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Kurzfassung

Siemens ICN steht vor der Herausforderung, die Architektur ihrer bestehenden Telekommunikationsanlagen
im Hinblick auf IP-Technologien zdffnen. Dabei sind folgende Punkte wesentlich:

Mehrwertdienste durch Netzkonvergenz: Die Konvergenz von IP- und leitungsvermittelten Netzen schafft
das Potential ir neue Mehrwertdienstdnternet Supplementary ServicdSS). Beispiele iir solche
Dienste sind,Click-to-Dial* (CtD), , Click-to-Conference”, ungUnified Messaging".

Verk lrzte Entwicklungszyklen: Die hohe Dynamik im IP-Bereich erfordert kurze Entwicklungszyklén f
Mehrwertdienste.

Interoperabilit at: Externe Diensterbringer solldiber definierte Einstiegspunkte auf Basisdienste der Ver-
mittlungsanlagen zugreiferdknen. Dies®©ffnung erndglicht die flexible Integration von Telekommu-
nikationsdiensten in bestehende und neue IT-Anwendungen.

Qualitat: In Anlehnung an die Zuveidissigkeit, Sicherheit und Performanz der traditionellen Telekommunka-
tionsdienste gelteahnlich hohe Zuvedssigkeitsanforderungeirfdie neuen Mehrwertdienste.

Siemens ICN begegnet dieser Herausforderung durch die Definition und Entwicklung der OSUN-Plattform zur
Realisierung der ISS. Einer der bereits genannten Mehrwertdienste, CtD, liegt als Pilotimplementierung vor.
Diese stellt auch eine Referenzimplementierung eines Ausschnitts der OSUN-Plattform dar.

Der Aufbau einer tragthigen, flexiblen und leistunggfigen Software-Architektur istif das Erreichen der mit
OSUN verfolgten Ziele von entscheidender strategischer Bedeutung. DéhlyjevBoftware-Architektur defi-

niert die funktionalen Komponenten, ihre Schnittstellen und Interaktionen, die logische und technische Struktur
des Gesamtsystems, sowie die Freiheitsgraddie zukinftige Weiterentwicklung. Die geeignete Wahl einer
Software-Architekturdir OSUN ist damit ein Schkselfaktor fir den Markterfolg der ISS.

Der Gegenstand der vorliegenden Studie ist die Begutachtung der Software-Architektur der CtD-Pilotimple-
mentierung, mit besonderem Augenmerk auf

o die Erweiterbarkeit der Architektur um neue Dienste,
e die Untersiitzung gegeben@&tandardswie SIP/PINT und Parlay,

¢ die Verstandlichkeit der Darstellung, bzw. Dokumentation der Architektur.



Ausgangspunkt der Begutachtung war haagidich die von Siemens ICN bereitgestellte Dokumentation der
CtD-Architektur in Form eines Klassendiagramms mit zuiyajer textueller Beschreibung. Zur Veranschau-
lichung der Systemaaufe lagen Sequenzdiagramme vor. Im Rahmen mehrerer gemeinsamer Workshops von
Siemens ICN und der TU Mhchen wurde ein gemeinsames Vangtnis der Architektur erarbeitet. Ztglich

war der Quelltext der CtD-Pilotimplementierung \iggbar.

Im Rahmen der Begutachtung wurde acghst eine Bewertung der Architektur der Pilotimplementierung im
Hinblick auf den genannten Kriterienkatalog vorgenommen. Weiterhin wurde die vorhandene Architektur in lo-
gische Schichten strukturiert. Dabei wurde insbesondere zwischémademdungsschichder Serviceschicht

und derVermittlungsschichtinterschieden. Die Vermittlungsschicht stellt eine Schnittstelle zur eingesetzten
Vermittlungstechnologie bereit. Die Serviceschicht beherbergt Basisdienste, wie etwa zum Verbindungsma-
nagement, zur Autorisierung und zur Abrechnung. Die Applikationsschicht nutzt diese Basisdienste zur Be-
reitstellung der eigentlichen Mehrwertdienste. Die Schichtung ist dahingehend logischer Natur, dal3 sie nicht
notwendigerweise Prozessgrenzé@ndie Implementierung vorgibt. Anhand der Schichtenarchitektur wurde
eine Reihe von Architektur-Varianten entwickelt, die das Spannungsfeld der oben genannten Evaluierungskri-
terien abdecken. Entsprechend der weiteren strategischen Ausrichtung der OSUN-Plattform empfiehlt sich die
Auswahl einer der Varianten zur Umsetzung der OSUN-Plattform. Schliel3lich wurden Migrationsstrategien
erarbeitet, die von der aktuellen Architektur zu den zusammen mit Siemens ICN als geeignet identifizierten
Architekturvarianteniihren.

Die Begutachtung liefert folgende Ergebnisse:

¢ Die vorliegende Pilotimplementierung ist ein wertvoller Beitrag zum ‘rdhis der Architektur der
OSUN-Plattform. Sie kann auciirfeine erste Performanz- bzw. Realisierbarkeitsadtzcimg herange-
zogen werden.

e Die Beschreibung der Architektur der Pilotimplementierua@tisich durch geeignete logische Struktu-
rierung und entsprechend@er Klassendiagramme hinausgehende, Dokumentati@zioh aufwer-
ten. Bereits einfache Strukturdiagramme, wie sie in dieser Studie eingesetzt wéitem, Zu einer
transparenteren Darstellung des Abstraktionsgrades der einzelnen Systemkomponenten.

e Zur Darstellung der logischen Struktur ist die Wahl einer Schichtenarchitektur besonders geeignet. Diese
unterstitzt insbesondere die klare Kapselung

— der Vermittlungsdienste gegilper der Vermittlungshardware einerseits, und
— der Mehrwert-Dienste bzw. Applikationen gedier den Vermittlungsdiensten andererseits.
Dies tiagt entscheidend zur Verbesserung der Erweiterbarkeit unddvieiithkeit der Architektur bei.

Zudem untersttzt die Schichtenarchitektur den definierten Zugriff auf die angebotenen Diébste
Standardprotokolle und Middleware-Technologien wie SIP/PINT respektive CORBA.

e Die vorliegende Pilotimplementierung setzt die vorgeschlagene Schichtung bereits in Teilen um; insbe-
sondere ist die Schnittstelle zur Vermittlungshardware bereits vorgezeichnet.

e Abhangig von der strategischen Ausrichtung der OSUN-Plattf@fdt $ich die Schichtenarchitektur im
Hinblick auf ihre Leistungsthigkeit, den Entwicklungsaufwand, sowie die Integration bestehender und
sich entwickelnder Standards geeignet zuschneiden.

« Die vorgeschlagenen Migrationsstrategien erlauben ejsenften‘Ubergang von der bestehenden hin
zu noch flexibleren, leistungsfiigeren und verandlicheren Architekturen.
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1 Einleitung

In den letzten Jahren hat die Verbreitung und Nutzung von Datennetzen, insbesondere die des weltweiten In-
ternet, einen sprunghaften Anstieg erfahren. Getrieben von technischer Innovation sowie wachsenden Anforde-
rungen der Konsumenten und der Wirtschaft, vor allem im Hinblick auf deren fortschreitende Globalisierung,
konnten sich in krzester Zeit neuartige Dienste und Anwendungen wie das World Wide Web oder die Kommu-
nikation iber E-Mail auf dem Markt etablieren. Die higrfentwickelten Technologien wie HTML [W3C00],

Java [Sun00] oder CGI [CGI00] dienen als Bagisimmer neue, fortschrittichere Anwendungen, die tradi-
tionelle Geschftsfelder und Arbeitsablfe dramatisch vandern oder sogaragzlich neue Mrkte erschlie-

Ben. Die wachsende wirtschaftliche Bedeutung [Sti00] sowie die kommende Integration von Internet-basierten
Diensten und mobiler Kommunikation wird voraussichtlich zu einer Fortsetzung des starken Wachstums in
diesem Bereichithren [KurQ0].

Demgegeiber wachst der Marktiir traditionelle Telekommunikationsdienste wie Telefonie oder Fax auf Ba-

sis leitungsvermittelter Netze (PSTN) deutlich langsamer [Maa98hrend der anhaltende Preiskampf auf
dem liberalisierten Telekommunikationsmarkt die Gewinne der Anbieter zunehmendledhf8al99]. Der

Bedarf an Sprachverbindungen zwischen zwei oder mehr Teilnehmern (Konferenz-Schaliengglefo-

ne im Festnetz scheint in den westlichen Indusindern weitgehend gésigt und wird allenfalls indirekt

durch das starke Wachstum der Mobilkommunikation positiv beeinflu3t. Anderekgwits flie jahrzehntelan-

ge Entwicklung und Erfahrung in diesem Bereich zu einer ausgesprochen hohe@tQwuatitigbarkeit und
Zuverlassigkeit der angebotenen Dienste. iar hinaus werden auch die notwendigen administrativen Auf-
gaben wie Teilnehmerverwaltung und Abrechnung von den gro3en Telekommunikationsanbietern wie AT&T,
British Telecom oder MCI zuveiksig erillt.

Zukunftige, innovative Angebote verlangen zunehmend diglinhst nahtlose und transparente Integration

von Daten-, Video- und Spachdiensi@per verschiedene Netzwerktechnologien. Hierdurch wird es beispiels-
weise dem Kunden erdglicht, weiterfihrende peknliche Beratung und Unteigzung durch ein automatisch
vermitteltes Telefonat mit einem Experten zu erhalten, dessen Nummer er vorher beispielsweise aus einer ent-
sprechenden WWW-Seite oder einem elektronischen Telefonbuch aldgéat (Click-to-Dial*). Ein wei-

teres Beispiel ist die Initiierung und Verwaltung von Telefonkonfereridesr den Computer des Anwenders
(,,Click-to-Conference"), raglicherweise er@gnzt durch gemeinsame, rechnerfjege Bearbeitung von Doku-
menten durch die Konferenzteilnehmgslared Whiteboard*). \bhschenswert aus Kundensicht ist beispiels-
weise auch eine vereinheitlichte Behandlung von Nachrichiben Sprach-, Fax- und Datenkde, weitgehend
unablangig von Ort und technischer Ausstattung des Zugandssified Messaging").

Die oben aufgdfhrten Anwendungsszenaridir integrierte multimediale Dienste beschreiben nur einen klei-
nen Ausschnitt der denkbarendglichkeiten. Tatachlich sind Art, Umfang und Bedeutung der Auakigen
Anwendungeniir dieseConverged Servicegegenviartig noch nicht abzusétzen. Es handelt sich also um
einen neuen, vielversprechenden und3erst dynamischen Markt, der in defichsten Jahren erschlossen
wird [Ken99]. Deshalb sind die beteiligten Parteien, von uialgigen Software Entwickleiiitber Telekommu-
nikationsanbieter bis zu den Herstellern von Vermittlungsanlagen und Netzwétdgeasngehalten, rechtzeitig
tragfahige Geschiftsstrategien und technischédungen zu entwickeln [Del00].

