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Kurzfassung

Durch die weltweite Verfugbarkeit des Internet und die Plattformunabhéngigkeit der Java-Technologie ergeben
sich fur die Mobilitét in Telekommunikationsnetzen neue Perspektiven. Am Beispiel des Intelligenten Kommuni-
kationsmanagers (IKM) wird die Nutzung dieser Mdglichkeiten fur die Realisierung einer adaptiven personlichen
Kommunikationsumgebung erléutert. Somit ist der Benutzer dieses Systems in der Lage, jederzeit, jederorts und
plattformunabhangig auf die Dienste des IKM Uber die gewohnte graphische Benutzeroberfléche (GUI) zuzugrei-
fen, um z.B. einen eingehenden Anruf/Fax online Ubers Internet zu seinem aktuellen Anschluf weiterzuleiten
oder sein Benutzerprofil aus der Ferne an seine aktuellen Anforderungen anzupassen.

1 Einleitung

Uber die standige Weiterentwicklung der Architektur
der drahtgebundenen und drahtlosen Telekommunika-
tionsnetze und deren Dienste hinaus, hat sich in den
letzten Jahren das Internet als ein weltweit verflgbarer
Diengt etabliert. Eine rapide steigende Zahl von Nut-
zern verwendet das Internet fir den Weltweiten Zu-
griff auf multimediale Information sowie fir den Ver-
sand multimedialer Dokumente mit Hilfe elektroni-
scher Post.

Resultierend aus dem Angebot einer Vielzahl neuer
Dienste und dem Ausbau der digitalen Mobilfunknet-
ze, wird dem Telekommunikationsteilnehmer ermég-
licht vollig orts- und zeitunabhangig erreichbar zu
sein. Mit der wachsenden Mobilitét verliert der Ein-
zelne jedoch den Einfluf? auf seine Erreichbarkeit. Ei-
ne mogliche Lésung dieser Problematik ist es, dem
Teilnehmer die Kontrolle Uber seine Ortliche bzw.
zeitliche Erreichbarkeit zu tberlassen. Um dem Tele-
kommunikationsteilnehmer zu diesem Zweck umfas-
sende Moglichkeiten zur Organisation und automati-
sierten Handhabung der personlichen Kommunikation
zu bieten, wurde am Lehrstuhl fir Kommunikations-
netze der RWTH Aachen der IKM (Intelligenter
Kommunikationsmanager) entwickelt. Diese personli-
che Kommunikationsumgebung integriert die anru-
fer/absender-spezifische Behandlung von Diensten
wie Sprache, Fax, Pager/SMS-Nachrichten sowie
Email in einer einzigen Anwendung. Dieses personli-
che Kommunikationsmanagement basiert auf der
Festlegung bestimmter Kriterien in den sogenannten
Benutzerprofilen (Filterskripten, Userprofiles).

Um dem Benutzer mehr Mobilitét und Flexibilitét zu
ermdglichen, muf? er in der Lage sein, auch aus der
Ferne auf die Dienste des IKM zuzugreifen. Bedingt
durch den grofRen Funktionsumfang eines solchen

Kommunikationsmanagers ist zur Konfiguration eine
graphische Benutzeroberflache (GUI) erforderlich.
Die Probleme fir eine Fernabfrage bzw. Fernkonfigu-
ration Uber ein GUI ergeben sich durch die Restriktio-
nen wie Hardware-, Betriebssystem- (UNIX, Win-
dows, Macintosh ...) und Netz-Abhangigkeit (PSTN,
ISDN, B-ISDN ...) sowie die Installation der Remote-
Software auf der entsprechenden Plattform vor jedem
Fernzugriff.

Vor diesem Hintergrund wurde die Plattformunabhan-
gigkeit der Java-technologie in Verbindung mit dem
Internet als ein netzibergreifender Dienst zur Aufhe-
bung der obengenannten Einschréankungen eingesetzt.
Somit kann der Benutzer des IKM jederzeit und je-
derorts, plattformunabhéngig Uber die gewohnte gra-
phische Benutzeroberflache den gesamten Funktion-
sumfang des IKM in Anspruch nehmen. Hierflr be-
notigt er lediglich einen java-fdhigen Web-Browser
und einen beliebigen Internet-Zugang.

