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—

Uberblick tber Telekommunikationssysteme
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Telekommunikation und Telekommunikationssystem
—

= Telekommunikation: ,tele“ [griech.: fern, weit] und ,,communicare” [lat.]

= Telekommunikation bezeichnet den Austausch von Nachrichten jeglicher
Art (Text, Grafiken, Bilder, Audio, Video und alle mdglichen Kombinationen)
in analoger und digitaler Form Uber groRere Entfernungen hinweg mit Hilfe
von leitungsgebundenen oder -ungebundenen Netzen.

= Telekommunikationssystem

Nachrichtenaustausch zwischen
Dienstnehmern;

<> Horizontale Kommunikation Dienst- Dienst- Dienst-
zwischen Dienstnehmern nehmer nehmer nehmer

Diensterbringer stellen das
Telekommunikationssystem
zur Verfugung;

Vertikale Kommunikation fur
die Abwicklung von
Dienstleistungen

Diensterbringer
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Kommunikationsmodell

, Netz ,
. Bem}zersohmttstelle Netz;:hmttstelle '
3
End- End-

@ gerat ® ® gera ®- ‘/
Netzzugangspunkt P

Quelle <,— Signallbermittiung —» Senke

< NachrichtenlUbermittlung -
< Anwendung AN >

Ubertragung zwischen

kompatiblen Zugangspunkten
auf beiden Seiten

ermaoglichen
Telekommunikationsdienste

Kompatible Endgerate
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Telekommunikationsnetz

Vermittlungsstelle/
Netzknoten

Verbindung

Anschluf3-
leitung

Verbindungsleitung
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Telekommunikationsnetzstruktur

Diensteebene

Adressen spezifizieren Dienste
z.B. Nummer Notarzt

) Vermittlungsebene

Hierarchische Vermittlungsstellen
zum Schalten von Verbindungen

Ubertragungsebene
P Leitungen, Funkzugénge,
Richtfunkstrecken
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Komponenten eines Telekommunikationssystem

Telekommunikationssystem

/ \

Hardware

> A\

ndgerate TK-Netz

Ubertragungs- Vermittlungs-
einrichtungen einrichtungen
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Telekommunikation — Telecos und Datacos
—

FRUHER: HEUTE:

Agieren auf verschiedenen Miirkten Agieren auf einem Markt
Aneter Anlhieter Anbeter
Lbertragungstechmk Ubertragumgstechmk [ bertragungstechmk
| elekommmumkation J:':I‘.l'lll.l.l.ll!'TIl':l_h_‘.l:l_Lf H]n':'.:'h-:', Daten, Bald

Alcatel 3 om Mleatel

Bosch Ascend Cisco Systems

Ercsson Bay Networks Lucent Technologes

Lucent Technologes Cabletron Northern Telecom (Nortel)/ Bay
MNerworks

Northern Telecom (Nortel) Cisco Systems
Swemens
S1eTnens Newhridge
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Beispiele

I——

= Traditionelle Dienste / Erbringer:
Kuriere, Briefpost, Fernschreiben, Telefon
Plakatsaule, Zeitungen, Horfunk, Fernsehen
= Moderne Dienste:

digitale Datentbermittiung
- DATEX-P, DATEX-L
- Modem + Telefonnetz
- ISDN, DSL
- ATM

- Lokale Netze (Ethernet, Token-Ring, Apple-Talk, FDDI, DQDB, ...)
durch Rechnereinsatz hoherwertig

- Telefax

- Internet-Anwendungen (WWW, Email, ...)
Flugbuchungssystem (Amadeus)

- spezieller Typ der Kooperationsbeziehung der Dienstnehmer
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Inhalt
—

= Fachliche Architektur
Logische Architektur
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Grundlegende Architektur

I I I
Dienst DIeNSt . |_,Die”5t
nehme pehmey” nehme
Dienst-

I stelle

| |
| Diehsterbringer |
| | |
| |

Ort, Ort, |
= Dienstnehmer (an verschiedenen Orten)

