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Zusammenfassung

Die Beliebtheit des Short Message Serviasst immer mehr Unternehmen daizoergehen, ihren
Kunden mobile Dienste auf Basis des Formats SMS anzubieten. BURDAWIRELESS, ein New Media
Kompetenzzentrum des Hubert Burda Media Verlags, besitzt eine SMS-Plattform zur Realisierung
von SMS-basierten Diensten und stellt sie Redaktionen und Kunden von Burda ziguegf Die
Entwicklung von neuen Diensten und die Anpassung bereits realisierter Dienst ist allerdings durch
den rudimerdren Zustand der Plattform mit hohem Entwicklungsaufwand und komplexen Eingriffen
verbunden. Die noch ausbaiige Plattform bietet auch keinerlei Untéitzung von Push-Diensten

fur kundenbindende MafRnahmen.

Im Rahmen der vorliegenden Diplomarbeit soll daher aufbauend auf der aaligguf Plattform

eine Architektur ir SMS-basierte Dienste konzipiert und implementiert werden. Einen wesentlichen
Teil nimmt dabei die Modularisierung der Dienste in wiederverwendbare Basiskomponenten ein. Die
Basiskomponenten erlauben eine schnelle und einfache Diensterzeugung und Dienstanpassung. Dies
soll anhand der Entwicklung von komplexen Diensten durch Komposition der Komponenten gezeigt
werden.

Zur Realisierung von Push-Diensten wird eine Regel-Engine entworfen. Die Regel-Engine soll eine
Maoglichkeit zur Regeldefinition bieten und einen Trigger-Mechanismus zutiyfeny stellen. Eine
prototypische Implementierung der Basiskomponenten, der komplexen Dienste und der Regel-Engine
dient als Belegiir die praktische Realisierbarkeit des entworfenen Konzepts.
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Kapitel 1

Einfuhrung

1.1 Motivation

Bis Ende der 80er Jahre waren zellulare Mobilfunknetze in Europa firmenspezifisshaden und
nicht fur den Massenmarkt gedacht. Mit der Eihfung europischer Standardgif digital Ubertra-
gende Systeme ab 1990 hat sich die Situation markaandert. Durch den technischen Fortschritt
hat die Mobilkommunikation immer mehr an Bedeutung gewonnen und der Mobilfunk ist innerhalb
kiirzester Zeit zum Massenmarkt geworden. Mittlerweile gibt es in Deutschland rund 60 Millionen
Mobilfunkteilnehmer, weltweit sind esber 700 Millionen.

Dabei ist die Nutzung mobiler Telefon&rgst nicht mehr auf das reine Telefonieren besuktr Mo-

bile Telefone dienen als Terminplaner und égticheniiber das Wireless Application Protocol (WAP)
mobilen Zugang zum Internet. Der neben dem Telefonieren anfigsten genutzte Dienst ist der
Short Message Service (SMS), mittels dem kurze Textnachrichten mit bis zu 160 Zeichen verschickt
werden lbnnen. Der Mitte der 90er Jahre eingefte Short Message Service war der erste reine Da-
tendienst fir Mobilfunkteilnehmer. Trotz seiner eingeséhkten Funktionalét zeigte er eine hohe
Akzeptanz und avancierte innerhalb kurzer Zeit zum bis jetzt erfolgreichsten mobilen Datendienst.
Inzwischen werden allein in Deutschland Monét Monat an die 2 Milliarden SMS-Nachrichten
verschickt.

Wurde der Short Message Service anfangs vor allem von Jugendlichen zur Kommunikation unterein-
ander genutzt, so kommt er mittlerweile imméufiger im kommerziellen Bereich zum Einsatz. Denn
gerade in diesem Bereich sind die Vorteile des Kommunikationsmediums SMS nicht von der Hand
zu weisen: Der Emjginger erfilt die Nachricht im Klartext, die bei akustischgbertragung ridgli-

chen Missversitndnisse bzw. Verdhdnisschwierigkeiten sind weitgehend ausgeschlossen. AuRerdem
konnen die gespeicherten Nachrichten bei Bedarf abgerufen werden. Ein i@aragrVorteil liegt
ahnlich wie bei dem Dienst E-Mail im asynchronen Nachrichtenempfang. Derdamef erhlt die

an ihn gesendete Nachricht in jedem Fall, urddig davon, womit er gerade beaéigt ist. Selbst

bei abgeschaltetem End@egeht die Nachricht nicht verloren, sie wird bei Wiedereinschalten in je-
dem Fall an den Adressaten ausgeliefert. Ein weiterer entscheidender Aspekt ist die hohe Akzeptanz.
Bisher gibt es noch kein aduates Medium, mit dem siéhnlich viele Mitglieder unserer mobilen
Gesellschaft erreichen lassen.

Beim professionellen Einsatz von SMS geht es um mehr als um die reine Nachiiitieemittiung.
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SMS-basierte Dienste stellen Zizliche Funktionaldt bereit, sie bringen dem Benutzer einen Mehr-
wert. Daher spricht man auch von mobilen Mehrwertdiensten. Beisjiieofche Dienste sind:

e Benachrichtigung von Kunden (Auto nach Reparatur abholbereit, Arzttermin verschoben)
¢ Ubermittlung von Information (Wetter,@se, News)

e Realisierung von Preisausschreiben

e Durchfuhrung von Meinungsumfragen

Die Abrechnung SMS-basierter Dienste erfolgt mittels sogenannter Premium-SMS. Jeder angebo-
tene Dienst wird, akdmgig von dem Wert, den er bringt, unter einer bestimmten Kurzwahlnummer
publiziert. Jeder Kurzwahlnummer ist ein bestimmter Tarif zugeordnet. Durch das Senden einer SMS-
Nachricht an eine Kurzwahinummer (Premium-SMS) wird der entsprechende Betrag automatisch ab-
gebucht.

BURDAWIRELESS, ein New Media Kompetenzzentrum des Hubert Burda Media Verlags, hat eine
eigene Plattform zur Realisierung mobiler Dienste basierend auf SMS. Genutzt wird diese SMS-
Plattform von Redaktionen und Kunden von Burda. Es werden bereits einige Dienstdiausgaé
beispielsweise Kreuzwoitsel, News-Ticker, Votings oder die blof3e Weiterleitung von empfangenen
SMS-Nachrichten.

Der Aufbau der Plattform ist noch sehr rudim&nim Moment werden nur Pull-Dienste untéitst,

die Aktion muss also immer vom Dienstnutzer ausgehen. Diglidhkeit, mobile Teilnehmer ge-

Zielt Uber Aktionen oder wichtige Ereignisse zu informieren, ist nicht gegeben, ein Mechanismus zum
Senden einer Push-Nachricht existiert noch nicht. Auch das Sammeln und Aufbereiftamipees
Daten, um Interessenprofile zu erstellen, was zur gezielten Information unbeiliggsh untersitzt

die Plattform ebenfalls noch nicht. Ein weiteres Problem ist, dass die Entwicklung von Diensten bis
jetzt immer kundenspezifisch erfolgt. Dadurch ist praktisch keine Wiederverwendung von bereits vor-
handenen Applikationen dglich und das Aufsetzen neuer Dienste erweist sich anflig und zei-
tintensiv. Auch die Anpassung und Erweiterung realisierter Dienste ist weder schnell noch einfach
durchzufihren.

1.2 Aufgabenstellung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, aufbauend auf die bereits vorhandene SMS-Plattform bei Bur-
da ein Modell zur Modularisierung SMS-basierter Dienste und zur Realisierung von Push-Diensten
zu entwickeln und prototypisch zu implementieren. Um dies umzusetzen wird zuerst ein Katalog
mit Anforderungen an eine Architektuaf SMS-basierte Dienste zusammengestellt, um dann beste-
hende Anatze und Architekturen danach zu bewerten. Die Modularisierung beinhaltet zwei Schrit-
te. Der erste ist die Bestimmung und Spezifikation generischer Basiskomponenten, aus denen sich
SMS-basierte Dienste zusammensetzen. Die Komposition dieser Basiskomponenten zu komplexen
Diensten ist dann derachste Schritt. & die Realisierung von Push-Diensten ist eine Regel-Engine
auf der Basis von Interessenprofilen zu entwickeln. Mit Hilfe diegemien Regelnifr das Senden

einer Push-Nachricht definiert werden. Durch die Angabe verschiedener Bedingungen kann festgelegt
werden, welcher mobile Teilnehmer bei welchem Ereignis eine Nachrichlteftusgehend von den
konzeptionellen Entirfen sind sowohl die Komponenten als auch die Regel-Engine prototypisch zu
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realisieren. AbschlieRend ist die eigene Architektur anhand des anfangs erstellten Anforderungskata-
logs zu evaluieren.

1.3 Gliederung der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in sieben Kapitel. In diesem erstefiliehden Kapitel wird ein
kurzerUberblick lber SMS-basierte Dienste gegeben und auf Problembereiche der SMS-Plattform
bei Burda eingegangen. Danach folgt die Aufgabenstellung und die Gliederung der Arbeit.

Im zweiten Kapitel werden vorab die wesentlichen Grundlagen der mobilen Kommunikatiateet!
Dazu wird auf Basistechnologien wie Modulation und Multiplexverfahren eingegangen. Anschlief3end
wird ein Uberblickiber die Mobilfunksysteme GSM und UMTS gegeben.

Das vierte Kapitel beginnt mit einem Katalog von Anforderungen, die eine ArchitelttusMS-
basierte Dienste diflen sollte. Anschlieend werden bestehendeafaesund Architekturen vorge-
stellt und mit Hilfe des Katalogs bewertet.

Das finfte Kapitel befasst sich mit der Konzeption der Basiskomponenten und ihrer Komposition.
Hier wird die Grundmenge der Basiskomponenten bestimmt und definiert, aus welchen Komponenten
sich verschiedene komplexe Dienste zusammensetzen. Dieses Kapitel beinhaltet auch den Entwurf der
Regel-Engine. Dies umfasst die Erstellung, der Interessenprofile, die Festlegung des Regelaufbaus
sowie die Modellierung einer Triggerfunktion.

Im sechsten Kapitel wird die Implementierung der einzelnen Software-Komponenten und der Regel-
Engine basierend auf den in Kapitel 5 entworfenen Konzepten beschrieben.

Das siebte Kapitel befasst sich mit einer Evaluierung der eigenen Architektur. Dazu wird die prototy-
pische Implementierung zaohst auf ihre Funktionghigkeit getestet und anschlieend in Analogie
zu Kapitel 4 anhand des Anforderungskatalogs bewertet.

Im achten und letzten Kapitel werden die Ergebnisse der Diplomarbeit zusammengefasst und ein
Ausblick auf nbgliche Entwicklungen gegeben.



Kapitel 2

Grundlagen der Mobilkommunikation

2.1 Einfihrung

Mobil zu sein, ist ein wichtiger Aspekt im Leben unserer heutigen Gesellschaft. Drahtlose Netze und
mobile Kommunikation kommen immei@hfiger zum Einsatzif bestimmte Anwendungsbereiche
sind sie sogar die einzigedglichkeit. Ohne drahtlose Netzéhnte unser Wunsch, immer uiierall

zu kommunizieren, sicherlich nicht realisiert werden. Zcimst ist aber eine Definition der Begriffe
mobil unddrahtlosnotig, da sie im Folgenden immer wieder verwendet werden.

Mobilit &t

Unter Mobilitat versteht man, dass sich jemand oder etwas bewegt. Ist dies der Nutzer eines Kom-
munikationssystems, so spricht man von Benutzer-MabilEr kann die Dienste eines Systems an
unterschiedlichen Orten nutzen, die Dienste folgen ihm also nach. Benutzer-Etobitibglichen
Mechanismen wie die Anrufweiterleitung von Telefonanlagen oder Computersysteme, die Nutzern
immer die gleiche Obe#khe bieten unaldimgig davon, welcher Computer oder Netzzugang verwen-
det wird.

Kann das Kommunikationsgaran sich - mit oder ohne Nutzer - seinen Ort wechseln, so spricht man
von Geatemobiliit. Dabei handelt es sich im Allgemeinen um relativ kleine, ohne maschinelle Hilfe
bewegbare Géte, die auch @hrend der Bewegung kommunikatioaisig sind. Typische Beispiele
hierfur sind Mobiltelefone und Palmsize Computers.

Den Ausdruck drahtlos wird eingesetzt, wenn es um die Kommunikationsart dateGgrht. Von
drahtloser Kommunikation spricht man, wenn ohne den Einsatz von Draht oder Glasfaser auf ein
Kommunikationsnetz zugegriffen wird bzw. Daten mit einem Kommunikationspartner ausgetauscht
werden. Die Daten werden mit Hilfe von elektromagnetischen Wellen durch den Raum transportiert,
da kein Medium wie bei leitungsgebundener Kommunikation vorhandentistiE drahtlose Kom-
munikation existieren zwei grundlegendéertragungstechniken. Die eine setzt auf infrarotes Licht,
die andere nutzt Funkwellen zUbertragung. Br diese Arbeit ist nur die zweite Technik relevant, da
alle vorgestellten Systeme Funkkommunikation einsetzen.

4
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Jedes Kommunikationsg#rkann in eine der folgenden vier Kategorien eingeordnet werden, die ver-
deutlichen, dass mobil und drahtlos keinesfalls als gleichbedeutend angesehen iigieten d

e Festund leitungsgebunden: In diese Kategorie fallen Arbeitsplatzrechner mit Festnetzanschluss.
Festnetze werden aus Kosteimgden und wegen ihrer hohen Leisturédsfikeit eingesetzt.

e Mobil und leitungsgebunden: Tragbare Rechner wie Notebooks und Laptops fallen in diese
Kategorie. Sie sind portabel, brauchen aber eine Leitung zur Kommunikation bzw. zum Daten-
austausch.

e Fest und drahtlos: Ein Beispielif diese Kategorie @re ein drahtloses Computernetzwerk
mit fest-installierten Rechnern. Dies isbtig, falls eine Verkabelung nicht dglich oder nicht
erwlinscht ist.

e Mobil und drahtlos: In diese letzte Kategorie fallen &ter, die portabel und ohnedséndes
Kabel kommunikationsgfhig sind wie beispielsweise Mobiltelefone. Allérfdiese Arbeit re-
levanten Netze untek#tizen diese Art der Kommunikation und die dazugéden Geate. Das
wohl bekannteste Beispiel hiéirfist das GSM-Mobilfunknetz.

Mobilfunknetze in Europa/Deutschland

Um heutige Entwicklungen und existierende Mobilfunknetze besser zu verstehen, gititctisten
Abschnitt eine kurz&Jbersichtiiber die Geschichte der Mobilfunknetze in Deutschland.

Das erste Mobilfunknetz in Deutschland war das A-Netz. Es startete 1958 und verwendete eine
Tragerfrequenz von 160 MHz. Ein Gegph konnte nur von einem mobilen Telefon aus aufgebaut
werden. 1971 verzeichnete das A-Netz eirichendeckung von 80% und unglef 11.000 Kunden.

Im Jahr darauf folgte das B-Netz, auch auf eineigbrfrequenz von 160 MHz. Dieses System un-
terschied sich vom ersten im Wesentlichen dadurch, dass nun auch ein Anruf aus dem Festnetz an
den mobilen Teilnehmer weitergeleitet werden konnte, vorausgesetzt der aktuelle Aufenthaltsort des
Teilnehmers war bekannt. Das B-Netz war nicht nur in Deutschland, sondern aDsteimeich, Lu-
xemburg und den Niederlanden viggbar. 1979 war die Zahl der Kunden in Westdeutschland auf
13.000 gestiegen, jedoch waren digigen Empfangs- und Sende-@tr immer noch sehr schwer

und meistens in Autos eingebaut.

Es folgten noch einige nationale Standards, so dass zu Beginn der achtziger Jahre in Europa meh-
rere inkompatible analoge Mobilfunksysteme nebeneinander existierten. Deshalb einigten sich die
europaischen lander 1982 auf die Entwicklung eines panedisphen Standards. Dafwurde eine
Arbeitsgruppe, die Groupe 8piale Mobile (GSM), gedmdet. Das neue System sollte digital auf
einer Frequenz von 900 MHz arbeiten sowie Sprach- und Datendienste anbieten.

Da digitale Systeme noch nicht vagbar waren, folgten weitere analoge Mobilfunknetze darunter das
C-Netz in Deutschland. Mit diesem System war nun auch eine @elsgibergabe zwischen verschie-
denen Funkzellen und eine automatische Lokalisierung eines Teilnehmers im gesamten Netzbereich
moglich. AuRerdem wurde die Signalisierung bereits digital durdifgéfund Dienste wie Fax, E-

Mail und Dateribertragung waren integriert.

Mit der Verabschiedung der Standards DECT und GSM durch ETSI (European Telecommunicati-
ons Standards Institute) Anfang der neunziger Jahre wurden die ersteandilistligitalen Systeme
eingefihrt. DECT (Digital Enhanced Cordless Telecommunication), welcliggefrauch als Digital
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European Cordless Telephone bezeichnet wurde, war ein neuer Staindscdrfurlose Telefone und
|ostealtere analoge Systeme ab. GSM, uéswlich benannt nach der Arbeitsgruppe die es entwickelt
hat, steht heutelf Global System for Mobile Communications, um den Anspruch eines weltweiten
Standards zu verdeutlichen. Die erste Version von GSM arbeitet bei ca. 900 MHz und wird heute
in Uber 130 landern eingesetzt. Da diese Versidn éine hohe Teilnehmerdichte, wie beispielswei-

se in Sadten, nicht ausreichend war, wurde GSM in Europa auch auf der Frequenz von 1800 MHz
verfliigbar gemacht. Das GSM-1800-Netz ist bekannt als DCS 1800 (Digital Cellular System). Mitt-
lerweile steht GSM auf vier verschiedenen Frequenzen zuiyarfg: Auf 450, 900, 1800 und 1900
MHz. GSM war das erste Mobilfunksystem, das den Short Message Service (SMS) integriert hatte.

Seit der Einfihrung von GSM hat ganz Europa ein gemeinsames System, dessen Teilnehmer ihre
Telefone aber auch in Australien, Singapur oder den USA nutaendan. Die USA hingegendknp-

fen immer noch mit mehreren, inkompatiblen Systemen, von denen keines eine sehrauten+l
deckung aufweist, aul3er das analoge AMPS (Advanced Mobile Phone System). Der Erfolg von GSM
zeigt, dass der Ansatz eines gemeinsamen Standards eindeutig die béssag war. Mit UMTS

gibt es auch schon einen neuen Standard, der Ende dieses Jahregheingefl und das GSM-
Mobilfunksystem mit der Zeit volléindig abbsen soll. 1998 einigten sich die Euémy auf das Uni-
versal Mobile Telecommunication System (UMTS) als e@isphen Vorschlagif das IMT-2000-
Programm (International Mobile Telecommunications) der International Telecommunication Union
(ITU). Dieses Programm ertilt Empfehlungenir einen weltweit einheitlichen RahmeirfKom-
munikationssysteme im Frequenzbereich von ca. 2000 MHzZ|[ITU].

2.2 Basistechnologien

Im Folgenden werden grundlegende Mechanismen der drahtltizntragung beschrieben. Zaohst

wird ein Uberblickiiber genutzte Frequenzen gegeben, dann werden Signale und ihre Ausbreitungsei-
genschaften sowie Standardmodulationsverfahren vorgestellt. Da der Raubeaisigungsmedium
immer ein geteiltes Medium ist, werden Techniken zur Mehrfachnutzung eines Mediums, sogenann-
te Multiplexverfahren, gisentiert und ihr Zusammenhang mit den entsprechenden Zugriffsverfahren
angeschnitten. AbschlieRend wird auf die Eigenschaften zellenbasierter Funksysteme eingegangen.

2.2.1 Frequenzen

Fur die Ubertragung von Daten mit Hilfe von elektromagnetischen Wellénnien viele verschie-

dene Frequenzen genutzt werden. Dabei zeichnet sich jeder Frequenzbereich durch charakteristische
Vor- und Nachteile aus. Abbildung 2.1 gibt einen groliémerblick tiber alle zur Dateibertragung
nutzbaren Frequenzbereiche.

Funkiibertragung beginnt schon bei Frequenzen von wenigen kHz. Frequenzen aus dem VLF- (Very
Low Frequency) und dem Langwellenbereich (Low Frequency, LF) werden beispielsweise von U-
Booten eingesetzt, da sie sich im Wasser fortpflanzen und denidung der Erdobegthe folgen.

Ein paar Rundfunksender nutzen zwar noch Frequenzen im Langwellenbereich, aldenpenten
weltweit fir dieUbertragung von Radiosendungen Mittelwellen- (Medium Frequency, MF) und Kurz-
wellenbereiche (High Frequency, HF) verwendet. Der habtehe UKW-Rundfunkauftiber einen
Frequenzbereich von 87,5 MHz bis 108 MHz.
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Abbildung 2.1: Frequenzspektrum

Zwischen Informationsmenge undhe der Tagerfrequenz gibt es einen Zusammenhang: Je mehr
Information zu einem Zeitpunkibertragen werden soll, destétrer muss die Bgerfrequenz sein.
Deshalb werden Fernsehbilder in Bereichen von 174-230 MHz und 470-79QibB4izagen. Interna-

tional heil3en diese Frequenzbereiche Very High Frequency (VHF) und Ultra High Frequency (UHF).
Im UHF-Bereich sind auch die Mobilfunksysteme angesiedelt. Das analog C-Netz nutzte Frequenzen
um 450 MHz, das digitale GSM nutzt Frequenzen um 900 MHz und um 1800 MHz. VHF und vor
allem UHF haben den Vorteil, dass relativ kleine Antennen eingesetzt wetdwrek und trotzdem

noch eine vergleichsweise zuvaskige Verbindungif die Mobilkommunikation raglich ist.

Zwischen 2 und 40 GHz liegt der SHF- (Super High Frequency) Bereich, der beispielsiire&ze f
tellitenverbindungen genutzt wird. Deéchste Schritt auf der Frequenzskalart iber den Infrarot-
Bereich in den Bereich der optischefbertragung. Zutbertragung von sichtbarem Licht kann ent-
weder eine Glasfaser-Leitung oder eine gerichtete Laserverbindung eingesetzt werden.

Der Uberblick Uiber die Frequenzbereiche hat gezeigt, désslie Funkibertragung nicht beliebig

hohe oder niedrige Frequenzen verwendet werdem&n. Frequenzen sind also eine knappe Res-
source und riasssen staatlich reguliert werden, damit es durch Mehrfachnutzung nicht zu Interferenzen
kommt. Knappe Ressourcen sind auch immer sehr begehrt. Das zeigte sich zuletzt bei der Verstei-
gerung der UMTS-Lizenzen im Herbst 2000y fdie sechs Telekommunikationsfirmen Summen in
Milliarden-Hohe bezahlten.

2.2.2 Signale und Signalausbreitung

Zwei Kommunikationssystemedknen nur durch diélbertragung von Signalen Daten untereinander
austauschen. Signale sind also nichts anderes als die physikalisctésé&eation von Daten. Die
Umwandlung von Daten in Signale und umgekehrt ist Aufgabe der Schicht 1, ddreBitagungs-
schicht, im ISO/OSI-Referenzmodell.

Da die drahtlose Kommunikation auf delbertragung elektromagnetischer Wellen beruht, werden
die zuUbertragenden Daten typischerweise durch ein periodisches Signal, also z.B. durch eine Si-
nusschwingung, dargestellt. Eine Sinusfunktion hat verschiedeérdenbare Parameter, die zur Re-
prasentation der Daten dienen.

Zu den Signalparametern gizlen die Amplitude A, die Frequenz f und die Phasenverschiepubig
Amplitude ist der Abstand der Hoch- und Tiefpunkte zum Ursprung. Unter der Frequenz versteht man
die Anzahl der Schwingungen pro Zeiteinheit und die Phasenverschiebung bestimmt die Verschiebung
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des Signals in Richtung der Zeitachse relativ zum Ursprung. Alle drei Paranieteehiiber die Zeit
variiert werden.

In drahtlosen Netzen gibt es, wie die Bezeichnung schon andeutet, keinen elektrischen Leiter, der
die Ausbreitung des Signals vorgibt. Die Signaléssen ohne zaszliche rihrung durch den Raum
Uibertragen werden. Realisiert wird dies mit Hilfe von Antennen. Siéglichen derJbergang elek-
tromagnetischer Wellen von einem Leiter in den Raum und umgekehrt. Antennen selbst sind nichts
anderes als nicht-isolierte elektrische Leiter, die elektromagnetische Wellen an die Umgebung ab-
strahlen bzw. auffangen.