2 Java-Technologie

Java wurde Anfang der 90er Jahre urspriinglich ent-
wickelt, um in Unterhaltungsgeréten wie Fernsehern
und Videorecordern eine flexible Programmierung
und eine Kommunikation der Geréte untereinander zu
realiseren. Erst im Zuge der zunehmenden Verbrei-
tung des Internets und des World-Wide-Web
(WWW), ab 1994, wurde Java zu einer Programmier-
sprache fur das Internet weiterentwickelt, deren Code
auf den verschiedensten Plattformen ohne Anderung
ausfihrbar ist. Das bedeutet, dafl3 der Quelltext bei der
Compilierung nicht in eine plattformabhdngige Ma-
schinensprache (die die prozessorspezifischen Befehle
enthdlt), sondern in einen plattformunabhdngigen
Bytecode Ubersetzt und in den sogenannten Java-



Klassen gespeichert wird. Dieser Bytecode wird erst

unmittelbar vor der Ausfihrung durch den Java

Interpreter in die entsprechenden Maschinenbefehle

der jeweiligen Plattform umgesetzt, siehe Abbildung
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Die Entwicklung einer Java-Anwendung kann auf

zwei verschiedene Arten erfolgen, die festlegen auf

welche Weise die Anwendung spéter ausgefuhrt wer-
den soll:

¢ Standalone-Anwendungen konnen Uber einen
Java-Interpreter wie ein ausfuhrbares Programm
von der Kommandozeile gestartet werden.

e Applets werden mittels eines Web-Browsers ber
das Internet angefordert und mit Hilfe des HTTP-
Protokolls zum entfernten Host tUbertragen. Aufruf
und Ausfiihrung finden innerhalb des Browsers
statt, der eine virtuelle Java-Maschine beherbergt.

Die Ausfuhrung und Interpretation des Bytecodes

Ubernimmt dabei eine sogenannte virtuelle Maschine

(VM). Fir jede unterstiitzte Hardwareplattform/jedes

Betriebssystem ist die Implementierung einer virtuel-

len Maschine erforderlich, die den plattformunabhén-

gigen Bytecode ausfiihrt. Des weiteren besitzt Java ein

System zur automatischen Speicherverwaltung, das

auf Objekten und auf deren Referenzen beruht. Durch

die sogenannte Automatic Garbage Collection wird
der nicht referenzierte Speicher automatisch freigege-
ben.

2.2 RMI - Remote M ethod I nvocation

Neben der Ubertragung von Daten und Dateien, ist es
auch moglich Netze zur Interprozesskommunikation
zu verwenden. Die Interprozesskommunikation bietet
den auf verschiedenen Hosts ausgefuhrten Prozessen
die Moglichkeit miteinander zu kommunizieren. Eine
weit verbreitete Variante der Interprozesskommunika-
tion ist Remote Procedure Call (RPC). Durch den
RPC erfolgt eine Abstraktion der Kommunikations-
schnittstelle auf Prozedurebene, d.h. die Art und Wei-
se wie zwei Hosts miteinander kommunizieren bleibt
dem Anwendungsentwickler durch den RPC verbor-
gen. Der Aufruf einer Prozedur auf einem anderen
Host unterscheidet sich fir den Entwickler (fast) nicht
von einem lokalen Prozeduraufruf. Bei verteilten Pro-
zessen fehlt ein gemeinsamer Adrefdraum, der sonst
fir den Austausch von Argumenten dient. Argumente
werden Uber das Netz an den entfernten Host gesandt,
dort wird die Prozedur ausgefuihrt und die Rickgabe-
werte an den aufrufenden Host Ubergeben. In objekt-
orientierten Systemen kommunizieren Objekte mitein-
ander, statt Prozeduren werden die mit dem Objekt
verbundenen Methoden aufgerufen. Fur die Kommu-
nikation zwischen Objekten in verschiedenen Adref3-
raumen ist somit auch eine objektorientierte Variante
der Interprozesskommunikation erforderlich. Fur Java
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Abbildung 1. Der Weg vom Quellcode zur Ausfiihrung

wurde ein System zum Methodenaufruf in Systemen
verteilter Objekte namens Remote Method |nvocation
(RMI) entwickelt. Die RMI wurde unter anderem mit
dem Ziel entwickelt den Aufruf entfernter Methoden
flr den Entwickler so transparent zu gestalten, dal3 er
sich nicht von einem Aufruf einer lokalen Methode
unterscheidet. Ein Remote-Object ist ein Objekt, das
sich in einer anderen virtuellen Maschine als das lo-
kale Objekt befindet. Das lokale Objekt kann die
Methoden des entfernten Objektes aufrufen, das sich
auch auf einem anderen Host befinden kann. Ein ent-
ferntes Objekt wird durch ein Remote Interface be-
schrieben, eine Java-Schnittstelle, welche die Header
der Methoden des Objektes enthdlt. Der Aufruf einer
Methode eines Remote-Objects wird Remote Method
Invocation genannt. Dieser Aufruf entspricht in der
Syntax exakt dem Aufruf einer lokalen Methode.