= Dienstschnittstelle gliedert sich in Dienstzugangspunkte
(Service Access Points, SAPS)

= Diensterbringer reicht Uber eine Menge von Orten hinweg
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Grundform der Dienstleistung
N

= Grundform einer Dienstleistung
=, Ubertrage Nachricht*

| senden libertragen 1 empfangen

t
= Daten: dargestellte Information
= Nachricht: Daten zur Ubertragung

Dienst- Dienst- >
nehme nehm_erl nehme

Telekommunikationsdienst

Softwarearchitektur verteilter Systeme — 14. Fallstudie Telekommunikationssysteme 3.13



Logische Architektur
—

Logische Dienstnehmer = Dienst / Medium
Architektur: \
T M | = Instanz / Protokollinstanz /
i1+1 i+1 .
Dienstnehmer

I-Dienstzugangspunkt

i-Dienstschnittstille = Dienst: Dienstleistungen
Medium M, = Protokoll / Telekommuni-
kationsprotokoll
Schicht
1. [@rersencnnnnnnnnnanananss >N . . .
' ! | = horizontale / vertikale

Kommunikation

_ = Kooperationsbeziehungen
Medium M , € >
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Beispiel Dampfschiff

Beispiel:
= Steuerbefehle in einem

Dampfschiff mittels
Maschinentelegraph

= Konkretes System:

= Kapitan gibt Fahrtbefenhl
(z.B. ,,Halbe Kraft voraus®)

= Ubertragung auf Anzeige
Im Maschinenraum mittels
Seilztigen

= Maschinist stellt Maschinen
auf gewlinschte Starke ein

Kapitan

Maschi-

nist

q4p—

—D

MT

Maschinentelegraph

MT

—d4b

Winkellbertragung

4Pp—
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Beispiel 1ISO/OSI

I——

1SO/0SI-Basisreferenzmodell: “NAnwenderprozesse””
= Anwendungsorientierte — D g
SCh'CQte”: s ABaLt Anwendungskommunikation
teuerung des Ablaufs
Informationsdarstellung ® Darstellun ® Anwen-
Anwendungsbezogene J dungs-
Kommunikationsdienst- an D bezug
leistungen Kommunikationssteuerung
= Transportorientierte —aD «H—
Schichten: Transport
Technische Erbringung
von Bitstrom- —CD <D
Ubertragungen Netzwerk hnisch
universelle digitale —aD an &c m‘:’(c €
Nachrichten ohne (] Sicherung ] Aspekte
speziellen Problembezug
keine Interpretation der -
Nachrichten
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Inhalt
B s,

= Dienstarchitektur

Softwarearchitektur verteilter Systeme — 14. Fallstudie Telekommunikationssysteme 3.17



Kommunikationsdienste

Dienst: Funktionalitat, die von einem System angeboten wird

\_ Kommunikationsdienste Uber raumliche Distanzen:
Ubertragungsdienste

Informationsdienste Uber zeitliche Distanzen:
Speicherdienste

NEtZ Netzschnittstelle Teledienste:

ﬁ / * Telefonie
= * Videotelefonie
[_% . . E * Videoiibertragung

* Internet
* Multimedia-
Anwendungen

« Dateniibertragung

ﬁ Ubermittlungsdienst * Kurznachrichten

] * Telefax
< Teledienst P « Audio
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Dienstarchitektur (1)
I——

=  Wichtige Dienstmerkmale
Funktionalitat
Qualitat
- Leistung
- Kosten
Interne Architektur

= Schichtenhierarchie .
Dienste Dienst D;

i+1 i+1

Protokolle

Implementierung I T EEET L CT IR CTERPOrS oo ProtF?koII

= Beziehungen i
Protokoll erbringt den

Dienst
Implementierung _
realisiert Protokoll Dienst D;
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Dienstarchitektur (2)

I——

Funktionalitat:

= Abstrakte Sicht einer E;ﬁ?ﬁ; r'?eiﬁrr:fé;
Dienstschnittstelle
= Dienstnehmer-Rollen IROHe IROHe