Vor diesem Hintergrund kommt derdglichst offenen, schnellen und einfachen Anwendungsentwicklung be-
sondere Bedeutung zu. Nur wenn es gelingt, den Zugang zur zugrundeliegenden Kommunikations-Infrastruktur
einer breiten Basis von Software-Herstellern zu@gtichen, kann die Dynamik der Internet-Entwicklung auf
diesen Bereiclilbertragen werden. Daper hinaus ist die Nutzung der Infrastruktur und ihrer Kommunikati-
onsdienste weitgehend undtyig von der verwendeten Vermittiungstechnik und -hardware zu gestalten.
Hierbei verfolgen die Hersteller von Gaen fir paketvermittelte Datennetze die Strategie, gratalieh jede

Form der Kommunikation, insbesondere auch Sprache und Video, einhéiti@ihdiese Netze abzuwickeln.
Jedoch weisen die momentan \iggbaren bsungen in diesem Bereich, etybice-over-IP* [Com98], hoch
deutliche Mangel bei Qualit und Zuverdssigkeit auf [Maa99, Gri00]. AuRerdem werden die eingesetzten Pro-
tokolle und Standards wie H.323 [Dat00] der International Telecommunication Union (ITU) oft als zu komplex



empfunden undithren so zu langen Entwicklungszeiten und teilweise inkompatiblen Anwendungen [Kar99].
Demgegeiber versuchen die etablierten Telekommunikationsanbieter ihre Anlagen mit dementsprechenden
Schnittstellen auszustatten, um so externen Software Herstellern den Zugang zu hochwertigen Sprach- und
Videodiensten zu eriglichen. Daneben verfolgen sie das Ziel, auch selbst als Anbieter von innovativen, mul-
timedialen Anwendungen aufzutreten, um sich so von der Konkurrenz zu differenzieren und am stark wachsen-
den Markt zu partizipieren [Kok99]. Diese ZieléHren unmittelbar zu neuen, éfiten Anforderungen an die
Hersteller von Hard- und Softwararfleitungsvermittelte Netze.

Die Siemens AG alsithrender Hersteller von Vermittlungssystemén den Bereich PSTN begegnet dieser
Herausforderung mit der Konzeption einer integrierten Plattfdimdfe Anwendungsentwicklung, der sog.

Open Service UnifOSUN) [Lag00]. Die wesentlichen technischen und strategischen Ziele sind hierbei

e Entwicklung einer Grundmenge von konvergierten Diensten auf Basighyésy Vermittlungsfunktiona-
litat,

e Bereitstellung dieser Dienstarfdie modulare Anwendungsentwicklung durch Dritber offene, einfach
zu nutzende Schnittstellen,

¢ weitgehende Unaldmgigkeit hinsichtlich herstellerspezifischer Hard- und Software, Protokolle und Ver-
mittlungstechnik,

¢ sowie der umfassenden Beksichtigung existierender Standards uidiingen im Anwendungsumfeld.

Fur die Erfullung dieser Ziele ist eine tragffiige, flexible und leistungsliige Software-Architektur der OSUN

von entscheidender strategischer Bedeutung. Sie definiert die funktionalen Komponenten, ihre Schnittstel-
len und Interaktionen, die logische und technische Struktur des Gesamtsystems, sowie die Freihditsgrade f
die zulinftige Weiterentwicklung. Die geeignete Wahl einer Software-ArchitelkiurdSUN ist somit ein
Schlisselfaktor tir den Markterfolg der avisierteBonverged Services

Im Rahmen dieser Studie soll die gegémtivge Software-Architektur, wie sie in der Pilotimplementierung der
CtD-Applikation realisiert ist, hinsichtlich ausgéWiter, als wesentlich erachteter Kriterien evaluiert werden.
Die Ergebnisse dieser Evaluierung kontrastierémkein und Schachen der Architektur aus externer Sicht und
liefern somit kurzfristig einen Beitrag zur Quadissicherung des Projektes. Zudebmken wertvolle Erkennt-

nisse und Anhaltspunktéif die mittel- und langfristige Konzeption der Architektur gewonnen werden. Diese
weiterfuhrenden Aspekte werden in Vorsagen fir Architekturvarianten und gglichen Migrationsstrategien
dokumentiert.

Inhaltlich ist die vorliegende Studie wie folgt gegliedert:

o Kapitel 2 erhutert das technische Umfeld mit seinen wichtigsten Konzepten und schafft so die Grundlage
fur die weitere Diskussion.

e Kapitel 3 fal3t grundlegende wissenschaftliche Erkenntnisse zur Evaluierung von Software-Architekturen
zusammen und leitet das konkretig; fliese Studie geshlte Vorgehen sowie die angewandten Kriterien
ab.

o Kapitel 4 beinhaltet die eigentliche Evaluierung der gegitiggen OSUN-Architektur hinsichtlich der
vorher bestimmten Kriterien. Es erfolgt eine agliche Bewertung ihrer 8tken und Schachen.

e Kapitel 5 leitet aus der Bewertung Vorséggke fir mogliche Alternativen und Architekturvarianten ab.
Hierbei werden Vor- und Nachteile der aufgbften Losungen diskutiert.

e Kapitel 6 behandelt Migrationsstrategien, die sich aus der Distanz zwischen getigawArchitektur
und favorisierten Vorschben des vorherigen Kapitels ergeben. Hiewird insbesondere derdtige
Aufwand abgesdhizt und das Entwicklungsrisiko higksichtigt.



o Kapitel 7 fal3t die wichtigsten Ergebnisse dieser Studie zusammen.

Abschlie3enddRt sich feststellen, dal die fortschreitende Integration von Informations- und Kommunikations-
technologie, gerade auch hinsichtlich einer Kombination mit mobilen Eatlyerzur Schaffung eines dynami-
schen und lukrativen Marktegitirt. Die Autoren der Studie hoffen, mit der vorliegenden Arbeit einen Beitrag
zum Erfolg der Siemens AG in diesem interessanten Bereich leistetrmeh.

2 Technisches Umfeld

In den folgenden Abschnitten gehen wir kurz auf das technische Umfeld der OSUN-Plattform ein. Neben der
OSUN-Spezifikation erdhnen wir die Standards SIP/PINT, Parlay und CORBA.

2.1 OSUN

Die Spezifikation dejOpen Service Unit‘-Plattform entstand im Jahr 1999 im Bereich ICN WN CS der Sie-
mens AG. Diese Arbeit folgte insbesondere der Erkenntnis, dass die Integration der diversen Kommunikations-
netze neue, innovative Dienste d@rglicht und somit gerade in der enorm wachsenden Anwendungslandschaft
des Internets die Quadit der klassischen Telekommunikation einbringt.

Die Vision dieser Berahungen umschlief3t einfache Dienste, wie beispielswgitiek-to-Dial “, aber eben-

so auch Bausteine komplexer Anwendungen, wie z.B. whiteboarduntesty/ideokonferenzen. Zu diesem
Zweck miissen die Konzepte der zugrundeliegenden verbindungsorientierten Netzwerke geeignet auf die An-
wendungsebene transferiert werden (efWerbindung* oder, Teilnehmer ).

open Service APls

WEB-Frontend
Converged Services Framework Directories

Services Databases

Open Service Unit

Abbildung 1:Ubersicht der Open Service Unit

Abbildung 1 (aus [Lag00]) zeigt, wie sich die OSUN-Plattform in die Gesamtkonzeption eingliedert. Zentral
ist die Ankopplung an die Telekommunikations-Komponente EWSD, die als Diensterbringer das Zusammen-
spiel mit dem verbindungsorientierten Netzwerk organisiert. Aufbauend auf dieser Funkiionaid eine

Reihe von,converged services* definiert, deren Dienisber entsprechende, offene Schnittstellen Anwendun-

gen angeboten werden. Dienste eines Frameworks bidtergreifende Funktionadit an — beispielsweise
Mechanismen zur Abrechnung.

Querschnittsdienste, wie beispielsweise Teletmtier oder auch allgemeine Informationsserver, sind als sepa-
rate Swule in der Architektur vorgesehen (siehe Abbildung 1, rechts).

Dabei sind explizit Drittanbieter vorgesehen, um einerseits solche modernen Anwendungen zu erstellen und zu
vertreiben aber auch um andererseits selbst neue Dienste in das bestehende Framework zu integrieren.
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Weiterflihrende Informationen zur OSUN-Plattform und den damit verfolgten Zielen finden sich bei [Lag00]
und [ZMOO0].

2.2 SIP/PINT

Mit der Verbreitung und dem wachsenden Erfolg des Internet liegt die Idee nahe [Lu 98], die Dienste dieses
paketorientierten Netzwerkes mit denen des klassischen, verbindungsorientierten Netzwerkes der Telekommu-
nikation zu neuen Anwendungen zu veiifien.

Aus einer Kooperation mehrerer Firmen, darunter auch Siemens, entstand Ende 1999 ein Voisahitag f
geeignetes Service-Protokoll. Die Bezeichnung PINT si@htRSTN Internet Interworking Service” und deu-

tet diese Integration von Internet und Telekommunikation an. Der Ablauf ist dabei stets der gleiche — wie
schematisch in Abbildung 2 dargestellit.

WebPages of
; Expert [N N— proprietary Y A
. Internet interface . PSTN
i i cloud ¢ cloud /\
CD request S e st
from surfing 4 PINT
user WEB PINT interface PINT v Executive
Server [¢«—» Client Gateway [ System
A .
standardized
by IETF
surfing proprietary
user interface

Abbildung 2: Schematische Darstellung eines PINT-Szenarios

Ein Anwender klickt beispielsweise im WWW auf einen Link, der vom jeweiligen Webserver in einen PINT
Servicewunsch umgewandelt wird. Dieser kann nun an ein geeignetes PINT Gateway versandt werden — der
Webserver agiert hiebei als PINT-Client. Das Gateway sdngdlie korrekte Weiterleitung in das Telekommu-
nikationsnetz und auf diese Weise wird beispielsweise eine Verbindung geschaltet.

PINT sieht eine Reihe von einfachen Diensten vor, die als Vorstufe praktische Relevanz und Machbarkeit der
angestrebten converged services demonstrieren sollen. Dadut gekquest to call‘, also die Blichkeit

aus einem IP-Netz heraus eine Telefonverbindung aufzubdineiich geartet ist, Request to fax*, mit dem

ein Datenstrom an ein spezifisches Fa&ggesendet werden kann. Schlie3lich,Request to hear content"
vorgesehen, um eine Telefonverbindung aufzubauen und eine vordefinierte Sprachmitteiluigeatozuh

Um eine Integration des Internets mit den Netzwerken der klassischen Telekommunikation zu erreichen, bedarf
es eines verbindungsorientierten Protokolls auf Seiten des klassisch paketorientierten IP-Netzes. Aus diesem
Grund siitzt sich die Spezifikation von PINT auf dem noch recht jungen SIP-Stan&a&skion Initiation
Protoco)) ab. Auf diese Weise erreicht man ein duréhgiges Verbindungskonzept in beiden Welten.

SIP entstand im Mrz 1999 als Vorschlagif einen Internet-Standard, der es erlaubt, Verbindungen — soge-
nannte,Sessions* — zwischen zwei oder auch mehreren Teilnehmern innerhalb des Internets zu erzeugen, zu
verandern und letztlich zu beenden. SIP ist hardware-udradily und erweiterbar, und somit ein idealer Partner

fur PINT. Weitere Besonderheiten des Protokolls bestehen inadegkeit, zu bestehenden Verbindungen wei-

tere Teilnehmer einladen zwhknen, sowie in der Untekgizung der Mobiliét einzelner Benutzer. Nicht zuletzt

ist SIP durch seine Einfachheit und Klarheit leicht vénstlich und anwendbar.