Das Verhalten eines drahtldbertragenen Signals kann nur im Vakuum, d.h. wenn weder zwischen
Sender und Emgihger noch um diese Materie vorhanden ist, vorhergesagt werden: Es breitet sich
gleichnmaRig in alle Richtungen aus und wird quadratisch zur Entfernung imme@stian

Entfernung
A

G
~ Interferenz -
“‘1—-._ _'__/‘/

Abbildung 2.3: Bereiche um einen Sender

Durch das Abnehmen der@ke, auch Bmpfung genannt, ergeben sich drei Bereiche um den Sen-
der. Im Ubertragungsbereich ist das Signal stark genug, um korrekt empfangen werdénrank
Sender und Emgiger also miteinander kommunizieretnken. Im &chsten Bereich, dem Erken-
nungsbereich, kann der Endpfger zwar noch erkennen, dass ein Signal gesendet wurde, aber die
Originaldaten Bnnen aufgrund der 8tungen nicht mehr rekonstruiert werden. Innerhalb des Inter-
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ferenzbereichs ist es dem Erapfyer nicht mehr kglich, das Signal eines Senders zu erkennen, er
wird es tochstens als Hintergrundrauschen wahrnehmen.

DaUbertragungen normalerweise nicht im Vakuum stattfinden, sondern Signale ihren Weg an Bergen,
Talern, Geuden, Buumen, usw. vorbei findeniimsen, sehen diese drei Bereiche in der Realitht
kugelformig, sondern wie verzerrte Polygone aus.

Neben der @mpfung im Vakuum gibt es noch folgende Effekte bei der Signalausbreitung:

e Abschattung: GroRe Objekte wie Mauern, Fahrzeuge odemi lbnnen ein Signal derart
dampfen, dass es hinter dem Objekt nicht mehr empfangen werden kann.

o Reflexion: Sehr groRe Gahde, Berge oder die Erdobé&dhe sind in der Lage, Signale zu
reflektieren. Nach der Reflexion besitzt das Signal nicht mehr diesefikeSta ein Teil ab-
sorbiert wird.

e Streuung: Ein Signal kann an einem Objekt in mehrere achere Signale aufgespalten wer-
den, die sich in verschiedene Richtungen ausbreiten.

e Beugung: Kanten von Hindernissearinen Signale von ihrer urdjprglichen Ausbreitungsrich-
tung ablenken.

Ohne diese Effekte #@re eineUbertragung zwischen Sender und Eamgjer, die keine Sichtverbin-
dung haben, gar nichtaglich.

2.2.3 Modulation

Bevor digitale Daten mittels Antennerbertragen werdendanen, niissen sie anhand von digitaler
und analoger Modulation in eine andere Form gebracht werden.

Analoges
Basisband-

Digitale signal
Daten \/
) Digitale - Analoge

101101001 Mocuialan /\/\/ Modulation
Trager-
frequenz I/W\/‘

Abbildung 2.4: Modulation in einem Sender

Bei der digitalen Modulation wird der digitale Datenstrom @ahst in ein analoges Signal, das soge-
nannte Basisbandsignal, umgesetzt. Digitale Modulation ist immer datigy wenn Dateriiber ein
Mediumubertragen werden sollen, das nur eine analdigertragung z@sst.

Um das generierte Basisbandsignal auf eine Frequenz zu bringefiy diie fdrahtloséJbertragung
geeignet ist, ist zugzlich noch eine analoge Modulation notwendig. Bei der analogen Modulation
wird die Mittenfrequenz des Basisbandsignals auf digé@rfrequenzifr die Funkibertragung ver-
schoben.

Im Allgemeinen versteht man unter Modulation die #ederung eines @gersignals in Abfingig-
keit eines Nutzsignals. Das agersignal kann in den Parametern Amplitude, Frequenz und Phase
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verandert werden. Der Parameter, in dem dagj€rsignal vetndert wird, bestimmt die Art der Modu-

lation: Amplituden-, Frequenz- oder Phasenmodulation. Je nach Art der Modulation werden die Wer-
te des Nutzsignals entweder durch unterschiedliche Amplituden, durch unterschiedliche Frequenzen
oder durch unterschiedliche Phasen iragersignal dargestellt. Abbildung 2.5 zeigt die Anwendung

der drei Modulationsarten auf ein digitales Nutzsignal. Bei der Modulation von digitalen Signalen
spricht man auch von Umtastung.

y 1 0 1
1 [ —w  Nutzsignal

WW— /\/\/\/ =  Amplitudenumtastung

. . — — A W Frequenzumtastung

WM—» Phasenumtastung

Abbildung 2.5: Schematische Darstellung der Modulationsarten

2.2.4 Multiplex- und Zugriffsverfahren

Als Multiplex bezeichnet man die mehrfache Nutzung eines Mediums durch verschiedene Nut-
zer. Multiplexverfahren beschreiben, wie ein gemeinsames Medium von verschiedenen Nutzern mit
moglichst wenig gegenseitiger Beeinflussung genutzt werden kann.

In der drahtlosen Kommunikation gibt es vier verschiedene Multiplexverfahren, benannt nach den
Dimensionen, in denen sie eingesetzt werdénrien: Raum-, Zeit-, Frequenz- und Code-Multiplex.

Je nach Verfahren wird einem Kommunikationskanal ein bestimmter Raum zu einer bestimmten Zeit
mit einer festgelegten Frequenz mit einem Code zugewiesen [Schi 00].

Raum-Multiplex (Space Division Multiplexing, SDM)

Raum-Multiplex bezeichnet die Unterteilung des geometrischen Raums in Zellen mit geeignetem
Abstand, so dass die zUbertragung verwendeten Frequenzen in jeder Zelle erneut verwendet werden
konnen. Dieses Verfahren wird allein schon dadurchégiioht, dass Signale durch dieabpfung

von Natur aus eine begrenzte Reichweite haben und somit Sender iinjtegehgrol3em Abstand zur
selben Zeit dieselbe Frequenz nutzémiken. Jedes zellulare System basiert auf Raum-Multiplex.

Frequenz-Multiplex (Frequency Division Multiplexing, FDM)
Beim Frequenz-Multiplex wird dasif die Ubertragung zur Veifgung stehende Frequenzband in
mehrere Frequenzinder unterteilt, die gleichzeitig genutzt werdémken.

Jedem Kanal wird eines dieser Teilfrequesztier zugewiesen. Um Interferenzen zwischen benach-
barten Kadlen zu vermeiden, sind Schutziler zwischen den einzelnen Frequématern itig.

Dieses Verfahren kommt seit Jahrzehnten beim Rundfunk zum Einsatz. Da jeder Radio-Sender eine
andere Frequenz nutzt)Rnen sie nebeneinander existieren, ohne sich gegenseitigren.st

Zeit-Multiplex (Time Division Multiplexing, TDM)
Beim Zeit-Multiplex kann ein Kanal den gesamten Frequenzberéickihe gewisse Zeit exklusiv
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Kanile k;

Abbildung 2.6: Raum-Multiplex
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Abbildung 2.7: Frequenz-Multiplex

nutzen. Alle Sender verwenden also die gleiche Frequenz, aber nie zur selben Zeit. Als Schutz-
abstinde dienen hier kurze Pausen vor der erneuten Belegung einer Frequenz. Obwohl Zeit-Multiplex
eine pazise Synchronisation aller Sender und Eamgfer erfordert, hat es geddoer den anderen bei-

den Verfahren einen grofR3en Vorteil: Die Sendezeit kann flexibel an die Anforderungen der einzelnen
Sender angepasst werden.

Oft wird Zeit-Multiplex mit Frequenz-Multiplex kombiniert. Das heif3t, dass jeder Kanal eine be-
stimmte FrequenZif eine gewisse Zeitspanne exklusiv nutzen kann. Diese Kombination kommt bei-
spielsweise beim Mobilfunkstandard GSM zum Einsatz.

Code-Multiplex (Code Division Multiplexing, CDM)
Code-Multiplex ist im Vergleich zu den bereits vorgestellten ein relativ neues Verfahren und findet im
Mobilfunk zum ersten Mal bei UMTS seine Anwendung.

Beim Code-Multiplex nutzen alle Kaate zur selben Zeit dieselbe Frequenz. Dabei ist jedem Ka-
nal ein eigener, spezieller Code zugeordnet, mit dem der zu sendende Datenstrom codiert wird. Der
Empfanger kann dann anhand des entsprechenden Codes den an ihn gerichteten Datenstrom aus dem
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Abbildung 2.9: Code-Multiplex

Gesamtstrom herausfiltern. Die erforderlichen SchutzZalolet zwischen den Kafen werden hier

durch ausreichend grof3e Abste der Codes im Code-Raum erreicht. Dies ist gegeben, wenn die
Codes zueinander orthogonal sind, also das Skalarprodukt von je zwei verschiedenen Codes gleich 0
ist. Dieses Verfahren hat gedéver Frequenz- und Zeit-Multiplex den Vorteil, dass der Code-Raum

im Vergleich zum Frequenz-Raum riesig ist und somit die Anzahl de&leafast beliebig groR3 sein

kann. Ein grofRer Nachteil dieses Verfahrens ist allerdings die deuffibbere Komplexit, die bei

den Empéingern iitig ist, um den richtigen Datenstrom herauszufiltern.

Bei Multiplexverfahren geht es darum, mehrere unterschiedliche Kommunikatigiiekaun schaf-

fen. Zugriffsverfahren sind Mechanismen, die den Zugriff mehrerer Nutzer auf diese Kommunikati-
onskardle regeln. Zugriffsverfahren beruhen also immer auf einem Multiplexverfahren bzw. auf ei-
ner Kombination mehrerer Multiplexverfahren. Gruatdich unterscheidet man vier verschiedene
Arten: Mehrfachzugriff durch Raum-Multiplex (SDMA), durch Frequenz-Multiplex (FDMA), durch
Zeit-Multiplex (FDMA) und durch Code-Multiplex (CDMA).
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2.2.5 Zellulare Systeme

Um ihre Gesamtkapadit zu erldhen, verwenden praktisch alle Mobilfunksysteme Raum-Multiplex.
Dabei versorgt jeder Sender, auch Basisstation genannt, einen bestimmten Bereich, die sogenannte
Zelle. Innerhalb von Geduden sind 20 m als Zellradius typisch, ira@ten sind es mehrere 100 m

und in landlichen Regionendnnen es bis 50 km sein.

Fur den Einsatz von Tausenden von Basisstationen anstatt weniger sehr leistungsstarker Sender spre-
chen verschiedene Gmde. Als Erstes ist hier diethere Gesamtkapaitt zu nennen. Durch den
Einsatz von Raum-Multiplexdnnen dieselben Frequenzen mehrfach verwendet werden. Wenn zwei
Sender soweit voneinander entfernt sind, dass sie sich gegenseitig nicht énehy kinnen sie die
gleichen Frequenzen nutzen. Aufgrund der bestkien Anzahl der Frequenzbereiche ist auch die
Zahl der Teilnehmer pro Zelle besémkt. Werden anstatt weniger grof3er Zellen viele kleine Zellen
eingesetzt, so et sich die Zahl der figlichen Nutzer pro Elcheneinheit. Kleine Zellradien haben
aul’erdem den Vorteil, dass der Abstand zwischen Sender unda&gepfrelativ kurz ist und somit

auch nur wenige 8tungen des Signals auftretetirhen. Als weiterer wichtiger Grund ist die Ro-
bustheit zu nennen. Zellenbasierte Mobilfunksysteme sind hinsichtlich des Ausfalls einzelner Basis-
stationen robuster, weil stets nur eine relativ kleirichE betroffen ist und eventuell eine benachbarte
Basisstation den Ausfaliberbiicken kann.

Allerdings haben kleine Zellen auch einige Nachteile. Zum einen ist zur Koordination aller Basissta-
tionen eine komplexe Infrastruktubtig. Diese Infrastruktur muss neben der Lokalisierung mobiler
Stationen auch eindif den mobilen Teilnehmer transparetitbergabe, falls er eine Zelle vadst

und in eine neue eintritt, untetszen. DieUbergabe einer Verbindung zwischen einer mobilen Sta-

tion und einer Basisstation an eine andere Basisstation wird auch Handover genannt. Zum anderen
erfordert die geringe Anzahl vérgbarer Frequenzen eine genaue Planung, wie die Frequenzen auf
die Basisstationen zu verteilen sind, damit kein@ér@tgen beiiberlappenden Interferenzbereichen
auftreten.

In Modellen fir Mobilfunksysteme werden meistens sechseckige Zellen verwendet, da man mit der
Sechseckform eine optimale Ausnutzung der zur guhg stehenden Frequenzen erreicht. Da die
Form der Zellen von der Gé&hdeform, der Bebauung oder dem Wettergaigt und nicht kreigfrmig

oder sechseckig ist, ist davon auszugehen, dass sich benachbarte Zellen in dat fasalinmer
Uberlappen. Um $tungen aufgrund der Nutzung gleicher Frequenzeniberlappenden Interfe-
renzbereichen zu vermeiden, sollte benachbarten Zellen nie zur gleichen Zeit die gleiche Frequenz
zugeordnet sein. Abbildung 2.10 zeigt zwebilichkeiten, dies zu realisieren.

Abbildung 2.10: Zellen in 3er- und 7er-Gruppierungen



14 KAPITEL 2. GRUNDLAGEN DER MOBILKOMMUNIKATION

Im linken Modell werden drei Zellen zu einer Gruppierung zusammengefasst, im rechten sind es
sieben Zellen. Innerhalb einer Gruppe verwendet jede Zelle eine andere Sendefrequenz. So ergibt sich
ein immer wiederkehrendes Muster mit den gleichen Frequenzen.

Die Mobilfunksysteme GSM und UMTS sind Beispielgr fzellulare Systeme und werden in den
nachsten beiden Abschnitten vorgestellt.

2.3 GSM - Global System for Mobile Communications

GSM wird mittlerweile iniber 135 landern eingesetzt und ist heute das erfolgreichste Mobilfunksy-
stem weltweit. Dazu beigetragen haben Merkmale wie digitale Hogragung, europaweite Stan-
dardisierung, ISDN (Integrated Services Digital Network) Kompatidiliverbesserter Schutz gegen
Mithoren sowie Unterstzung von Datendiensten. GSM wird als wesentlicher Fortschritt dgdgen

allen Vorlaufersystemen angesehen und ist ein typisches System der 2. Generation von Mobilfunksy-
stemen. Zur 1. Generation gilen im Allgemeinen die analogen Systeme wie das C-Netz in Deutsch-
land oder AMPS in den USA.

GSM qilt als Paradebeispielif digitale Mobilfunksysteme, weniger wegen des kommerziellen Er-
folgs, sondern weil die Systemarchitektur und viele Details von GSM anderen Systemen als Vorbild
dienten. GSM eignet sich gerade deshalb so gut zisdntation, weil der Standard eine Vielzahl of-
fener Schnittstellen und klar spezifizierte Netzelemente&ntm Folgenden wird auf Architektur,
Schnittstellen, Protokolle und typische Dienste des GSM-Systémmareingegangen.

2.3.1 Systemarchitektur

Das GSM-System besteht aus drei Teilsystemen, dem Funk-Feststationssystem (Radio Subsystem,
RSS), dem Mobilvermittlungssystem (Network and Switching Subsystem, NSS) und dem Betriebs-
und Wartungssystem (Operation Subsystem, OSS). Diese Teilsysteme und ihre Komponenten sind in
Abbildung 2.11 in einer vereinfachten GSM-Architektur dargestellt.

Funk-Feststationssystem

Das Funk-Feststationssystem RSS afithlle funkspezifischen Komponenten undiibier die A-
Schnittstelle (durchgezogene Linien) mit dem Teilsystem NSS verbunden. Dieser Schnittstelle liegt
ein leitungsvermitteltes PCM- (Pulse Code Modulation) 30-System zu Grunde. Ein PCM-30-System
(2,048 Mbit/s) umfasst 32 Kéie zu je 64 kbit/s; 30 davon sind zUbertragung, die restlichen zwei
werden zur Synchronisation und Signalisierungdii. Verbindungen zum OSS erfolgéiber die
O-Schnittstelle (gestrichelte Linien), die das Signalisierungssystem Nr. 7 (SS7) basierend auf X.25
nutzt, um Daten zwischen den beiden Teilsystemen hin und her zu transportieren.

Die einzelnen Komponenten des RSS sind:

o Feststationssystem (Base Station Subsystem, BSS): In einem GSM-Netz gibt es mehrere BSS,
die alle durch einen BSC gesteuert werden. In einer BSS erfolgt die Codierung/Decodierung
der Sprachdaten sowie die Anpassung der Datenraten von und zum drahtlosen Netz. Aul3erdem
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Abbildung 2.11: Funktionale Architektur eines GSM-Systems

ist ein BSS ddir zustindig, ir eine ununterbrochene Funkverbindung zu einer MS zu sorgen.
In einem BSS sind neben einem BSC noch mehrere BTS enthalten.

e Sende-/Empfangsstation (Base Transceiver Station, BTS): Eine BTS bildet eine Funkzelle und
ist Uber dieU,,-Schnittstelle mit den MS verbunden. Dig,-Schnittstelle ist die sogenannte
Luftschnittstelle und wird siter noch genauer behandelt. Die Verbindung zum BSC geschieht
Uber dieAy;s-Schnittstelle, die mehrere Verbindungen zu 16 kbit/s oder 64 kbit/s umfasst. In
einer BTS befinden sich Einrichtungen wie Antennen, Signhalverarbeitung undiNénsiir
die Ubertragung. Die Radien einer GSM-Zelle reichen von 100 m bis zu 35 km.

o Feststationssteuerung (Base Station Controller, BSC): Zur Aufgabe eines B8 djehVer-
waltung mehrerer BTS. Das beinhaltet die Reservierung von Frequenzdibeligabe einer
Verbindung von einer BTS zu einer anderen innerhalb des BSS und die Steuerung von Rundru-
fen (Paging). Des weiteren ist ein BS@r tie Ubertragung von Dateiiber die A-Schnittstelle
von bzw. zum Teilsystem NSS zasidig.

e Mobilstation (Mobile Station, MS): Eine MS besteht zum einen aus den zur Kommunikation mit
GSM nitigen Hard- und Softwarekomponenten und zum anderen aus dem Subscriber Identity
Module (SIM), eine Einheit, in der alle nutzerspezifischen Daten gespeichert sind. Jedes GSM-
Endgeét hat unablingig vom Nutzer eine eindeutige @erkennung, die International Mobile
Equipment Identity (IMEI), anhand der es identifiziert werden kann. Mit Hilfe des SIM kann
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jedes GSM-Endgét personalisiert werden. Ohne SIM kann man nur Notrafigén. Zu den
nutzerspezifischen Datemtlen unter anderem Typ, Seriennummer, registrierte Dienste, PIN
(Personal Identity Number), PUK (PIN Unblocking Number) und Authentifizierunggssél

Ki.

Mobilvermittlungssystem

Das Kerndfick der GSM-Architektur bildet das Mobilvermittlungssystem NSS, da es das drahtlose
Netz mit dendffentlichen Partnernetzen, wie beispielsweise das Telefonnetz oder ISDN, verbindet.
Das NSS istifir die Ubergabe von Verbindungen zwischen zwei BSS soiielfe weltweite Lokali-
sierung von mobilen Teilnehmern zasdig und untersitzt Abrechnung und Roaming von Teilneh-
mern zwischen mehreren Netzbetreibern in verschiedeéaddrn.

Zu diesem Teilsystem géhen folgende Komponenten:

¢ Dienstvermittlungsstelle (Mobile Services Switching Centre, MSC): Ein MSC ist eine ISDN-
Vermittlungsstelle mit hoher Leistungdfigkeit. In den Zugindigkeitsbereich eines MSC fallen
mehrere BSCs einer Region. Zu den Aufgaben eines MSGrgeér Verbindungsaufbau zu den
BSCsiiber die A-Schnittstelle und zu anderen MSCs. Von einem MSC wird jegliche Signalisie-
rung, die zum Verbindungsaufbau, -abbau und zur Verbindib®ygabe atig ist, verarbeitet.
Die gesamte Signalisierung beruht auf dem Signalisierungssystem Nr. 7. Ein Gateway MSC
(GMSC) hietet zuatzliche Funktionen, die eine Verbindung zu anderen Festnetzen wie ISDN
ermiglichen, und mit den Interworking Functions (IWF) ist ein Anschlus®#entliche Da-
tennetze (Public Data Networks, PDNpglich.

e Heimatregister (Home Location Register, HLR): Im HLR, der wichtigsten Datenbank des GSM-
Systems, werden alle Teilnehmerdaten gespeichert. Das sind einerseits statische Daten wie die
Rufnummer (Mobile Subscriber ISDN Number, MSISDN), die freigegebenen Dienste, der Au-
thentifizierungssclilssel Ki und andererseits dynamische Daten wie der aktuelle Aufenthaltsort
eines Teilnehmers (Location Area, LAAndert sich die LA eines Teilnehmers, so erfolgt auto-
matisch eine Aktualisierung der LA-Daten im HLR. Anhand dieser eindeutigen Teilnehmerda-
ten kann jeder Teilnehmer im gesamten GSM-Netz lokalisiert werden.

e Besucherregister (Visitor Location Register, VLR): Jedes MSC hat sein eigenes VLR, eine sehr
dynamische Datenbank. Im VLR sind alle Daten von denjenigen MS gespeichert, die sich der-
zeit im Einzugsbereich des MSC befinden. Wechselt eine MS ihren LA, so holt sictirddie f
neue LA zusindige MSC alle relevanten Daten aus dem HLR und schreibt sie in sein VLR.
Somit wird eine zu Aufige Aktualisierung des HLR vermieden.

Betriebs- und Wartungssystem

Das Betriebs- und Wartungssystem OSS stellt Funktionen bereit, die einerézssigeh Betrieb und
die Wartung des gesamten GSM-Netzesa@ghchen. Die Verbindung zwischen OSS und den Kom-
ponenten von NSS geschidltier O-Schnittstelle, alsaber eine SS7-Signalisierung.

Das OSS besitzt folgende drei Untereinheiten:
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e Betriebs- und Wartungszentrale (Operation and Maintenance Centre, OMC): Das OMC steuert
und Uberwacht als zentrale Stelle alle anderen Netzkomponenten, mit deridreredie O-
Schnittstelle (SS7 mit X.25) verbunden ist. Zu den Verwaltungsfunktionen des OMZayeh
unter anderem digberwachung des Verkehrs, das Verwalten der Teilnehmefji@ebabrech-
nung und Erstellung von Statusberichten einzelner Netzelemente.

e Authentifizierungszentrale (Authentication Centre, AuC): Das AuCahétie Informationen,
die zum Schutz der Teilnehmeridegtitund der Datedibertragung erforderlich sind. Da die
Luftschnittstelle im Vergleich zu Festnetzdir Zugriffe antlliger ist, wurden besondere Mal3-
nahmen wie die Vergabe eines Authentifizierungdsssels und die Versdidselung der zu
Ubertragenden Information getroffen, um unerlaubte Zugriffe zu verhindern. Das AuC speichert
die dazu tigen Schilissel und Parameter.

o Gerateidentifikationsregister (Equipment Identity Register, EIR): Das EIR ist eine Datenbank,
in der alle Geatekennungeniif einen bestimmten Netzbetreiber gespeichert ditér diese
IMElIs fuhrt das EIR eine weil3e, eine graue und eine schwarze Liste. Die weil3e Lisik alhth
gultigen IMElIs, die graue Liste alle IMEIs von Geaen mit Fehlfunktionen und die schwarze
Liste beinhaltet alle IMEIs der als gestohlen gemeldeten oder aus sonstigietie@rgesperrten
Gerate. Somit kann eine illegale Nutzung einer gestohlenen MS unterbunden werden.

2.3.2 Luftschnittstelle

An der Luftschnittstelld/,,, kommen viele der im Abschnitt 2.2 vorgestellten Basistechnologien zum
Einsatz, da sie detibergang zwischen mobilen Teilnehmer und GSM-Festnetz, dem PLMN (Public
Land Mobile Network), realisiert. Hier erfolgt die Umwandlung der digitalen Daten in analoge Signale
und die Aufteilung des Mediums in physikalische Kéa Des weiteren werdeaiber diesen physika-
lischen Kaidlen eine Reihe von logischen Kaan definiert, um Aufgaben wie Nutzdatdrertragung
oder Steuerung der Zugriffe auf diese Kazu bevaltigen.

Das Modulationsverfahren im GSM basiert auf der PhasenumtastiindiefUbertragung der Daten
wurde der zur Veiigung stehende Frequenzbereich in zwei Frequiarddr getrennt, das einigrfdie
Ubertragung von der MS zur Basisstation und das andereié umgekehrte Richtung. In GSM 900
wird jedes dieser Frequerahder durch FDM in 124 Kaile von je 200 kHz Bandbreite aufgeteilt.
Mit der zusatzlichen Anwendung von TDM stehen insgesamt 8*124 &amro Senderichtung zur
Verfugung. Der Zugriff auf diese Kéte basiert folglich auf einem kombinierten FDMA/TDMA-
Verfahren.