Dienstschnittstelle

| S |

Adressierung Richtung Adressierung

= Dienstleistungsgrundformen

= Verbindungen

Kontext Auslieferungs-
= Adressierung disziplin

= Nachrichtenaustausch- Medium

Richtung Grundformen der Dienstleistung
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Statische und Dynamische Dienstsicht

Dienstschnittstelle: = Statische Sicht

= Statisch: Briefkasten |
Menge adressierbarer Wohnungsbriefkasten V' 4
Dienstzugangspunkte Rathaus TU A B

= Dynamisch: —._.H—

Folge vertikaler
Kommunikationsaktionen
(Jeweils unteilbar

Dienstschnittstellen- = Dynpmische picht Ort
Ereignis) >
Attribute: Stimulus
- Ort Brief-
- Zeitpunkt einwurf
- Datenparameter: AXXX)_Dignstleistung
Nutz-, :
Kontrollinformation \ Reaktiof
- Richtung: Stimulus, _Brief-
Reaktion

lZeit
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Grundform von Diensten

= Dienstnehmer-Rollen:

Beantworter (Responder)

Indication
Request (Anzeige)
(Anforderung)

Indication Confirmation
(Anzeige) (Bestatigung)

= Grundformen von Dienstleistungen:

Request
(Anforderung)

Response
(Antwort)

Unbestatigte Dienstleistung Bestatigte Dienstleistung
Bsp.: Brieflibermittlung Bsp.: Buchung
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Dienstarten

= Zahl der Dienstnehmer:
2-Partner Gruppen (Multicast) Rundruf (Broadcast)

= Verwendete Grundformen:
bestatigt
unbestatigt

= Aktuell:
2-Partner-Dienste
n-Partner-Dienste bei LAN ublich, bei WAN noch weniger verbreitet
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Dienstleistungskontext

—
Datagramm

ohne Kontext
jede Dienstleistung steht fur sich allein

alle Kontrollparameter (Adresse, ...) der Dienstleistung werden mit
der Anforderung Ubergeben

Beispiele: Brief, Telegramm, UDP-Datagramm, IP-Messages
= Verbindung

mit Kontext

Dienstleistungen

- Verbindungsaufbau

- Transfer tUber Verbindung

- Verbindungsabbau, -abbruch

in der Verbindung

- Reihenfolge

- Richtungsbetrieb

Beispiele: Telefon, TCP-Messages
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Adressierung

= Datagramm:

= Anforderung: mit Adresse
des Beantworters

= Anzeige: eventuell mit
Adresse des Anzeigers

= Antwort: Adresse nicht
erforderlich (,lokaler” _ _
Kontext durch Nachricht Verbindung
Bezugnahme auf
vorhergehendes Ereignis)

= Bestatigung: wie Antwort

/erbindungsendpunkt (CEP)
Zugangspunkt (SAP)\

= Verbindung: SAP 1000 SAP 1002
= Herstellung der CEPO

Adressierung als Kontext

durch Verbindungsaufbau

= bei mehreren
Verbindungen vom selben
Zugangspunkt:
Verbindungsendpunkt-
identifikation
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Diensterbringungsphasen (1)

—
= Betriebsphasen (klassisch):

Verbindungsaufbau
Datentransfer
(geordneter) Verbindungsabbau
Verbindungsabbruch

= Zusatzlich bei modernen Protokollen
Wechsel der Dienstqualitat

Aufbau

Datenaustausch

Verbindung
aufgebaut

vorhanden

Abbruch
(Provider-Abort,User-Abort)
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Diensterbringungsphasen (2)

¢ Verbindungsaufbau:

— bestétigt: ConnectReques(\>
Connectlindication
r/ ConnectResponse
ConnectConfirmatio

— unbestatigt: ConnectReques\
(moderne Connectlndication
Hochleistungsprotokolle)

& Datentransfer:

— normal: DataRequest\>
Datalndication
— Vorrangdaten: Expedited DataReques.\>
ExpeditedDatalndic

¢ Aushandeln einer neuen Dienstqualitat:

— Dbestatigt: NeroSRequest\>
NewQoSIndication
/ NewQosResponse
NewQoSConfirmatio
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Diensterbringungsphasen (3)
—

¢ Geordneter Verbindungsabbau:

— unbestatigt: DisconnectRequest
> Disconnectindication
— bestatigt: ReleaseRequest
T ——— Releaselndication
/ ReleaseResponse
ReleaseConfirmation

— doppelt bestatigt: ReleaseRequest\
(moderne Releaselndication

Hochleistungsprotokolle) / ReleaseResponse

ReleaseConfirmation

ReleaseEndRequest \
ReleaseEndIndication

¢ Verbindungsabbruch:

— vom Dienstnutzer: U-AbortRequest
\ U-AbortIndication

— vom Diensterbringer: A
P-Abortlndication/ ~~ P-AbortIndication
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Nachrichtenaustausch
B s,

¢ Auslieferungsdisziplin:
— treu zur Eingabereihenfolge
(FIFO)
— FIFO und priorisiert 321

¢ Richtungsbetrieb:

simplex duplex halbduplex

Telex Telefon Wechselsprechen
Raumschiffsteuerung Buchung
Sensoren

Softwarearchitektur verteilter Systeme — 14. Fallstudie Telekommunikationssysteme 3.29



Qualitat von Dienstleistungen (Quality of Service)

= Leistung:
Nachrichtenlaufzeit

=  Kosten:
Gebihren

Investitionen

Wartung
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Storungen (1)

Storungsarten:

Ausfall und Fehlfunktionen von Geraten und Verbindungseinrichtungen
Einkopplung von Fremdsignalen in Ubertragungswege

= In Relation zur Betriebszeitdauer hohe Stérwahrscheinlichkeit:
‘ Storungen darfen nicht vernachlassigt werden!

= Je Dienstleistungstyp vorsehen:

~-Normaler” Ablauf ohne Stérungseinwirkung
Ablauf unter Stérungseinwirkung

= Auswirkungen von Storungen auf eine Folge von
Nachrichtenlbertragungen:
Abbruch der Verbindung
Verlust einzelner Nachrichten
Phantomnachrichten
Nachrichtenduplikate
Reihenfolgevertauschungen
Verfalschung von Nachrichten
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Storungen (2)

Sender

Empanger

Phantom %
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Storungen (3)
—

= Stoérungen resultieren aus physikalischen Gegebenheiten
physikalisches Medium
Stationen
= Stérungen kénnen durch ProtokollmaRnahmen gegeniber dem
Nutzer zum Teil verdeckt werden
in ihrer Haufigkeit
in ihrem funktionellen Erscheinungsbild
aber prinzipiell ist es unmdglich, alle Fehler zu beheben!

realistischer Telekommunikationsdienst weist Besonderheiten
‘ auf, die als indeterministische alternative Ablaufmdglichkeiten
von Anwendern berucksichtigt werden mussen.

= Deshalb von besonderem Interesse
gualitativer Aspekt der Stérungen quantitativ bewertet
- Wabhrscheinlichkeit, garantierte Eckwerte
- Wabhrscheinlichkeitsverteilung (stochastischer Fehlerprozel})
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Storungen (4)
—

= Gezielte Fremdeinfllsse:
Uber regulare Dienstschnittstelle
tber ,Seitenwege* in interne Organisation des Mediums

= Auswirkungen:

Verletzung der Vertraulichkeit:
- Mithdren von Nachrichten (,,Bluetooth-Hacker*)
- Mithoren von Kontrollparametern

Verletzung der Integritat:
- Verfalschen von Nachrichten (,,Handy-Viren*)
- Unterschieben von Nachrichten

Verletzung der Verflugbarkeit:
- Funktionsstorung (,,DOS*, ,,DDOS")
- Leistungsstorung
- Abfangen von Nachrichten
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Protokolle zur Implementierung von Diensten (1)
—

= Uberbriickung der
funktionalen und
qua“tativen |1i+1 @ snnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns » |n
Unterschiede zwischen
D,, und D,

i+1

= Art und Weise der
Erbringung der Dienste Dienst D.
D. durch die Instanzen |
Ik auf der Basis der Protokoll
Dienste D, , B e o e o P