Durch die Verbindung mit PINT ergibt sich allerdings das Problem, dass nun SIP nicht mehr eine Verbindung
zwischen den eigentlichen Kommunikationspartnern aufbaut, sondern lediglich zwischen einem Teilnehmer
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und dem Achstgelegenen PINT-Server. Es stellt somit nur die logische Verbindung auf Seiten des IP-Netzes
dar. So kann eine Verbindung zwar zustande kommen — der eigentliche Kommunikationspartner hat jedoch
eventuell noch gar nicht abgehoben. Somit &rktich, dass PINT eine geeignete ErweiteruingSIP spe-
zifiziert. So lonnen beispielsweise auch Fehlermeldungen des PINT-Protokolls geeignet im Rahmen von SIP
reprasentiert und gehandhabt werden.

Ein Ausschnitt eines typischen PINT-Aufrufs ist im folgenden Beispiel dargestellt (aus [PC99]). Der Benutzer
»John Jones" ichte mit,Mary James"* verbunden werden. Der entsprechende Hahdett in seinem Aufbau

dem weit verbreiteten Standard HTTP:

INVITE sip:marketing@pint.mailorder.com SIP/2.0
Via: SIP/2.0/UDP 169.130.12.5

From: sip:john.jones.3@chinet.net

To: sip:mary.james@mailorder.com

Call-ID: 19971205T234505.56.78@pager.com
Subject: Defective Ironing Board - want refund
Content-type: application/sdp

Im Umfeld dieser Studie ist insbesondere die Definition einégliohen Anbindung von PINT an das World

Wide Web von Interesse, die in der PINT-Spezifikation vorliegt. Dabei angifein Webserver Anfragen des
Benutzersiibernimmt die Suche nach einem geeigneten PINT-Gateway, und leitet die Anfrage an dieses Gate-
way weiter. Dem PINT-Gateway gegd@rer nimmt der Webserver die Rolle des PINT-Clients ein.

Im Gegensatz zu vielen Internet-Protokollen spielt in der Telekommunikation Sicherheit eine gesteigerte Rolle.
Neben der Ausfallsicherheit geht es vor allem darum, dass die angebotenen Dienste nicht von Dritten mif3-
braucht oder auf Kosten anderer genutzt werden. So gilt es beispielsweise zu verhindern, dass eine Verbindung
an einen anderen als den gevechten Emgnger weitergeleitet wird. Die Spezifikation von PINT beinhaltet

eine Reihe von Voschben und bBsungsarézen zu relevanten Themen, wie z.B. Authentisierung, Authorisie-

rung und Sicherheit [PC99].

2.3 Parlay

Die Parlay Group[PGO00b] wurde im April 1998 von British Telecom, Ulticom, Microsoft, Nortel Networks

und Siemens gegndet, um integrierte, offene Schnittstellém flie schnelle Entwicklung von multimedialen
Anwendungen im Telekommunikations- und Netzwerkbereich zu etablieren. Gitahcls verfolgt dieser An-

satz somitahnliche Ziele wie SIP/PINT (siehe 2.2) oder die OSUN-Plattform (siehe 2.1). Jedoch ist Parlay als
umfassender Industriestandard zu betrachten, insbesondere nachdem in 1999 mit AT&T, Cegetel, Cisco, Erics-
son, IBM und Lucent weitere bedeutende Unternehmen aus dem Anwendungsbereich der Gruppe beigetreten
sind.

DasParlay API[PGO00a] spezifiziert eine Reihe von objektorientierten Schnittsteliebienste iiber die mit-

tels COM, CORBA oder Java auf die Funktionatitles darunterliegenden Netzwerks zugegriffen werden kann.
Hierbei unterscheidet Parlay zwischen sBgameworkund Service Componentaie aus der Architektur von

Parlay ersichtlich ist (siehe Abbildung 3). Der technologie- und herstellargdpe Zugriff auf unterschiedli-

che Netzwerk-Ressourcen ist augtklich nicht Gegenstand der Parlay Spezifikation.

Die Komponenten des Frameworks bieten untgzsinde Funktionakit, die von nahezu allen denkbaren An-
wendungen baitigt wird, beispielsweise Authentifizierung, Authorisierung oder Protokollierungiliarhin-

aus werden Schnittstelleiirfdie Verwaltung von Diensten (Suche, Registrierung und Inanspruchnahme) sowie
das ridtige System-Management spezifiziert. Demgéipen erlauben eine Reihe von definierten Schnittstellen

der Service Components wiall Control, Conferencing Call ControiGeneric MessagingderUser Location

die Entwicklung von komplexen und leistunghfgen Netzwerk-Anwendungen.

Weiterhin besteht die Biglichkeit, zugtzliche, von Dritten spezifizierte und realisierte Dienste in das Frame-
work zu integrieren. Hierbei erfolgt eine Authentifizierung und Registrierung der Diéhsteentsprechen-
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Scope of Parlay

Applications

e o s

Specification
Framework Service Service
Components | | Components | - | Components
Resource Resource Resource
Interface Interface Interface
_t |

Resources |

Abbildung 3: Architektur des Parlay Netzwerk-API (aus [PG00a])

de Schnittstellen. AnschlieRendmnen Anwendungen die vorhandenen Dienste flexiber eine Liste von
erwlinschten Eigenschaften abfrag&e(vice Discovelyund nach einer Authorisierung schlief3lich benutzen.
Die bisher spezifizierten Schnittstellen werden von der Parlay Group kostenlos und lizenzfrei als UML Mo-
delle vebffentlicht. Dakiber hinaus sollen veigbare Abbildungen in die IDL-Dialekte von Microsoft und
CORBA die praktische Umsetzung von Parlay erleichtern. Allerdings existiert géggweine vollsandige
Referenzimplementierung des gesamten API.

2.4 CORBA

Die Common Object Request Broker Architect¢(@ORBA) der Object Management Grougefinierte ur-
spiinglich eine technischedsung zur transparenten Kommunikation verteilter, objektorientierter Anwendun-
gen in einem Netzwerk [OMGO0]. Mittlerweile wurde diese Spezifikation zu einer umfassenden Referenz-
Architektur, der sogObject Management Architectu®MA) [OMG97], fur die nbglichst einfache Entwick-

lung verteilter, portabler und untereinander kompatibler Anwendungen erweitert (siehe Abbildung 4).

Neben der grundlegenden Kommunikations-Infrastruktur spezifiziert OMA eine Reihe von allgemein verwend-
baren Diensten, die so@bject Servicesvelche in nahezu allen verteilten Anwendungendtignn werden. Bei-

spiele hierfir sind Namens- oder Verzeichnisdienste aber auch Schnittstéti®efsistenz- und Transaktions-
Management. Die sogcommon Facilitiegeprasentieren spezifische Objektmodelle, die tiorizontale, be-
nutzerorientierte Bereiche der Anwendungsentwicklung von Bedeutung sind, beispielsweise der Umgang mit
zusammengesetzten Dokumenten oder die Online-Hilfe einer AnwendingeBeutsame Anwendungsdo-
manen wie Finanz- oder Gesundheitswesen werden von der OMG auch abh#ige8chnittstellen der sog.
Application Objectstandardisiert.

Die Kommunikation innerhalb des Systems erfalfper einen zentralen Vermittler, den s@gpject Request
Broker (ORB), der die Kommunikationspartner im Netzwerk lokalisiert und Anfragen geregelt weiterleitet.
Die Zielsetzung ist hierbei eine Gglichst transparente Kommunikation zwischen verteilten Objekten, die in
unterschiedlichen Programmiersprachen realisiert sind. iitierérden die Schnittstellen der beteiligten Ob-
jekte in der technologie-unabhgigen Sprachimterface Definition Languag@DL) beschrieben undber sog.
Language Bindingi die jeweilige Programmiersprachibersetzt. Die bei ddibersetzung automatisch gene-



Application Common
Objects Facilities

Object Services

Abbildung 4:Ubersicht der Object Management Architecture

rierten Proxy-Objekte dienen als lokaler Kommunikationspartner und leiten Methodendilirrfden ORB

an das entsprechende, entfernte Objekt weiter.

Je nach Rolle der beteiligten Kommunikationspartner wird zwis€iemtsundServernunterschieden: Clients
nehmen Dienste von eindeutig identifizierten Servern in Ansprughrend Server die Anfragen von mehreren,
zumchst anonymen Clients bearbeiten. Hieonnen Server zur Leistungssteigerung mit mehreren Threads
arbeiten oder sind sogar selbst mehrfach realisiert.

Mittlerweile existieren zahlreiche freie und kommerzielle Implementierungen des aktuellen CORBA-Standards
in der Version 2.3. Sie unterscheiden sich neben Preis, Performanz oderagsigkeit v.a. in den vdifbaren
Language Bindings sowie den realisierten Common Object Services. Jedoch spezifiziert CORBA auch ein
Protokoll fur die Kommunikation zwischen unterschiedlichen ORBs, so dal3 die Interopétabiliischen
Systemen verschiedener Hersteller weitgehendhbeeistet ist.

3 Evaluierung von Software-Architekturen

Software Architektur gewinnt als eigeasidige Disziplin des modernen Software-Engineerings zunehmend an
Bedeutung. Mit der stetig ansteigenden Kompkditeutiger Systeme wird es immer wichtiger, durch geeignete
Abstraktionen verschiedene, konsistente Perspektiven auf ein System anzubieten und somit ein umfassendes
System-Versindnis zu erraglichen. Eine Architektur ist in diesem Sinne d&dinimum an Informationen,

das man beitigt, um die Funktionsweise des Systems zu verstehen ur@arenktu Bnnen” [Kru99].

Die Erfahrungen der letzten Jahre l3gigfen die Bedeutung eingguten* Software-Architekturifr den Erfolg

grosserer Software-Projekte. Trotz dieser inzwischen anerkannten Tatsache wird die Djszglitektur’ im

Alltag der Softwareentwicklung noch nicht ausreichend angewandt. Zu den wichtigstede®rdaiiir geloren
insbesondere:

e Unklarheituiber Architektur-Konzepte und ihre Anwendung.

e Schlechte oder oft sogar fehlendeilichkeiten zur Regsentation und Kommunikation einer Archi-
tektur.

e Fehlender Einbezug architektur-relevanter Akétén in den firmenspezifischen Entwicklungsprozess.

Angatze zur lbsung dieser Probleme sollen an dieser Stelle kurz vorgestellt und diskutiert werden. Sie wer-
den im Weiteren hilfreich sein, um eine Evaluierung der bestehenden Software-Architektur vornehmen und
geeignete Varianten bewerten zirken.
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Schlssige Definitionen der relevanten Konzepte finden sich bei Mary Shaw und David Garlan [SG96]: Ar-
chitektur beschftigt sich ihnenzufolge mit der Organisation eines Systems. Das beinhaltet neben der Auswahl
struktureller Elemente,Komponenten®) und ihrer Schnittstellen ebenfalls das Verhalten des Systems als genau
spezifiziertes Zusammenspiel seiner Teile. Weiterhin umfal3t der Architekturbegriff bei Bedarf die Komposi-
tion solcher Teile zu jeweils §Reren Subsystemen. Schlieflich ist dlas Versindnis einer Architektur der
zugrundeliegendgArchitekturstil* bedeutsam. Dieser Stil stellt eine Richtlinie €ie Organisation von Kom-
ponenten, Schnittstellen und Interaktionen dar.