2.2  Sicherheit bei der Ausfiihrung von
Java-Anwendungen

Wird eine unbekannte Anwendung mit Hilfe eines
Web-Browsers Uber das Internet geladen, besteht kei-
nerlei Kenntnis dariber, zur Durchfihrung welcher
Aktionen diese Anwendung imstande ist. Schlimm-
stenfalls wird das System mit einem Virus infiziert,
der vielleicht die Fahigkeit besitzt die Festplatte zu
formatieren. Um dieses zu verhindern ist in die virtu-
elle Maschine ein Sicherheitsmechanismus eingebaut.
Dieser Sicherheitsmechanismus wird durch einen Se-
curity Manager redlisiert, der Zugriffe auf alle sicher-
heitsrel evanten Bereiche Uberwacht.

Das Prinzip, alen Code vor der Ausfihrung zu Uber-
prifen nennt sich Bytecode Verifikation. Unabhangig
davon, woher der auszufiihrende Code geladen wird,
ob von der lokalen Festplatte oder von irgendeinem
Host aus dem Internet, erfolgt eine Gultigkeitsprifung
des Codes. Nach dieser Uberprifung kann der Java
Interpreter den Bytecode Ubernehmen, ohne wéhrend



der Ausfuhrung eine zeitintensive Prifung durchfih-
ren zu mussen. Prinzipiell ist die Ausfihrung der fol-
genden Aktionen durch ein Uber das Netz geladenes
Applet nicht moglich, bzw. bedarf einer Bestdtigung
des Benutzers:

e Laden von Bibliotheken (.dll's)

e Ausfuhrung nativer (plattformspezifischer) Me-
thoden

e Aufruf anderer Anwendungen

¢ Netzverbindungen zu anderen Hosts (mit Ausnah-
me des Hosts, von dem das Applet geladen wurde)

¢ Lesen sicherheitsrelevanter Systemeinstellungen

Lokal geladene Java-Anwendungen sind von diesen
Einschrénkungen nicht betroffen. Prinzipiell ist es
aber auch in diesen moglich durch die Installation ei-
nes Security-Managers bestimmte Aktionen zu unter-
binden.

3 Inteligentes Kommunikations-
management

Der Intelligente Kommunikationsmanager (IKM) hat
die Aufgabe seinem Benutzer die individuelle Organi-
sation seiner personlichen Kommunikation zu ermdg-
lichen, d.h. die Ubersichtliche Handhabung und Ver-
waltung aller eingehenden K ommunikationsereignisse.
Der Begriff Kommunikationsereignis soll hier als Ab-
straktion fir eine Uber ein Kommunikationsnetz emp-
fangene Nachricht oder einen eingehenden Verbin-
dungswunsch dienen. Folgende Kommunikationser-
eignisse werden vom IKM behandelt: eingehender
Telefonanruf bzw. eingehendes Fax, Empfang einer
Pager/SMS-Nachricht, einer Voice-Nachricht und ei-
ner Email.

Die eingehenden Kommunikationsereignisse werden
individuell, in Abhangigkeit vom Anrufer/Absender
und der Tageszeit behandelt.

Durch das Erstellen eines Benutzerprofils kann der
Anwender die Konditionen festlegen, in welcher Form
ein auftretendes Ereignis behandelt werden soll. Ein
solches Profil enthélt alle Parameter, die zur automeati-
sche Bearbeitung des jeweiligen Ereignisses notwen-
dig sind.
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Abbildung 2: Personliches Kommunikationsmanagement

Die Identifikation eines eingehenden Kommunikation-
sereignisses geschieht entweder durch die Ubermittelte
Rufnummer (CLIP in ISDN/GSM) oder durch verein-
barte DTMF-Zahlenkombinationen (Anrufe aus dem
analogen Netz). Fir die spezifische Behandlung der
eingehenden Emails kénnen alle Felder des Email-
Headers (Email-Adresse, Attachment, Subject ...) zur
| dentifikation des Absenders herangezogen werden.
Die folgenden Funktionen werden vom IKM unter-
stutzt:

¢ Waeiterleitung eines Anrufes/Faxes zu einem be-
liebigen Anschluf® bzw. zu der Rufnummer, unter
der der Benutzer registriert ist. Alle wichtigen An-
rufe kdnnen z.B. zum Mobiltelefon des Benutzers
weitergeleitet werden.

e Abspielen einer anruferspezifische Ansage und
Aufzeichnen einer Sprachnachricht.