= Nebenlaufiger

Algorithmus (zeitlich
parallel von den _ |
Instanzen I¥, ausgefiihrt) Dienst Dy,
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Protokolle zur Implementierung von Diensten (2)

I——

= Verteilter Algorithmus,
wobei Dienste D, ; das
Zusammenwirken der "
Ik-Instanzen besorgen

= Berlcksichtigung der
Auswirkungen von
Storungen in Diensten D, ,
Wenn die Stérungen
nicht voll kompensiert Dienst D,
werden kdnnen, werden

sie nach oben Protokoll
weitergereicht O PP N P

= Unterschiede zwischen D, ,
und D;:

Funktionalitat
Qualitat ‘ Dienst D, , \
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Protokolle zur Implementierung von Diensten (3)

—
=  Ablauf:

Berucksichtigung von
Oort, Typ,
Kontrollparametern der |1i+1 @ rrssssnsnsasanEnannnnEnn > |ni+1
Ereignisse an der
D.-Schnittstelle

Formale Verhaltens-
beschreibung zum

Beispiel durch Ein- Dienst D;
/Ausgabe-Alphabet und
Automaten. Protokoll
|1i @ rsssssssnananannnnnnnnnnns > |ni P
|

Nutzdaten der
Ereignisse an der D-

Schnittstelle werden
nicht bertcksichtigt :
. Dienst D,
- Interpretationsverbot 1
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Protokolle zur Implementierung von Diensten (4)

I——

= Zusammenwirken:

Nutzdaten an der
D, ,-Schnittstelle I
= Nutzdaten an der Fel
D,-Schnittstelle
+ |ki -
Kontrollparameter (=
Protokolldateneinheiten)

= Protokolldateneinheiten
(PDU):
Protokollsteuerinformation
(1% -Kontrollparameter) B et ST Proth))koII
Nutzdaten !
= PDU-Format:
PDU-Typ

Abstrakter Aufbau _E.»
PDUs <-|Z|—

Konkrete Darstellung

......................... n
« > Ii+1

Dienst D,
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Querbeziehung zu Aspect-Oriented-Programming (1)
Feature Oriented Programming

I——

= AOP ist ,nur* die jingste Auspragung einer langen Kette von
Versuchen, ,,cross-cutting-concerns® zu modularisieren und
wiederverwendbar zu gestalten

= Ein anderer Ansatz, ndmlich ,Feature Oriented Programming*
entstammt u.a. aus dem Bereich Telekommunikation

= Hier besteht der Wunsch, unterschiedliche Dienste flexibel
miteinander kombinieren zu kénnen

Konfiguration zu einem Angebot eines Service Providers
Kombination unterschiedlicher Services durch den Endanwender

= Gegenseitige Beeinflussungen der diversen Services (in etwa:
Seiteneffekte) werden durch Feature Interactions abgebildet

= Beispiel:
B leitet Anrufe an C weiter
C blockiert Anrufe von A (ICS — /ncoming call screening)
Was passiert mit einem Anruf von A an B?
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Querbeziehung zu Aspect-Oriented-Programming (2)
Beispiel - Schnittstellen

I——

Stack: Counter: Lock:
Interface Stack { interface Counter { interface Lock {
void empty(); void reset(); void lock();
void push( char a); void inc(); void unlock();
void pop(); void dec(); boolean is_unlocked();
char top(); int size(); }

¥ }
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Querbeziehung zu Aspect-Oriented-Programming (3)
Beispiel - Implementierung

I——

feature SF implements Stack { Class LF
String s = new String();
void empty() { s ="";} // Use Java Strings ...
void push( char a) {s = String.valueOf(a).concat(s); };
void pop() {s = s.substring(1); } ;
char top() { return (s.charAt(0) ); };

(Hausaufgabe)

}

feature CF implements Counter {
int i = 0;
void reset() {i = 0; };
void inc() {i = i+1; };
void dec() {i = i-1; };
int size() {return i; };