Ein Hauptproblem liegt immer noch in deraglaten Refsentation von Software-Architekturen [BHKS97].
Gangige Architekturbeschreibungssprachen (ADArchitecture Description Languaggswvie beispielsweise
RAPIDE [LKA195] oder Unicon [SDK 95] sind zwar sehr umfassend und erlauben mathematisatispr
Spezifikationen, sie sind andererseits jedoch wegen des zugrundeliegenden formalen Mechanismus schlecht zu
handhaben und zu kommunizieren. In dieser Studie baskbn wir uns dagegen zur Darstellung der Archi-
tekturvarianten auf sehr einfache Diagramme, in denen Rechtecke sowohl Komponenten als auch ihre Schnitt-
stellen repasentieren. Verhaltensspezifikationen werden durch einfache Sequenzdiagramme skizziert, wie sie
im Rahmen der UML (siehe [BRS97, RJB98]) definiert sind. Zwar uni&rsh die graphischen Beschrei-
bungstechniken der UML derzeit Architekturbeschreibungen nichtaak; es gibt jedoch Aafze, welche

die UML-Notationen hinsichtlich der Beschreibung von Software-Architekturen evaluieren und entsprechend
erweitern (siehe [EM99)).

Im Umfeld der Arbeiten zur UML entstand ebenfalls ¢&ational Unified Process* [Kru99jhnlich zu an-

deren modernen Vorgehensmodellen stellt dieses Prozessmodell die Architektur des Systems in das Zentrum
der Entwicklung. Unterschiedliche Beteiligte haben hierbei unterschiedliche Sichten auf die Architektur - sie
ist nicht langer ein,flaches” Gebilde, sondern kann aus diversen Blickpunkten unterschiedliche Aspekte doku-
mentieren.

Erst mit der Einfihrung und dem richtigen Zusammenspiel dieser drei Elemente — Konzepte, Beschreibungs-
techniken und Prozesssuntétgung fihrt Software-Architektur zum versprochenen Erfolg.

3.1 Ubersicht

Durch die Tatsache, dass die Architektur eines Systems entscheidend den Erfolg der Entwicklung beeinflusst,
empfiehlt es sich bereitsifnzeitig das Design einer Begutachtung durch Dritte zu unterzieligrdds Vor-

gehen bei einer solchen Evaluierung existieren jedoch keine allgemein anerkannten Vorgabenanglies h

sehr von der aktuellen Situation des jeweiligen Unternehmens ab. Eine Reihe von Erfahrungsirerean k
jedoch die Eckpunkte der Evaluierung vorgeben und somit einen erfolgreichen Pfad abstecken. Im folgenden
stellen wir eine Reihe vogbest practices* vor, die in weiten Teilen auf [ABG7] zuiiickgehen.

Nach einer Abviigung der Kosten einer Architekturevaluierung gilt es demnach insbesonderébsictie
eigentliche Ziele klar zu werden. Eine beispielhafte Auswahl églidhkeiten ist die folgende:

Finanziell: Die Erfahrung zeigt, dass eindifizeitige Evaluierung der Architektur@ere Kosten vermeiden
kann. Insbesondere steigen die Kosténdas Korrigieren von fehlerhaften Designentscheidungen an,
je spater im Projekt sie behoben werden. So ist es zum Beispiel extrem teuer, ein bereits im Einsatz
befindliches System anhalten und verbessern issen.

Verbessertes Versindnis: Einer der gossten Vorteile einer Architektur-Evaluierung liegt in der Tatsache,
dass Projektbeteiligtgihre” Ergebnisse kommuniziererbknen niissen. Das erfordert eine intensive
Auseinandersetzung mit der Architektur und den jeweiligen Designentscheidungen. Durch die Diskus-
sion im Verlauf der Evaluierung wird zudem aus vielleicht ungewohnten Blickpunkten auf den Entwurf
gesehen und noch kaum beksichtigte Aspekte werden beleuchtet. Nicht zuletzt verbessert sich die
Dokumentation des Systems.

Problemerkennung: Meistens werden @&hrend der Evaluierung Probleme mit der bestehenden Architektur
erkannt und entsprechende Vorsaie zur Behebung diskutiert.
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Verdeutlichung der Anforderungen: Da die Anforderungen an das System die Grundlagedfe Bewer-
tung seiner Architektur darstellen, ergibt sich eine intensive Auseinandersetzung mit den Anforderungen
und ihren jeweiligen Priorétten und Motivationen. Insbesondere werden Konflikte aufgedeckt und die
entsprechenden Trade-offs diskutiert.

Unternehmenskultur: Je ofter die Mitarbeiter eines Unternehmens an einer Evaluierung teilhaben, umso
gewohnter werden die jeweiligen Ahlfe. Auf diese Weise gehen die jeweiligen aife in die Unter-
nehmenskultur ein und lassen sich weiter optimieren und reglementieren.

3.2 Kiriterienkatalog

Um die Bewertung der bestehenden Architektur und der vorgeschlagenen Varianten vorzubereiten, wird hier
zurachst ein Kriterienkatalog aufgestellt. Dieser reflektiert strategische, technische sowie fachliche Anforde-
rungen an die Architektur und beurteilt, inwieweit die jeweiligen Charakteristika ausschlaggelvetenf

Erfolg des Projektes sind. Er stellt somit die Grundlagygdgliche Bewertung dar und ist zudem stark auf die
spezielle Situation im Projekt zugeschnitten.

Im weiteren pasentieren wir einen Kriterienkatalog, der haaptdich aus den Ergebnissen der zwei Work-
shops mit Siemens ICN [Wor00a, Wor00b] sowie unseren Erfahrungen bei vergleichbaren Studien zur Evalu-
ierung von Software-Architekturen (vgl. [BRSV98, BFB7, BRS99]) stammt:

Erweiterbarkeit: Spatere Erweiterungen oder \&rderungen eines Software-Systems sind sehr oft mit ho-
hem Aufwand verbunden. Gerade deshalb ist es ausgesprochen wicihtigifig zu wissen, mit welchen
Varianten oder Erweiterung in der Zukunft zu rechnen sein wird und die Architektur darauf entsprechend
vorzubereiten. Konkret bedeutet dies, dass eine Reihe von Erweiterungspunkten vorgesehen sind, die
aufzeigen wie und in welcher Form der Ausbau des Systems stattfinden kann.

Verstandlichkeit: Wie bereits en&hnt besteht eine bedeutende Rolle der Architektur darin, die Organisati-
on des Systems im allgemeinen und das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten im besondern zu
vermitteln. Wird dieses Ziel verfehlt, steigt der Aufwariat die Realisierung ebenso wie déir fdie
Wartung. Eintblicher Ansatz liegt im Prinzip vopTeile und Herrsche”. Es gilt also ein besonderes
Augenmerk der Frage, ob die Aufteilung des Systems in einzelne Komponenten so geartet ist, dass die
Menge der AbAngigkeiten untereinander minimiert wird. Der Erfolg einer solchen Architektur liegt in
»Schmalen” Schnittstellen und damit in einer besseren Strukturierung und einem gesteigertardVverst
nis.

Integration von Standards: Ausschlaggebendif die praktische Tauglichkeit und somit den Markterfolg ei-
nes Software-Systems ist in den meistétidn die Frage, wie einfach sich die Nutzung (dies umfasst
im Fall der OSUN-Plattform insbesondere die Erstellung portabler Anwendungen durch Dritte) gestal-
tet. Dies fihrt fast unmittelbar zur Definition der Schnittstellen. ProgretSpezifikationen erfordern
maf3geschneiderteédsungen sowohl von Siemens selbst als auch von Drittanbietern, deren Produkte auf
OSUN aufsetzen sollen. In der gegebenen Situation (siehe Kapitel 1) und gerade im Bereich der Tele-
kommunikation erscheint die Verwendung von standardisierten Schnittstellen essentiell.

Skalierbarkeit, Durchsatz: Aus den Gespirchen mit Siemens ICN hat sich ergeben, dass die Leistimgsf
keit des Systems, also insbesondere der Durchsatz der abzuarbeitenden Anfragen entséhmeddend f
Praxistauglichkeit des Systems ist. Sinnvolle Aussagmr die Leistungsfhigkeit des Architekturkon-
zepts erfordern detaillierte Untersuchungen und oftmals Messungen an geeigneten technischen Prototy-
pen. Aus diesem Grund werden Performanzaspekte in dieser Studie nintkdientigt.
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4 Evaluierung der OSUN-Architektur

In diesem Kapitel soll die bestehende Architektur der Pilotimplementierung anhand des vorgestellten Krite-
rienkatalogs beleuchtet und bewertet werden. Grundlage ist hierbei ein UML-Klassendiagramm, das uns von
Siemens ICN zur Veifgung gestellt und eiltert wurde. In verkleinerter Form ist es auf der linken Seite von
Abbildung 5 dargestellt.

CtD GUI

SIP/PINT

CtD App.
Parlay

PSTN (EWSD, Other)

Abbildung 5: Strukturierung der existierenden Architektur

4.1 Ubersicht

Ein erstes Augenmerk richtet sich stets auf die Form der Darstellung und die Angemessenheit der verwendeten
Mittel. Nicht zuletzt aufgrund der guten Werkzeuguntétzing sind die hier eingesetzten Klassendiagramme

der UML eine in Teilen geeignete Beschreibungstechiiikdie Darstellung der Komponenten und Schnitt-
stellen einer Architektur. Oft jedoch wird der Designer zu einer detaillierteren Darstellung verleitet, als sie
notwendig vare. Auch in der vorliegenden Graphik sind Details auibef, die auf der Ebene der Software-
Architektur einen zu hohen Detaillierungsgrad aufweisen. Dazrgehbeispielsweise konkretedungs-

ansatze, wie die Messagequeue in der SIP-Komponente, Prozel3grenzen aber auch Schnittstellenfeinheiten wie
die ,legs’ des Parlay-Frameworks. Im ungstigsten Fall werden Klassendiagramme so komplex, dass ein
Verstindnis der eigentlichen Architektur erheblich erschwert wird.

