyse bedient man sich hier der Warteschlangenmodelle, z.B. [WK90].
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Das Sessonmodell fur die SAMSON-Dienstarchitektur (Abbildung 4.5) 1813 sich folgender-
mal3en in einem Use-Case-Diagramm beschreiben. Die verwendete Syntax ist in Anhang G

erldutert.

Service Provider

Customer <<uses>>

<<uses>>
Service Sess&
\

User Session

\Registrati on Session

——C

Communication Provider Communication Session

<<extends>>

<<extends>>

Access Session

Dienste-M obilitat

Damit ergibt sich folgende Beschreibung der Dienste-Mobilitét aus Abbildung 4.6 ausgedriickt
durch die Interaktion mit verschiedenen Instanzen der Use Cases. Fur jeden Zeitpunkt wird ein

eigenes Use-Case-Diagramm verwendet.

Zeitpunkt T1: Teilnehmer 1 und Teilnehmer 2 haben je eine aktive Access Session. Tellnehmer

1 hat einen Dienst gestartet.

Service Provider

<<u
Access SessonAl\&

C_D

\ Access Session A3
Teilnehmerl:
Serwce Session S

Customer

Teilnehmer2:
Customer
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Zeitpunkt T2: Teilnehmer 1 wechselt seinen Dienstzugang (z.B. sein Endgerét) noch bevor
eine Kommunikationsbeziehung durch den Dienst aufgebaut wird. Die Service Session startet
eine Communication Session und die Teilnehmer werden verbunden.

Service Provider
<<uses>> <<uses>> O
e B Access Session A3
) i Access Session A2 O )
Teilnehmeri: _ _ Teilnehmer2:
Customer Service Session S Customer

<<uses>>

Communication S. C1

)

Comm. Provider P2 Verbindung 1

Zeitpunkt T3: Teilnehmer 1 wechselt erneut seinen Netzanschlul3. Er teilt dies der Service Ses-
sion Uber eine neue Access Session mit. Die urspringliche Communication Session wird abge-
baut, da sich Teilnehmer 1 jetzt im Bereich des Kommunikationsanbieters P3 befindet. Uber
€ine neue Communication Session (C2) wird dann die Verbindung zu Teilnehmer 2 wieder her-
gestellt. Die Informationsflisse befinden sich nun im Bereich des Kommunikationsanbieters

P3.
Service Provider

\ ACCGSSSeSSIOﬂ A3

Teilnehmer1: <<“%© /\é Inehmer2:

Customer Service Session S Customer
<<uses>>

Access Session A3 O

Communication S. C2

C_o—ro

Verbindung 2 Comm. Provider P3
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G Erlauterungen zur Unified M odeling L anguage

Die Unified Modeling Language (UML) ist eine graphische Sprache zur Visualisierung, Spezi-
fikation und Dokumentation von komplexen Softwaresystemen [RIB98]. Sie besitzt eine
wohldefinierte Syntax und Semantik. Die Sprache UML besteht aus verschiedenen Notationen
wie dem Use-Case-Diagramm, dem Sequenzdiagramm oder dem Klassendiagramm. Mit jeder
Notation 1803t sich eine andere Sichtwelse auf das System zu beschreiben.

Kurzerlauterung der Notation des UM L -Klassendiagramms

Das Klassendiagramm dient dazu logische Zusammenhange zwischen Dateninhalten und zwi-
schen Systemkomponenten darzustellen.

Klassen Objekte

Name der Klasse Objektname: Name der Klasse

Ein Objekt ist eine Instanz einer Klasse.

Name der Klasse Assoziation
Multiplizitat
Attribut = Wert Name
Klasse A 1 0.” Klasse B
Generaliserung i i Aggregation besteht aUs
vererbt nac
Oberklasse l Klasse J

| | | |

Unterklasse 1 Unterklasse 2 Teilklasse A Teilklasse B

Kurzerlauterung der Notation des Use-Case-Diagramms

Ein Use Case beschreibt eine typische Interaktion eines Systems mit der Umgebung, die durch
unterschiedliche Aktoren reprasentiert wird. Ein Use Case kann einen anderen Use Case aus-
[6sen (<<uses>>). Mit <<extends>> wird angegeben, dal} ein Use Case eine Verfeinerung
eines anderen ist. Instanzen (Objekte) konnen ebenso wie beim Klassendiagramm bezeichnet
werden (nicht dargestellt).

System

@{@xtends>> UseCase A.1
Use Case A}E»BQ
Aktor

Use Case B
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