Logische Ka#le entstehen, indem sie bestimmten Zeitschlitzen in physikalischeiléferugeordnet
werden. Das bedeutet, dass die Daten des logischen Kanals in die entsprechenden Zeitschlitze des
physikalischen Kanalgbertragen werden. Logische Kaa kbnnen entweder einen Teil des Kanals

oder den ganzen Kanal belegen. Angenommen man hat zwei logiscldek@h und C2, wobei C1

jeden vierten und C2 jeden zweiten Zeitschlitz belegt. Die beiden logischeddimnen dann den
gleichen physikalischen Kanal nutzen, beispielsweise nach folgendem Muster: C1 C2 x C2 C1 C2 x
C2 C1 C2... (x kennzeichnet einen unbelegten Zeitschlitz).

In der GSM-Empfehlung wurden zwei grundlegende Arten von logischealkamlefiniert: Verkehrs-
karéle und Steuerkaite. Unter Verkehrskaite (Traffic Channel, TCH) fallen alle logischen Kde,
Uber die Nutzinformation, also Sprache oder Daten, ausgetauscht wird. Dabei unterscheidet man in
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Full-Rate TCH und Half-Rate TCH. Ersterer besitzt eine Datenrate von 22,8 kbit/s und letzterer eine
Datenrate von 11,4 kbit/s.

Steuerkaale (Control Channel, CCH) dienen zur Signalisierung und zur Steuerung des Systems. Ty-
pische Aufgaben sind Verwaltung des Medienzugriffs, Unigzsing der Teilnehmermobiéit und
Kanalzuweisung. Steuerkale lassen sich in drei Gruppen unterteilen: Den Broadcast Control Chan-
nel (BCCH), der von einer BTSif Rundsendungen an alle MS ihrer Zelle genutzt wird, den Com-
mon Control Channel (CCCHJjber den der Verbindungsaufbau zwischen einer MS und der BTS
abgewickelt wird, und den Dedicated Control Channel (DCCH). Der DCCH besitzt selbst drei Unter-
karéle, die im Gegensatz zu den beiden anderen Steusdwhidirektional sind. Ist zwischen einer

MS und BTS noch kein TCH aufgebaut, so muss die MS den Stand-alone Dedicated Control Chan-
nel (SDCCH) fir die Signalisierung verwenden. Dies betrifft z.B. Registrierung, Authentifizierung,
und Daten zum Verbindungsaufbau. Jedem TCH und SDCCH ist noch ein Slow Associated Dedi-
cated Control Channel (SACCH) zugeordrgher diesen Kanal werden Systemzustandsdaten, wie
Kanal- und Empfangsquadit, zwischen MS und BTS ausgetauscht. Ist ein TCH bereits vorhanden
und nilssen noch mehr Signalisierungsddibertragen werden, so kommt der Fast Associated Dedi-
cated Control Channel (FACCH) zum Einsatz. Dies i@, wenn eine gro3e Datenmenge innerhalb
kurzer Zeit ausgetauscht werden muss, wie beispielsweise bei einer Verbiaberggbe von einer

BTS zu einer anderen.

2.3.3 Dienste

Bei GSM gibt es drei unterschiedliche Arten von Dienster@ger-, Tele- und Zusatzdienste. In Ab-
bildung 2.12 ist das ReferenzmodélirfGSM-Dienste dargestellﬂber dieU,,-Schnittstelle wird

jede MS mit dem GSM-Festnetz verbunden. Das GSM-Festnetz wiederum ist mit einem Transitnetz,
wie beispielsweise das traditionelle Telefonnetz (Public Switched Telephone Network, PSTN) oder
ISDN, verkriipft. Zwischen dem Kommunikationspartner der MS, dem Eritgee (Terminal), und

dem Transitnetz kann sich ein weiteres Netz befinden. Innerhalb der MS ist der Netzabschluss MT
(Mobile Termination) @ir jegliche netzwerkspezifischen Aufgaben, z.B. Codierung und Medienzugriff
per TDMA und FDMA, zuséndig.

Tragerdienste

Zu den Tagerdiensten génen alle Dienste, die einen Datentransport von einem Netzzugangspunkt
Zzu einem anderen géhrleisten. Urspmglich waren im GSM-Standardif Nichtsprachdienste nur
Datenraten bis zu 9,6 kbit/s vorgesehen.

Ein Tragerdienst bietet nur reine Transportdienste, wieidier die unteren drei Schichten des
ISO/OSI-Referenzmodells definiert sind, also verbindungsorientierte leitungs- und paketvermittelte
Daterubertragung. Man unterscheidet in transparente und nicht transparaggrdienste. Transpa-
rente TAgerdienste nutzen lediglich die Funktionen der Schicht 1 zur Dagstragung. DidJbert-
ragung geschieht mit konstanter Vlégerung und konstantem Durchsatz. Zurdrhng der Qualdt
werden Fehlerkorrekturverfahren eingesetzt. @uyig von der Leistungéhigkeit dieser Verfahren,
ergeben sich Datenraten von 2,4, 4,8 oder 9,6 kbit/s.

Nicht transparente agerdienste nutzen zazlich die Protokolle der Schichten 2 und 3, um die Kom-
munikation durch weitergehende Fehlerkorrekturmaf3nahmen abzusichern und durch Flusssteuerungs-
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Abbildung 2.12: Tager- und Teledienste im GSM

mechanismen zu optimieren. Die nicht transparenten Dienste beruhen auf den transpaéegen Tr
diensten und verwenden Aitzlich noch Mechanismen, die es ihnen églichen, verloren gegangene
Daten erneut zu senden.

Zur Zusammenarbeit mit traditionellen Telefonnetzen oder ISDN bietet GSM spezigfertienste,
die auf den transparenten und nicht transparenten Diensten basieren.

Teledienste

Teledienste werden immer von einem TE zu einem anderen spezifiziert. Sie sind anwendamgjgabh
und konnen alle 7 Schichten des ISO/OSI-Referenzmodells in Anspruch nehmen. In den meisten
Fallen sind Teledienste sprachorientiert mit automatischer Varsselung der Daten. Deshalb war

es ein erkrtes Ziel von GSM, bei der Sprdibertragung eine hohe Qualitzu erreichen. Das Be-
reitstellen einer einheitlichen Notrufnummer im gesamten GSM-System ist ein weiterer Teledienst.
Alle Netzbetreiber riassen diesen Dienst kostenlos zur \gdng stellen. Auch Mobiltelefone ohne
Vertrag, also ohne SIM,dnnen den Notrufdienst nutzen.

Neben den sprachorientierten Diensten sind hier auch noch Datendienste wie das Gruppe-3-Fax und
der Short Message Service aufiziifen. Beim Gruppe-3-Fax werden die Daten eines Fax mit Hilfe

von Modems digitaliber ein analoges Telefonndibertragen. Der Short Message Service wird in
Abschnitt 2.3.4 dher behandelt.

Zusatzdienste

Welche Zusatzdienste zur Vegung gestellt werden, ist von Anbieter zu Anbieter verschieden. Ty-
pische Zusatzdienste im GSM-Netz jedoch diHgermittlung der Teilnehmerkennung, Rufum- oder
Rufweiterleitung und Konferenzschaltungen.

2.3.4 Short Message Service

Der Short Message Service (SMS) ist ein sehr einfacher Nachrigidemittiungsdienst, der den
Austausch von Kurznachrichten zwischen einer MS und einem anderen &M Geitt erlaubt.

Die Lange der Kurznachrichten ist bes&hkt auf 160 alphanumerische Zeichen. Zur Realisierung
des SMS ist ein SMSC (Short Message Service Centigg,das zur Speicherung und Weiterleitung
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der Kurznachrichten dient. Wird eine Kurznachricht von einem SMSC zu einetildé&ragen, so
bezeichnet man sie als mobile-terminated (MT), im umgekehrten Fall als mobile-originated (MO).
Daher ist der SMS in zwei grundlegende Dienste unterteilt: Short Message Mobile Terminated (SM
MT) und Short Message Mobile Originated (SM MO).

Bevor der genaue Ablauf dieser beiden Dienste aufgezeigt werden kéissemdie Elemente der
zugrundeliegenden Netzstruktur und ihre Funktion&nem beschrieben werden.

Netzarchitektur

Wie die Architektur in Abbildung 2.13 zeigt, erfolgt digbertragung von SMS-Nachrichten gene-
rell von einer MS und zu einer SME (Short Message Entity) und umgekehrt. Eine SME zeichnet
sich durch die Bhigkeit aus, Kurznachrichten empfangen oder versendefmuek. Sie kann sich
beispielsweise in einem Festnetz, einer MS oder einem SMSC befinden.

SME

_l SMS-

SME SMSC |+ GMSC/ | MSC BSS )>
J IWMSC

SME

Abbildung 2.13: Grundlegende Architektuirfden SMS

\ {‘.ﬂw

Das SMSC spielt, wie bereits e@hnt, eine wesentliche Rolle bei der Realisierung des SMS. Es ver-
bindet externe SMEs mit dem GSM-Festnetz. Das SMSC ishrdij fir die Ubernahme, das Spei-
chern und das Weiterleiten von Kurznachrichten. Das Speichern von Kurznachrichten ist notwendig,
wenn eine Auslieferung an den Erapyer gerade nicht aglich ist, z.B. bei ausgeschaltetem Mo-
biltelefon. Sobald der Emphger wieder vetfgbar ist, leitet das SMSC die Kurznachrichten weiter.
Somit ist die Auslieferung von Kurznachrichten innerhalb ihréiti@keitsdauer gedhrleistet.

Die Aufgabe des GSM-Festnetzes besteht darin, die Kurznachrichten zwischen einem SMSC und
einer MS zuuibermitteln. Dies erfolgtiber folgende GSM-Netzinstanzen: SMS-GMSC bzw. SMS-
IWMSC, MSC, BSC und BTS. Das SMS-GMSC (Gateway MSC for Short Message Service) wird

im Fall einer MT-Nachricht eingesetzt. Dieses spezielle MSC hat @légkeit, Kurznachrichten von

einem SMSC entgegenzunehmen, sich aus dem HLRudiigem Routing-Informationen zu holen und

die Nachrichten an das entsprechende MSC weiterzusenden. Das SMS-IWMSC (Interworking MSC
for Short Message Service) kommt im umgekehrten Fall, also bei MO-Nachrichten zum Einsatz. Es
ist imstande, Kurznachrichten aus dem GSM-Festnetz zu empfangen und diese an das SMSC, das
fur den Empénger zusindig ist, weiterzuleiten. Der Rest der hier aufgeten GSM-Instanzen ist

bereits aus Abschnitt 2.3.1 bekannt.

Die Ubertragung der Kurznachrichten zwischen den betreffenden GSM-Netzinstanzen erfolgt nicht
Uber die normalen Datenverbindungen, sonddsar freie Kapazéten auf Signalisierungskaien.
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Dies fuhrt zu einer besseren Auslastung dieserdamund das Senden oder Empfangen von Kurz-
nachrichten ist auch dannaglich, wenn zeitgleich eine Sprach- oder Daieertragung stattfindet.

Protokollarchitektur

Der SMS ist ein Dienst der GSM-Vermittlungsschicht (Schicht 3). Die Vermittlungsschicht im GSM
enthalt drei Unterschichten, das Radio Resource Management (RR), das Mobilility Management
(MM) und das Call Management (CM). RR ist die niedrigste Unterschicht und ihre Hauptaufgaben
sind die Belegung, Aufrechterhaltung und Freigabe vamgeérfrequenzen. Die RR-Unterschicht ist
also zusindig r die Verwaltung der physikalischen und logischen &anDie mittlere Unterschicht

MM stellt Funktionen @ir die Registrierung, Authentifizierung, @Géeidentifikation und Aktualisie-

rung des Aufenthaltsorts zur Vé@dung. AulRerdem wird hier eine tempoe Teilnehmerkennung,

die Temporary Mobile Subscriber Identity (TMSI), bereitgestellt. Sie ersetzt die International Mobile
Subscriber Identity (IMSI) und verschleiert somit die echte Idahéines Teilnehmers. Im Gegensatz
zur IMSI gilt eine TMSI immer nur in der aktuellen LA eines VLR. Sowohl RR als auch MM bieten
jeweils der ichstldheren Schicht eine zuvédsige Datenverbindung an.

CM, die oberste Unterschicht, besteht aus drei voneinander anglgen Komponenten: Call Control

(CC), Short Message Service (SMS) und Supplementary Service (SS). Die SS-Komponente liefert die
im vorigen Abschnitt beschriebenen Zusatzdienste. Die CC-Komponente bietet eine Punk-zu-Punkt-
Verbindung zwischen zwei Endggen an, d.h. alledheren Schichten nutzen CC zum Verbindungs-
aufbau, -abbau und zufndern der Verbindungsparameter. Die SMS-Komponente stellt den hier
beschriebenen SMS-Dienst zur \Miggling. Sie istifir das Senden von Kurznachrichi@mer die Steu-
erkarale SDCCH und SACCH verantwortlich.

Neben der Unterschicht CM sind an dédbertragung von Kurznachrichten drei weitere Schichten
beteiligt: SM-RL (Short Message Relay Layer), SM-TL (Short Message Transfer Layer) und SM-AL
(Short Message Application Layer). Abbildung 2.14 gibt eifiserblick iiber die Schichtinstanzen
der einzelnen Netzelemente, die am SMS beteiligt sind.

SMS-GMSC/
SMSC SMS-IWMSC MSC MS
SM-AL
SM-TL
- Rl < > o > < >
CM-sublayer E A O — > T

Abbildung 2.14: Protokollarchitektuiif den SMS

Die oberste Schicht, SM-AL, eraglicht das Senden von Kurznachrichten an die Partnerinstanz, das
Empfangen von Kurznachrichten von der Partnerinstanz sowie das Empfangebedragungsbe-
richten, die Auskunft ddiber geben, ob gesendete Kurznachrichten beim Bngafr angekommen
sind oder nicht.
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Die darunter liegende Schicht SM-TL kapselt jedeithertragende Kurznachricht als Nutzdatenteil
einer TPDU (Transfer Protocol Data Unit). TPDUs enthalten neben Nutzdaten auch noch Steuerin-
formationen und werden zwischen Partnerinstanzen der SM-TL zum Informationsaustausch transpor-
tiert. Diese Schicht bietet sechs verschiedene TPDU-Typen:

SMS-DELIVER zurUbermittlung einer Kurznachricht vom SMSC zur MS

SMS-SUBMIT zurUbermittlung einer Kurznachricht von der MS zum SMSC
SMS-STATUS-REPORT zudbermittlung eines Berichts vom SMSC zur MS

SMS-COMMAND zurUbermittlung eines Befehls von der MS zum SMSC
SMS-DELIVER-REPORT zutJbermittlung einer positiven oder negativen Quittung an das SMSC
fur ein SMS-DELIVER oder SMS-STATUS-REPORT

SMS-SUBMIT-REPORT zublbermittlung einer positiven oder negativen Quittung an die itSfn
SMS-SUBMIT oder SMS-COMMAND

SM-RL stellt das Bindeglied zwischen SM-TL und der CM-Unterschicht dar. Diese Schicht bietet zum
einen Funktionen zudbertragung von TPDUs und zum anderen Funktionen zur Benachrichtigung
des SMSdQlber die Vertigbharkeit einer MS im GSM-Netz. SM-RL umfasst folgende Protokollele-
mente:

RP-MO-DATA zurUbertragung einer TPDU von der MS zum SMSC

RP-MT-DATA zur Ubertragung einer TPDU vom SMSC zur MS

RP-ACK zur Besatigung einer erfolgreichedbertragung

RP-ERROR zur Informatioiiber das Fehlschlagen eirigbertragung

RP-ALERT-SC zur Benachrichtigung des SMSC, dass die MS wiedeiigieaf ist (wird vom HLR
genutzt)

RP-SM-MEMORY-AVAILABLE zur Meldung, dass die M$iber freien Speicher zum Empfangen
von Kurznachrichten veiigt (wird von der MS an das HLR geschickt)

RP-ACK bzw. RP-ERROR enéit im Nutzdatenteil eine SMS-DELIVER-REPORT TPDU oder eine
SMS-SUBMIT-REPORT TPDU und bildet somit eine positive bzw. negative Quittiingié jewei-
lige Ubertragung.

Die CM-Unterschicht istidr den Aufbau, die Aufrechterhaltung und den Abbau einer Verbindung
zustindig. Der Verbindungsaufbau kann nur erfolgen, wenn bereits eine MM-Verbindung hergestellt
ist. Uber die Dienstprimitive dieser Schichbknen Instanzen der SM-RL signalisieren, ob sie einen
Verbindungsaufbau, -abbau oder tllbertragung ihrer RPDU iinschen. Auch hier sieht das Proto-

koll die Benachrichtigung derachstibheren Schichiiber aufgetretene Fehler vor.

Short Message Mobile Terminated

Dieses Verfahren stellt alle Operationen zur dgring, die zutJbertragung einer TPDU von einem
SMSC zu einer MS notwendig sind. Dazu gehauch eine Bckmeldung an das SMSC, ob die
Ubertragung erfolgreich war oder fehlgeschlagen ist. Im Folgenden werden die einzelnen Operationen
naher erfwitert. Der Ablauf einer erfolgreichésbertragung einer MT-Nachricht ist in Abbildung 2.15
dargestellt.
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Operation 1: Diese Operation besteht aus zwei TeilenJbertragung einer Kurznachricht vom SM-

SC zum SMS-GMSC (1a. Message transfer) und deniiéksenden eines Berichts, ob dibertra-

gung erfolgreich war (1b. Delivery report) oder fehlgeschlagen ist (Failure report). Das SM3C erh
immer dann einen "Failure report” , wenn eine der anderen GSM-Instanzen dem SMS-GMSC das
Fehlschlagen ihrer Operation meldet.

Operation 2: Mit Hilfe dieser Operation schickt das SMS-GMSC an das HLR eine Anfrage (2. Send-
RoutingIinfoForShortMsg). Das vom HLR gelieferte Ergebnis alittmnformationen, die zur Weiter-
leitung der Nachrichtdtig sind, so z.B. die Adresse des MSC.

SMSC SMS-GMSC HLR MSC VLR MS

1a. Message

transfer
2. SendRoutinglnfo-

ForShortMsg

3a. ForwardShortMessage

4a. SendInfoFor-

MT-SMS
Page

Authentication

4b. SendInfoFor-
MT-SMS (Ack)

5_Message transfer (correct)

3b. Delivery report

6. SM-Delivery

ReportStatus
1b. Delivery report
=

Abbildung 2.15: Ablauf des Nachrichtentransfers beim SM MT

Operation 3: Diese Operation sorgt dafdass das SMS-GMSC die Kurznachricht an das betreffen-
de MSCubertagt (3a. ForwardShortMessage). Auch hier ist ein Bericht vorgesehen, der das SMS-
GMSCiuber den Erfolg (3b. Delivery report) oder das Fehlschlagettertragung an die MS infor-
miert.

Operation 4: Diese Operation edglicht es dem MSC, vom VLR Informationdiber den mobilen
Teilnehmer, der die MT-Nachricht empfangen soll, zu erhalten (4a. SendIinfoForMT-SMS). Dadurch
wird ein Authentifizierungsprozess angestof3en. Bei erfolgreicher Authentifizierung wird dem MSC
eine Besitigung geschickt (4b. SendIinfoForMT-SMS (Ack)). Ist dies nicht der Fall, weil beispiels-
weise die MS gerade nicht erreichbar ist, so erhalten alle GSM-Instanzen sukzessive einen "Failure
report” .
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Operation 5: Mittels dieser Operation wird die Nachricht vom MSC zuriM&rmittelt (5. Message
transfer). Sollte die Verbindungafrend detJbertragung unterbrochen werden, so wird dem SMS-
GMSC ein "Failure report” ziirckgesendet.

Operation 6: Diese Operation wird aktiviert, sobald das SMS-GMSC einen "Failure reportaegipf

die Kurznachricht also nicht ausgeliefert werden konnte. Das HLR besitzt eine Liste mit allen SMSCs,
die noch zu versendende Kurznachrichten gespeichert haben. Das SMS-@idB@agt damit die
Adresse des SMSC und die MSISDN der MS in diese Liste (6. SM-DeliveryReportStatus). Diese
Operation wird auch aktiviert, falls die Auslieferung der Kurznachricht an die MS erfolgreich war
und sich das SMSC bereits in dieser Liste befindet. In diesem Fall wird die Adresse des SMSC und
die MSISDN der MS aus der Liste des HLR gstht.

Short Message Mobile Originated

Dieses Verfahren stellt alle Operationen zur \igring, die zuilUbertragung einer TPDU von einer
MS zu einem SMSC notwendig sind. Auch hier ist ein Bericht an die (IM&r den Ausgang der
Ubertragung vorgesehen. Im Folgenden werden die einzelnen Operatédrererfwitert. Der Ablauf
einer erfolgreichetubertragung einer MO-Nachricht ist in Abbildung 2.16 dargestellt.

SMSC SMS-IWMSC HLR MSC VLR MS

1. Access request

and possible
authentication

2a. Message transfer

3. SendInfoFor-

MO-SMS
4a. ForwardShortMessage

5a. Message

transfer

5b. Delivery report
%

4b. Delivery report

2b. Delivery report

Abbildung 2.16: Ablauf des Nachrichtentransfers beim SM MO

Operation 1: Mittels dieser Operation meldet sich die MS beim GSM-Netz an und signalisiert, in
welcher LA sie zur Zeit erreichbar ist.

Operation 2: Diese Operation wird verwendet, um eine Kurzmitteilung von der MS zum MSC zu
Ubertragen (2a. Message transfer). Wird dem MS@®nend der ganzddbertragung kein Fehler ge-
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meldet, so sendet es der MS die Information, dass die Kurznachricht ausgeliefert wurde (2b. Delivery
report). In jedem anderen Fall wird die Miber einen "Failure reportliber das Fehlschlagen der
Ubertragung informiert.

Operation 3: Anhand dieser Operation kann das MSi@em, ob das Senden der MO-Nachricht
moglich ist oder irgendwelchen Besémkungen unterliegt (3. SendinfoForMO-SMS). Diese Infor-
mationen erhlt esiiber das VLR.

Operation 4: Diese Operation dient dem MSC zur Weiterleitung der Kurznachricht an das SMS-
IWMSC (4a. ForwardShortMessage). Derizckgelieferte Bericht zeigt dem MSC an, ob das SMSC
die Kurznachricht erhalten hat (4b. Delivery report) oder nicht (Failure report).

Operation 5: Hiermit erfolgt di€bertragung der Kurznachricht vom SMS-IWMSC zum SMSC (5a.
Message transfer). Auch bei dieser Operation wird ein Bericlitckigresendet.

2.3.5 Neue Datendienste

Als GSM entwickelt wurde, warlfr die damaligen Datendienste eine Bandbreite von 9,6 kbit/s voll-
kommen ausreichend. In den letzten Jahren zeigte sich aber immer deutlicher, dass diese Leistung den
Anforderungen vieler Anwendungen wie beispielsweise Internetdiensten nicht gerecht wird. Prinzipi-
ell gibt es zwei Myglichkeiten neue Datendienste im GSM, die eibbéreUbertragungsrate als 9,6
kbit/s aufweisen, zu realisieren. GSM arbeitet verbindungsorientiert mit 9,6 kbit/s pro Verbindung,
also kann durch das Zusammenfassen mehrereélaine kbhere Bandbreite angeboten werden.
Dieser Ansatz wurde von der ETSI unter dem Begriff High Speed Circuit Switched Data (HSCSD)
standardisiert. Die andereddlichkeit beruht auf der Denkweise des paketorientierten Internet und
erweitert das traditionell verbindungsorientierte GSM um das Konzept der verbindungdimsera-

gung. Dieses zweite, fortschrittlichere Verfahren ist unter dem Begriff General Packet Radio Service
(GPRS) standardisiert.

HSCSD

HSCSD wurde entwickelt, um dem Aufkommerb8erer Datenmengen gerecht zu werden. Dieses
Verfahren erweitert GSM um diedRigkeit, gleichzeitig mehrere Verkehrskéazu nutzen, und erzielt
somit eine kbhere Datenrate. Um HSCSD einiabifen, ist lediglich eine Aktualisierung der Software
in MS und MSC ritig.