Insgesamt lassen sich die einzelnen Komponenten der OSUN-Architektur gut erkennen — zur Verdeutlichung
sind sie in Abbildung 5 farblich unterlegt und auf der rechten Seite vereinfacht dargestellt. Es ergibt sich somit
eine etwas detailliertere Schichten-Architektur als uisgtich durch die zwei Prozel3grenzen angedeutet :

e Die Hardware Abstractiorstellt eine gemeinsame Schnittstelle tinterschiedliche Varianten der zu-
grundeliegendehRlardwaredar. Angedacht ist neben der EWSD-Plattform auch die Uritzratg eines
leitungsorientierten Protokolls in einem IP-Netzwerk, wie es durch den H323-Standard spezifiert ist.

e Das Zusammenspiel einer durchstichartigearlay-Implementierung mit de€lick-to-Dial-Applikation
stellt die eigentliche Realisierung diesesnverged services" dar.

e Die SIP/PINT-Schichtiibernimmt die Umsetzung der Serviceanfragen von Seiten der Anwendung (sym-
bolisiert durch ein&lick-to-Dial GUI) auf die Servicerealisierung.
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Die besondere Charakteristik einer Schichtenarchitektur und der Giauritaré weite Verbreitung liegt in der

starken Kapselung der einzelnen Komponenten. Das bedeutet einerseits, dass klare Schnittstellendefinitionen
den Zugang zu einer Schicht genau spezifizieren, und andererseits, dass eine Schicht nur auf ihre direkt be-
nachbarten Schichten zugreifen darf. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass diegfgikeiten zwischen den
Komponenten der Architektyiokal* begrenzt bleiben. Je geringer die Abtgigkeiten zwischen den Kom-
ponenten, desto leichter lassen siclatep einmal einzelne Schichten austauschen oder erweitern. Wie bei
Standardarchitekturen im Umfeld betrieblicher Informationssysteme sind auch im Telekommunikationsbereich
Komponenten mit Querschnittsaufgatenierhalbder eigentlichen Schichtung vorstellbar; dies betrifft etwa
Komponenten zur Fehlerbehandlung oder zur Authentisierung.

Diese strengeTrennung der Zugindigkeiten® ist in der vorliegenden Architektur noch nicht mit ihrer gan-

zen Konsequenz durchggfrt. So finden sich noch Bestandteile der Hardware-Schnittstelle CSS in Parlay-
Komponenten (z.BCSSParlay _Call ), obwohl durch dieCallSetupAPI  eigentlich von dieser Schnitt-

stelle abstrahiert sein sollte. Ein anderes Beispiel ist die KRsgReply , die ihren Ursprung offensichtlich

in der SIP/PINT-Schicht hat, jedoch ein Reply-Interface der darunterliegenden Schicht realisieren muf3. Auch
die Losungiiber CORBA einenQuereinstieg” (siehe Abbildung 5) in die Serviceschicht zu erlauben, erscheint
unkonventionell. Diese besondere Schnittstelle ist somit sehr eng verwoben mit der aktuellen Realisierung —
ein spaterer Umstieg z.B. auf ein anderes Serviceframewdniderdie erneute Implementierung dieser Schnitt-

stelle erforderlich machen. Oft wird

4.2 Bewertung

Ausgehend von dem in Abschnitt 3.2 angegebenen Kriterienkatalog ergibt sich eine Bewertung der vorliegen-
den Architektur:

Verstandlichkeit: Das vorliegende Klassendiagramm ist zwar zu detailreich, insgesamt jedoch prinzipiell
geeignet fir diesen Verwendungszweck — inshesondere, da sich der Umfang der Architektur des
BeispieldienstegCtD" in Grenzen flt . Ein Klassendiagramm kann allerdings eim Fundament einer
Architekturbeschreibung darstelleriifrein Versindnis des richtigen Zusammenspiels und der entspre-
chenden Zusammedhge ist es un&illich, weitere Diagramme zu erstellen. Der Vorteil liegt darin, bei
der Darstellung eines ausgéhiten Aspekts von hierbei unrelevanten, oft technischen Details zu abstra-
hieren und somit die Komplexit zu reduzieren. Mit passenden Beschreibungstechnient& so das
Zusammenspiel zwischen Click-to-Dial-Applikation und Parlay-Framework skizziert werden. Andere
kdonnten darstellen, wie sich die Abarbeitung einer Serviceanfrage durch alle Schichten zieht.

Erweiterbarkeit: Durch die Wahl einer Schichtenarchitektur ist es auch hiéglioh, einzelne Schichten
auszutauschen oder mehrere alternativ anzubieten. Weitere Varianten der Erweiterbarkeit sind jedoch
noch nicht klar abzusétzen. Sicher ist lediglich, dass zu eineratspen Zeitpunkt die Realisierung mit
weiteren Diensten angereichert werden soll (z.B. Click-to-Conference). Inwieweit digzlmien An-
passungsaufwand erfordeif3t sich nicht ohne weiteres beurteilen. Solltatepeinmal die SIP/PINT-
Schnittstelle durch ein anderes Protokoll ersetzt werde€memvjedoch durch die starke Verstrickung
beider Schichten an dieser Stelle weitreichende Modifikationen erforderlich. Ein in dieser Hinsicht ge-
eigneterer Ansatz wird in Kapitel 5 vorgestellt.

Integration von Standards: Die vorliegende Architektur baut geschickt auf aktuellen Standards der Tele-
kommunikationsbranche sowie des Internet Standardisierungskommitees auf. Dadurch wird insbeson-
dere die praktische Relevanz der OSUN Plattform @aveistet. r eine weitergehende Unteiitstung
etwa von Parlay fehlen jedoch geeignete (abstrakte) Schnittstellen in der Architektur. Dies erschwert bei-
spielsweise flexibles Reagieren auf ankige Entwicklungen im Bereich von Standards zur Kopplung
von Internet und PSTN-Technologien.
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Im GroRRen und GanzeraBt sich der bewertete Ansatz als geeignet und dulhchér bezeichnen. Die ein-
geschlagene Richtung sollte jedoch noch konsequenter verfolgt werden. Wgesdhierfir werden wir im
folgenden diskutieren.

5 Architektur-Varianten

In diesem Kapitel werden auf Grundlage des thematischen und technischen Umfelds (siehe Kapitel 1 und 2),
sowie der Ergebnisse der Evaluierung der gedgetigen Software-Architektur aus Kapitel 4 eine Anzahl von
Vorschigen fir mbgliche Alternativen bzw. Varianten erarbeitet. Hierbei sollen diérk&in des gegebenen
Ansatzes deutlicher herausgearbeitet werden und Potential zur weiteren Aufwertung der Architektur hervor-
gehoben werden, um die in dieser Studiello&sichtigten Hauptanforderungen (siehe Kapitel &ghichst
umfassend zu diflen.

Ausgehend von einer grundlegenden Basisarchitektur, die sich weitgehend an den besteheridterssenh
orientiert, werden im Folgenden vier Varianteiher betrachtet. Diese unterscheiden sich haapteh durch

den Grad der Integration bestehender Standards, ihrer Kondlbxilv. dem beitigten Implementierungsauf-
wand, sowie der gesélkrten Leistungsthigkeit im Hinblick auf zukinftige Anforderungen. Eine abschlie3ende
Bewertung der vorgestellten Varianten bereitet die Diskus$imn nogliche Migrationsstrategien in Kapitel 6

VvOor.

5.1 Basisarchitektur

Der gegenvartige Stand der OSUN-Architektur (siehe Kapitel 4), empirische Erkenntnisse sowie dighaerf
re Dokumentation [Lag00] legen die Wahl einer Schichtenarchitektur als grundlegende, logische Architektur
nahe. Hierbei &nnen folgende Aspekte als allgemeine Vorteile einer solchen Architekturidmgyeferden:

e Die Definition der Schichten erlaubt eine klare Festlegung der Aufgaben, welche ihr zugeordnete Kom-
ponenten zu eifllen haben.

e Die mdglichen Interaktionen zwischen Schichten bzw. ihnen zugeordneten Komponenten sind eindeutig
festgelegt und von weitgehend lokaler Natur. Jede Komponente einer gegebenen Schicht kann ausschliel3-
lich mit Komponenten der gleichen, einer diréklergeordneten oder direkt untergeordneten Schicht
interagieren.

e Neue, spter hinzugdigte Komponentendnnen verhltnismalig einfach den bestehenden Schichten
zugeordnet werden, falls deren Definition problemgerecht vorgenommen wurde.

e Im praktischen Einsatz haben sich Schichtenarchitekturen sowohl im Telekommunikationsbereich, etwa
im Fall der OSI-Referenzarchitektur der ISO [ISOO00Q], als auch bei betrieblichen Informationssystem
bewahrt.

Demgegeiiber muf3 allgemein eine Reihe von Nachteilen bziaglechen Risiken bércksichtigt werden:

e Durch die starre Festlegung der Kommunikationsgrenzen muf insbesondere bei gro3er Anzahl der defi-
nierten Schichten mit einem @rhten Kommunikations- und Verwaltungsaufwand gerechnet werden.

¢ Die Repasentation von gleichen oder séhnlichen Konzepten in verschiedenen Schichten kann zu Red-
undanz und Problemen der Konsistenzsicheruimgen, falls die spezifizierten Aufgaben der Schichten
nicht deutlich genug differenziert sind.

e Eine nicht problemgerechte Definition der Schichten kann die Integration von existierenden Komponen-
ten oder losungen behindern.
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Im Hinblick auf die in dieser Studie vorrangig betrachteten Anforderungen (siehe Kapite¢Byiegen jedoch

die genannten Vorteile bei weitem. Die in Abbildung 6 vorgestellte Basisarchitektur weidikeangichtliche,
logische Strukturierung auf, erleichtert die flexible Einbindung von neuen Diensten und Schnittstellen, und
ermdglicht die einfache Integration von bestehenden Standards @suhigen. Daneben bietet sie §gand
Freiraum fir eine variable Gesdlftsstrategie der Siemens AG, wigasgr noch ersichtlich wird.

Application Layer

Service API Layer

Service Layer

Mediation Interface

Mediation Hardware

Abbildung 6: Grundlegende Schichtenarchitektur

Zur Erlauterung der vorgeschlageneadung ist eine @zise Abgrenzung der verwendeten Begriffe dienlich.
Als Systemwird im Folgenden die Gesamtheit aus Hard- und Software bezeichnet, die in Kombination dem
Anwender einen z@zlichen Nutzen durch Integration von paket- und leitungsvermittelten Netzwerken anbie-
tet. Die Anwendung (engl. applicatior) ist derjenige Teil des Systems, welcher dem Anwender unmittelbar
zuganglich ist. Sie beinhaltet insbesondere die Benutzerschnittstelle, sowie fachliche Logik, um verschiedene
Basisdienste geafd der geforderten Funktionditzu integrieren. Eilbienst (engl.servicg ist ein Bestandteil

des Systems, der grundlegende Funktioagkapselt und den Anwendungéber Programmierschnittstellen
(engl.application programming interfagé\P1) zur Verfigung stelft.

Tatsachlich ist die Abgrenzung zwischen Anwendung und Dienséngiy von der Interpretation des Begriffs
»grundlegende Funktionadit' : die zuréchst sehr spezifische Funktionatieiner gegebenen Anwendung kann
sich im Verlauf der Systemnutzung als so grundlegend herausstellen, dafatsieadp eigener Dienst ande-

ren Anwendungen zanglich gemacht wird. Diese Migration schafft die Grundlaigedineaul3erst flexible
Gesclaftsstrategie hinsichtlich der Implementierung und &mbting von neuen Diensten oder Anwendungen.
Mit der gewahlten Begriffsdefinition kann nunmehr die logische Struktur der Basisarchitektur aus Abbildung 6
naher erhutert werden:

Mediation Hardware reprsentiert die zugrundeliegende Vermittlungshardware, die paket- oder leitungsori-
entiert realisiert sein kann.

Mediation Interface bezeichnet die Schnittstelle zur Vermittlungshardwabesr die deren Funktionadit, et-
wa das sogCall Setup moglichst technologie- und herstellerun@blgig angeboten wird. Der Leistungs-
umfang und die Komplextt der zugrundeliegenden Hardware bestimmt dgigan Implementierungs-
aufwand.