¢ Ablehnen eines eingehenden AnrufesFaxes, da
durch kdnnen stérende Anrufe bzw. der Empfang
von Werbefaxen verhindert werden.

¢ Versenden ener aufgezeichneten Sprachnachricht
bzw. eines empfangen Faxes an eine beliebige
Emailadresse. Somit kdnnen aus der Ferne
Sprach- bzw. Fax-Nachrichten ohne ein Telefon
oder Fax-Gerét per Email abgerufen werden. Um-
gekehrt kénnen auch eingehende Voice-Emails
per Telefon abgehort werden.

¢ Ablehnen von bestimmten z.B mit Viren behafte-
ten Emails.

¢ Waeiterleitung von Emails abhéngig von den Pa
rametern des Email-Headers.

¢ Automatisches Beantworten von Emails mit einem
absenderspezifischen Inhalt.

*  Waeiterleiten von Emails zu einem beliebigen Fax-
Gerdt. Somit kénnen Emails auch dort empfangen
werden, wo kein Internet-Anschlul3 vorhanden
bzw. das entsprechende Endgerét verfligbar ist.

SMS/Telefon/Fax
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Abbildung 3: Das Java-Applet zum Erstellen eines User- e = e

Profiles

Der Benutzer kann Uber die vom IKM durchgefihrten
Aktivitéten per Pager/SMS-Nachrichten und/oder
Email benachrichtigt werden. Somit ist der Benutzer
in der Lage, auch unterwegs auf bestimmte Kommu-
nikationsereignisse zu reagieren.

Um dem Benutzer mehr Mobilitét zu ermdglichen,
werden ihm verschiedene Methoden angeboten, eine
Konfiguration des IKM und den Abruf eingegangener
Nachrichten unabhangig vom Standort durchzufthren.
Eine Variante ist die Fernkonfiguration Uber ein
sprachgefuhrtes Meni, das durch die DTMF-
Detektion gesteuert wird. Diese auch von den soge-
nannten Service-Centern (Operator) verwendete L6-
sung bietet jedoch auf Grund der fehlenden graphi-
schen Benutzeroberflache nur eingeschrankte Még-
lichkeiten zur Fern-Konfiguration/Abfrage.

Eine erweiterte Moglichkeit zum Fernzugriff auf den
IKM stellt eine ISDN-Datenverbindung basierend auf
dem X.75 Protokoll dar. Diese Rechner-zu-Rechner-
Verbindung 1813t zwar weitgehend den Fernzugriff auf
den IKM aus Uber die gewohnte graphische Benut-
zeroberfléche zu, jedoch ist auch die Ldsung folgen-
den Einschrankungen unterworfen. Hierfir kann der
Fernzugriff nur an einem ISDN-Anschlud erfolgen,
der angeschlossene Rechner mu3 ein PC mit dem Be-
triebssystem Windows 95 sein und die Software zur
Fernkonfiguration muld vorher auf dem Rechner in-
stalliert werden.

Die obengenannten Restriktionen verdeutlichen die
Notwendigkeit einer plattformunabhéngigen Mdglich-
keit zum Fernzugriff auf Kommunikationsmanage-
ment-Dienste wie IKM.

Aus diesem Grund wurde hier eine java-basierte L6-
sung entwickelt, die es dem Benutzer ermdglicht, ab-
solut unabhéngig von der zur Verfigung stehenden
Plattform  (Kommunikationsnetz,  Betriebssystem,
Hard- und Software ) aus der Ferne auf den IKM zu-
zugreifen und in der gewohnten graphischen Umge-
bung die angebotenen Kommunikationsdienste in An-
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Abbildung 4: Java Remote User Interface

spruch zu nehmen. Hierflr benétigt der Benutzer le-
diglich einen beliebigen Internet-Zugang und einen
javafahigen Web-Browser.

Der Benutzer |adt zunéchst von seiner Homepage ge-
schitzt durch ein Pafwort das entsprechende Java
Applet, das ihm auf jeder beliebigen Plattform das
graphische Benutzer-Interface des IKM zur Verfi-
gung stellt. Durch dieses Applet kdnnen z.B. die auf-
gezeichneten Sprachnachrichten abgerufen bzw. die
eingegangenen Faxe angezeigt werden. Darlber hin-
aus beinhaltet dieses Java-Remote-User-Interface
(JRUI) eine sogenannte Multimedia-Mailbox, in der
alle eingegangenen Kommunikationsereignisse und
deren spezifischen Behandlung dargestellt sind. Des
weiteren stellt das entsprechende Java-Applet das In-
terface zum anschauen bzw. zur Fernkonfiguration
von server-seitig vorhandenen Benutzerprofilen bereit
(User Profile Management), siehe Abbildung 3.