HSCSD erlaubt einer MS, ein oder mehrere TCHs vom GSM-Netz anzufordern. Bei Erfolg der Anfor-
derung erBlt die MS einen oder mehrere Zeitschlitze eines 200 kHz Frequenzkanals. Didssm

nicht in jeder Senderichtung gleich viele Zeitschlitze belegt werden. Dies bewirkt, dass beispielsweise
mehr Daten empfangen als gesendet werdemEgn.

Durch Anpassung der Kanalcodierung an die Qaglies Funksignals ekiglicht HSCSD eine Da-
tenrate von 14,4 kbit/s. Da maximal 4 Zeitschlitze pro Senderichtung reserviert weideark ist
HSCSD auf eine Datenrate von 57,6 kbit/s beaoht.

Da in HSCSD verbindungsorientierte Mechanismen zum Einsatz kommen, ist es iridié fty-
pische Nutzung des Internet geeignet. Die Reservierung mehreratekaire bei dem stofRartigen
Datenverkehr im Internet eine Verschwendung der Kanalkejiafiies schigt sich vor allem in
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den Kosten der Verbindung nieder, da die reservierteraleanicht von anderen Teilnehmern belegt
werden bnnen, auch wenn sie oft unbenutzt sind. Die Abrechnung deal€aber die Verbindungs-
dauer macht diesedsung fir Web-Anwendungen unattraktiv. Das hat zur Folge, dass viele Betreiber
HSCSD gar nicht eirithren, sondern gleich GPRS einsetzen.

GPRS

Im Gegensatz zu HSCSD wird die Datdrertragung in GPRS anforderungsgesteuert und paketorien-
tiert durchgeiihrt. Die Datenstime der einzelnen Teilnehmer werden in Pakete zerlegt und gemein-
sam auf verschiedenen Kaeniibertragen. Dadurch ist eine bessere Nutzung der Netzressourcen vor
allem im Hinblick auf typische Web-Anwendungerbgiich. Mit GPRS wird also ein Datentrans-
ferdienst angeboten, der besser zu dem verbindungslosen, paketorientierten Schema im Internet passt.
Das bringt den Vorteil, dass die Abrechnung nach denataitchen Datenvolumen erfolgen kann und

nicht wie bei HSCSD die Verbindungsdauer ausschlaggebend ist. Allerdingidi€BPRS zu&tz-

liche Hardware, eine Erweiterung der Software und ein Austausch der mobilen Btedgscht in

diesem Fall nicht aus.

GPRS kann traditionelle Verkehrs- und Steueitardes GSM-Netzes nutzen und sieht keine Be-
schiankung der Datenrate vor. Diese wird nur durch die technischen Gegebenheiten im GSM-Netz
beschéankt. Ein GPRS-Kanal kann einen bis acht Zeitschlitze auf einem 200 kHz Kanal belegen. Bei
der Belegung der Zeitschlitze wird nicht nach einem festgelegten Muster vorgegangen, sondern nach
den sich ergebenden Anforderungen. Alle Zeitschlitzerien je nach Netzlast an die Nutzer verteilt
werden, die beiden Senderichtungen werdéligy unabléangig voneinander behandelt. Je nach Art

der Codierung kann eine Datenrate von bis zu 150 kbit/s erreicht werden.

Zur Realisierung von GPRS imsen zwei neue, im Allgemeinen als GPRS Support Nodes (GSN)
bezeichnete Netzelemente in die Standardarchitektur von GSM integriert werden. Das erste neue Ele-
ment ist ein Gateway GSN (GGSN) und dient als Verbindungseinheit zwischen dem GPRS-Netz und
externen paketorientierten Netzen. Intern ist ein GGSN immer mit einem Serving GSN (SGSN), dem
zweiten neu eingé&hrten Element, verbunden. Ein SGSN entspricht im Hinblick auf seine Funktionen
einem MSC in einem GSM-Netz, ist also zastlig fur die Weiterleitung der Datenpakete von und zu

den mobilen Teilnehmern.

GPRS-Dienste ersetzen die konventionelleagbr- und Teledienste nicht, siéinen zuatzlich ge-

nutzt werden. Dabei bietet GPRS zwei unterschiedliche Dienste: Point-to-Point (PTP) und Point-
to-Multipoint (PTM). PTP-Dienste untefsizen dieUbertragung von Paketen zwischen einem Sen-

der und einem Emiger. DieUbertragung kann dabei verbindungsorientiert oder verbindungslos
erfolgen. PTM-Dienste erlauben digbertragung von Paketen zwischen einem Sender und einer
Empfangergruppe. Eine Emgnfigergruppe kann entweder aus allen Teilnehmern innerhalb einer be-
stimmten geographischen Region bestehen oder aus allen in einer bestimmten Teilnehmergruppe re-
gistrierten Mitgliedern.

Die Hauptvorteile von GPRS liegen in dailteren Datenrate und in der volumenabgigen Abrech-
nung. Rir Internet-orientierte Anwendungen ist GPRS alsaamng zum GSM-Netz die besigi-
che Losung.
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2.4 UMTS - Universal Mobile Telecommunications System

GSM wird sicher noch einige Jahre das bestimmende Mobilfunksystem bleiben und erst mit der Zeit
von UMTS abgebst werden. Im Folgenden wird ein grobéiberblickiiber die Eigenschaften, Technik
und Dienste des neuen Standards UMTS gegeben.

2.4.1 Anforderungen und Eigenschaften

UMTS gelort zu den Mobilfunksystemen der 3. Generation und soll zu einem weltweit einheitli-
chen,pffentlichen Mobilfunksystemithren. kir ein Mobilfunksystem der 3. Generation ergeben sich
verschiedene Charakteristika und Anforderungen:

e Unterstitzung émtlicher Eigenschaften, die von den bestehenden Systemen angeboten werden

e Unterstitzung neuer Dienste mit einer dem Festna@tmlichen Dienstigte und wahlweise
leitungs- oder paketvermitteltébertragung

¢ Kleine, leichte und billige Endgéate
e Hohe Kapazit fur eine hohe Marktdurchdringung

e \Verschiedene Bitraten (niedrige Bitrateiir fSprache, Bitraten bis zu 2 Mbit/éirf Multime-
diaanwendungen)

e Einsatz von unterschiedlich groRen Zellém lhdoor- und Outdoor-Anwendungen
e Hohe Spektrumseffizienz

e Flexibles Management der Frequenzen und der Funkressourcen

e Hohe, dem Festnethnliche Sicherheit

Als weitere Anforderungen sind noch zu nennen, dasdJthiergabe der Verbindungen nicht nur in-
nerhalb von UMTS, sondern auch zwischen UMTS und GSM oder Satellitennetzglicimsein
sollte, und UMTS kompatibel zu GSM-, ATM-, IP- und ISDN-basierten Netzen sein sollte. Um die-
sen Anforderungen gerecht zu werden, sind Fortschritte inJtertragungstechnologie undthere
Tragerfrequenzenatig. Fir UMTS sind Frequenzen um 2000 MHz vorgesehen.

2.4.2 Aufbau und Technik

Ein UMTS-Netz besteht aus einem Kernnetz und einem Funknetz.

Das Kernnetz von UMTS ist im Grunde eine Weiterentwicklung des GSM-Festnetzes. Es umfasst
verschiedene Verbindungsknoten, die die Basisstationen untereinanderpferknndUbergange zu
anderen Netzen wie ISDN und Internet schaffen.

Das Funknetz von UMTS hingegen ist eine vditsdige Neuentwicklung. Es umfasst ganz ana-
log zu GSM die Mobilstationen und die Basisstationen, unterscheidet sich aber grundlegend in der
Funkiibertragung zwischen Mobil- und Basisstation. Das UMTS-Funknetz bagimttalh auf einer
komplexen, hierarchischen Zellstruktur, die verschiedébertragungsgeschwindigkeiten asst. Je

hoher die Hierarchieebene, dest@@er ist das Gebiet, das durch die Zelle versorgt werden kann.
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In der bchsten Hierarchieebene kommen Satelliten zum Einsatz, die grofRe, wenig besiedelte Gebie-
te erschliel3en, und somit eine Versorgung ohne explizite Infrastruktuigiichen. Sie bieten eine
Datenrate von 144 kbit/s.

Die darunter liegenden Hierarchieebenen stellen das sogenannte UTRAN (UMTS Terrestrial Radio
Access Network) dar. Jede Ebene ist zellular aufgebaut und je weiter unten sie sich in der Hierarchie
befindet, desto kleiner ist der Zellradius. UTRAN besteht aus Macro-, Micro- und Pico-Zellen.

Macro-Zellen erstrecken siciiber ein gofReres abgegrenztes Gebiet (z.B. eine Stadt). Sie dienen
dort zur fichendeckenden Grundversorgung mit einer maximalen Datenrate von 144 kbit/s bei einer
Geschwindigkeit von 500 km/h.

Micro-Zellen umfassen eine &the von einigen Quadratkilometern und dienen zuatzlishen Ver-
sorgung bei dicht besiedelten Gebieten. Hier dgtidie Datenrate mindestens 384 kbit/s bei einer
Geschwindigkeit von 120 km/h und an die 2 Mbit/s bei langsamer Fortbewegung.

Pico-Zellen besitzen einen Durchmesser von wenigen hundert Metern und befinden sacrserr
Firmen, Flugkfen oder Bahnifen. Nur innerhalb von Pico-Zellen ist die maximbleertragungsrate
von 2 Mbit/s bei einer Geschwindigkeit von 10 km/h \iggbar.

Nicht nur im Bezug auf das Funknetz unterscheiden sich GSM und UMTS, sondern auch in der Art,
wie die Daten zwischen Mobilstation und Basisstation ausgetauscht werden. Bei UMTS erfolgt der
Zugriff auf das gemeinsam genutzte Mediuber ein Wideband-CDMA-Verfahren. Dabei werden die
Daten durch Codes auseinander gehalten und alle Teilnetimeeh zur gleichen Zeit auf demselben
Frequenzband senden. Dadurch kann UMTS die vorhandenen Frequenzen viel effizienter nutzen.

Ein weiterer Unterschied liegt darin, dass bei UMTS die Zellen ihri@38rin Abtangigkeit der An-

zahl der Nutze&éndern knnen. Jede UMTS-Zelle hat eine maximale Sendeleistung. Je mehr aktive
Teilnehmer sich in einer Zelle befinden, desto weniger Leistungltraiif den einzelnen. Um dies

zu kompensieren, wird derdgliche Abstand zur Basisstation, also der Zellradius verringert.

2.4.3 Dienste

Mit dem schnelleren und leistungdfigeren UMTS ergeben sich ganz neue Nutzuriggichkeiten.
Wahrend mit GSM nur geringe Datenmenggrertragen werden konnten, stellt bei UMTS dieert-
ragungsrate kein Hindernisif die Entwicklung von Anwendungen und Diensten dar. Beispig@le f
diese Dienste sind MMS (Multimedia Message Service) oder WAP (Wireless Application Protocol).
Ein Teil der Dienste ist bereits in GSM eingiit worden und kann ins UMTS-System nahtildeer-
nommen werden.

WAP sorgt fir eine mobile Datenkommunikation und d¥gticht Mobiltelefonen den Zugriff auf das
Internet. Mit dem MMS lassen sich einfache Textnachrichten um Grafiken, Fotos, Ton- und Video-
aufnahmen bereichern. Diese Dienste konnten sich in GSM aufgrund der geringen Bandbreite nicht
richtig etablieren. Das soll sich mit der Eirffrung von UMTSandern, da das neue Systein fliese
Dienste eine ausreichende Bandbreite zurguhg stellt.

Ein bei UMTS neu eingéihrter Dienst ist das Virtual Home Environment (VHE). Dieser Dienst gibt
dem Nutzer die Mglichkeit, sich eine Menge von Diensten zusammenzustellen und diese in jedem
Fremdnetz zu nutzen. Dienste, die im Fremdnetz eigentlich nicht angeboten werden, emuliert das
VHE, so dass der Nutzer immer seine gewohnte Umgebung vorfindet.
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Technologisch gesehedt UMTS offenkundige Probleme von GSM, aber wie leistualgisf UMTS
im Alltag unter extremen Bedingungen ist und wie hoch die Akzeptanz der angebotenen UMTS-
Dienste bei den Nutzern wirklich ist, wird sich erst nach der @infing von UMTS zeigen.



Kapitel 3

Entwicklungsumgebung bei
BURDAWIRELESS

Dieses Kapitel gibt eineblberblicktiber die Entwicklungsumgebung bei BURDAWIRELESS. Dazu
wird dargestellt, wie die SMS-Plattform von BURDAWIRELESS aufgebaut ist und wie der Ablauf
eines Dienstes auf dieser Plattform aussieht. Im ersten Abschnitt dieses Kapitels werden die ein-
zelnen Komponenten der SMS-Plattform, ihre Aufgaben und ihr Zusammenabiel heschrieben.

Im zweiten Abschnitt wird dann anhand eines typischen Szenarios aufgezeigt, welche Komponenten
nacheinander durchlaufen werden vom Eingang der SMS-Nachricht bis hin zandigsn Applika-

tion und welche Aktionen dort konkret durchgéft werden. AbschlieRend werden Problembereiche,

die die SMS-Plattform in ihrem momentanen Zustand aufweist, allifigef

3.1 Architektur der SMS-Plattform

Die SMS-Plattform von BURDAWIRELESS istber das Internet an die SMSCs der verschiedenen
Netzbetreiber angeschlossen. Mit den SMSCs von D1, D2 und E-Plus ist die Plaitierrain VPN
(Virtual Private Network) verbunden, mit den SMSCs von O2, Debitel und MobilQber unver-
schlisselte TCP/IP-Socket-Verbindungen.

Fur den Empfang der Kurznachrichten, die von den SMSCs an die Plattform weitergeleitet werden,
ist das Tool SendXMS zughdig. SendXMS untenstzt alle gangigen SMSC-Protokolle wie UCP
(Universal Computer Protocol), SMPP (Short Message Peer to Peer), CIMD (Computer Interface to
Message Distribution) und OIS (Open Interface Specification). Diese Protokolle haben leicht unter-
schiedliche FunktionaBiten und verwenden auch nicht dieselbe Zeichenkonvertierung.

Alle von der SMS-Plattform empfangenen Kurznachrichten werdeachsi in die Datenbank (MyS-

QL) geschrieben. Die daf angelegte TabellmboundSMntHalt als Attribute alle von den SMSCs

zur Verfugung gestellten Daten sowie ein Feld, das den Status der Verarbeitung anzeigt. Tabelle 3.1
zeigt das zugrundeliegende Relationenschema.

Schlssel dieses Schemas ist das AttribluDamit wird jeder eingegangenen Kurznachricht eine ein-
deutige Nummer, die automatisch beim Eigén eines neuen Datensatzes in die Tabelle erzeugt wird,

30
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Abbildung 3.1: Architektur der SMS-Plattform

id | shortid | originatingaddress| datum| provider | message status
| | | | | |

Tabelle 3.1: Relationenschemnia fnboundSMS

zugeordnet. Das Attribighortid bezeichnet die Kurzwahinummer, an die die Kurznachricht gesen-
det wurde, das Attribubriginating addressdie Telefonnummer bzw. Absenderkennung des Senders
und das Attributdatumdas Datum, an dem die Kurznachricht beim SMSC eingetroffen ist. Unter tex-
titprovider findet man den Netzbetreibéher den die Kurznachricht gesendet worden ist, und unter
messagelie eigentliche Nachricht.

Die Verarbeitung der in der Datenbank gespeicherten Kurznachrichten ist Aufgaldeplésati-

on ManagersDer Application Managelist ein in Java entwickeltes Framework, das zur Verteilung
von eingehenden Kurznachrichten auf verschiedene Applikationen dient, diegilvom Inhalt der
Kurznachricht unterschiedliche Aktionen durghfen lonnen.

Application Manager Framework

DasApplication Managetfrramework besteht im Wesentlichen aus zwei Komponenten Feécher

und demDispatcher Der Fetcherist fur das Einlesen von eingegangenen SMS-Nachrichten und ih-
rer anschlieRenddibergabe an debispatcherverantwortlich. ImDispatchererfolgt die eigentliche
Verarbeitung und Weiterleitung déibergebenen SMS-Nachrichten an verschiedene Applikationen.
Jede Applikation realisiert dabei einen oder mehrere Dienstajldedie Plattform angeboten wer-
den.
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Fetcher

DasFetcherPackage entiit das InterfacénboundSMSFetchedas eine Methode zum Einlesen von
InboundSMDatenstzen bereitstellt. Es existieren zwei Implementierungen dieses Interfaees:
boundDBSingleSMSFetchand InboundDBSMSFetcheBeide Implementierungendknen auf die
vorher beschrieberiaboundSMSTabelle zugreifen und einen oder mehrere Datreseinlesen. Aus
jedem der eingelesenen Datatze wird eindnboundSMS8nstanz erzeugt, die dann vabispatcher

weiter verarbeitet wird. Sind einzelne Felder des Datensatzes syntaktisch nicht korrekt, wird keine
InboundSMSnstanz erzeugt und der Datensatz nicht weiter verarbeitet.

Beim Erzeugen eindnboundSMSnstanz werden folgende #fungen vorgenommen:
1. id muss eine Zahl @f3er O sein
2. shortid muss ein String mit mindestens einem Zeichen sein
3. originating_.addresanuss in eine internationale Telefonnummer konvertierbar sein
4. datummuss ungleich null sein
5. providermuss ein String mit mindestens einem Zeichen sein
6. messagenuss ein String mit mindestens einem Zeichen sein

Nur die Punkte 3 und 6annen vom Absender der Kurznachricht gesetzt werden, die restlichen Punkte
sind unkritisch. Die Umwandlung eines Datensatzes in &ib@undSMS8nstanz sclidgt also nur

fehl, wenn dasnessagéittribut leer ist oder die unter dem Attribotiginating_addressaufgefihrte
Absenderkennung nicht in eine Telefonnummer konvertiert werden kann.

Dispatcher

Die Kernkomponente deBispatcherPackages ist das Interfa@MVSDispatchemit der Methode
dispatchSMS() , die dielbergebentnboundSMS8nstanz an eine Applikation weiterleitet.

Um diese Aufgabe zu diflen, werden densMSDispatcheein KeywordExtractound einKeyword-
ApplicationMapperzugeordnet. DeKeywordExtractorist dafir zuséndig, das Keyword aus dem
messageittribut einerinboundSM&u extrahieren. Dazu ssen deniKeywordExtractoralle Key-
words bekannt sein. Diese @thertuber den ihm zugeordnet&eywordApplicationMappeder eine
Liste aller Keywords verwaltet. DéteywordApplicationMappéenat die Aufgabe, zu jedem Keyword,
das derKeywordExtractorextrahiert, die passende Applikation zu finden undizkrzu liefern. Da-
zu wird demKeywordApplicationMappeeine Konfigurationsdateéibergeben, die alle Keywords mit
den zugeordneten Applikationen ealth

Jede Applikation muss das SMSApplication-Interface mit der Metlodaeute()  implementie-
ren. Somit ist gewhrleistet, dass jede Applikation digecute() -Methode besitzt. Diese Methode
dient dazu, in der jeweiligen Applikation die Verarbeitung bidgroundSMSdie ibergeben wird anzu-
stoRen. Wird eine Applikation votdeywordApplicationMappezurickgeliefert, so ruft deBMSDis-
patchereinfach dieexecute() -Methode dieser Applikation auf und digergebenénboundSMS
wird entsprechend verarbeitet. Mit dem Aufruf detecute() -Methode ist die Verarbeitung der
Kurznachricht durch deDispatcherabgeschlossen. Alle weiteren Aktionen sind afdig von der
Implementierung der einzelnen Applikationen.
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3.2 Beispielszenario

Viele Zeitschriften bieten mittlerweile das Einsenden désuing eines Kreuzwottsels per SMS an.
Dies ist ein typischer Dienst, den BURDAWIRELESS mit Hilfe der SMS-Plattfoiimvierschiede-
ne Redaktionen realisiert. Im Folgenden wird der Ablauf dieses Diendtesirf Preisatsel in der
Zeitschrift "YoungLisa” beschrieben. Dargestellt ist das Ganze in Abbildung 3.2 .

Ein Leser, der an dem Preddsel per SMS teilnehmen will, schickt eine Kurznachricht mit dendfe
Zeitschrift eingefihrten Keyword "YL” und dem von ihm gefundeneisungswort an die in der Zeit-
schrift angegebene Kurzwahlnummer. Die Kurznachricht wird von dendiese Kurzwahlnummer
zustindigen SMSC des Netzbetreibers zwischengespeicheiitharddie entsprechende Verbindung

an die Zieladresse ausgeliefert, d.h. in diesem Fall an die SMS-Plattform von BURDAWIRELESS.
Dort wird die Kurznachricht von SendXMS empfangen und erst mal in die Datenbank geschrieben,
wo sie in dednboundSMSTabelle mit den entsprechenden Attributwerten gespeichert wird.

Der Fetcherholt den neu angelegten Datensatz aus der Datenbank und erzeugt daraus nach Feststel-
lung der syntaktischen Korrektheit eirboundSMSnstanz. Diese wird demispatcheriibergeben,

der mit Hilfe desKeywordExtractorglas enthaltene Keyword "YL” findet und extrahiert. Anschlie-

Bend tritt derkKeywordApplicationMappein Aktion und sucht anhand der Konfigurationsdatei die

dem Keyword "YL"” zugeordnete Applikation. Er stellt fest, dassdeingLisaApplicationlem Key-

word "YL” zugeordnet ist, und liefert sie ziick. Nun ruft deDispatcherdie execute() -Methode
derYoungLisaApplicatiomit der vorher erzeugtdnboundSMSnstanz als Parameter auf und startet
somit die Verarbeitung der Kurznachricht innerhalb der Applikation.

Burda
Application SALS-

Antwort an Manager ;
Absendernummer YL-Applikation ) Eoattorm

SMS mit entsprechender

D‘f L-Applikation
| . wird zugeordnet
= Dispatcher - .
Eq— SMSC Kevword YL
=% L ik wird extrahiert
% T syntaktische
N Korrektheit
\ Felcher
SMS mit Keyword

'wlgcslclll

YT und Tasungswort -
an Kurzwahlnummer
von Burda sendxms *» DB

Abbildung 3.2: Beispiel eines Dienstablaufs

In der YoungLisaApplicatiomird gepiift, ob das richtige bsungswort im Text der Kurznachricht,
also immessag&ttribut der ibergebeneimboundSMSnthalten ist. Wird das sungswort gefun-
den, so erhlt der Absender eine Nachricht, dass das von ihm gesendstafswort richtig ist und er
in den Gewinnpool aufgenommen wird. Ist das gesendéseihgswort falsch, so wird der Absender
auch daiiber informiert und kann es, wenn er will, noch einmal versuchen.
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3.3 Problembereiche

Die Architektur der SMS-Plattform und das Beispielszenario machen deutlich, dass die Plattform in
manchen Bereichen noch sehr rudingernst. Dadurch ergeben sich verschiedene Probleme.

Der erste gil3ere Problembereichdst sich sehr gut an dem Beispielszenario erkennen. Die Plattform
untersiitzt nur Pull-Dienste. Der Nutzung eines Dienstes muss immer eine Aktion des Dienstnut-
zers, ramlich das Senden einer Kurznachricht, vorausgehen. Der Dienstnutzer muss in jedem Fall
den Dienst aktiv anfordern. Die Dienstanbieter haben nicht einmal diglithkeit, von sich aus ak-

tiv zu werden und mobile Teilnehmer beispielswdiber anstehende Aktionen, neue Angebote oder
wichtige Ereignisse zu informieren.

Die Plattform bietet keinerlei Untef@izung fir die Realisierung von Push-Diensten. Es kann we-

der definiert werden, welche Ereignisse das Senden einer Push-Nachriokeayusbch gibt es einen
Mechanismus, der beim Eintritt eines vordefinierten Ereignisses das Senden der entsprechenden Push-
Nachricht dann triggert. Aul3erdem gibt es keinédlchkeit, Informationeriiber die Interessen und
Vorlieben der Dienstnutzer zu sammeln und in Form von Interessenprofilen abzuspeichern. Das Er-
stellen und Verwalten von Interessenprofilen ist aber grundlegeiid dafinieren zu &nnen, welcher
Teilnehmer bei welchem Ereignis eine Push-Nachrichéler®iese Push-Nachricht sollte dabér f

den mobilen Teilnehmer grundizlich einen offensichtlichen Mehrwert darstellen und ihn zu weiteren
Interaktionen mit der Plattform veranlassen.