Service Layer beinhaltet die angebotenen Basisdienste, deren Funkti@nadit bestimmten multimedialen
Anwendungen baitigt wird. Hierbei werden auch Dienste bieksichtigt, die von allen Anwendungen

!Die gewahlte Definition des BegriffsDienst* ist enger gefafl3t, als in der Telekommunikatignich, um die Beziehungen der
Systembestandteile genauer charakterisiererdonundn.
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genutzt werden (z.B. Authorisierung und Abrechnung). Diese Schicht realisierbtijge ierweiterbar-
keit des Systems hinsichtlich neuer Dienste wie den lsiigrnet Supplementary Servid&gv00].

Service API Layer reprasentiert die raglichen Programmierschnittstelleiber die Anwendungen die von
der Service Layer angebotenen Dienste in Anspruch nehrienek. Die Art des Zugriffs — Metho-
denaufruf oder Protokollausfirung — bestimmt dengtigen Implementierungsaufwand. Diese Schicht
realisiert die erforderliche Erweiterbarkeit des Systems hinsichtlich neuer Schnittstellen-Technologien.

Application Layer umfal3t die eigentlichen konvergierten Anwendungen, die dem Anwender eine malige-
schneiderte tisung durch Kombination aus Daten- und PSTN-basierter Funktiagnafibieten.

Die gewahlte Strukturierung spiegelt die Verantwortlichkeiten, Strategien und zeitliche@l\fggse wieder.

Die blau hinterlegten Schichten in Abbildung 6 werdendhst ausschlie3lich von der Siemens AG imple-
mentiert. Sie kapseln wertvolles Wisséber die verwendete Vermittlungshardware und diedtigten Basis-
dienste. Zudem unterliegen sie strengen Anforderungen hinsichtlich Zesgykeit, Performanz,a.Daher ist

fur diese Komponenten eiangerfristiger Entwicklungszyklus zu erwarten. Hingegénrien die Anwendun-
gen der gelb hinterlegten Application Layer von Telekommunikationsanbietern, externen Software-Herstellern
oder auch der Siemens AG implementiert werden. Aufgrund der noch gkl sich rasch vandernden
Marktanforderungen ist mit einer starken Fluktuation der realisierten Anwendungen zu rechnefihies f
einem deutlich verlirzten Entwicklungszyklus mit u. U. weniger stringenten nicht-funktionalen Anforderun-
gen. Sobald sich jedoch bestimmte Anwendungen am Markt etablieren konnten, bestebglitbikéit, einen
groRen Teil inrer Funktionalt als eigene Dienste zu integrieren.

Die folgenden Abschnitte beschreiben viebgliche Varianten, die sich aus der vorgestellten Basisarchitektur
ableiten lassen. Die vorgestellten Varianten beinhalten konkrete agispgen der abstrakten Schichtenarchi-
tektur und fihren so zu einem besseren Varstnis der Grundkonzeption. Hierbei werden auch Implementie-
rungs- und Wiederverwendungsaspekte in einem angemessenen Detaillierungdiglsidigigt.

5.2 Variante 1

Die Architektur-Variante 1 ref@sentiert eine direkte Umsetzung der vorgeschlagenen Basisarchitektur ohne
explizite Beficksichtigung von existierenderokungen wie Parlay. Auf der linken Seite von Abbildung 7 ist
die grundlegende logische Architektuirfden besseren Vergleich erneut dargestelihnend die rechte Seite

der Abbildung die Zuordnung der funktionalen Komponenten des Systems veranschaulicht.

Application Layer CtD App. || CtC App. Other

[ Service AP Laver ] | [[SIP/PINT_J[CORBA][ Other ]

Service Laver Connection | Conference] Other
Y Service Service Services
|_Mediation Interface | | | CSS-like |
Mediation Hardware EWSD Other

Abbildung 7: Architektur-Variante 1

In der untersten Schichtkinen die EWSD der Siemens AG oder andere Vermittlungssysteme eingesetzt wer-
den. Die Schnittstelle zur Hardwar®lédiation Interfacg bietet vergleichbare Abstraktionen und Funktiona-
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litat wie die Primitive des sog-ore Switching Syste(€SS). Dieses beinhaltetddlichkeiten, um einen Ruf

zu initiieren Call Setup, zu beendenCall Releasg Ereignisse Event$ zu generieren &., und entspricht

somit weitgehend dem InterfacgallSetupAPI  der gegenartigen Architektur (siehe Kapitel 4). Hierbei

kann auch paketorientierte Vermittlungshardwareibksichtigt werden, etwéber eine geeignete Abstraktion

von H.323.

Der Service Layer werden unmittelbar die vdlistlig neu entwickelten Basisdienste zur Realisierung der ISS-
Funktionalifait zugeordnet. Hieilr wird beispielsweise ein generischer Verbindungsdienst (€waginection
Servicé beritigt, der voraussichtlich von nahezu allen Anwendungen oder anderen Diensten in Anspruch ge-
nommen wird. AbRAngig von den konkreten Anforderungen und dem vorgesehenen Zeitplan, bietet dieser
Dienst die Moglichkeit, Sprach- und Videoverbindungen zwischen zwei Teilnehmern einzurichten, zu verwal-
ten und zu beenden. Hierbeissen verschiedene Signalisierungsvarianten, Adressforraebailcksichtigt
werden.

Weiterhin denkbar ist ein Konferenzdienst (er@bnference Servig¢eder es Anwendungen erlaubt, Sprach-
oder Videokonferenzen zwischen zwei oder mehr Teilnehmern einzurichten, zu verwalten und zu beenden.
Hierfur kann ggf. die Funktionakit des Connection Service genutzt werden. Daneben sind auch weitere, eher
technisch-orientierte Dienste wie Authentifizierung, Authorisierung oder Abrechnung in der Service Layer
lokalisiert.

Der Zugriff auf die Dienste der Service Layer erfolgt ausschliellimbr Komponenten der Service API Layer.

Im Fall eines IP-basierten Zugangber SIP/PINT (siehe Abschnitt 2.2) ist hiégrfeine durchaus aufwendige
Implementierung des zugeéhgen Protokollautomaten erforderlich. Nach den Vorgaben des Protokolls mufl3
die Schnittstellen-Komponente geeignete Methoden deamdigien Dienstes aufrufen, Callback-Nachrichten
entgegen nehmen, diese auswerten und in geeigneten Paketen an die Anwenidclkhgenden. Im Fall einer
objektorientierten, entfernt zagglichen Schnittstellaber CORBA (siehe Abschnitt 2.4) ist im wesentlichen

nur die Anbindung detiber IDL generierten Skeleton-Klassen an die Methoden der Dienste zu leisten. Offen-
sichtlich sind in der Service API Layer zukftig noch weitere Schnittstellen, etwa H.323, vorstellbar.

In der obersten Schicht sind die eigentlichen Anwendungen lokalisiert. Hierbei bestimmen Marktanforderungen
und verfigbare Dienste der Service Layer den Implementierungsaufwéineike Click-to-Dial Anwendung

(siehe Kapitel 1) ist neben einer einfachen grafischen Benutzerschnittstelle nur noch watztichesFunk-
tionalitat erforderlich, da sie sich unmittelbar auf den Connection Servicétabatkann. Eine vergleichbare
Aussage trifft auch auf eine einfache Click-to-Conference Anwendungaiwemd eine Konferenzanwendung

mit gemeinsamer, verteilter Bearbeitung von Dokumenten entsprechende FunkttatediDatennetzes inte-
grieren muf3.

Abschliel3end kann festgestellt werden, dald Architektur-Variante 1 eine geringe Anzahl von Schichten sowie
Komponenten aufweist und auf eine explizite Integration von Parlay verzichtet. Diese Tatsachen erleichtern
Dokumentation und Verandnis der Architektur,ihren zu einer besseren Performanz, und verringern voraus-
sichtlich den itigen Implementierungsaufwand. Allerdings wird bewuf3t auf Wiederverwendung existierender
Parlay-Losungen verzichtet, so dal3 eine salifie Migrationsstrategidif eine ndgliche, zukinftige Integra-

tion von Parlay erarbeitet werden mulf3.

5.3 Variante 2

Die Architektur-Variante 2, wie in Abbildung 8 dargestellt, ersetzt die propréeService Layer der Basisar-
chitektur durch das als Industriestandard festgelegte,Raotay Service Frameworfsiehe Kapitel 2.3). Ent-
sprechend sind die avisierten ISS-Dienste, etwa Connection oder Conference Service, als vollwertige Parlay-
Dienste in das System integriert (in Abbildung 8 dunkelblau hervorgehoben). Hierbei kann u. U. auf die Imple-
mentierung eigener Connection und Conference Services verzichtet werden, falls Parlay bereits vergleichbare
Dienste definiert. Ddiber hinaus &nnen die spezifizierten Framework-Dienste von ParleyAuthentifizie-

rung, Authorisierung, Abrechnung,au.durchgngig wiederverwendet werden.

Allerdings ist hierfir eine nahezu vollandige Implementierung von Parlay erforderlich. Diese Tatsaiame f

18



Application Layer CtD App. || CtC App. Other

[ Service API Layer | | [[SIP/PINT J[CORBAJ[ Other ]

Parlay Service Parlay Framework

Framework :| Services Services |

| Mediation Interface | | | CSS-like |
Mediation Hardware EWSD Other

Abbildung 8: Architektur-Variante 2

zu einem stark efhten Aufwand zur Realisierung der vorgestelltésuing. Weiterhin ist zu Bren, inwieweit
andere Parlay-Dienstéer die Service API Layeiif Anwendungen zur Veiilgung gestellt werden. @Whrend

eine entsprechende AbbildungrfCORBA-IDL bereits von Parlay spezifiziert wird, ist hiégrfim Fall von
SIP/PINT eine propri¢ire Erweiterung erforderlich. Letztlich muR3 untersucht werden, ob die von Parlay an-
gebotene Funktionafit einen angemessenen Abstraktionsgrad aufweist, der @igkchst einfache Anwen-
dungsentwicklung durch Dritte erlaubt.

5.4 Variante 3

Architektur-Variante 3 ist eine Kombination der beiden vorherigen Varianten (siehe Abbildung 9). Hierbei
benutzt die Service Layer das Parlay Service Framework, um den Anwendungen @igtedrunktionaliat
anzubieten. Das Parlay Service Framework wiederum setzt direkt auf dem Mediation Interface auf.

Application Layer CtD App. || CtC App. Other

[ Service APT Layer ] | [[SIP/PINT_J[CORBAJ[ Other ]

. Connection lIConferencell Other
Service Layer . : :
Service Service || Services
Parlay Service Parlay Framework
Framework 1 Services Services
|_Mediation Interface | | | CSS-like |
Mediation Hardware EWSD Other

Abbildung 9: Architektur-Variante 3
Im Unterschied zu Variante 2 ist in diesem Fall Parlay nicht von auReéngligh und mufd somit nicht

vollstandig implementiert werden. Es degt, zurachst nur die wirklich von den Diensten der Service-Layer
berbtigte Funktionaliit zu realisieren. Sger kann diese Implementierung Zug um Zug erweitert werden. Dies
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erlaubt eine wohldefinierte Migrationsstrategie.