}
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Querbeziehung zu Aspect-Oriented-Programming (3)
Beispiel — lifting
—

feature CF lifts Stack {
void empty() {this.reset(); super.empty():;};
void push( char a) {this.inc(); super.push(a);};
void pop() { this.dec(); super.pop();};

¥
feature LF lifts Stack {

void empty() {if (this.is_unlocked() ) {super.empty();}};
void push( char a) {if (this.is_unlocked() ) { super.push(a);}};

void pop() { if (this.is_unlocked() ) { super.pop();}};

}

feature LF lifts Counter {
void reset() {if (this.is_unlocked()) {super.reset();}};
void inc() {if (this.is_unlocked()) {super.inc();}};
void dec() {if (this.is_unlocked()) {super.dec();}};

}
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Inhalt
B s,

= Typische Randbedingungen
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Typische Randbedingungen

I——

= Zu jeder Zeit mussen Verbindungen zwischen
Dienstnehmern madglich sein
-> Kurze Reaktionszeit und schnelle Verarbeitungszeit

= Es muss eine hinreichende Kapazitat fur viele
gleichzeitige Verbindungen zur Verfligung stehen
-> Hohe Verarbeitungszeit und grol3er Durchsatz

= Das System muss immer verflgbar sein
-> Hohe Verflugbarkeit und Fehlertoleranz

= Das System muss beliebig erweiterbar sein
-> Hohe Skalierbarkeit und Offenheit
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Inhalt
—

= Technische Architektur
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Grundlegende technische Architektur
N

--- Application
---------------------- -7 Interface

~-- Platform
Interface

Platform
Drivers
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Anforderungen an die technische Architektur
—

Hohe Verfugbarkeit

>099,99% (1 Stunde Ausfall pro Jahr) bis zu > 99,999%
(5 Minuten Ausfall pro Jahr)

Nahezu beliebige Skalierbarkeit

1.000 Benutzer bhis zu einer Ausbaustufe von mehreren Millionen
Benutzern

Offenheit und Standards
Integration und Kooperation mit anderen Systemen

Langlebigkeit der Systeme und somit Erweiterbarkeit und
Anderbarkeit

= Kostengunstig
Verwendung von Standardprodukten

Redundante Losungen basierend auf Standardprodukten
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Redundant ausgelegte technische Architektur

= Vier Moglichkeiten

Application

Middleware

Operating System

@ibuted Hard@

Application

Middelware

Distributed Operating
System & Hardware

Application

Distributed Middleware

OS

HW

< Distributed Application }

MW

OS
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Beispiel: Resilient Telco Platform

Application

Open API ( Cluster Single System Image)

(" d1S)s[0a0joag paseq-d1

dANSTAVIN VDL L/SS

RTP repository & event/alarm store

Cluster Frameworks: Reliant Cluster / SUN Cluster

Selaris: PRIMEPOWER/ SUN Enterprise Server (SPARC)
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Beispiel: Resilient Telco Platform —
Kommunikationsmanager

Processes Processes

MappingTable

Alternate Routing in case of errors
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Beispiel: Resilient Telco Platform —
Lastverteillungsmanager

Load distribution

Mapping I_n-g-I:;.I..ﬂ-.

physical WD

.ocal

rocessing

Physical context store Physical context store
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Inhalt
—

= Anwendungsframework
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Anforderungen und Ziele eines Anwendungsframworks

I——

= Telekommunikationsanwendungen sollen auf Basis des
Anwendungsframeworks leichter entwickelt werden

= Der Anwendungsentwickler muss die technischen
Randbedingungen, wie zum Beispiel Verteilung, nicht
mehr berlcksichtigen

= Einzelne Module kdnnen von unterschiedlichen
Herstellern integriert werden; Koexistenz und
Interoperatbilitat der verschiedenen Anwendungen

= Unabhangigkeit von der Hardware, Betriebsystem und
der Middleware
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Beispiel: TINA — Anwendungsframework

I——

= (Offene, objektorientierte Architektur fur verteilte
Telekommunikationsanwendungen