Ein weiterer Problembereich ist die Diensterzeugung an sich. Bisher wurden die Applikationen immer
nur kundenspezifisch entwickelt. Das hat zum einen den Nachteil Atialesungen oder Erweiterun-

gen schon realisierter Dienste oft komplexe Eingriffe in den Code nach sich zieherArtireung

des Codes hatiufig weitereAnderungen an anderen Stellen zur Folge. Das bedeutet, dass bei einer
Anderung des Codes auch immer der Rest des Codeséulfaime Fehler, die durch die Anpassung
entstanden sindjberpiift werden muss. Auch Erweiterungen sind meist nicht mit einem Eingriff an
einer einzigen Stelle erledigt, sondern erfordern mehrere Eingriffe an unterschiedlichen Stellen. Idea-
lerweise sollten Erweiterungen uddhderungen bereits realisierter Dienste schnell und ohne groRen
Aufwand durchgeihrt werden knnen.

Zum anderen bringt die kundenspezifische Entwicklung den Nachteil mit sich, dass neue Dienste
immer von Grund auf neu aufgesetzt werdeiissen. Die Dienstéhneln sich zwar in vielen Teil-
funktionen, aber, da diese Teilfunktionen kundenspezifisch entwickelt wurden, ist einen direkte Wie-
derverwendung kaum aglich. Der Code kann nur brucliskhaftibernommen werden und selbst
dann nilssen noch einzelne Programmzeilen dem Kunden entsprech@mdegewerden. Diese Tat-
sache macht das Erzeugen neuer Dienste aufig und zeitintensiv. Gerade in dieser Beziehung
sollte eigentlich das Gegenteil der Fall sein.

Losungsarize fir die hier aufgdihrten Probleme zu finden und diese dann prototypisch zu realisie-
ren, ist ein wesentlicher Bestandteil dieser Arbeit.



Kapitel 4

Anforderungen und bestehende
Architekturen

Im letzten Kapitel wurden ausgehend von einem typischen Szenario die Systemumgebung bei Burda
und der aktuelle Zustand der SMS-Plattform beschrieben. Abschlieend erfolgte eialerandf der
Probleme, die sich nach und nach herauskristallisiert haben. Daraus lassen sich verschiedene Anforde-
rungen, die eine Architektuilf SMS-basierte Dienste éitfen sollte, ableiten. Auf diese Anforderun-

gen wird im ersten Teil dieses Kapitelatrer eingegangen, im zweiten Teil werden dann bestehende
Ansatze und Architekturen vorgestellt und mit Hilfe des Anforderungskatalogs bewertet.

4.1 Anforderungskatalog

Die einzelnen Punkte des Anforderungskatalogs ergeben sich zum einen aus den Problemen, die im
letzten Kapitel aufgeéfhrt wurden, zum anderen aus allgemeinen Anforderungen an Architekturen,
die mobile bzw. SMS-basierte Dienste anbieten. Dabei spielen Erkenntnisse, die durch den Betrieb
der SMS-Plattform gewonnen wurden, eine wesentliche Rolle.

4.1.1 SMS-Unterstitzung

Voraussetzungifr die Realisierung SMS-basierter Dienste istiniath die Fahigkeit, Kurznachrich-

ten zu empfangen und zu versenden. Wie aus Kapiibe2 die Grundlagen der Mobilkommunikation
bekannt ist, muss dazu eine Verbindung zu einem SMSC bestehen. Dabei sollte die Kommunikation
mit jedem SMS-&higen Geitt, egaliber welchen Netzbetreiberaglich sein. Um dies zu gdifrlei-

sten, muss eine Anbindung an die SMSCs aller Netzbetreiber erfolgen.

Die Schwierigkeit dabei ist, dass in den SMSCs nicht ein einheitliches Protokoll, sondern mehrere ver-
schiedene Protokolle verwendet werden. Die einzelnen Protokolle unterscheiden sich leicht in ihren
Funktionaliiten und ihnen liegt auch nicht dieselbe Zeichenkonvertierung zugrunde. Die Komponen-
te, die tir den Empfang der Kurznachrichten zusdig ist, d.h. direkt mit den SMSCs verbunden ist,
muss also alle SMSC-Protokolle untéitzen.

35
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4.1.2 Verfugbarkeit

Fiur manche Dienste, wie beispielsweise einem Chat oder dem Abruf von Staumeldungen, ist es sehr
wichtig, dass sie zu jedem Zeitpunkt genutzt werdénrien. Unabaingig davon, wann die Kurznach-
richten eingehen, iissen die entsprechenden Aktionen, wie das Weiterleiten der Kurznachricht an
den Chatpartner oder das Senden einer Kurznachricht mit deimgehten Informationen, ausgst

werden. Deshalb sollte eine Architektur, die solche Dienste anbietet, 24 Stunden und sieben Tage die
Woche veriigbar sein.

Auftretende Fehler oder hohe Ladiréen nicht gleich zu einem Systemabstuéihiien. Sollte ein

Fehler auftreten, muss dies vor den Nutzern verborgen bleiben. Im Fall eines Absturzes sollte man
den Fehler schnell lokalisieren und das System ohne groRen Aufwand wieder zum Laufen bringen
konnen. Die Architektur muss also eine hohe Fehlertoleranz aufweisen und auch bei extrem hoher
Last zuveréssig arbeiten.

4.1.3 Einfache Dienstgenerierung

Wie bereits im letzten Kapitel beschrieben, ist die Erzeugung von neuen Diensten bei der jetzigen
Plattform aufvandig und zeitintensiv. Eine der wichtigsten Anforderungen an eine Architektur f
SMS-basierte Dienste ist wohl, dass gerade die Erzeugung neuer Digigdiehst schnell und ein-

fach zu realisieren ist.

Bei den bereits realisierten Dienstés$t sich beobachten, dass gewisse Teilfunktionen, wie das Sen-
den einer Antwort per SMS oder das Suchen nach einem bestimmten Kennwort im Text der Kurz-
nachricht, immer wieder bétigt werden. Diese Teilfunktionen sollten extrahiert und als generische
Dienstkomponenten zur Vérgung gestellt werden. Dadurchissen Teilfunktionen nur einmal ent-
wickelt werden und &nnen bei Bedarf wiederverwendet werden. Neue Dienstgsen somit nicht

von Grund auf neu entwickelt werden, sondetimken unter Verwendung der bereits entwickelten
Teilfunktionen erstellt werden.

Existiert eine Grundmenge von generischen Dienstkomponeniengk neue Dienste ohne grof3en
Aufwand aus diesen Komponenten zusammengesetzt werden. Die generischen Dienstkomponenten
fungieren als Bausteine zur Konstruktion komplexer Dienste und machen die Entwicklung von kom-
plexen Diensten somit effizienter und einfacher.

4.1.4 Einfache Dienstanpassung

Dienste, die schon aktiv sind,imsen oft an sichndernde Vorgaben oder neue Anggre der Kunden
angepasst werden. Ein Dienst beispielsweise, der ein monatlich stattfindeitdekrBalisiert, muss
auch jeden Monat dem neuedungswort entsprechend angepasst werden. In mandfien Eieht

die erforderliche Anpassung auch eine Erweiterung des Dienstes um eine oder metatehas
Funktionen nach sich. Ein Beispiel higrfware ein Informations-Dienst, der so angepasst werden
soll, dass der Versand der Informationen nicht mehr nur per SMS, sondern auch per Edglaahm
ist.

Da bei einer Architekturfr SMS-basierte Dienste eine Anpassung der Dienste seffigmotwendig
ist, sollte dieAnderung oder Erweiterung von Diensten weder zeitg@unsg noch kompliziert sein.
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Anderungen sollten relativ unkompliziert und schnell erledigt werdimmien und keine komplexen
Eingriffe in den Code, woiiiglich noch an vielen verschiedenen Stellen, erfordern. Bei Erweiterungen
sollten die neuen Funktionendglichst einfach in den bestehenden Code integriert werdendn

und keine Umstrukturierung des Codes oder andere schwerwiegende Eingriffe erforderlich sein.

4.1.5 Ereignisgesteuertes Senden

Eine weitere wichtige Anforderung an eine Architektir SMS-basierte Dienste ist, dass das Senden
von SMS-Nachrichten auch durch den Dienstanbieter adisgskerden kann. In der Regel sind die an-
gebotenen Dienste Pull-Dienste, der Dienstnutzitstiurch eine Aktion, @mlich durch das Senden
einer Kurznachricht an eine bestimmte Kurzwahlnummer, die Dienstiausfg an. Das bedeutet aber
auch, dass der Dienstnutzer von sich aus ddig@ Interesse zeigen muss, die angebotenen Dienste
Zu nutzen.

Oftist es jedoch von Vorteil, wenn der Dienstanbieter diggiithkeit hat, selbst zu bestimmen, wann

eine Nachricht gesendet wird, und nicht erst auf eine Initiative seitens des Nachfragers warten muss.
Dadurch kann der Dienstnutzer geziglter spezielle Angebote, anstehende Aktionen oder wichtige
Ereignisse informiert werden. Eine Fluglini®éhnte beispielsweise einen Dienst anbieten, der den
Reisendeniber Flugzeiten und Terminal informiert und ihn gegebenentdler einen Push-Dienst

bei Versgatungen benachrichtigt.

Die Architektur sollte also neben der Realisierung von Pull-Diensten auch die Realisierung von Push-
Diensten erlauben. Der Dienstanbieter sollte digghthkeit haben, mit Hilfe von einfachen Regeln

zu definieren, welches Ereignis das Senden einer Nachriclitshwsid an welchen bzw. welche Teil-
nehmer die Nachricht zu senden ist.

4.1.6 Verwaltung von Benutzerinformationen

Die Forderung nach ereignisgesteuertem Senden kann nicht umgesetzt werden, ohne Informationen
Uber die Interessen der Nutzer zu sammeln und zu verwalten. Zur Definition, welche Teilnehmer
bei welchem Ereignis eine Nachricht erhalten, sind Informatiditear ihre Interessen unabdingbar.
Push-Nachrichten solltetiif die Teilnehmer klar ersichtlich von Nutzen sein und auf keinen Fall als
Belastigung empfunden werden. Will eine Zeitschrift auf eine anstehende Aktion hinweisen, so ist es
sinnvoll, auch nur Personen, die zu der Zielgruppe dieser Zeitschriftrgehzu kontaktiereriJber

den pbtzlichen Anstieg einer Aktie sollten dementsprechend nur Personen informiert werden, die
regelnéfRig Borsenkurse abrufen.

Eine Architektur, die Push-Dienste anbietet, sollte also auch das Sammeln und Speichern von per-
sonalisierten Daten erlauben. Es solltéglich sein, die gewonnenen Informationen in Form von
Interessenprofilen abzuspeichern und zu definieren, welche Informationen relevant sind und in das
Profil aufgenommen werden.

4.2 Bestehende Architekturen und Anatze

In diesem Abschnitt wird auf existierende Architekturen und &ms, die in irgendeiner Weise re-
levant fir diese Arbeit sind, @her eingegangen und géfir in wie weit diese Architekturen und
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Ansitze die einzelnen Punkte des Anforderungskatalogs uiiteest

4.2.1 Staff Text Message Service

Dem Staff Text Message Servide [CK|01] liegt ein Web-basiertes SMS System zugrunde, das den
Versand von Kurznachrichten an eine bestimmte Gruppe von Teilnehmern utzteBieses System

wurde entwickelt, um Dozenten dieddlichkeit zu gebeniiber ein Web-Frontend ihren Studenten
dringende oder wichtige Informationen, beispielsweise dass eine Vorlesung verschoben wurde, per
SMS zukommen zu lassen. In einer Datenbank werden alle dazu notwendigen Daten der Studen-
ten gespeichert, der Zugriff auf diese Daten erfalger eine Web-Seite. Das System erlaubt den
Dozenten, iir jeden Kurs eine Liste mit allen Studenten, die diesen Kurs besuchen, und ihren Handy-
nummern anzulegen und zu verwalten. Das Web-Frontend bietet eine Versand-Fuirdeiodie der

Dozent Ergebnisse oder Bemerkungen entweder an den gesamten Kurs oder an einzelne Kursteilneh-
mer schicken kann.

Das System wurde unter dem Aspekt, dass nur der Versand von Kurznachrichten erforderlich ist,
an das SMSC desugstigsten Anbieters angebunden. Der Empfang von Nachrichten ist gar nicht
vorgesehen und auch nichtglich. Der hier angebotene Dienséllf zwar in die Kategorie der Push-
Dienste, aber ereignisgesteuertes Senden an sich wird nicht Gtaerda das Senden einer Nachricht

nicht automatisch ausgedt wird, sondern immer von einem Dozenten manuell angestof3en werden
muss. Das Verwalten von Benutzerinformationen ist generétilich, aber aufer Name und Han-
dynummer der Studenten werden keine weiteren Informationen abgespeichert. Weder das Erzeugen
neuer Dienste noch das Anpassen bestehender Dienste waren Ziele bei der Entwicklung dieses Sy-
stems, werden also auch nicht untéatat.

4.2.2 iMobile

iMobile [RH 01] ist eine Architektur, die mobilen Gaten erlaubt, untereinander Nachrichten aus-
zutauschen und auf Dienste im Internet oder Datenbanken von Unternehmen zuzugreifen. iMobile
fungiert als eine Art Gateway, das die von den mobilen&Bar gesendeten Nachrichten und Befehle
empfangt und dann entweder auf die gavechten Dienste und Informationen im Auftrag des Nutzers
zugreift und die Ergebnisse Zigkliefert oder die Nachrichten einfach an anderedBeweiterleitet.

Die Architektur von iMobile umfasst drei abstrakte Komponenten: Devlets, Infolets und Applets. Dev-
lets sind fir das Senden und Empfangen von Nachrichterémnaky). Dabei gibt edifr jedes Protokoll,

Uber das die verschiedenen mobilen &@ermit iMobile kommunizierendnnen (z.B. SMS, WAP,
HTTP, SMTP), ein eigenes Devlet. Infolets sirid tlen Zugriff auf die vekigbaren Informationen
zustindig. Jedes Infolet verwendet beim Zugriff ein der Informationsquelle entsprechendes Protokoll
(z.B. HTTP fur Web-Seiten, JDBQifr Datenbanken). Applets sindrfdie Weiterverarbeitung der von

den Infolets gelieferten Informationen zastlig. Der Kern von iMobile, die Proxy Engine, stellt die
Verbindung zwischen den drei Komponenten dar und verwaltet aul3erdexteGaend Benutzerpro-

file. Sie initiiert die Infolets und Applets, diedtig sind, um Anfragen eines Devlets zu bearbeiten,
und wandelt die gelieferten Ergebnisse mit Hilfe der@eprofile in einfir das Ziel-Geiit geeignetes
Format um.

Diese Architektur untergtzt den Versand und Empfang von SMS-Nachrichten dgitioht das Spei-
chern von Geite- und Benutzerinformationen und bietet eine hoheldgdrérkeit. Allerdings wer-
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den nur Pull-Dienste angeboten, ereignisgesteuertes Senden findet keineuthtegstiMobile
ermoglicht den Zugriff auf Dienste und Informationen, das Erzeugen von neuen Diensten ist hier
nicht vorgesehen. Der Komponenten-basierte Aufbau macht sowohl die Integration neuer Dienste als
auch die Erweiterung um neue Protokolle schnell und einfach.

4.2.3 OPC-SMS

OPC (Object Linking and Embedding for Process Control) ist eine standardisierte Schnitt&tetle,

die Uberwachungssysteme mit Unternehmens- oder Datennetzen verbunden wimden.KOPC

stellt einen einheitlichen Mechanismus zur Vfing, Uber den Nutzer mit verschiedenen OPC-
Servern interagierentkinen und so Zugriff auf Daten erhalten, die Elirerwachung und Steuerung

von wichtigen Systemen in Unternehmen odéentlichen Einrichtungen dienen. Weitere Informa-
tionen zu diesem Standard findet man unter [OPC]. OPC-SMS [Papa 02] hat die Funktion eines Ga-
teways und stellt eine Verbindung zwischen GSM-Netzen und dem Internet her. Dadurch bietet es
SMS-fahigen Geiten die Mglichkeit, iber das Internet auf von OPC-Servern bereitgestellte Daten
zuzugreifen. Ein OPC-SMS-Gateway besteht aus zwei Modulen, dem Short Message Driviar, der f
den Austausch von Kurznachrichten zwischen GSM-Netz und Gatewaynzigist, und dem Proxy
Server, der selbst wiederum aus dem Agent Dispatcher und einen oder mehreren Agenten besteht.
Der Agent Dispatcher bildet die Schnittstelle zum Short Message Driver und leitet jede empfangene
Nachricht abBngig vom Inhalt an den entsprechenden Agenten weiter. Die Agenten kommunizieren
Uber das Internet mit den OPC-Servern, um dieigesehten Informationen zu erhalten, und liefern
diese an den Agent Dispatcher @ok. OPC-SMS unter8tzt dabei sowohl den Pull- als auch den
Push-basierten Ansatz, d.h. ein mobiler Teilnehmer k@nihh relevante Daten entweder durch das
Senden einer Nachricht anfordern oder automatisch erhalten, sobald ein von ihm definiertes Ereig-
nis eingetreten ist. Beispielsweise kann bei eineniizerwachenden System ddberschreiten ei-

nes vorgeschriebenen Grenzwertes das Senden einer entsprechenden Nachiggh,astass die
zustindige Person sofoiiber diesen Zustand in Kenntnis gesetzt wird.

OPC-SMS hietet SMS-Unteigzung sowie ereignisgesteuertes Senden und kann durch Eigezuf
entsprechender Agenten um neue Dienste erweitert werden. Allerdings sind die hier angebotenen
Dienste nicht beliebig, sondern beinhalten immer einen lesenden oder schreibenden Zugriff auf OPC-
Daten. Da das ereignisgesteuerte Senden von den Interessen der Nufrmgt,aish das Verwalten

von Benutzerinformationen in diesem Sinne auch nicign

4.2.4 COMPASS

COMPASS [AM 02] steht ir Cooperation Model for Personalized And Situation dependent Ser-
vices und bildet einen Rahmeiirfdie Bereitstellung situationsahigiger mobiler Datendienste.

Uber eine Dienstplattform, die vom Mobilfunkbetreiber unterhalten wird, gelangen Dienstanbieter
an Informationeniber die Nutzungssituation ihrer mobilen Kunden. Auf diese Wetsm&n die
angebotenen Dienste an den Nutzungskontext und diéirBesise der Kunden angepasst werden.

Da der COMPASS-Ansatz die Kooperation von Mobilfunkbetreiber und Dienstanbieter voraussetzt,
integriert die Architektur von COMPASS beide Parteien unddagiicht ihre Zusammenarbeit. Da-

bei ist die Aufgabe des Mobilfunkbetreibers, die aktuelle Nutzungssituation der mobilen Kunden
zu erfassen und die daraus erstellten Situationsbeschreibungen an den Dienstanbieter weiterzuleiten.
Der Dienstanbieter ist daf zuséndig, die vom Mobilfunkbetreiber bereitgestellten Informationen
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auszuwerten und die angebotenen Dienste situationsgerecht anzupassen. Die Architektur bietet die
Moglichkeit, Regeln und Ereignisse zu definieren und Zder, ob eine Situationsbeschreibung mit

einer Regeldefinition oder Ereignisdefinitibereinstimmt. Die Regeldefinitionen dienen zur Indivi-
dualisierung benutzerinitiierter Dienste, die Ereignisdefinitionen zum Aktivieren von Push-Diensten.

COMPASS bietet SMS-Untefigizung und erlaubt ereignisgesteuertes Senden und die ddige n
Verwaltung von Benutzerinformationen. Allerdings ist letzterégdig entkoppelt vom Dienstanbieter,

das Erfassen und Speichern von Benutzerinformationen findet allein beim Mobilfunkbetreiber statt.
Das Erzeugen und Anpassen der angebotenen Dienspet gehden Aufgaben des Dienstanbieters
und ist nicht Teil der COMPASS-Architektur.

4.2.5 SAHARA

SAHARA (Service Architecture for Heterogeneous Access, Resources and Applicétions)/[RB 02] ist
eine Architektur, die entwickelt wurde, um die Komposition von Diensten verschiedener Dienstan-
bieter zu ermglichen. Ein Hintergedanke dabei war, dass ein Dienstanbieter nicht allngek

ten Dienste selbst zur Vérjung stellen muss, sondern diese durch Kombination seiner Dienste mit
Diensten anderer Anbieter erstellen kann. SAHARA erlaubt Dienstanbietern, ihre Dienstinstanzen
fur andere veifgbar zu machen, bietet die technische Unigzsing, die itig ist, um die verfigba-

ren Dienstinstanzen zu kombinieren. SAHARA stellt Funktionen zum Management der gesamten
Dienstinstanzen zur Vdifung, bietet Authentifizierungs- und Abrechnungsmechanismeniinmt! f
Protokoll- und Formatanpassungen durch. Zur Komposition der Diediatesk zwei unterschiedliche
Modelle angewendet werden, entweder das kooperative Modell oder das Vermittler-basierte Modell.
Beim kooperativen Modell interagieren die Dienstanbieter in verteilter Art und Weise, um einen zu-
sammengesetzten Dienst anzubieten, jeder Anbigitgt tlabei einen Teil der Verantwortung. Beim
Vermittler-basierten Modell nutzt ein einzelner Anbieter, der Vermittler, die Funktiéwetit die ihm
untergeordnete Dienstanbieter zur \Wgfing stellen, und setzt daraus einen komplexen Dienst zu-
sammen. Hier &gt der Vermittler die ganze Verantwortung. Welches Modell eingesetzt vardyth

von der Komposition und dem Vithnis, das die beteiligten Dienstanbieter zueinander haben, ab.

SAHARA macht durch die Komposition von Diensten eine schnelle und flexible Erzeugung von neuen
Diensten niglich. Da jeder Dienstanbieter Angab@éher die Verfigbarkeit seiner Dienstinstanzen
machen muss und bei Bedarf eine ausgefallene Instanz jederzeit durch eine andere ersetzt werden
kann, kann insgesamt eine hohe \dgtharkeit gevahrleistet werden. Allerdings gibt es keine explizite
Unterstitzung fir den Short Message Servicér ereignisgesteuertes Senden und auch nichtie
Verwaltung von Benutzerinformationen.

4.2.6 Web Services

Web Services ist eine relativ neue Technologie, die eingesetzt wird, um eine vollautomatische Dienst-
nutzung und Dienstkomposition der im Internet angebotenen Dienste Bgkchen. Viele Software-
hersteller haben mittlerweile entsprechende Produkte auf den Markt gebracht oder entwickeln gerade
ihre eigenen Bsungen. Bekannte Beispiele higrkind HP Web Services Platform, BEA Weblogic,

IBM WebSphere und Microsoft .NET. Unter dem Begriff Web Service versteht man im Allgemeinen
einen Dienst, der Benutzeiiber das Web zur Vdifyjung gestellt wird und dabei auf XML-basierte



4.2. BESTEHENDE ARCHITEKTUREN UND ANSATZE 41

Standards und HTTP ziickgreift. Web Services sind auf die automatisierte Benutzung ausgerich-
tet, sie sollen in einer standardisierten Weise genutzt und kombiniert weinerek unabingig

vom Betriebssystem, der Programmiersprache, in der sie entwickelt worden sind, und der Web Ser-
vice Engine, die sie in einem Netz vagbar macht. Um dies zu g&hrleisten, werden verschiedene
Standards wie SOAP (Simple Object Access Protocol), UDDI (Universal Description, Discovery and
Integration), WS-Inspection (Web Services Inspection Language) und WSDL (Web Services Des-
cription Language), eingesetzt. SOAP ist ein KommunikationsprotokoNédrteilte Anwendungen,

das mit Hilfe von XML den Austausch strukturierter und typisierter Daterbgtivht. UDDI ist ein
Verzeichnis @ir Dienstinformationen, das die Dienstinformationen in einer einheitlichen Datenstruk-
tur speichert und an zentralen Stellen im InterrigtDienstnutzer zugnglich macht. Zudem bietet

UDDI eine normierte Anfragesprache zur Abfrage der Dienstinformatiob®er WS-Inspection-
Dokumente Bnnen Dienstanbieter ihre Dienste auf ihrem Web-Server in standardisierter Form anbie-
ten - alternativ oder z@gzlich zur Speicherung in einem UDDI-Verzeichnis. Und mit WSDL lassen
sich die zum Aufruf eines Dienstes notwendigen Informationen in einem XML-Dokument spezifizie-
ren. Die Komposition von neuen Diensten aus bestehenden Diensten wird durch spezielle Sprachen,
wie beispielsweise WSFL (Web Services Flow Language), vereinfacht.