Ein weiteres Feature des JRUI ist die Online-
Benachrichtigung des Benutzers Uber eingehende
Kommunikationsereignisse. Im Falle eines server-
seitig eingehenden Kommunikationswunsches wird
dies durch das entsprechende Applet auf dem Rechner
des Fernbenutzers in Form eines Popup-Fensters an-
gezeigt. Dieses Fenster beinhaltet den Namen, die
Rufnummer und wenn vorhanden das Photo des Anru-
ferdAbsenders. Darliber hinaus wird der speziell fir
diesen Anrufer/Absender voreingestellte Dienst ange-
zeigt. Hier kann der Fernbenutzer spontan entschei-
den, ob er den voreingestellten Dienst durchfiihren
[&3t oder Ubers Internet ins Geschehen eingreift und
den Anruf (oder das Fax) mit Hilfe des Accept Call-
Buttons innerhalb dieses Applets (Popup-Fenster) zu
seinem aktuellen Anschlu® weiterleiten mochte, siehe
Abbildung 4.



4 Realisierung

Der IKM besteht server-seitig aus zwei Hauptkompo-
nenten, Service Node (SN) und Internet Service Node
(ISN), die sich wiederum aus mehreren Modulen zu-
sammensetzen. Der Service Node ist bedingt durch
die Telefonie-Hardware eine C++-Implementierung,
die das Call-Management des IKM Ubernimmt, wéah-
rend der Internet Service Node 100% in Java entwik-
kelt wurde und damit das Bindeglied zwischen dem
fur die Handhabung der Kommunikation mit dem 6f-
fentlichen Telefonnetz zusténdigen SN und dem Inter-
net darstellt, siehe Abbildung 5.

41 DieModuledes|KM-Servers
Im folgenden werden die Funktionen dieser Kompo-
nenten erléutert.

411 Der Service Node (SN)

Die Behandlung von Kommunikationsereignissen aus
dem Telefonnetz wird vom Service Node durchge-
fahrt. Der Service Node (SN) ist ein vollig eigenstén-
diges Modul, das tber das CAPI und einen 1SDN-
Adapter mit dem Telefonnetz verbunden ist. Der SN
verhdlt sich im aktivierten Zustand wie ein 1SDN-
Endgerét. Geht ein Anruf ein, werden die Uber den D-
Kanal signalisierten Nachrichten Uber die CAPI-
Schnittstelle an den SN weitergeleitet, der die Signali-
sierung auswertet, einen passenden Eintrag aus dem
aktiven Benutzerprofil auswéhlt und die festgelegte
Aktion startet. Soll der Benutzer Uber ein eingegange-
nes Kommunikationsereignis mit Hilfe eines Pagers
informiert werden, startet der SN das Pager-Modul,
welches die Pager-Information daraufhin unabhangig
vom SN Ubertrégt. Ist die Weiterleitung eines Telefa
xes vorgesehen oder wird ein Fax Uber das Sprachme-
ni abgerufen, startet der SN das Fax-Modul, das diese
Aufgabe dann selbstéandig durchfihrt.

4.1.2 Der Internet Service Node (I SN)

Der Internet Service Node beherbergt die gesamte
Funktionalitét, die zur Durchfihrung der Internet-
Dienste notwendig ist. Er besteht aus mehreren Mo-
dulen, die jeweils mit den anderen IKM Modulen inte-
ragieren.

Eine Aufgabe des ISN ist es die Nachrichten, die er
vom SN erhélt, auszuwerten und fir den Fall, daf3 eine
Sprach- oder Faxnachricht aufgezeichnet wurde, die
Auswertung des aktiven Kommunikationsprofils zu
Ubernehmen. Enthélt dieses einen Eintrag der den
Versand der eingegangenen Nachricht in Form einer
Email vorsieht, fuhrt der ISN diese Aktion durch.
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Abbildung 5: Module des IKM

Die zweite Aufgabe des ISN ist der Datenaustausch
Uber das Internet fur die Fernabfrage und Fernkonfi-
guration mit Hilfe des Java Remote User Interface
(JRUI.