= Beschreibt WIE etwas implementiert werden soll, nicht
WAS implementiert werden soll

= Durch ein TINA-Konsortium spezifiziert: TINA-C

= Ziel: Offener Telekommunikations- und
Informationsmarkt

= Dazu: integrierter Ansatz, der Telekommuniations- und
Informationstechnologien nutzt mittels

Techniken der Objektorientierung und verteilten Verarbeitung
Schichtenarchitektur

Integration von Kontrolle und Management
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Architektur von TINA

I——

Overall Architecture

l l 1 |

Service Network Management Computing
Architecture Architecture Architecture Architecture

- definiert eine Men- - definiert ein gene- - definiert Konzepte - definiert Modellie-

ge von Prinzipien, risches, technolo- insbesondere fiir rungskonzepte
um Dienste anzu- gieunabhangiges Konfigurations- u. - spezifiziert DPE,
bieten Modell Fehlermanage- d.h. Umgebung,

- basiert auf dem - befaldt sich mit den ment die Anwendungen
Session Concept Ressourcen im unterstiitzt

Netz
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Service Architektur von TINA

I——

Session (Sitzung): Temporéare Beziehung zwischen einer Menge von Objekten
zwecks kollektiver Ausfiinrung von Aktivitaten
(,session” soll das traditionelle Konzept des ,call’'s” ersetzen
und damit auch komplexe Multimedia-TK-Dienste erméglichen)

Eine Session hat einen Zustand, der sich wahrend des
Bestehens dieser Session andern kann.

Es werden 3 grundlegende Arten von Sessions unterschieden - gemal Splittung
der Referenzpunkte in Access und Usage Part, wobei letzterer noch verfeinert wird:

Access Access
Session | [ . . 1| Session
Service Session

N o

\ Communication Session /
M o
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Access Session In TINA
—

- stellt einem Nutzer einen Kontext bereit, um einen TINA Dienst zu nutzen,
der von einem Provider angeboten wird

- schafft eine sichere, abrechenbare, managebare Beziehung zwischen dem
Nutzer und Provider im TINA-System

Eine Access Session (AS) entsteht, wenn zwei Domain Access Sessions (D_AS)
ein Binding eingehen. Die AS kann dann von jedem Domain terminiert werden.
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(Consumer) (Retailer) (3rd Party)
Domain Domain| |Domain Domain
Access Access | | Access Access
Session Session| |Session Session
Access Session Access Session
[ | | I

3.57



Service Session in TINA

I——

Aus einer Access Session kdnnen eine oder mehrere Service Sessions aufgerufen
werden - die Service Session ist dann (nur) solange aktiv, wie die Access Session.

Die Service Session unterteilt sich dann noch einmal in Usage Service Session und
Provider Service Session:;

Domain 1 Domain 2 Domain 3
4 _ _ N\
Service Session
Usage Usage
Service Session Provider Service Session
pi-uss|p2uss| |  |service Session| | [p2-Uss|P3-uss
\ /

Provider Service Session: repréasentiert grundlegende Dienstlogik und -kontrolle

fur die Domains, die am Dienst beteiligt sind
Usage Service Session: repréasentiert andere Domains in der Service Session
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Communication Session in TINA
—

Die Communication Session kann mehrere Verbindungen mit mehreren
Endpunkten zur Multimedia-Ubertragung handhaben.

Aber: Zu jedem Zeitpunkt kann nur eine Service Session einer Communication
Session zugeordnet sein.

Sie kann mit dem Connectivity Provider interagieren, um Interaktionen fir die
Service Session bereitzustellen.