Web Services unterigtzen eine schnelle und einfache Erzeugung von neuen Diensten. Bei allen einge-
setzten Standards waren sowohl| Erweiterbarkeit als auctifeaifkeit wichtige Kriterien. Im UDDI-
Verzeichnis werden zwar Datéiber die Dienstanbieter gespeichert, aber eiriglMhkeit zum Ver-
walten von Benutzerinformationen ist nicht direkt gegeben. AuRerdem wird weder der Empfang und
Versand von Kurznachrichten noch ereignisgesteuertes Senden von dieser Technologigainterst

4.2.7 Intelligente Netze

Unter einem intelligenten Netz (IN) versteht man weniger ein Netz, sondern eher einen architek-
tonischen Ansatz zur Erweiterung traditioneller Telekommunikationsnetze um bestimmte Leistun-
gen (Mehrwertdienste), digber die reine Informatiofitbertragung hinausgehen. Beispigle ¥Mehr-
wertdienste sind Geschsweiterleitung, Gesichskostenaufteilung und Gédtrenabrechnungif
Informationsdienste. Die Dienste werden durch bestimmte Dienstkennzahlen (0800, 0900 usw.) ak-
tiviert. Das Konzept des IN sieht vor, dass dieauatichen Leistungen eines Netzes in "Intelligen-

ten Netzknoten” konzentriert werden. Beim IN werden also die Dienstfunktionen von den reinen
Ubermittlungsfunktionen getrennt. Saissen Dienste, die netzweit umzusetzen undtzerpiifen

sind, nicht je Netzknoten realisiert, sondekimken zentralifr das Gesamtnetz erbracht werden. Die
IN-Architektur stellt dafir drei verschiedene Komponenten bereit: Service Switching Paoint (SSP),
Service Control Point (SCP) und Service Management Point (SMP). Der SSP ist eine Vermittlungs-
stelle im Telekommunikationsnetz und hat die Aufgabe, den Aufruf eines IN-Dienstes zu erkennen
und vom entsprechenden SCP diigen Informationen zur Weiterleitung zu holen. Der SCP ist ein
Dienststeuerungspunkt mit einer grof3en Datenbénklie Verwaltung der Netzpunkte, der eine lei-
stungshhige Anfragebearbeitung bietet. Durch den SMP werden die IN-Dienste des SCP eingerichtet,
modifiziert, verwaltet undiberwacht. Aul3erdem erfolgt hier die Einrichtung von Dienstkunden und
Benutzerprofilen sowie die Erfassung von DaténStatistiken.

Zur Standardisierung des IN-Ansatzes wurde ein dienst- und netzamgigles so genanntes Intelli-
gent Network Conceptual Model (INCM) definiert. Dieses Modell besteht aus vier Ebenen:

e Dienstebene
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e Global-funktionale Ebene
o \erteilt-funktionale Ebene
e Physikalische Ebene.

Die beiden oberen Ebenen sind zur Entwicklung und itzinfing von IN-Diensten, die beiden unte-

ren Ebenen konzentrieren sich auf die IN-Architektur selbst. Die Dienstebene bietet, wie der Name
schon sagt, eine ausschlief3lich dienstorientierte Sicht. Hier werden die Dienste in Dienstmerkmale, so
genannte Features, zerlegt, wobei sich ein Dienst aus einem oder mehreren Dienstmerkmalen zusam-
mensetzen kann. In der Global-funktionalen Ebene wird ein IN als einzige steuerbare Einheit betrach-
tet. Diese Ebene erdlt dienstunabingige Bausteine (Service Independent Building Blocks, SIBs),

die zur Dienstgenerierung dienen. Diese SIBs sind wiederverwendbarommehk zwecks Dienster-
bringung miteinander verkettet werden. Die Verteilt-funktionale Ebene bildet eine verteilte Sicht auf
ein IN mit Hilfe von Funktionalen Einheiten (Functional Entities, FES). Die FEs stellen Funktionen
der realen Bausteine der Physikalischen Ebene dar, z.B. Service Swiching Function (SSF) oder Ser-
vice Control Function (SCF). Zwischen den FEs finden Informatiinsé statt; dies istatig, falls
mehrere FESsiir einen SIB kooperieren ilssen. Die Physikalische Ebene modelliert die verschiede-
nen physikalischen Einheiten eines IN-strukturierten Netzes mit ihren Schnittstellen und definiert die
Abbildung der FEs auf diese physikalischen Einheiten.

Die Diensterbringung im Intelligenten Netadft im Grundeahnlich wie bei einer SMS-Plattform

ab. In beiden Ellen werden die Dienste durch die Wahl einer bestimmten Nummer aktiviert und je
nach Inhalt der Kurznachricht bzw. darauffolgender Rufnummer erfolgt die Diengtausfy durch

die entsprechende Applikation bzw. Dienststelle. Das Konzept des INCM un#msine flexible und
einfache Dienstentwicklung und -anpassung. Weiterhin bieten IN-Systemedtjbckkeit, Benut-
zerprofile einzurichten, und issen sehr hohen Védbarkeitsansfichen gerecht werden, da sich
Ausfalle meist auf das gesamte Netz auswirken und in mancaienfbetéchtliche Umsatzeinbuf3en
nach sich ziehen. SMS-Unteiistung oder ereignisgesteuertes Senden sind Anforderungeriirdie f
die hier beschriebene Architektur irrelevant sind.

4.3 Zusammenfassung

Tabelle 4.1 listet alle Architekturen und Adtge noch einmal auf und gibt einétberblick datiber,
welche Anforderungen im einzelnen i@if werden und welche nicht.

Erklarungen zur Tabelle:

SMS = SMS-Untersttzung, HV = Hohe Veiigbarkeit, EDG = Einfache Dienstgenerierung, EDA =
Einfache Dienstanpassung, ES = Ereignisgesteuertes Senden, VBI = Verwaltung von Benutzerinfor-
mationen

ja = Anforderung wird eidllt, nein = Anforderung wird nicht eiillt, part = Anforderung wird teil-
weise eriillt, KA = dazu wurden keine Angaben gemacht



4.3. ZUSAMMENFASSUNG

System SMS | HV | EDG | EDA | ES | VBI
Staff Text Message Service part | KA | nein | nein | nein| part
iMobile ja ja | nein| ja |nein| ja
OPC-SMS ja | KA | part | part | ja | nein
COMPASS ja | KA | nein | nein| ja ja
SAHARA nein | ja ja nein | nein | nein
Web Services nein | ja ja ja | nein| nein
Intelligente Netze nein | ja ja ja | nein| ja

Tabelle 4.1: Exfillung der Anforderungen in bestehenden Architekturen undifzes
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Kapitel 5

Implementierungskonzept

In diesem Kapitel werden dsungsaritze fir die in Abschnitt 3.3 aufgéhrten Problembereiche
vorgestellt. Bei der Bsungsfindung lag das Hauptaugenmerk darauf, den sich aus den Problemen er-
gebenden Anforderungen an eine Architekiir $MS-basierte Dienste (siehe Abschnitt 4.1) gerecht

zu werden.

Zunachst werden in Abschnitt 5.1 Basiskomponenten, die den Aufwand bei der Diensterzeugung
und der Dienstanpassung verringern sollen, beschrieben. Daran anschliel3end werden in Abschnitt 5.2
zwei komplexe Dienste aus den Komponenten modelliert. In Abschnitt 5.3 wird schlie3lich auf das
entworfene Konzeptilr eine Regel-Engine, die das ereignisbasierte Senden von Push-Nachrichten
unterstitzt, raher eingegangen.

5.1 Modularisierung - Modellierung der Komponenten

Unter dem Begriff Modularisierung versteht man generell, Funktionen, die allgemeiiihergrei-
fend genutzt werden, aus den spezifischen Zusamamgam herauszogen und in separate Module
zu packen. Somit wird Codéif immer wieder gleiche Aufgaben wirklich nur einmal geschrieben und
an Stellen, wo er béfiigt wird, einfach eingesetzt. Eine Modularisierung bringt verschiedene Vorteile
mit sich:

¢ Kleine Komponenten sind leichtéberschaubar als komplexe,iersichtliche Anwendungen

o Anderungen an der internen Struktur einer Komponente oder Erweiterungen dieser wirken sich
nicht auf das Gesamtsystem aus

e Durch Wiederverwendung der vorhandenen Komponenten verringert sich der Entwicklungs-
aufwand und neue Dienste lassen sich schneller erstellen

Damit die Erzeugung von neuen Diensten und die Anpassung von bereits realisierten Diensten
moglichst einfach und ohne groR3en Zeitaufwand erfolgen kann, sollten also Teilfunktioneautige h
verwendet werden, extrahiert und in generischer Form zurigerfg gestellt werden. Jede der zur
Verfliigung gestellten, generischen Basiskomponenten realisiert dann eine abgeschlossene Funktiona-
litat und kann in jeder beliebigen Applikation eingesetzt werden.
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Zunachst wird mit Hilfe der bereits realisierten Dienste bestimmt, welche Teilfunktionen als Basis-
komponenten zur Veiilgung gestellt werden sollen. In den darauf folgenden Abschnitten werden die
einzelnen Komponenten und ihre Funktioritkin genauer beschrieben.

5.1.1 Bestimmung der sich wiederholenden Teilfunktionen

Um festzulegen, welche Komponentdir ine Wiederverwendung geeignet sind und somit nicht
neu entwickelt werden irssen, werden die bereits realisierten Applikationen auf sich wiederholende
Teilfunktionen untersucht.

In jeder Applikation wird - oft auch mehrmals - géifi, ob der Text der Kurznachricht ein bestimmtes
Wort oder eine bestimmte Zeichenfolge arthSchon allein die Bufigkeit spricht @ir eine Ausla-
gerung dieser Funktion in eine generische Komponente. Eine weitere Funktion, diteten vor-
kommt, ist die Zerlegung des Kurznachrichtentextes in einzelbgétbzw. Zeichenfolgen. i die
Zerlegung nnen beliebige Zeichen, z.B. Leerzeichen, Punkte, Kommas oder eine ihrer Kombinatio-
nen, als Separatoren fungieren. Mit der Zerlegung eng ugxfkist das Herausfiltern einer im Text
enthaltenen E-Mail-Adresse. Dazu wird géfoy ob die Struktur eines Textteils dem Aufbau einer
E-Mail-Adresse entspricht, und dieser Teil anschlieRendckgegeben.

Neben den eben genannten Funktionen, die vorwiegend die Textbearbeitung betreffenaigiges h
notig, einem Teilnehmer eine entsprechende Antwort oder Information zukommen zu lassen. Dies
kann entweder durch das Senden einer Kurznachricht oder einer E-Mail erfolgen. Beim E-Mail-
Versand wurden verschiedene Formen verwendet: nur Text, Text mit Anhang und als HTML-Seite.
Hier bietet es sich ebenfalls an, diese Teilfunktionen in generische Komponenten auszulagern.

Ein weiterer Funktionsbereich, der in vielen Applikationenddegt wird, ist der Zugriff auf eine Ta-

belle in der Datenbank. Dabei kommen verschiedene Datenbankzugriffe zum Einsatz: Stellen von
Anfragen,Andern, Einfigen und Bschen. Damit man sich nicht jedes Mal um eine Datenbank-
Verbindung Kimmern und die Syntax der einzelnen Operationen nachschlagen muss, ist es sinnvoll,
alle Datenbank-Operationen in allgemeiner Form zurguhg zu stellen.

Der letzte Funktionsbereich, der undipigig von einer Applikation bereitgestellt werden sollte, um-
fasst eine Reihe von Zeit- bzw. Daturiskgaben. Die darin enthaltenen Funktionen kommen zwar in
den bisher realisierten Applikationen nicht so oft vor, werden aber im Hinblick auf Push-Dienste, die
auf einem Zeitereignis beruhen, sicher von Nutzen sein.

5.1.2 Das Textbearbeitungs-Modul

In diesem Modul sind alle Operationen, die die Textbearbeitung betreffen, zusammengefasst. Da zur
Ausfuhrung einer Applikation immer die gerade eingegangene Kurznacliiergeben wird, wird

pro Applikationsdurchlauf genau eine Kurznachricht verarbeitet. Daher ist dem ModliefTextbe-
arbeitung auch immer der Text der gerade zu verarbeitenden Kurznachricht zugeordriete Riggnt

wird der Text durch das Attribuhessage

Die funktionalen Komponenten, die dieses Modul bietet, werden im Folgenden vorgestellt:

isinMessage()
Mit dieser Funktion wird geyirft, ob im Text der Kurznachricht digbergebene Zeichenkette enthalten
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ist. Dazu wird das Attribumessag@ach delibergebenen Zeichenkette durchsucht. Der Suchbereich
kann auch auf einen Teil demessageéittributs beschiinkt werden, wenn beispielsweise nur von
Interesse ist, ob die angegebene Zeichenkette in den ersten zehn Zeichen vorkommt.

partsOfMessage()

Diese funktionale Komponente zerlegt den Text der Kurznachricht, alsmessageittribut, in ein-

zelne Worter bzw. Zeichenfolgen und liefert diese @ck. Als Trennpunkt kann prinzipiell jedes be-
liebige Zeichen fungieren, in den meiste@llEn aber wird nach Leerzeichen, Punkten, Kommas bzw.
einer Kombination dieser Zeichen separiert. Nach der Separation wird eine Liste der einzelnen Text-
teile zufickgegeben.

getEmailAddress()

Diese Funktion dient dazu, aus einer Menge von Zeichenfolgen diejenigekzutiefern, die eine E-
Mail-Adresse darstellt. Dazu muss die Struktur jedleergebenen Zeichenfolge mit der Syntax einer
E-Mail-Adresse verglichen werdenalt bei einer der Zeichenfolgen dieser Vergleich positiv aus,
wird die Zeichenfolge ausgegeben. Dabei ist zu beachten, dass dikgalieferte Zeichenfolge nur
dem Aufbau nach einer E-Mail-Adresse entspricht, ob die E-Mail-Adressictdish existiert, wird
nicht tiberpiift.

5.1.3 Das Versand-Modul

Das Versand-Modul beinhaltet alle funktionalen Komponenten ittidds Versenden von Informatio-
nen, Antworten oder sonstigen Inhalten verantwortlich sind. Das Senden kann auf zwei verschiedene
Arten erfolgen: per SMS oder per E-Mail.

sendSMS()

Diese Komponente istif das Senden einer Kurznachricht Zumtig. Dabei knnen alle variierenden
Angaben - Emgnger, Absender und Kurznachrichtentext - vor jedem Senden neu gesetzt werden.
Fur den Empénger ist eine Telefonnummer, egal ob internationales Format oder nicht, anzugeben,
fur den Absender ein Name oder eine Kurzwahinummer und der Kurznachrichtentext als eine Folge
von hochstens 160 Zeichen.

sendEmail()

Mit Hilfe dieser funktionalen Komponente ist der Versand von E-Maitgtith. Die Komponente
unterstitzt praktisch jede Art von E-Mail: E-Mail mit reinem Text oder als HTML-Seite und mit
oder ohne Anhang. Je nachdem, ob die E-Mail nur Text oder eine HTML-Seite anzeigen soll, wird
entweder der Text oder der HTML-Codbergeben. & den Anhang wird eine Liste der Dateien, die
angelkangt werden sollerijbergeben. Falls es sich um eine E-Mail ohne Anhang handelt, kann diese
Liste auch leer sein. Des weiteren sind die E-Mail-Adresse des &hgpfs, die - raglicherweise
fiktive - E-Mail-Adresse des Absenders, und der Betreff der E-Mail anzugeben.

5.1.4 Das Datenbankzugriffs-Modul

Das in diesem Abschnitt beschriebene Modul vereinigt alle funktionalen Komponenten, die einen
Zugriff auf die MySQL-Datenbank eraglichen. Bevor auf die Datenbank zugegriffen werden kann,
muss allerdings eine Verbindung zu ihr aufgebaut werden. Pro Applikationsdurchlauf sollte dies genau
einmal erfolgen. Das Attributonnverweist dann auf die bestehende Datenbankverbindung.
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Anfragen an die und Operationen auf der relationalen Datenbank sind in der Datenbanksprache My-
SQL zu formulieren. Die einzelnen dafzustindigen funktionalen Komponenten werden nun nach-
einander vorgestellt:

select()

Diese Komponenteihrt beliebige Datenbankanfragen durch. Die Anfragen sind typischerweise aus
einer SELECT-Klausel, einer FROM-Klausel und einer optionalen WHERE-Klausel zusammenge-
setzt. kir eine Anfrage sind folgende Angaben zu machen: Das in die SELECT-Klausel einzusetzende
Attribut, die in die FROM-Klausel einzusetzende Tabelle und die gesamte WHERE-Klausel. So kann
jedes Mal das geianschte Attribut, die Tabelle, auf die zugegriffen werden soll, und die Bedingung,
die fur die Selektion eifllt sein muss, spezifiziert werden. Zigkgegeben werden alle Attributwerte,

die in der Ergebnismenge der Anfrage enthalten sind.

selectDistinct()
Diese Komponente leistet dasselbe wie die eben beschriebene Komponente mit dem Unterschied, dass
alle Duplikate vor der Bckgabe der Ergebnismenge automatisch entfernt werden.

insert()

Diese Komponenteligt einen neuen Datensatz in eine Tabelle der Datenbank ein. Jedagédainf
besteht aus einem INSERT-Teil und einem VALUES-Teil. Daher ist zum einen die Tabelle, in die
eingefigt werden soll, und zum anderen eine Liste der Attributwerte, die in die Tabelle igggef
werden sollen, ziibergeben. Die Reihenfolge der Attributwerte in der Liste sollte der Attributrei-
henfolge in der Tabelle entsprechen, da die einzelnen Attributwerte der Reihe nach in die Spalten der
entsprechenden Tabelle geschrieben werden.

update()

Mit dieser Komponente werdeknderungen in einer Tabelle der Datenbank durchigef EineAnde-

rung setzt sich aus drei Teilen zusammen: UPDATE-, SET- und WHERE-Klausel. Deshalb sind bei
einer Anderung die Tabelle, die gedert werden soll, die gesamte SET-Klausel und die gesamte
WHERE-Klausel anzugeben. In der SET-Klausel werden alle Attribute mit den Werten, die ihnen neu
zugewiesen werden sollen, aufgkft und die WHERE-Klausel gibt, wie gehabt, die zuidende
Bedingung an.

delete()

Diese letzte Komponente istif das loschen von Date@d$zen aus einer Tabelle der Datenbank
zustindig. Beim loschen ist anzugeben, aus welcher Tabellésgtit werden soll (DELETE-Teil),
und welche Bedingung auf den Zisthenden Datensatz bzw. die aadhenden Dateatze zutreffen
soll (WHERE-Teil). Rar den Fall, dass alle Dateitge aus der Tabelle gelcht werden sollen, kann
der WHERE-Teil einfach weggelassen werden.

5.1.5 Das Zeit-Modul

Das Zeit-Modul stellt alle @tigen Zeitfunktionen zur Vedigung. Dailr ist ein Objekt, das die aktuel-
len Zeit- und Datumsangaben bereitstellt, erforderlich. Das Attribut calendar verweist auf eben dieses
Objekt.

Die einzelnen funktionalen Komponenten dieses Moduls sind:

getMinute/Hour/Day/Month()
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Diese Komponenten liefern die aktuelle Minute, die aktuelle Stunde, den aktuellen Tag im Monat und
den aktuellen Monat als ganze Zahl ick.

getDayOfWeek()
Mit Hilfe dieser Komponente wird der aktuelle Tag der Woche in eine Wochentagsbezeichnung um-
gewandelt. Zuickgeliefert wird der aktuelle Tag als Mo, Di, Mi, Do, Fr, Sa oder So.

5.2 Komposition - Modellierung komplexer Dienste

Ein wesentlicher Aspekt bei der Modularisierung ist die Wiederverwendung der verschiedenen Kom-
ponenteniir die Erzeugung neuer Dienste. In diesem Abschnitt geht es darum, komplexe Dienste aus
bereits existierenden Komponenten zusammenzusetzen. Als Grundlégeligaien die im letzten
Abschnitt beschriebenen Komponenten. Dazu werden zwei komplexe Dienste modelliert, die sich aus
einer Kombination dieser Komponenten ergeben. Beiden Diensiessen durch das Senden einer
entsprechenden Kurznachricht angestof3en werden.

5.2.1 Dienst 1: Versand von angeforderten PDF-Dateien

Der Dienst, der in diesem Abschnitt modelliert wird, i8t flen Versand einer E-Mail mit zwei PDF-
Dateien im Anhang verantwortlich. Damit ein mobiler Teilnehmer diesen Dienst nutzen kann, muss
er eine Kurznachricht mit einem vorgegebenen Keyword und seiner E-Mail-Adresse an die SMS-
Plattform senden. Die Kurznachricht wird dann dem Keyword entsprechend verarbeitet, d.h. der Dis-
patcher holt die dem Keyword zugeordnete Applikation uti®stie Applikation mitUbergabe der
Kurznachricht an (siehe Kapitel 3). Die Applikation realisiert dann den eigentlichen Dienst.

Der Dienst sieht vor, dass jedem Dienstnutzer nach Eingang seiner Kurznachricht eine E-Mail mit
den beiden PDF-Dateien gesendet wird. Das isiinfiah nur nmbglich, wenn in der empfangenen
Kurznachricht eine E-Mail-Adresse enthalten ist. Ist dies der Fall, wird die E-Mail-Adresse extrahiert
und eine E-Mail mit einem kurzen Text und den PDF-Dateien im Anhang an diese Adresse gesendet.
Wird keine E-Mail-Adresse gefunden, kann auch keine E-Mail versendet werden und der Dienst ist
zu Ende.

Der Dienstablauf sieht wie folgt aus:

1. Der Text der gesendeten Kurznachricht wird in einzelri@@téf oder auch Zeichenfolgen zer-
legt. Da die Kurznachricht eigentlich nur das Keyword und die E-Mail-Adresse enthalten sollte
und diese im Normalfall durch ein Leerzeichen oder Komma getrennt angegeben werden, ist die
Zerlegung anhand von Leerzeichen und Kommas dur¢izah. Punkte kommen hier nicht in
Frage, da sonst die E-Mail-Adresse zerlegt werdé@re.

2. Die bei der Zerlegung entstandenen Textteile werden der Reihe nadbbatdinstimmung
mit der Syntax einer E-Mail-Adresse géfir Stimmt einer der Textteile mit der Syntax einer
E-Mail-Adressédiberein, wird dieser ziickgeliefert.

3. Falls eine E-Mail-Adresse gefunden wurde, wird eine E-Mail mit einem vorgegebenen Text als
Inhalt, den PDF-Dateien im Anhang und einem ebenfalls vorgegebenen Betreff erzeugt und an
diese Adresse gesendet.
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Fir jeden dieser Schritte kann eine der Komponenten, die in Abschnitt 5.1 definiert wurden, eingesetzt
werden:

1. Zerlegung des TextespartsOfMessage() aus dem Textbearbeitungs-Modul
2. Extrahieren der E-Mail-AdressegetEmailAddress() aus dem Textbearbeitungs-Modul
3. Erzeugen und Senden der E-MaisendEmail() aus dem Versand-Modul

Abbildung 5.1 zeigt ein Modell des Dienstablaufs mit den einzelnen Komponenten.

E-Mail

enthallen?

SMS _ ] nein |
parts_of_message get_emall_addreSSJ |

send_email

Abbildung 5.1: Komponenten des 1. Dienstes

5.2.2 Dienst 2: Abonnement von Horoskop-Spichen

Der hier modellierte Dienst bietet mobilen Teilnehmern diédlichkeit, sich @ir den Erhalt eines
taglichen Horoskop-Spruchs zu registrieren. Dazu muss der mobile Teilnehmer eine Kurznachricht
mit einem vorgegebenen Keyword und seinem Sternzeichen an die SMS-Plattform senden. Die Kurz-
nachricht wird, wie immer, dem Keyword entsprechend verarbeitet und der Applikation, die diesen
Dienst realisiertilbergeben (siehe Kapitel 3).

Der Dienst sieht vor, dass jeder noch nicht registrierte Dienstnutzer nach Eingang seiner Kurznachricht
in der DatenbanktabelleoroskopAbonnenteregistriert wird und anschlief3end eine Kurznachricht

mit seinem heutigen Horoskop an ihn gesendet wird. Durch die Registrieruaty@ehDienstnutzer

eine Woche langaglich sein Horoskop. Ist der Dienstnutzer bereits registriert, so wird sein Abonne-
ment um eine Woche veérhgert und er eilt eine Kurznachricht, die ihn dalper informiert. Kann

in der Kurznachricht kein Sternzeichen gefunden werden, so ist weder eine Registrierung noch das
Senden eines Horoskop-Spruchggtich. Auch in diesem Fall ist der Dienstnutzer per SMSiber

zu informieren.