4121 Der RMI-Server

In den ISN wurde zum Zweck der Kommunikation mit
dem entfernten JRUI ein RMI-Server integriert, der
fir den Transport von Objekten Uber eine TCP/IP
Verbindung zustandig ist. Diese Objekte beinhalten
die Daten (wie z.B. die Eintrége der Multimedia-
Mailbox, oder eines Benutzerprofils), die ein Benutzer
mit Hilfe des RJUI beim RMI-Server anfordern kann.
Doch der ISN kann nicht nur Anfragen des RJUI be-
antworten, er kann dieses Modul mit Hilfe des RMI-
Servers auch aktiv Uber aktuell eingehende Nachrich-
ten informieren. Aktiv soll an dieser Stelle aussagen,
daR die Benachrichtigung durch die Initiative des | SN
erfolgt, nicht durch die periodische Anfrage des JRUI
beim ISN. Auf diese Weise kann das JRUI auch ber
Zustandsdnderungen des SN informiert werden. Dies
ist der Fall, wenn der Service Node ein- oder ausge-
schaltet wurde, oder die Aktivierung eines anderen
Benutzerprofils erfolgt ist. AulRerdem erfolgt die An-
zeige eines eingehenden Anrufes und die Aktuadisie-
rung der Multimedia-Mailbox durch den ISN.

4.1.2.2 Der HTTP-Server

Ein weiteres Modul des ISN ist der HTTP-Server. Der
HTTP-Server stellt dem RJUI ale Ressourcen zur
Verfiigung, die sich mit Hilfe des HTTP Ubertragen
lassen. In erster Linie hat der HTTP-Server die Auf-
gabe, das Laden des JRUI in Form eines Applets zu
ermdglichen. Mit Hilfe eines Java-fdhigen Web-
Browsers kénnen die Klassen aus denen sich das
Applet zusammensetzt auf den Host geladen werden,
von dem die Fernkonfiguration durchgefiihrt werden
soll. Auch fiir die Ubertragung von eingegangenen
Fax- und Sprachnachrichten in Form von GIF- und
AU-Dateien wird der HTTP-Server benétigt.



4.1.2.3 Der UDP-Client/Server

Die UDP-Komponente ist nur dann erforderlich, wenn
auf dem IKM-Server keine stdndige Verbindung zum
Internet vorhanden ist. Ist fur den Zugriff auf das In-
ternet der Aufbau einer Wahlverbindung nétig, wer-
den Datagramme zu Signalisierungszwecken verwen-
det. Nach dem erfolgreichen Aufbau einer Wahlver-
bindung zum jeweiligen Internet-Service-Provider
wird ein Datagramm an den Client-Host gesandt, von
dem der Fernzugriff auf den IKM gestartet werden
soll. Dieses Datagramm beinhaltet den Namen der
HTML-Seite, die den Aufruf des JRUI-Applets ent-
hélt, sowie die IP-Adresse des IKM-Servers. Von die-
sem Host wird der Empfang des Datagrammes durch
die Versendung eines weiteren Datagrammes an den
ISN bestétigt. Hat der ISN nach Ablauf eines dort zum
Zeitpunkt des Datagramm-Versandes gestarteten Ti-
mers noch keine Bestétigung erhalten, wird die Wéhl-
verbindung zum Internet-Service-Provider beendet.

4.2 Kommunikation und Signalisie-
rung zwischen den Modulen des
IKM

Der Informationsaustausch zwischen den Modulen
des IKM wurde durch unterschiedliche Methoden
realisiert, die im folgenden beschrieben werden.

421 Informationsaustausch zwischen C++
und Java-Modulen des KM

Der IKM Dbesteht serverseitig aus hardware-
abhdngigen C++-Modulen fir das Windows
Betriebssystem und Java-Modulen, die in einer virtu-
ellen Maschine ausgefiihrt werden. Daher kdnnen die-
se Module nicht auf direktem Wege miteinander
kommunizieren. Fir die Kommunikation zwischen
den C++-Modulen werden sogenannte Windows-
Messages verwendet. Diese stellen den Ublichen Weg
dar, um unter Windows Nachrichten zwischen An-
wendungen bzw. Threads auszutauschen. Um den
Versand von Windows-Messages auch von einer Java-
Anwendung zu einer Windows-Anwendung zu er-
madglichen, wird das NI (Java Native Interface) ver-
wendet, das eine Standard-Schnittstelle fur Aufrufe
betriebssystemabhangiger, sogenannter nativer Me-
thoden darstellt. Das JNI bietet dem in einer virtuellen
Maschine ausgefuhrten Java-Bytecode die Mdglich-
keit, mit Anwendungen und Laufzeitbibliotheken, die
in anderen Programmiersprachen (wie C oder C++)
erstellt wurden, zu Kkooperieren. Eine Java
Anwendung, die nativen Code ausfiihrt kann mit Hilfe
des JINI unabhangig von der Implementierung der
verwendeten virtuellen Maschine erstellt werden.
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Abbildung 6: Austausch von Windows-Messages zwischen
C++ und Java-Modulen