Allerdings weist Variante 3 eine hohe Anzahl von Schichten und Komponenten auf, so dal3 mit Risiken hinsicht-
lich Vers@ndlichkeit und Performanz zu rechnen ist. Waar hinaus ist zu Bren, inwieweit sich die Konzepte

und Abstraktionen der Service Layer und des Parlay Service Frameworks hinreichend differenzieren lassen.
Nur so kann die klare logische Struktur der Architektur erhalten und Probleme hinsichtlich Redundanz bzw.
Konsistenz vermieden werden.

5.5 Variante 4

Architektur-Variante 4 sieht eine zailiche Schicht, das so&ervice Frameworkzwischen Service Layer

und Mediation Interface vor (siehe Abbildung 10). Innerhalb dieser Schicht wird ein gemeinsames Objektmo-
dell des Anwendungsbereichs mit Eatén wie, Party* , ,Session” ode,Conference” sowie ihren logischen
Beziehungen realisiert. Zatzlich sorgen Komponenten des FramewoiksXufbau und Verwaltung des Ob-
jektmodells. Hierdir wird auf Funktionaliit des Hardware Interfaces @gkgegriffen.

Durch das gemeinsame Objektmodell manifestiert sich ein Medsis des Anwendungsbereichs auf einem
abgestimmten Abstraktionsgrad, der durch das Parlay-Objektmodell u. U. nicht erreicht werden kann. Aul3er-
dem erndglicht die vorgeschlageneilsung komplexe und weitreichende Interaktionen zwischen den Diensten
der Service Layer. Beispielsweise ergibt sich so digghthkeit der nahtlosen Migration von Sprach- oder
Videoverbindungen zwischen verschiedenen Konferenzen oder die Erweiterung einer einfachen Verbindung
zwischen zwei Teilnehmern zur Konferenz. Entsprechend leistahigst konnen die eigentlichen Anwendun-

gen realisiert werden.

Application Layer CtD App. || CtC App. Other

[ Service APT Layer ]| | [[SIP/PINT J[CORBA]J[ Other ]

: Connection [IConferencell Other
Service Layer ) : .
Service Service || Services
Common Framework

Service Framework

Object Model Components

| Mediation Interface | | | CSS-like |

Mediation Hardware EWSD Other

Abbildung 10: Architektur-Variante 4

Den genannten Vorteilen stehen offensichtlich entsprechende Nachteil@éibegddie hohe Anzahl an Schich-
ten und Komponenten verursachbglicherweise die bereits bekannten Probleme hinsichtlich aedsiis und
Performanz des Systems. Weiterhin ist es erfahrungaesohwierig, auf Anhieb wirklich passende Abstrak-
tionen des Anwendungsbereichs zu definiere@t@eAnderungeniihren zu einem stark edhten Implemen-
tierungsaufwand und zu Problemen bei der Evolution des Systems. Letztlich igtren kihwieweit Parlay in
die vorgestellte Architektur-Variante integriert werden kann.
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5.6 Zusammenfassung und Bewertung

Wie sich in der Diskussion der vorherigen Abschnitte ergeben fatndn die vorgestellten Architektur-
Varianten hinsichtlich der Integration von Parlay, der gésdien Komplexit bzw. Implementierungsaufwand,
sowie ihrer Leistunggthigkeit unterschieden werden. Da diese Kriterien nicht als orthogonal zu betrachten sind,
werden die Verhltnisse in Abbildung 11 in getrennten Dimensionen dargestellt.

I{j1v III

Integration von Parlay

Y.

I III II v
Komplexitat/Aufwand ::>>

I III II v
Leistungsféhigkeit }’

Abbildung 11: Bewertung der Architektur-Varianten

Variante 1 und 4 erfordern zaohst keine Integration von Parlayatrend Variante 2 eine volisdige Im-
plementierung von Parlay voraussetzt. Variante 3 erlaubt einen variablen Grad der Integratiodtigem n
Implementierung.

Dementsprechend kann der Implementierungsaufwand/driante 2 deutlich dher als @rr Variante 1 ab-
gesclatzt werden. Variante 3 veilt sich wiederum variabel, je nach Vobstdigkeit der Parlay-Integration.
Hingegen muf3 die KompleXt von Variante 4 als besonders hoch eingasthwerden, da die Realisierung

des Service Frameworks voraussichti@&if3erst aufwendig ist.

Jedoch erriaglicht das gemeinsame Objektmodell des Service Frameworks weitreichende Interaktionen zwi-
schen den Diensten, so dal3 die potentielle Leist@mggkeit von Variante 4 als ausgesprochen hoch ein-
gesclatzt werden muf3. Variante 2 und 3 sind demgéden etwas weniger leistun@sfig, wobei die genaue
Einordnung offensichtlich von der Qudlitder Parlay-Integration abhgig ist. Entsprechend der geringen
Komplexitat sowie der fehlenden Integration von Parlay istWariante 1 nur eine mittlere Leistungéfigkeit

Zu erwarten.

Die letztendliche Auswahl einer geeigneten Architektur-Variante richtet sich nach Strategie und Zeitplan der
Siemens AG. Hierbei ist die vorgeschlagene Basisarchitektur flexibel genug, um eine schrittweise Evolution
zwischen den Varianten zu realisieren. Die erforderliche Migrationsstrategie ist GegenstaadhdgemKa-

pitels.

6 Migrationsstrategie

Anhand der vier unterschiedlichen Architektur-Varianten und ihrer jeweiligen Eigenschaften wird in diesem
Kapitel ein konkretes Vorgehen diskutiert. Ohne genaue Kenntnis einer konkreteraesichtegie versteht

21



sich der hier piisentierte Vorschlag lediglich als allgemeiner Leitfadén die Realisierung eines OSUN-
Pilotsystems. Konkret wird ein Migrationspfad vorgestellt, der sich in drei einzelne Phasen untergliedert.
Wahrend Phase 1 Ziele einer eher kurzfristigen Planung verfolgt, sollen in Phase 2 mittelfristige und schlief3-
lich in Phase 3 langfristige Ziele erreicht werden. Es ergibt sich hierbei eine Migration der zugrundeliegenden
Architektur ausgehend von Variantdiber Variante 3 zu Variante 2 (siehe Kapitel 5.2, 5.4 und 5.3). Die fol-
genden Abschnitte stellen zuerst die jeweiligen Meilensteine in &élbersicht dar, besprechen dann konkrete
Realisierungsdetails und verweisen schlie3lich auf ausgesuchte Aspekte einer Implementierung.

6.1 Phase 1UUbergang von Basisarchitektur zu Variante 1
Zielsetzung

Innerhalb der Achsten Zeit erscheint es insbesondere interessant, die Machbarkeit und praktische Relevanz der
~converged Services* demonstrieren Zinken. Die Menge der Anwendungen ist hierbeigahst besclinkt

auf ,Click-to-Dial‘, die Menge der Zugriffsschnittstellen auf das SIP/PINT-Protokoll. Auf diese Weise ent-
steht ein erster, technischer Durchstich der OSUN-Plattform, der insbesoudersstungstests Verwendung
finden kann, um Aussagdiber die Skalierbarkeit der Architektur treffen zarinen. Die im letzten Kapitel
besprochene Architekturvariante 1 erscheimtdiese filhe Phase ideal, nicht zuletzt da die bereits existierende
Pilotimplementierung mit geringem Aufwand migriert werden kann. Zudem sollte der entstehende Prototyp in
dieser Phase um neue Anwendungen (z@Bick-to-Conference ), neue Basisdienste und neue Zugriffsschnitt-
stellen (vor allem CORBA) ausgebaut werden. Dabei gewinnt das Entwicklerteam wertvolle Erfahrungen, die
mittel- und langfristig wichtig sind. Dies gilt insbesondere, sobald ein geeignetes Framework definiert wird,
das Erweiterungen des Systems in den festgelegten Richtungen explizitiitaearstoll.

Realisierung

Durch einige wenige Modifikationen kann die bestehende Pilotimplementierung zu einer Architektur wie in
Variante 1 beschrieben migriert werden:

e Entscheidend erscheint die Aufteilung der jetzigen Click-to-Dial Applikation (siehe Abbildung 5) in
einen allgemeinen Dienst zum Aufbau von Verbindungen zwischen zwei Partnern und ein€ti2ue
Anwendung”, die dem Benutzer die entsprechende Funkti@halitn auf einfache Weise anbietet. Der
Aufwand fur diesen Schritt ist minimal aufgrund der Tatsache, dass die Anwendung Click-to-Dial fast
unmittelbar auf die Funktionadit der zugrundeliegenden Hardware abbildbar ist. &mnkn die bis-
her realisierten Parlay-Klassébernommen werden, da sie prinzipiell bereits einen Connection-Service
realisieren. Jedoch sollte der Aufwand investiert werden, eine generische Schnittstelie Dienste
der zweiten Schicht zu spezifizieren. Durch diese Abstrakfidinds sgter leichter, neue Dienste hin-
zuzufugen und nicht zuletzt vermittelt sie ein Vémtnisiuber die geeignete Grundfunktionaliteines
Dienstes.

e Insgesamt mul eine klare Aufteilung der einzelnen Komponenten auf die einzelnen Schichten der Ar-
chitektur erfolgen. Dies erfordert vor allem die detaillierte Spezifikation und Dokumentation der jeweili-
gen Schnittstellen. In diesem Zusammenhang isti@ssehenswert, mehrere Komponenten pro Schicht
zu realisieren, um eventuelle Fehler in der SpezifikatidgiAeitig aufzudecken. Die Abschottung der
Schichten mit Hilfe von Schnittstellen erlaubt es insbesondere, die bereits bestehenden Parlay-Klassen
im Ergebnis der ersten Phase zu belassen, auch wenn sie aul3erhalb der Schicht nicht sichtbar sind.

o Aufwendiger ist die Spezifikation einer Schnittstelle zum leitungsvermittelten Netzwerk eidtzach
Hierbei kbnnte man durch eine Anlehnung an besteheritiihgen, wie beispielsweise CSS oder auch
Teilen des H.323-Standards, den Aufwand begrenzen.
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e Da geplant ist, das Pilotsystem eventuell auch auf3erhalb von Siemens zum Einsatz zu brilsgen, m
bereits Querschnittfunktionaliten wie z.B. Sicherheitsmanagement und Abrechnungsverfahren reali-
siert sein. Es ist allerdings ausreichend, diese Komponenten recht einfach zu halten, um kigige unn
Komplexitat in das System einzubringen.

Implementierungsaspekte

Click-to-Dial ist ein gutes Beispielif die Fragestellung, ob und in welcher Weise ein zustandsbehaftetes Proto-
koll in die oberen Schichten der Architektur transferiert werden kannd8atk in der SIP/PINT-Schnittstelle
vermerkt sein, welche Verbindungero#énet wurden, damit fortgesetzte Zugriffe auf dieser Information auf-
setzen Bnnen. Alternativ bknnte diese Komponente ohne eigene @nde implementiert sein, wodurch bei
jedem Zugriff der eigentliche Zustand des Protokolls erneut rekonstruiert werden muf3. Ein Vorteil hierbei liegt
in einem beschleunigten Zugriff auf Protokollzaistle. So erlaubt diesedkung z.B. die Administration von
Verbindungen innerhalb der Serviceschicht.