Fir diesen Dienst fissen in der Datenbank die drei TabelldoroskopAbonnentetdoroskopeund
Wochenhoroskopngelegt werden. In déforoskopAbonnentefabelle werden die Abonnenten des
Horoskopdienstes verwaltet. Dazarknen folgende Informationdiber den Abonnenten gespeichert
werden: Seine Telefonnummer, sein Sternzeichen, die Anzahl décigprdie er noch bekommt
und die Nummer seiner Kurznachricht in daboundSMSTabelle (siehe Kapitel 3). Dielorosko-
pe-Tabelle enthlt alle Horoskop-Syirche, die automatisch durchnummeriert werden. Dadurch ist je-
dem Spruch eine eindeutige Nummer zugeordnet. InNmhenhoroskepabelle werden die Num-
mern der Spiche, die jedes Sternzeichen in der aktuellen WochétedehaltenUber die Nummern
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konnen die entsprechenden Horoskoptf8pe aus deHoroskopeTabelle geholt werden. In der Da-
tenbank haben diese Relationen folgende Struktur:

e HoroskopAbonnenten:

id int primary key,

abonnent varchar(20),

sternzeichen varchar(20),

credits int,

inboundSMSid long references InboundSMS,
status int

Horoskope:
id int primary key,
spruch varchar(160)

Wochenhoroskop:
wochentag varchar(8) primary key,
steinbock int,
wassermann int,
fisch int,

widder int,

stier int,

zwilling int,
krebs int,

| bwe int,
jungfrau int,
waage int,
skorpion int,

sch Utze int

Die einzelnen Schritte der Diensterbringung sind:

1.
2.

Im Text der Kurznachricht wird nach dem enthaltenen Sternzeichen gesucht.

Falls kein Sternzeichen gefunden wird, wird an den Dienstnutzer eine Kurznachricht gesendet
mit dem Hinweis darauf, dass das Sternzeichen nicht lesbar war.

Ist ein Sternzeichen in der Nachricht enthalten, so wirerpiift, ob der Sender der Nachricht
bereits in deHoroskopAbonnentefabelle registriert ist oder nicht.

Ist der Sender der Kurznachricht schon als Abonnent registriert, so wird ihm eine Kurznachricht
mit dem Inhalt, dass sein Horoskop-Abonnement um eine Wochangstt wird, zugesendet
und sein Guthaben um 7 eifht.

Falls der Sender noch nicht registriert ist, wird ein heuer Datensatz mit seinen Daten in die
HoroskopAbonnentehabelle eingdigt, d.h. seine Telefonnummer, sein Sternzeichen, ein Gut-
haben von 7 Siirchen, die Nummer seiner Kurznachricht in tidsoundSMSTabelle und der
Status 0.

AnschlieRend wird der zum Sternzeichen des Abonnenten passende Horoskop-Spruch des ak-
tuellen Tages mit Hilfe deioroskope und Wochenhoroskaefabelle geholt und an den Abon-
nenten per SMS gesendet. Nach dem Senden wird sein Guthaben um 1 herabgesetzt.
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Auch bei diesem Dienst lassen sich die einzelnen Schritte mit Hilfe Komponenten aus Abschnitt 5.1
realisieren:

1. Suche nach enthaltenem SternzeichésinMessage()  aus dem Textbearbeitungs-Modul
2. Senden der Nachricht "Sternzeichen fekltsendSMS() aus dem Versand-Modul

3. Pifen, ob Sender registriert istselect() aus dem Datenbankzugriffs-Modul
4

. Senden der Nachricht "Abo vangert> sendSMS() aus dem Versand-Modul; Ebhen des
Guthabens- update() aus dem Datenbankzugriffs-Modul

o

Einfugen des Abonnenteninsert() aus dem Datenbankzugriffs-Modul

6. Senden des Horoskop-SpruchsendSMS() aus dem Versand-Modul; Reduzieren des Gut-
habens- update() aus dem Datenbankzugriffs-Modul

In Abbildung 5.2 wird der Ablauf dieses Dienstes mit den beteiligten Komponenten modellhaft dar-
gestellt.

Stermzeichen
enthalten?

SMS ] nein
is_in_message J send_sms

Abonnent
bereits registriert?

send sms

Abbildung 5.2: Komponenten des 2. Dienstes

5.3 Entwurf der Regel-Engine

In Abschnitt 3.3 wurde als ein grof3er Nachteil der SMS-Plattform aufgéfdass kein Mechanis-
mus existiert, der ein automatisches Senden von Kurznachrichten, @atsdieich den Eintritt eines
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bestimmten Ereignisses, edglicht. Im weiteren wird ein Konzept vorgestellt, das die Realisierung
von Push-Diensten, insbesondere das ereignisgesteuerte Senden von Kurznachrichterzunterst

Grundlage dafr ist eine Datenbasis, die Information&her die Interessen und Vorlieben von mo-
bilen Teilnehmern und damit potentiellen Erapfern einer Push-Nachricht bereitstellt. In dem hier
vorgestellten Konzept werden die Informatioridrer die mobilen Teilnehmer automatisch, also ohne
deren Zutun gewonnen. Die gewonnenen Informationen werden als Interessenprofile in der Daten-
bank abgespeichert. Im ersten Abschnitt dieses Unterkapitels wird detaillierter auf das Sammeln der
Benutzerinformationen, die Erstellung der Interessenprofile und ihre Verwaltung eingegangen.

Der rachste Schritt ist das Definieren von Regeln. Die Regeln dienen dazu, festzulegen, bei welchem
Ereignis welche Aktion ausg&sdt wird. Mit einer Regel kann also spezifiziert werden, welche Bedin-
gung ertillt sein muss bzw. Bedingungen @lif sein niissen, damit das Senden einer Push-Nachricht
ausgebst wird. Die Definition des Ereignisses ist praktisch nichts anderes als die Angabe einer oder
mehrerer Bedingungen, die élit sein nissen, bevor die Aktion ausggidrt wird. Bei der Aktion han-

delt es sich in den meister@dfen nicht um eine einzige Aktion, sondern um eine Reihe von Aktionen,
die nacheinander ausgifit werden. Deshalb wird jede Aktion durch ein eigenes Objekt realisiert.

In Abschnitt 5.3.2 wird genauer beschrieben, wie die Regeln in diesem Konzept definiert werden und
auf welche Weise sie in der Datenbank gespeichert werden.

Fur den Zugriff und die Verwaltung der Regeln ist dRellebasezustindig. DieRulebaseénteragiert
mit der Datenbank und eidglicht somit den Zugriff auf die Regeln bzw. auf die Ereignisse und
Aktionen. Eine Spezifikation d&rulebasdindet man in Abschnitt 5.3.3 .

Die Definition von Regeln allein reicht nicht aus, um Push-Dienste zu realisieren, da die Regelde-
finition an sich noch keinen Automatismus bietet, der das Senden einer Push-Nachricht bei Eintritt
eines Ereignisses veranlasst. Dazu ist ein eig@sger Prozessitig, der in periodischen Abshden
Uberpiift, ob eines der Ereignisse eingetroffen igfir fedes Ereignis, bei dem die ifung positiv
ausgefallen ist, muss die zugeordnete Aktion algyefverden. Br die periodisch&berpiifung der
Ereignisse und das Anstol3en der zugeordneten Aktionen igviemthandlerverantwortlich. Dieser

wird im vierten Abschnitt dieses Unterkapitels vorgestellt.

SchlieBlich wird im letzten Abschnitt das daraus resultierende Implementierungsmodell der Regel-
Engine dargestellt.

5.3.1 Die Profil-Tabelle

Ein grundlegender Aspekt bei der Realisierung von Push-Diensten ist das Sammeln von Benutzerin-
formationen und die anschlieBende Aufbereitung der gesammelten Informationen in der Form, dass
daraus ein Mehrwertif den Dienstnutzer abgeleitet werden kann. In Bezug auf SMS-basierte Dien-
ste stehen vor allem die Interessen und Vorlieben der mobilen Teilnehmer im Vordergrund. Nur wenn
man weil3, welche Dienste oder Aktiondir kinen Teilnehmer sonst von Interesse sind, kann man
auch abschtzen, welche Angebote oder Informationénihin von Nutzen seindgnnten und welche

nicht. Durch das Sammeln und sinnvolle Aufbereiten von Benutzerinformationen ist escjom
festzulegen, welche Push-Nachriciut €éinen Teilnehmer einen offensichtlichen Mehrwert schafft und
welche eher das Gegenteil bewirkt.

Im Grunde gibt es zwei Kglichkeiten, um an Informationeitber einen Benutzer heranzukommen.
Entweder er gibt sie freiwillig an oder man findet sie heraus. Freiwillige Angaben haben den Vor-
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teil, dass der Benutzer selbst Dat@mer sich bereitstellt. Der Nachteil bei freiwilligen Angaben ist
allerdings, dass man die Echtheit der bereitgestellten Daten nur bedingt kontrollieren kann, was ihren
Wert deutlich mindert. Au3erdem ergibt sich hier sofort das Problem des Datenschutzesoik-pers
cher die gespeicherten Daten sind, desto restriktiverasglen die Datenschutzbestimmungen den
Handlungsfreiraum ein.

Im Gegensatz dazu hat man bei automatisch gewonnenen Daten in der Regel keine Probleme mit
dem Datenschutz, da die Daten meist anonym sind, d.h. an keine konkrete Person gekoppelt sind.
An Informationeniber die Interessen eines Teilnehmers kann man beispielsweise gelangen, indem
man die Kommunikationsaktiiten dieses Teilnehmers aufnimmt und in geeigneter Form speichert.
Grundstzlich muss sich hier die Frage gestellt werden, welche Daten dem Dienstanbieter wirklich
etwas bringen und Aufschlustber die Interessen des Teilnehmer geben.

Fur die SMS-Plattform ist die zweite &ylichkeit besser geeignet. Es besteht weder die Notwendig-
keit, die gespeicherten Daten an eine konkrete Person zu koppeln, noch rechnet sich der Aufwand,
die Teilnehmer direkt zu kontaktieren, um Informatiorigrer ihre Interessen zu erfragen. Bei der
SMS-Plattform bietet es sich nahezu an, die Interaktionen zwischen den mobilen Teilnehmern und
der Plattform mitzuloggen und daraus Interessenprofile zu erstellerli€ Realisierung von SMS-
basierten Push-Diensten reicht es vollkommen aus, die Handynummer der Teilnehmeihmatzuf

die wahre Identit der Teilnehmer ist dabei eher nebéctdich.

Jede Interaktion eines Teilnehmers mit der SMS-Plattform wird inmesundSMSTabelle der Da-
tenbank festgehalten. Das bedeutét,jéde Interaktion wird die Telefonnummer des Absenders, die
gewahlte Kurzwahinummer, das Datum des Eintreffens beim SMSC, der Netzbetreiber und die Nach-
richt an sich gespeichert. Mit Hilfe dieser Datednkien Profile tir die Teilnehmer erstellt werden.
Beispielsweise lassen sich daraus Informatiotiber die Dienste, die der Teilnehmer genutzt hat,
Uber den Anbieter, der den Dienst bereitgestelltfla¢r die Hufigkeit der Dienstnutzung sowider

den Zeitpunkt, wann ein Dienst das letzte Mal genutzt worden ist, extrahieren.

Die automatisch gewonnenen Profile werden wieder in einer Tabelle der Datenbank abgespeichert.
Diese Profil-Tabelle wird in der Datenbank durch folgende Relatiorassptiert:

Profile:

Teilnehmer varchar(20),
Applikation varchar(20),
Anbieter varchar(20),
Anzahl int,

Datum datetime,
Status int

Unter dem AttributTeilnehmerwird die Handynummer des Teilnehmers in internationalem Format
gefuhrt. Das AttributApplikationgibt an, welchen Dienst der Teilnehmer genutzt hat. Da die Dienste
in der Regel durch Applikationen realisiert werden, ist der Name der Applikation abzuspeichern. Un-
ter dem AttributAnbieterwird angegeben, wer den Dienst angeboten hat. Wie oft der Dienst genutzt
worden ist, ist dem AttribuAnzahlzugeordnet. Das AttribuDatum zeigt an, wann der Dienst das
letzte Mal genutzt worden ist, und d&atusAttribut dient dazu, anzugeben, ob bereits eine Push-
Nachricht gesendet worden ist oder nicht.

Da zu jedem Teilnehmer gespeichert wird, welchen Dienst bzw. welche Dienste er genutzt hat, kann
abgeleitet werden, welche Aktioneiarfihn von Interesse sind. Nimmt beispielsweise ein Teilnehmer
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sehr faufig an Preisitseln, so kann er darauf aufmerksam gemacht werden, dass ein @¢selb &t
mit vielen Preisatseln auf den Markt kommt. Oddirfeinen Teilnehmer, der regeffdig Aktienkurse
abfragt, ist es sicher interessaidber den pdtzlichen Anstieg einer Aktie unmittelbar informiert zu
werden.

Die Angabe des Anbieters mag zwar nicht unbedingt erforderlich sein, da die Zuordnung zwischen
Dienst und Anbieter meist eindeutig ist, wurde aber eiagefum bei Anfragen den Zugriff auf weite-

re Tabellen zu vermeiden. Auch aus den Anbietern, deren Dienste ein Teilnehmer genutzt hat, lassen
sich Vorlieben und Interessen des Teilnehmers ableiten. Nimmt beispielsweise ein Teilnehmer re-
gelmafig an Aktionen ein bestimmten Zeitung teil, so hat er vielleicht Interesse an dem Erscheinen
einer neuen Zeitung idhnlichem Stil.

Die Anzahl und das Datum dienen dazu, festzustellen, wie oft ein Teilnehmer einen bestimmten Dienst
genutzt hat und wie lange die Nutzung ickliegt. Falls ein Dienst einen Benutzer nur zu einer
einmaligen Teilnahme bewegt hat, hat ihn der Dieligtist wahrscheinlich nicht setiberzeugt. Und

wenn der Nutzungszeitpunkt schon langeimhtiegt, kann man davon ausgehen, dass der Teilnehmer
an den Diensten des Anbieters kein Interesse mehr hat.

5.3.2 Regeldefinition

Auf der Profil-Tabelle aufbauenddknen Regeln erstellt werden, die das Senden von Push-
Nachrichten steuern. Mit Hilfe der Regeln kann man definieren, bei welchem Ereignis welche Aktion
ausgefihrt wird. Eine Regeldefinition besteht also immer aus zwei Teilen, der Ereignisdefinition und
der Zuweisung einer Aktion, die bei Eintritt des Ereignisses aliggefverden soll. Da eine Aktion
meist mehrere Schritte beinhaltet, wird die Definition der Aktionen in gesonderte Objekte ausgelagert.

Ereignisdefinition

Eine Ereignisdefinition istim Grunde nichts anderes als die Spezifikation eines booleschen Ausdrucks.
Ein Ereignis kann das Erreichen eines bestimmten Zeitpunkts, das Eintreffen einer neuen Information
oder das Eintreten einer bestimmten Situation sein. Beispielswéisatek allen Teilnehmern, die
regelnéfig eine bestimmte Zeitschrift lesen, zwei Tage vor Erscheinen einer Zeitschéfimfithem
Leserkreis eine Kurznachricht gesendet werden, diélsee das Herauskommen informiert. In diesem

Fall ware als Ereignis zu definieren, dass das aktuelle Datum zwei Tage vor dem Erscheinungsdatum
ist:

aktuellerMonat==erscheinungsMonat && aktuellerTag==erscheinungsTag-2

Um eine weitere Ereignisdefinition zu demonstrieren, wird das Beispiel mit deseBkursen wieder
aufgenommen. Ein Teilnehmer, dégtich Borsenkurse abfragtdknte per SMS déber informiert
werden, wenn eine Aktie einen bestimmten Grenzwbdrschreitet oder unterschreitet. Die Ereig-
nisdefinition dazu&he wie folgt aus:

aktuellerindex>obererGrenzwert || aktuellerindex<untererGrenzwert

Ein Ereignis ist eingetreten, falls die Ereignisdefinition oder besser der boolesche Ausdruck den Wahr-
heitswert TRUE zuickliefert.
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Aktionen

Da die Definition einer Aktion weitaus komplexer als die Definition eines Ereignisses ist, wird jede
Aktion ein in einemActionObjekt implementiert, das bei Bedarf angestol3en werden kann und die
einzelnen Schritte der Aktion auigfrt.

Die Aktion, die dem Ereignis aus dem ersten Beispiel im Abschnitt Ereignisdefinition zugeordnet ist,
setzt sich beispielsweise aus folgenden Schritten zusammen: Ziues¢malle Teilnehmer, die eine
ahnliche Zeitschrift lesen, aus der Profil-Tabelle geholt werden. Dann muss jedem dieser Teilnehmer
die entsprechende Kurznachricht gesendet werden und schlie3lich muss noch der Status in der Profil-
Tabelle géndert werden, damit er diese Nachricht nicht noch einmadlierh

Angestol3en wird eine Aktioaber dieexecute() -Methode des zugéhigenAction-Objekts. In der
execute() -Methode ist die eigentliche Aktion implementiert. Die Aillsfung derexecute() -
Methode kommt also der Ausfirung der Aktion gleich.

Damit gevahrleistet ist, dass eine Aktion angestofRen werden kann, mussAetesObjekt die
Methodeexecute() bereitstellen. Deshalbirssen alléAction-Objekte dag\ctionInterface imple-
mentieren, das nichts weiter als dexecute() -Methoden-Rumpf entiit.

Zuweisung Ereignis> Aktion

Falls ein Ereignis eintritt, muss genau festgelegt sein, welche Aktion bzw. Aktionen dannidusgef
werden niissen. Auf diese Zuweisung muss jederzeit zugegriffen werdendn und sie muss per-
sistent abgespeichert sein. Deshalb wurde dicteine Tabelle in der Datenbank als Ablagje dlie
Regeldefinitionen entschieden.

In der Datenbank weist diese Tabelle folgende Struktur auf:

RegelTabelle:

Nummer int primary key,
Ereignis varchar(50),
Aktion varchar(20)

Das erste Attribut gibt die Nummer der Regel an und dient zur eindeutigen ldentifikation. Unter
dem Attribut Ereignis wird die Ereignisdefinition wie vorher beschrieben abgespeichert und unter
dem Attribut Aktion der Name des entsprechendanion-Objekts, desseexecute() -Methode

bei Ereigniseintritt aufgerufen werden soll.

5.3.3 Rulebase

Die Rulebasebietet die Basisifr das Verwalten der Regeldefinitionen. DRellebaseholt sich bei

der Initialisierung die aktuellen Regeldefinitionen aus der Datenbank édik in einem lokalen
Speicher. Sie erdglicht den Zugriff auf die Ereignisdefinitionen und die zugeordneten Aktionen.
AulBerdem ist sielfr das loschen von Regeln aus der Regel-Tabelle verantwortlich. Da die Regeln
normalerweise direkt in die Datenbank geschrieben werden urifudébaséei ihrer Initialisierung

alle Regeln aus der Regel-Tabelle einliest, ist dasigieh von neuen Regeln in die Regel-Tabelle
nicht vorgesehen.
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Da in der TabelldRegelTabelleler Datenbank nur der Name déstiontObjekts und nicht das Objekt
selbst gespeichert werden kann, ist Eiappernotig. DieserfMapperhat die Aufgabe zu dem Namen
einesActionObjekts dasActionObjekt selbst zuirckzuliefern. Um eimAction-Objekt zutickliefern
zu konnen, braucht diRulebasealso einenMapper. Auf den Mapperswird am Ende dieses Ab-
schnitts @her eingegangen.

Die Rulebaséat folgende Attribute:
e eventListbezeichnet eine Liste mit allen Ereignissen, die in der Regel-Tabelle gespeichert sind.

e actionListbezeichnet eine Liste mit allelsctionNamen, die in der Regel-Tabelle gespeichert
sind, und ist analog zeventListaufgebaut.

e dboverweist auf das Datenbankzugriff-Modul aus 5.1 und dient zum Zugriff auf die Regel-
Tabelle.

e ereignisWerteinhaltet die Wahrheitswerte aller Ereignisdefinitionen zum Zeitpunkt der letz-
tenUberpiifung.

Die Rulebasdietet zur Regelverwaltung eine Reihe von Methoden an:

getActionList()
Diese Methode gibt eine Liste all&ctionObjekt-Namen zlirck, also die ListeactionList

getEventList()
Diese Methode gibt eine Liste aller Ereignisdefinitioneriizlr also die ListeeventList

getAction()

Diese Methode liefert eidction-Objekt zuiick. Ubergeben wird der Name déstion-Objekts. Fir
diese Methode wird deMapper berdtigt, da dieRulebasenur eine Liste der Namen déxction
Objekte fihrt und nicht auf di\ction-Objekte an sich zugreift.

addRule()

Diese Methodeifgt den ListereventListundactionListdasiibergebene Ereignis und dibergebene

Aktion hinzu. AuRerdem wird die MethodeldAction()  desMappersmit dem Aktionsnamen als
Ubergabeparameter aufgerufen. Diese Methode wird beim Einlesen der Regeldaten aus der Regel-
Tabelle eingesetzt, um die Regeln lokal zu speichern.

removeRule()

Diese Methode entfernt eine Regel aus der Regel-Tabelle. Damit verbunden iststash des ent-
sprechenden Ereignisses aus der LéstentListsowie das bschen der entsprechenden Aktion aus der
actionList Abschlie3end wird der Aktionsname und das zugeordAet®n-Objekt aus der Tabelle
actionMappingdesMappersgeloscht.

updateEreignis()

Diese Methode gibt eine Liste mit den Wahrheitswerten, die die einzelnen Ereignisdefinitionen lie-
fern, zuiick. Dabei werdeniir die Parameter, die in den Ereignisdefinitionen vorkommen, ihre aktu-
ellen Werte eingesetzt. Geliefert werden die aktuellen Werte der Paramet&wanthandlerder im
nachsten Abschnitt genauer beschrieben wird.
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Mapper

Der Mapper verwaltet eine Tabelle mit den Namen d&ctionrObjekte und derActionrObjekten
selbst.Uber die Namen kann somit auf die eigentlichen Objekte zugegriffen werden. Das einzige
Attribut desMappersist actionMapping Dieses Attribut beinhaltet die aktuelle Tabelle mit den Na-
men allerAction-Objekte und ihren zugeordnetéwationObjekten.

Die Methoden deMapperssind im einzelnen:

addAction()
Diese Methodeifgt der Mapping-TabellactionMappingeinen neuen Namen und ein nedesion
Object hinzuUbergeben wird der Name déstion-Objekts.

removeAction()
Diese Methodedscht aus der Mapping-TabeketionMappingeinen Namen und das dazugeige
Action-Object.Ubergeben wird der Name des ZisthenderctionObjekts.

getAction()
Diese Methode holt aus der Mapping-TabeittionMappingein Action-Object und liefert es zuick.
Ubergeben wird der Name des gawschterAction-Objekts.

5.3.4 Eventhandler

Der Eventhandlerstellt die zentrale Komponente bei der Realisierung von SMS-basierten Push-
Diensten dar. Eiidbernimmt die dazu notwendige Triggerfunktion. Esenthandlehat verschiedene
Aufgaben. Er istilir das Erzeugen bzw. Einholen der aktuellen Werte derjenigen Paramegardigst

die bei den Ereignisdefinitionen eine Rolle spielen. Er hat die Aufgabe in r&aGéen Absinden

zu ptufen, ob die Ereignisdefinitionen mit den aktuellen Werten auf wahr abgebildet werden. Und
letztendlich ist er daifr verantwortlich, iir jede wahr gewordene Ereignisdefinition die dem Ereignis
zugeordnete Aktion anzustol3en.

Im Folgenden wird eine detailliertere Beschreibung der Aufgaberftdesthandlergegeben:

Fir das Einholen der aktuellen Werte muss Beenthandlerauf die entsprechenden Ressourcen zu-
greifen lonnen. Der Zugriff auf die aktuellen Werte erfolgt typischerwéiser get()-Methoden. Des-
halb ist ir jeden Parameter eine get()-Methode zu implementiéteer, die den aktuellen Wert des
Parameters zugegriffen werden kann. Dardittken alle Parameter regeiffig neu gesetzt werden.

Nach Einholen der aktuellen Wertelissen die Ereignisdefinitionen néberpiift werden. Damit
derEventhandlerinen Zugriff auf die in der Datenbank gespeicherten Regeln bekommt, braucht er
eineRulebaseDeshalb wird bei der Initialisierung dé&venthandlergineRulebaserzeugt und ihm
zugeordnet. Nun kann er mit Hilfe deppdateEreignis() -Methode demRulebasdiberpiifen,
welche Wahrheitswerte die Ereignisdefinitionen mit den aktuellen Werten liefern.