Im Gegensatz zu dem oben beschriebenen Fall (Java
Anwendung sendet Windows-Messages zur einer
Windows-Anwendung) ist das Empfangen von Win-
dows-Messages von einer Java-Anwendung nicht oh-
ne weiteres moglich. Als Voraussetzung fur den Emp-
fang einer Windows-Message, muf3 eine Anwendung
eine Fenster- oder Thread-1d besitzen. Da eine Java-
Anwendung in der virtuellen Maschine ausgefihrt
wird und aus diesem Grund keine Thread-ld besitzt,
kann sie auch keine Windows-Messages empfangen.
Zur Losung dieses Problems wurde ein Mechanismus
entwickelt, der es erlaubt Windows-Messages an eine
Java-Anwendung zu versenden. Dies ist in Abbildung
6 schematisch dargestellt. Hier wird zunéchst Uber ei-
ne native Java-Klasse ein Thread gestartet (Message-
Thread), der eine bestimmte Thread-1d besitzt. Dieser
Thread ruft die native Message-L oop auf, die auf ein-
gehende Windows-Messages wartet. Die an diese
Thread-ld gesendeten Windows-Messages konnen
dann durch die Methode ProcessMessage an die ent-
sprechenden Java-Klassen

weitergeleitet werden.

422 Kommunikation zwischen lokalen
(Server) und entfernten (Client) IKM-
Modulen

Um das JRUI als Instrument zur Fernabfrage einge-
gangener Sprach- und Faxnachrichten und zur Fern-
konfiguration sdmtlicher Einstellungen des IKM ver-
wenden zu konnen, ist eine Moéglichkeit zur Anfrage
und zur Ubertragung dieser Nachrichten und Daten
Uber das Internet erforderlich. Ebenso missen die
Daten auf der Seite des IKM-Servers aktualisiert wer-
den koénnen, wenn mit Hife des JRUI Konfigurations-
einstellungen gedndert, oder Eintrége eines Benutzer-
profils editiert oder neue hinzugefigt wurden.

Zur Realisierung dieser Kommunikation tber das In-
ternet wurden verschiedene Varianten in Erwégung
gezogen. Eine Moglichkeit stellt die Ubertragung der



Information mit Hilfe der Protokolle TCP oder UDP
dar. Dieses hétte jedoch die Entwicklung eines An-
wendungsschicht-Protokolles erfordert, das die Uber-
tragung der die Daten enthaltenden Objekte durch-
fahrt. Auf der Server-Seite missen die Objekte so
konvertiert werden, dai3 sie durch TCP (datenstromo-
rientiert) oder UDP (paketorientiert) transportiert
werden konnen. Nach dem Transfer ist auf der Seite
des Clients (JRUI) die Zusammensetzung der Ubertra-
genen Objekte erforderlich.

Da hier zwischen den Instanzen ISN und (JRUI) Ob-
jekte ausgetauscht werden sollen, bietet sich alternativ
die Nutzung einer Architektur zur Kommunikation
verteilter Objekte an.

Ein moglicher Einsatz ist CORBA (Common Object
Request Broker Architecture), eine Architektur, die
eine Kommunikation zwischen tber ein Netz verteil-
ten Objekten moglich macht. Das besondere an COR-
BA igt, daid es eine Integrationstechnologie und keine
Technologie zur Programmierung verteilter Anwen-
dungen ist. Integrationstechnologie bedeutet, dal3 die
miteinander ausgetauschten und kommunizierenden
Objekte in verschiedenen Programmiersprachen im-
plementiert sein kénnen. CORBA redlisiert die von
einer Programmiersprache unabhéngige Beschreibung
von Objekten. Der Client und der Server bendtigen
lediglich Instanzen, die die Objekte von den lokalen
Beschreibung in die ,, CORBA-Schablone* und umge-
kehrt konvertieren. Auf der Seite des Clients wird die-
ser Dienst durch die als Stub bezeichnete Schnittstelle
erbracht. Serverseitig befindet sich die Skeleton-
Schnittstelle. Die Beschreibung der Schnittstellen er-
folgt durch die IDL (Interface Description Language),
die in der Syntax C bzw. C++ sehr dhnelt. Fir die
Identifizierung und Lokalisierung von Objekten, so-
wie den Verbindungsauf- und abbau und die Ubertra-
gung ist der ORB (Object Request Broker) zustandig.
Eine Alternative zu CORBA stellt die RMI dar. Im
Gegensatz zu CORBA st sie jedoch auf die Kommu-
nikation verteilter Java-Objekte beschrénkt. Der Vor-
teil von RMI ist die nahtlose Integration dieser Tech-
nologie in die Programmiersprache Java. Der Aufruf
von Methoden eines Objektes, das sich auf einem an-
deren Host befindet ist identisch mit dem Aufruf eines
lokalen Objektes. Das hohe MalR an Ubersichtlichkeit
und Konsistenz, das bei der Entwicklung einer ver-
teilten Anwendung mit Hilfe von RMI zu erreichen
ist, war ausschlaggebend fUr den Einsatz dieser Ar-
chitektur fur die Kommunikation zwischen ISN und
JRUI. Dariiber hinaus besteht fir die Kommunikation
zwischen den Komponenten ISN und JRUI keine
Notwendigkeit offene Schnittstellen anzubieten, da
beides vollstéandig in Java implementierte Module
sind.