Als problematisch in dieseridhen Phasedante sich weiterhin der Focus auf eine ausgesuchte Anwendung
herausstellen. Es sollte also stets beachtet werden, wie sich dasildjeaufeuer Dienste und Anwendungen

auf die zugrundeliegende Struktur auswirken kann.

6.2 Phase 2Ubergang von Variante 1 zu Variante 3
Zielsetzung

Nach einem erfolgreichen technischen Durchstich erscheint es in der mittelfristigen Planung wichtig, durch
einen Ausbau des Systems in die Breite, die Einbettung des Systems in die technische Landschaft und somit
seine praktische Relevanz zu demonstrieren. Aus diesem Grund sollte das System um weitere Dienste und
entsprechende CORBA-Schnittstellen erweitert werden. Ebenso idireschenswert, weitere Vermittlungs-
technologien evtl. auch von anderen Herstellern ziiddesichtigen.

Mit der Einfuhrung zuéatzlicher,Converged ServicesUber CtD hinaus, ergibt sich nunmehr zwingend die
Notwendigkeit zu einem umfassenden technischen Framework, das die Menge der angebotenen Dienste un-
terstitzt und koordiniert. Mittelfristig bietet sich daher eine Migration zur Architekturvariante 3 (siehe Ab-
schnitt 5.4) an. Eine zu diesem&pren Zeitpunkt zur Veilgung stehende Parlay-Implementierurigikte

diesen Schritt erheblich vereinfachen.

Realisierung

Ist noch keine zufriedenstellende Implementierung des Parlay-Standaridighaatfso riissen nun Teile dieses
Frameworks selbst realisiert werden. Daist ein Versandnis erforderlich, welcher Bereich von Parlay not-
wendig ist (naheliegend erscheingieneric Call Control* und einige ausgatlte Framework Services) und

auf welche Teile verzichtet werden kann.

Wahrend die bestehenden Dienste bisher direkt auf die @fB8che Schnittstelle zugegriffen haberijsaen

sie nun mit den Parlay- und Framework-Services kommunizieren. Dadurch wird es erforderlich, die entspre-
chende Funktionakit neu zu implementieren.

Ein moglicher Wiederverwendungseffekt besteht in der Migration von Diensten, die in Phase 1 bereits imple-
mentiert wurden, hin zu Teilimplementierungen der Parlay Framework-Services. Beispiglsiddfdie Kom-
ponente zur Abrechnung sowie das Sicherheitsmanagement. Im Lichte dieses Wiederverwendungspotentials ist
es sinnvoll, schon bei der Durdlfirung von Phase 1 die Parlay Framework-Services im Auge zu behalten.

Implementierungsaspekte

Als kritisch konnte sich erweisen, dass im Parlay-Framework Funktiénalfezifiziert ist, die sich mit Tei-
len der bestehenden Pilotimplementierutgrschneidet. Um dadurch entstehenden Problemen auszuweichen
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empfiehlt es sich, fthzeitig auf die Dienste von Parlay umzusteigen.

Wie oben bereits angesprochen ergibt sich die Problematik der Konsistenz von Protckoteasber die
einzelnen Schichten der Architektur hinweg. Aus diesem Grund sollte die Positionierung der Zustandshaltung
innerhalb der Schichtenarchitektur sa@dgiy geplant bzw. durch MalRnahmen zur Konsistenzerhaltung abgesi-
chert werden.

Die neu hinzugekommene Zwischenschicht,amliche Dienste, sowie der Einsatz des Framewoikmkn

Zu einer gesteigerten Komplexitim Zusammenspiel der einzelnen System-Komponenibref. Zur Be-
herrschung dieses Risikos bietet sich dighfzeitige Erstellung einer Reihe geeigneter Prototypen an. Anhand
dieser Prototyperalit sich insbesondere eine Performanzadtzcimg vornehmen; ebenso lassen sich kritische
Ablaufe aufdecken und optimieren.

6.3 Phase 3lUbergang von Variante 3 zu Variante 2
Zielsetzung

Im Workshop [Wor00b] wurde Architekturvariante 2 (vgl. Abschnitt 5.3) als Ziel des Migrationspfads iden-
tifiziert. Neben einer klaren Struktur kombiniert dieser Vorschlag auf ideale Art und Weise die relevanten
Standards. Siemens erwartet, dass auf lange Sicht eine geeignete Implementierung des Parlay-Frameworks
zur Verfugung steht, die im Pilotsystem Verwendung findet und die Migration vereinfacht.

Realisierung

Um die Rahigkeiten des Systemséaqgliat demonstrieren zwhknen, ist die Einbindung neuer, attraktiver An-
wendungen ausgesprochen wichtig. Wrdéame zum Beispie]Shared Whiteboardodetnified Messaging”,

oder einer der anderen Vorsahk aus [ZMO00] in Betracht. Nur auf diese Weise kann demonstriert werden, wie
einfach das System erweitert werden kann und wie dynamisch die Verwendung der dargelotevenged
Services"' angelegt werden kann.

Spatestens in dieser Phaséissen die existierenden Dienste vd@lalig zu Parlay-Diensten migriert werden.

Dies erfordert die Implementierung der durch Parlay vorgegebenen Dienstschnittstellerkddatn Teile des
proprieiren Servicemanagements durch die Verwendung entsprechender Parlay-Framework-Services ersetzt
werden.

Implementierungsaspekte

Zumindest in Teilen zieht die Migration hin zu Parlay efederung der entsprechenden progiien Schnitt-

stellen in Parlay-CORBA-Schnittstellen nach sich. Auch diegerfristige, parallele Unteigzung von pro-
prietaren und Parlay-Schnittstellen kann erforderlich sein und solltecksichtigt werden. Eventuell bietet sich
Siemens die Chance, den SIP/PINT-Standard hinsichtlich der Uirttarsg von Parlay-Services voranzutrei-

ben. Bei einer Véinderung der Zugriffsschnittstellen muf3 eine geeignete Strategie zur Anpassung bestehender
Anwendungen erarbeitet werden.

6.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde ein evolutiares Vorgehen vorgestellt und disktuiert, um einerseitszeitig einen
funktionierenden Prototypen der OSUN-Architektur zu erhalten und andererseits auf lange Sicht eine stabile,
skalierbare Architektur zu erzielen. Die einzelnen Migrationsschrittéeeisten, dass erarbeitete Ergebnisse

zu grofRen Teilen wiederverwendet werdémien und auf diese Weise der gesamte Aufwand minimiert wird.
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7 Zusammenfassung

Die Bereitstellung einer geeigneten Software-Architektur zur Integration von Diensten aus den Bereichen IP
und PSTN ist ein Sclikselfaktor éir den Markterfolg der Internet Supplementary Services. Dieapéer Ar-
chitektur bestimmt in hohem Mal3e die Flexildlitund den Entwicklungsaufwand bei der Eihfung neuer
Mehrwertdienste; damit ist die Software-Architektur sowohl unter Kosten-, als auch unter time-to-market-
Gesichtspunkten von strategischer Bedeutung.

In den vorangegangenen Abschnitten wurde die Architektur der vorliegenden CtD-Pilotimplementierung ins-
besondere im Hinblick auf ihre

o Erweiterbarkeit,
¢ Verstindlichkeit, und die
e Einbindung vorhandener und sich entwickelnder Standards

untersucht. Die Auswabhl dieser Kriterien aus dem in Abschnitt 3.2 angegebenen Katalog erfolgte im Rahmen
gemeinsamer Workshops von Siemens ICN und Tlthivhen auf Basis der bei Siemens ICN konkret vorlie-
genden Anforderungen.

Die Ubersichtliche Darstellung einer Software-Architektur hat grof3en EinfluR auf dere@ndishkeit und
Kommunizierbarkeit im Kontext aller an der Systementwicklung beteiligten Parteien. Dies erleichtert auch die
frihzeitige Erkennung von Problemfeldern in der Architektur und hilft dabei, Anforderungen an die Teilkom-
ponenten des Systems klar herauszuarbeiten. Bisher ist die Beschreibung der CtD-Architektur im wesentlichen
durch ein Klassendiagramm gegeben. Daher schlagen wir vor, die Dokumentation um Architekturdiagramme,
wie sie etwa in Abschnitt 5 gezeigt sind, zu erweitern. Anhand dieser Diagra&af$hsith eine geeignete lo-
gische Strukturierung herausarbeiten, was zu einétzlishen Aufwertung der Architekturbeschreibuiigit.

Im Hinblick auf die Erweiterbarkeit der OSUN-Plattform um ateiche Dienste schlagen wir weiterhin die
logische Strukturierung des Systems entlang einer Schichtenarchitektur vor. Ziel ist dabei die Kapselung der
Vermittlungsdienste gegéber der zugrundeliegenden Vermittlungshardware einerseits, sowie die Kapselung
der Applikationen gegeiber den Vermittlungsdiensten andererseits. Eine derartige Schichtungiitatgiber

den Gewinn an Erweiterbarkeit und Vérstllichkeit hinaus, die Eiiithrung von klar definierten Schnittstellen

zu den angebotenen Diensten. Diese Schnittstelendén geeignet auf Standardprotokolle wie etwa SIP/PINT,
oder Middleware-Technologien wie etwa CORBA aufsetzen.

In der CtD-Pilotimplementierung ist die vorgeschlagene Schichtung zum Teil bereits umgesetzt. Die Kapselung
der Vermittlungshardware ist durch eine entsprechende Klasse vorbereitet. Damit ist die vorliegende Pilotim-
plementierung nicht nur in ihrer Funktion als Beispielimplementierung ein wertvoller Beitrag zunaivngs

der OSUN-Plattform.

Die konkrete Ausgiigung der Schichtenarchitektur ist unter anderem von der weiteren strategischen Ausrich-
tung der OSUN-Plattform aléimgig. Einflu3faktoren sind hierbei besonders die Beachtung von Standards aus
dem IP- und PSTN-Bereich (SIP/PINT, Parlay, und H.323 sind Beispielgr)dafowie die Aufteilung der
Dienstentwicklung zwischen Siemens ICN und Drittanbietern. Um die Auswirkungen dieser EinfluRfaktoren
aufzuzeigen, wurden in dieser Studie vier Architektur-Varianten diskutiert. Diese unterscheiden sich besonders
beZiglich ihrer Leistungsthigkeit, des notwendigen Entwicklungsaufwanis die Architekur und neu be-
reitzustellende Dienste, sowie der Integration bestehender und sich entwickelnder Standards. Die Architektur-
Varianten bieten die Kglichkeit, die Ziel-Architektur bdrlich der erviahnten EinfluRfaktoren, sowie der
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Architektur-Evaluierungskriterien auszaten.

Gemeinsam mit Siemens ICN wurde ein Migrationspfad von Variarnitbet Variante 3 hin zu Variante 2 als
zielfuhrend identifiziert. Die dazu erforderlichen Schritte wurden ebenfalls im Rahmen dieser Studie aufberei-
tet.

ZusammenfassendlBt sich feststellen, daf3 bei Umsetzung obiger Empfehlungen die Darstellung der Architek-
tur zusatzlich an Struktur gewinnt, ihre Vegstdlichkeit eribht wird, und die Erweiterbarkeit um neue Mehr-
wertdienste deutlich verbessert wird.
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