Generell qilt:
 eine Service Session kann ohne eine entsprechende Access Session
nicht existieren
* eine Access Session kann mehrere Service Sessions umgeben
» eine Communication Session kann nicht ohne eine Service Session existieren
« eine Communication Session kann durch lediglich eine einzelne
Service Session kontrolliert werden, um Konflikte zu vermeiden
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Beispiel fur die Sessions in TINA

start end
.Mickey"
start end
User EE S S EEEE SN EEEEEEEE NN N EEEEE NN EE N EEEEEEEEEENER [ |
Minnie“
start end invite
- ..lIIIIIII-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII-IIIIIIIIIIIIIIIIII
F’rowdero .
X 0.‘ istart start Sl end
’lIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII EEE NN
F’rowder.
vy s, start

time;

0
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Inhalt
—

= Anwendung mobiler Agenten
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Architektur von Plattformen fur mobile Agenten

Region Registry Region Registry

( Aaencv

Agentensystem
~ Agency
Agency Anen
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Beispielanwendung: Quality of Service (1)
—

E‘% Qo5 Service [_ (O}

Application:

" Telnet " FTF Ny

Destination Node:

Kinds of QoS Services:

& Minimum Delay " Maximum Throughput

" Maximur Reliability ¢ Minimum Cost

Reguest QoS Service Cancel Al QoS Services it
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Beispielanwendung: Quality of Service (2)

ox Y

y ISP Agency

@

Router Agency

— Router Agency

e
Y

TU Berlin
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Analysemodell der Beispielanwendung

Request QoS Services

«Lyses>»

Cancel All QoS Services

%

Service User

1 «agency » 0.1

A
run on QoSAgency A
communicate
O *
- < 0.*
«mobile agent>» | 0..* use 0.1 —
QoSAgent QoSApplication
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Designmodell der Beispielanwendung (1)
—

“regior? “regio? “regio?
% Service Provide Network Operator1 Network Operatof2
:Service User
Start QoSWindow «agency> «Kagency» «agency>
:QoSApplication —1  ISPAgency ARouterAgency SRouterAgency
| :QoSAgency :QoSAgency :QoSAgency
Select Service | i T
i
i
. i Create QoS |
Request Service \ | Create «mobileagent> i
Agentl i
:QoSAgent i
T i
1 1
| i
3 |
|
Clone a | <clone® «mobileagent> i
» Agent2
:QoSAgent
i o
_ ! ! «mobileagent> :
Confidure Router | “move” i mobtleagen !
! < ! N Agentl '
1 4 :QoSAgent
i
|
! Configure
Successful ! Router
B T . T
! ! < 4
Configure Router . i move: «mobileagent>
Q—— Agent2 '
} :QoSAgent !
! i
i Configure i
i Router
Service Successful | E
------------------ ! H
— ' |
i ! i
| ! i
| | :
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Designmodell der Beispielanwendung (2)

Request QoS [Destination Node is Changed]/ <move>»

Request QoS [Destination Node is notchfeq/\
Cancel QoS

Request QoS/<“move> Configure Router De-configure Router

wtry/Conflgure entry/De configure /

equest QoS [Destination Nodg1s no Changed]

[Request QoS] /<“move?

Create

Waiting

Create a Clone/“clone?

Request QoS [Destination Node is Changed]
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Inhalt
—

= Zusammenfassung
= Literatur
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Zusammenfassung
—

= Telekommunikationssysteme sind von der Funktionalitat und somit auch
von der Anwendungsarchitektur sehr ahnlich zu betrieblichen
Informationssystemen (Service-basierte Schichtenarchitektur).

=  Telekommunikationssysteme sind von den technischen Randbedingungen
und somit auch von der technischen Architektur ahnlich zu eingebetteten
Systemen (spezifische Hardware, hohe Verfugbarkeit, etc.).

= Standardisierte Modellierungstechniken konnte man verwenden, werden
aber im Moment noch nicht verbreitet eingesetzt.

= Standardisierte Realisierungstechniken setzten sich durch den Kostendruck
verstarkt durch.

= |In der Praxis gibt es meist einen Methodenbruch zwischen fachlicher
Architektur und technischer Architektur (oder schlimmer: eine fachliche
Architektur wird Gberhaupt nicht erstellt).

= Um ein System realisieren zu kbnnen, muss der Entwickler heutzutage in
fast allen Fallen tber ein umfassendes und detailliertes Verstandnis der
technischen Infrastruktur (inklusive der Hardware) verflgen.
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—
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