5 Ausblick

Eine weitere Moglichkeit zur Nutzung des Internet als
Kommunikationsmedium brachte die Integration der
momentan viel diskutierten Internet-Telefonie in die
Dienste des IKM mit sich. Der IKM kénnte die Wei-
terleitung eingehender Sprachanrufe zu einem Teil-
nehmer im Internet tibernehmen, genauso wie es mog-
lich wére ein Gespréch aus dem Internet an einen
Teilnehmer im offentlichen Telefonnetz weiterzulei-
ten. Des weiteren kann der IKM um eine Datenban-
kabfrage per SMS erweitert werden. Der SMS bietet
aufgrund seiner gesicherten Ubertragung ein geeigne-
tes Medium zur Information des Benutzers tiber wich-
tige Ereignisse und zur kurzen Abfrage von Daten-
banken. Dieser Dienst bietet dem Benutzer die Mog-
lichkeit zur Abfrage von zB. Adresse,
Telefon/Fax/Mobiltelefon-Nummer, Emailadresse,
Geburtstagen u.& der in der persdnlichen Datenbank
des Benutzers vorhandenen Personen. Die entspre-
chenden Abfragen werden in Form von SMS-
Nachrichten vom mobilen Endgerdt versandt. Sie
werden auf dem Server entsprechend bearbeitet und
die Ergebnisse der Abfragen werden wieder als SMS-
Nachrichten an den Benutzer zuriickgeschickt. Uber
eine personliche Datenbank hinaus, kann dieser Dienst
unter Benutzung von Agententechnologie mit einem
Internet-basierten I nformati onsrecherche-System
kombiniert werden. Eine SMS-Abfrage wirde dann in
einem an IKM angeschlossenen Agenten-system einen
mobilen Agenten beauftragen, der selbstandig eine
Suche nach bestimmten Informationen in unterschied-
lichen Datenbanken startet. Der Einsatz von mobilen
Agenten kann weiterhin dazu benutzt werden, um ei-
nen Fernzugriff auf Kommunikationsdienste nicht nur
plattformunabhéngig zu erlauben, sondern auch unab-
héngig vom benutzten Endgerédt (Laptop, Communi-
cator, PDA, Mobiltelefon ...) dem Fernbenutzer die
gewohnte Benutzerumgebung zur Verflgung zu stel-
len, das sogenannte VHE (Virtual Home Environ-
ment), Ein Konzept, das ein Bestandteil von UMTS
ist. Durch dieses Konzept wird einem UMTS
Teilnehmer unabhangig von dem Kommunikations-
netz oder dem Ort, in dem er sich gerade aufhéalt und
unabhéngig von dem von ihm benutzten Endgerét, die
gewohnten personlichen Dienste, Features und Benut-
zerschnittstelle zur Verfiigung gestellt. Dieser Ansatz
wird im Rahmen des ACTS-Projektes CAMELEON
unter Benutzung von Agententechnologie verfolgt und
untersucht.

6 Abkurzungen

ACTS Advanced Communications

Technologies & Services



CAMELEON Communication Agents for

Mobility Enhancementsin a
Logical Environment of Open

Networks

CAPI Common-ISDN Application
Programming Interface

CORBA Common Object Request Broker
Architecture

DTMF Dual Tone Multi Frequency

GUI Graphical User Interface

IDL Interface Description Language

IKM Intelligenter Kommunikations-
manager

ISN Internet Service Node

JNI Java Native Interface

JRUI Java Remote User Interface

RPC Remote Procedure Call

RMI Remote Method Invocation

SN Service Node

SMS Short Message Service

UMTS Universal Mobile
Telecommunication Systems

VHE Virtual Home Environment

VM Virtuelle Maschine
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