Fur jede Ereignisdefinition, die auf wahr abgebildet worden ist, muss das @tgeAction-Objekt
geholt werden. Dazu muss sich derenthandlerzurachstiiber diegetActionList() -Methode
der Rulebaseden Namen der zugeordneten Aktion beschaffen. Da ihm der Name allein nicht viel
bringt, ist ein weiterer Zugriff auf eine Methode deulebasendtig. Mit Hilfe der getAction() -
Methode erhlt derEventhandledasAction-Objekt, das dem Namen der Aktion zugewiesen ist.
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Sobald deEventhandledasActionObjekt erhalten hat, ruft er diexecute() -Methode ded\cti-
on-Objekts auf und éti3t somit die Audgihrung der eigentlichen Aktion an.

Das Sequenzdiagramm in Abbildung 5.3 gibt eitterblick iber den Gesamtablauf.

Eventhandler Rulebase Mapper Action
i : i i
1 ] 1 1
1 1 1 1
I ] ] 1
1 1 1 1
1 ] 1 1
] create() o ! I

create() i i
L 1
addRule() .| E
i create() E
updateEreignis() L
]
< i
getActionList() I | H
> | |
N [ | ;
| | |
getAction() [ : &
> getAction() L“ E
gi et =
get() >
b £
< i i
- | i
execute() i | ]
i 1 >
I i
] 1
| !
H |

s

e
]
1
1

Abbildung 5.3: Sequenzdiagramiirfdie Ablaufe imEventhandler

Damit die eben beschriebenen Aufgaben in re@figen Abstanden durchdsifrt werden, ist si-
cherzustellen, dass déwventhandleperiodisch angestof3en wird. Dazu muss Beenthandledas

Remindetinterface implementieren und den gesamten Ablauf untereteimd() -Methode reali-

sieren.Uber einTimer-Objekt, dem deEventhandlerals ReminderObjekt zugeordnet ist, wird in
vorgegebenen Zeitalistden digemind() -Methode degventhandlerswufgerufen.

5.3.5 Implementierungsmodell

In diesem Abschnitt sollen nun die in den vorigen Abschnitten vorgestellten Komponenten, ihre Be-
ziehungen zueinander und der Gesamtzusammenhang bildlich dargestellt werden.

Abbildung 5.4 zeigt das der Implementierung zugrunde liegende Objektmodell.
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Abbildung 5.4: Implementierungsmodell der Regel-Engine
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Kapitel 6

Implementierung

In diesem Kapitel erfolgt nun die prototypische Implementierung des im letzten Kapitel vorgestell-
ten Konzepts. Zuerst wird die um die um die implementierten Komponenten erweiterte Architektur
dargestellt. Dann wird die Umsetzung der Module beschrieben. Darauf aufbauend erfolgt die Imple-
mentierung der Dienste, die im letzten Kapitel modelliert worden sind. AbschlieRend wird auf die
Realisierung der Regel-Enginémer eingegangenilFdie gesamte Implementierung wurde die Pro-
grammiersprache Java verwendet.

6.1 Erweiterte Architektur der SMS-Plattform

Nach der Erweiterung der SMS-Plattform um die Module und die Regel-Engine sieht die Architektur
der SMS-Plattform wie in Abbildung 6.1 dargestellt aus.

Die erweiterte Architektur hat die Regel-Engine und die Module integriert und stellt den Applikatio-
nen, den Aktionen und dé&tulebasalie Basiskomponenten der Module zur \leyting.

6.2 Implementierung der Module

Fur die Module wurde das Packabasics angelegt. Jedes Modul ist durch eine Klasse realisiert,
also entllt das Package folgende vier KlasshtessageOperation®BOperationsSendOperations
und TimeOperationsDie funktionalen Komponenten der Module sind durch Methoden der Klassen
realisiert.

6.2.1 Die KlasséMessageOperations

Die KlasseMessageOperation®alisiert das Textbearbeitungs-Modul. Der Kopf dieser Klasse sieht
folgendermaf3en aus:

import  java.util.regex.Matcher;
import  java.util.regex.Pattern;
import  sms.inbound.dispatcher.InboundSMS;

60
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Abbildung 6.1: Erweiterte Architektur der SMS-Plattform
4
public class MessageOperations {

Die ersten beiden Methoden werden zur Suche nach der Syntax einer E-Mail-Adregsgtbeime
Instanz die letzten importierten Klasse wird im Konstrukibergeben.

private String message = ;
2

public  MessageOperations(InboundSMS sms) {
4 message = sms.getMessage();

}

Das Attributmessageést vom Typ String und ihm wird im Konstruktor der Text der Kurznachricht,
die durch digibergebenénboundSMSnstanz repidisentiert wird, zugewiesen.

Die in Kapitel 5.1 definierten funktionalen Komponenten des Textbearbeitungs-Moduls werden durch
die im weiteren aufgéirten Methoden implementiert.

Diese beiden folgenden Methoderiifan, ob defiibergebene String in dem Kurznachrichtentext ent-
halten ist. Bei der zweiten Methode wird der Suchbereich auf einen Teilstring. Die Ireféréand
endgeben dabei an, bei dem wievielten Zeichen der Teilstring beginnt und wo er endet.

public boolean isinMessage(String string) {
2 String str = string.toUpperCase();
if (message.toUpperCase().indexOf(str) != -1) return true
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4 else return false ;
}
6
public boolean isinMessage(String string, int start, int end) {
8 String str = string.toUpperCase();
String messagePart = message.substring(start, end);
10 if (messagePart.toUpperCase().indexOf(str) != -1) return true

else return false

12 }

Die Methode, die den Text der Nachricht in einzelne Zeichenfolgen zerlegt, sieht so aus:

public  String[] partsOfMessage (String separators) {

2 String[] messageParts;
messageParts = Pattern.compile(separators).split(message);
4 return  messageParts;
}

Die Zeichen, die mit separatoibergeben werden, bestimmen die Trennpunkte bei der Zerlegung.
Diese Methode wird oft in Kombination mit de@ohsten Methode eingesetzt, die aus einem Array
von Strings denjenigen Ziickliefert, der dem Aufbau nach eine E-Mail-Adresse darstellt. Der String
pattern zeigt die Syntax einer E-Mail-Adresse.

public  String getEmailAddress(String[] messageParts) {

2 String pattern =
"(C\WH) WA+ N W) | OV W+ W) | (W N+ | +
4 "C\W+-\\Ww+) | CWw+-\\Ww+-\\Ww+)) (@) [a-z0-9- J+[Nw.- J+[\w.-_]+"
String[] parts = new String [messageParts.length];
6 String emailAddress = "
for (int i=0; i<messageParts.length; i++) {
8 parts[i] = messageParts[i].toLowerCase();
Pattern p = Pattern.compile(pattern);
10 Matcher m = p.matcher(parts[i].toString());
boolean found = m.matches();
12 if (found) {
emailAddress = parts]i];
14 }
}
16 return  emailAddress;
}

6.2.2 Die Klasse&sendOperations

Die KlasseSendOperationgealisiert das Versand-Modul. Das in dieser Klasse der Versand von E-
Mails und Kurznachrichten angeboten wird, sieht der Import-Teil etwas umfangreicher aus:

import  java.io.*;
2 import  java.net.*;
import  java.util.Properties;
4 import  javax.activation.*;
import  javax.mail.*;
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import  org.apache.log4j.Logger;
import  sms.inbound.dispatcher.TelephoneNumber;
import  sms.inbound.helper.LogManager;

public class SendOperations {

Im Konstruktor wird nur der Logger gesetzt, der Fehlermeldungen oder andere Informationen auf der

Konsole ausgibt.

private Logger logger;

public  SendOperations() {
logger = LogManager.getLogger( this .getClass().getName());;
}

Im Folgenden werden die Methoden dieser Klasse beschrieben. Begonnen wirdsend8MS() -
Methode, die das Senden einer Kurznachricht mit dieergebenen String-Parametern erledidjt. F
das Senden ist ein Servlet zéistlig, an das einfach didbergebenen Parameter weitergeleitet werden.

public void sendSMS(String receiver, String sender, String smsText) {
try {
URL servletURL = new URL("http://62.245.222.18/cgi-bin/serviet.pl?"
+ "adC=" + URLEncoder.encode(receiver)
+ "&0AdC=" + sender + "&sms="
+ URLEnNcoder.encode(smsText));
BufferedReader inrdr = new BufferedReader
(new InputStreamReader(servletURL.openStream()));

inrdr.close();
logger.info( "SMS_versendet _an_" + receiver);

— —

}

catch (Exception err) {
logger.error(err.toString());

}
}

Anstelle des Stringseceiverkann auch eine TelephoneNumber-Instéiergeben werden. Diese
wird dann in einen String umgewandelt, der Rest bleibt gleich:

public void sendSMS(TelephoneNumber receiverTN, String sender,
String smsText) {
String receiver = receiverTN.getinternationalFormat();
/I wie oben ..

}

Die dritte Methode in dieser Klasse idirfdas Senden von E-Mails verantwortlich. Da diese Me-
thode ziemlich komplex ist, werden nur die Teile gezeigt, in denen einditdggebenen Parameter
vorkommit.

public void sendEmail(String sender, String receiver, String subject,
String emailContent, String mimeType, String[] attachmentFiles) {
String host = "127.0.0.1" ;
String mail_from = sender;
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String mail_to = receiver;

try {

}

/I Setzen verschiedener properties..
message.setFrom( new InternetAddress(mail_from));
message.addRecipient(Message.RecipientType.TO,

new InternetAddress(mail_to));
message.setSubject(subject);
/I Erzeugen der E-Mail ..
messageBodyPart.setContent(emailContent, mimeType);
if (attachmentFiles.length > 0) {

for (int i=0; i<attachmentFiles.length; i++) {
String filename = attachmentFiles]i];
/I Anh angen der Dateien an die E-Mail ..

}
}
Transport.send(message);
logger.info( "Email _versendet _an_" + mail_to);

/I catch-Methoden ..

Die letzte Methode in dieser Klasse dient zur Umwandlung von Text- oder HTML-Dateien in einen
String. Dies ist btig, da diesendEmail() -Methode @ir den Inhalt der E-Mail ein String-Objekt
erwartet.

public

10
12
14
16

18

20 }

String fileToString(String filename) {
String data = "

try {

}

/[Create a URL for the desired page

URL url = new URL(filename);
/I Read all the text returned by the server
BufferedReader in = new BufferedReader

(new InputStreamReader(url.openStream()));

String str;
while  ((str = in.readLine()) != null ) {
if (filename.endsWith( "txt" ) {
str = str + "“\n"
}
data = data + str;
}
in.close();

/I catch-Methoden ..

return

data;

6.2.3 Die KlasseDBOperations

Die KlasseDBOperationsrealisiert das Datenbankzugriffs-Modul. Deshalb wird das SQL-Package
von Java im Kopf der Klasse importiert.
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import  java.sql.*;

import  java.util.Vector;

import  org.apache.log4j.Logger;

import  sms.inbound.helper.LogManager;

public class DBOperations {

Hier ist der Konstruktor etwas umfangreicher, da bei Initialisierung dieser Klasse eine Verbindung
zur Datenbank erstellt wird. Zum Aufbau einer Verbindung zur Datenbank sind Informatidmezn

den Treiber, den Datenbanknamen, sowie Name und Passwort des NotagprZumm Schlie3en der
Verbindung bietet diese Klasse die Methanliese()

private Connection conn = null ;
private Logger logger;

public  DBOperations (){
logger = LogManager.getLogger( this .getClass().getName());

try {
Class.forName(  "org.gjt.mm.mysql.Driver" );
conn =
DriverManager.getConnection( "jdbc:mysql://localhost:3306/Inbound?”
"smsuser" , "smsuser" );
}

catch (ClassNotFoundException e) {
logger.error(e.getMessage());

catch (Exception e) {
logger.error(e.getMessage());
}

}

Fur Zugriffe auf die Datenbank wurden die funktionalen Komponenten in einzelne Methoden umge-
setzt. Eine Datenbankanfrage kann mit folgenden Methoden duidirgeferden. Beide Methoden
fuhren Datenbankanfragen mit débergebenen Strings durch. Typis¢in Datenbankanfragen in Ja-
vaist, dass die Anfrage als Statement der Verbindibeygeben wird und duraxecuteQuery()

die Ergebnismenge erzeugt wird. Die Ergebnismenge rsak#rdnn alle Ergebnisse der Anfrage
hintereinander gereiht.

public  Vector select(String attribute, String table, String whereClause) {

Vector results = new Vector();

String selectStatement = "SELECT_" + attribute + " _FROM" + table +
" " + whereClause;

try {

PreparedStatement ps = conn.prepareStatement(selectStatement);
ResultSet rs = ps.executeQuery();
while (rs.next()) {
results.add(rs.getString(attribute));
}

ps.close();

catch (SQLException e) {
logger.error(e.toString());
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}

return  results;

public  Vector selectDistinct(String attribute, String table,
String whereClause) {

Vector results = new Vector();

String selectStatement = "SELECT_DISTINCT" + attribute + " _FROM" +
table + " _" + whereClause;

/I wie oben ..

}

Der Unterschied zwischen den beiden Methoden besteht darin, dass letztere automatisch Duplikate
aus der Ergebnismenge entfernt. Gamnlich zu den eben beschriebenen Methoden gestalten sich
auch die achsten Methoden. Bei digrsert()  -Methode ist allerdings das Erstellen des Statements
etwas komplexer. Diabergebenen Werteimsen der Reihe nach an das Statement gémggtverden.

Das wird in der for-Schleife realisiert. Der boolesche Westld dient zur Angabe, ob das erste Attri-

but eine Nummer ist, die automatisch @nvwird. Falls dies zutrifft, wird diese Nummer automatisch
erzeugt und muss nickibergeben werden.

public void insert(String table, boolean firstld, Vector values) {
String valuesString;
String insertStatement;
if (firstld) valuesString = "last_insert_id(id),
else valuesString = ey
for (int i=0; i<values.size(); i++) {
if (i == values.size()-1) valuesString = valuesString +
values.get(i) + e
else valuesString = valuesString + values.get(i) + ,

}
insertStatement = "INSERT _INTO_" + table + " _VALUES(" +
valuesString + )
try {
PreparedStatement ps = conn.prepareStatement(insertStatement);
ps.executeQuery();
ps.close();
}

catch (SQLException e) {
logger.error(e.toString());

}

Die update() -Methode ist relativ einfach, da sowohl die komplette SET- als auch die komplette
WHERE-KIlausel angegeben werden muss. Somit kann das Statement ohne groRen Aufwand zusam-
mengesetzt werden.

public void update(String table, String setClause, String whereClause) {
String updateStatement = "UPDATE " + table + " " + setClause +
" " + whereClause;

try {
PreparedStatement ps = conn.prepareStatement(updateStatement);
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ps.executeUpdate();

8 ps.close();
}
10 catch (SQLException e) {
logger.error(e.toString());
12 }
}

Die nachste Methodedkcht Daterétze aus einer Tabelle der Datenbank. Falls die ganze Tabelle
geldscht werden soll, ist eine leere WHERE-Klauselibergeben.

public void delete(String table, String whereClause) {

2 String deleteStatement;
if (whereClause.length()==0) deleteStatement = "DELETE_FROM" + table;
4 else deleteStatement = "DELETE_FROM" + table + " _" + whereClause;
6 /I Ublicher try-catch-Teil ..
}

6.2.4 Die KlasselimeOperations

Die KlasseTimeOperationgealisiert das Zeit-Modul mit seinen Komponenteiir Bie Methoden
dieser Klasse ist eine Instanz deslendarKlasse fiptig. Deswegen wird diese importiert;

import  java.util.Calendar;

public class TimeOperations {

Im Konstruktor wird dentalendarAtttribut eine Instanz de€CalendarKlasse zugewiesen:

private Calendar c;

public  TimeOperations() {
4 calendar = Calendar.getlnstance();

}

Die Umsetzung der Komponenten in Methoden sieht wie folgt aus:

public int getDay() {
2 return  calendar.get(Calendar.DAY_OF_MONTH);
}
4 public int getMonth() {
return  calendar.get(Calendar.MONTH)+1;

6}
public int getHour() {

8 return  calendar.get(Calendar.HOUR_OF_DAY);
}

10 public int getMinute() {
return  calendar.get(Calendar.MINUTE);

12 }
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Diese vier Methoden liefern den jeweils eine Integer-Zahligkrund zwar @ir den aktuellen Tag,
den aktuellen Monat, die aktuelle Stunde und die aktuelle Minute. Da die Zahlderfi Monat bei O
beginnen, wird die Monatszahl automatisch um Ibbth

Die letzte Methode in defimeOperationsKlasse getDayOfWeek() , liefert den aktuellen Tag der
Woche zuiick, aber nicht als Zahl, sondern als String in Form von "Mao” , "Di” , "Mi" , "Do” , "Fr” ,
"Sa” oder "So” .

6.3 Implementierung der kombinierten Dienste

Fur die Entwicklung der beiden Dienste, die im letzten Kapitel mit Hilfe der funktionalen Kompo-
nenten der Module modelliert wurden, wurde das Packegtaplications angelegt. Da beiden

Dienste das Senden einer Kurznachricht vorausgeht und sie durch den Dispatcher angestof3en werden
missen (siehe Kapitel 3), werden sie durch Applikationen realisiert, disl&Applicatiorinterface
implementieren, und es ist jeweils ein der Applikation zugeordnetes Keyword einzurichten. Um die
Methoden der im vorigen Abschnitt beschriebenen Klassen nutzedrmek, niissen beide Appli-
kationen das Packadpasics importieren.

6.3.1 Die KlasseéApplicationl

Die KlasseApplicationlstellt eine Implementierung des pdf-Versand-Dienstes aus Kapitel 5.2 dar.
Sie importiert unter anderem das Packbhgsics und implementiert daSMSApplicatiorinterface,
wodurch eine Implementierung dexecute() -Methode erzwungen wird.

import  java.util.Stack;
2 import  org.apache.log4j.Logger;

import com.burdadigital.smsapplication.basics.*;
4 import  sms.inbound.dispatcher.*;

import  sms.inbound.helper.LogManager;

public class Applicationl implements  SMSApplication{

Die Applikation weist folgenden Rumpf auf: Im Konstruktor wird der Loggér Konsolen ausga-

ben gesetzt. AnschlieBend wird ein Thread gestartet, damit die Applikation nicht die gesamte SMS-
Plattform blockiert, falls siedfr die Ausfihrung etwasdnger braucht. Solange der erzeugte Stack
_inboundStacKeer ist, passiert allerdings nichts. Sobald eine Kurznachricht inrbeundSMS
Tabelle eingegangen ist, dessen Keyword dieser Applikation zugeordnet ist, ruft der Dispatcher die
execute() -Methode auf undibergibt didnboundSMS8nstanz. Dieexecute() -Methode schiebt

die InboundSM$n den Stack und alles, was innerhalb der if-Schleife steht wird abgearbeitet.

private Logger _logger = null ;
2 private  Stack _inboundStack = new Stack();

4 public  Application1() {
_logger = LogManager.getLogger( this .getClass().getName());
6 logger.info( this .getClass().getName() + " _initialized" );

8 new Thread() {
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public void run() {
while (true ) {
if ('_inboundStack.empty()) {
/I siehe unten ..

}
} /I end while
} /lend run

} /lend Thread

.start();
}
public synchronized void execute(InboundSMS inboundSMS) {

_inboundStack.push(inboundSMS);
}

Die eigentliche Dienstaughrung erfolgt also innerhalb der if-Schleife. Die einzelnen Code-Zeilen
werden im weiteren erlit:

InboundSMS sms = (InboundSMS) _inboundStack.pop();
String[] partsOfSMS;
String emailAddress;

String file = "file:/raid10/framework/V3_0/apps/txt/Test.txt" ;
String[] attachment = { "/raid10/framework/V3_0/apps/pdf/ern ahrung.pdf"
"/raid10/framework/V3_0/apps/pdf/hautprobleme.pdf" h

Die InboundSMS8nstanz wird vom Stack geholt und die kompletten Pfadangaiedié Dateien, die
der E-Mail beigefigt werden sollen, Parametern zugewiesen.

MessageOperations mo = new MessageOperations(sms);
partsOfSMS = mo.partsOfMessage( "Ws|[,]" );
emailAddress = mo.getEmailAddress(partsOfSMS);
_logger.info( "Email: " + emailAddress);

Ein MessageOperatior®bjekt wird erzeugt und mit Hilfe der MethodgrartsOfMessage()
und getEmailAddress() wird die Kurznachricht in einzelne Textteile zerlegt und das Teil mit
der E-Mail-Adresse ausgegeben.

SendOperations so = new SendOperations();
if (emailAddress = ™) A
String sender = "pdf@zeitschrift.de" ;
String emailContent = so.fileToString(file);
if (emailContent == ") _logger.info( "Fehler _beim _Umwandeln_der _Datei" );
else {
String subject = "pdf _von / Zeitschrift™ ;
so.sendEmail(sender, emailAddress, subject, emailContent,
"text/plain” , attachment);
}
}
else _logger.info( "Keine _Email-Adresse _gefunden" );

Zunachst wird eircendOperation®bjekt erzeugt. Falls eine E-Mail-Adresse gefunden werden konn-
te, werden die entsprechenden Parameter gesetzt und die Msethrwtemail()  mit diesen Para-
metern aufgerufen.
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6.3.2 Die KlasséApplication2

Die KlasseApplication2realisiert den in Abschnitt 5.2 modellierten Horoskop-Dienst. Das Grund-
gelust dieser Klasse ist ganz analog zu dem der Klagg#icationl Auch hier wird dasasics -
Package importiert und das Interfa8®SApplicationgmplementiert:

import  java.util.*;

import  org.apache.log4j.Logger;

import com.burdadigital.smsapplication.basics.*;
import  sms.inbound.dispatcher.*;

import  sms.inbound.helper.LogManager;

public class Application2 implements  SMSApplication{

Der Rumpf der Applikation entspricht bis auf der Bezeichnung des Konstruktors exakt dem Rumpf
der KlasseApplicationl Deswegen wird er hier nicht noch einmal auigat. Worin sich die beiden
Klassen unterscheiden, ist der Anweisungsteil innerhalb der if-Schleife. Dieser wird im Folgenden
Schritt fur Schritt durchgegangen. Zachst einmal sollten die verwendeten Attribute aufipef wer-

den:

private Stack _inboundStack = new Stack();

private Logger _logger = null ;

private String Aboverl  angerung = "Zu _sendender _SMS-Text .." ;
private String Fehlermeldung = "Zu _sendender _SMS-Text .."

private String SternzListe[] =

{
"STEINBOCK",
"WASSERMANN"
"FISCH" ,
"WIDDER",
"STIER" ,
"ZWILLING" ,
"KREBS",
"L OWE"
"JUNGFRAU",
"WAAGE
"SKORPION",
"SCHUTZE"

3

Nun kommen die sich innerhalb der if-Schleife befindenden Code-Zeilen:

InboundSMS sms = (InboundSMS) _inboundStack.pop();

String sender = sms.getOriginating_address().getinternationalFormat();
int guthaben = 7;

MessageOperations mo = new MessageOperations(sms);
SendOperations so = new SendOperations();

TimeOperations to = new TimeOperations();

String sternzeichen = "

boolean keinSternzeichen = true ;

for (int i=0; i<12; i++) {
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if (mo.isinMessage(SternzListe[i])) {
keinSternzeichen = false
sternzeichen = SternzListe[i];

Auch hier wird dielInboundSMS/om Stack geholt. Anschliel3end wird die Absendernummer dem
Attribut sender zugewiesen und Objekte der Modul-Klassen erzeugt. Dann wird mit Hilfe der
isinMessage() -Methode gepift, ob im Text ein Sternzeichen enthalten ist. Wird TRUE k¢
geliefert, wird das Sternzeichen dem Attrilsiérnzeichezugewiesen.

if (keinSternzeichen) so.sendSMS(sender, "YLHoroskop” , Fehlermeldung);
else {

DBOperations dbo = new DBOperations();

String wherel = "WHEREabonnent _=_" + sender + ™"

Vector resultl = dbo.select( "abonnent" , "HoroskopAbonnenten" , wherel);

Falls kein Sternzeichen gefunden wurde, wird dem Absender eine entsprechende Kurznachricht ge-

sendet. Falls das Sternzeichen extrahiert werden konnte, wildlBfiperationsObjekt erzeugt und
in derHoroskopAbonnentemabelle nachgeschaut, ob der Absender nicht schon registriert ist.

if (resultl.isEmpty()) {

Vector InsertWerte = new Vector();
InsertWerte.add(sender);

InsertWerte.add(sternzeichen);

InsertWerte.add( new Integer(guthaben));

InsertWerte.add( new Long (sms.getld()));
InsertWerte.add( "0");

dbo.insert( "HoroskopAbonnenten" , true , InsertWerte);

Falls der Absender noch kein Abonnent ist, wird ieisert() mit seinen Werten durchgéfrt. Fur
die Ubertragung der einziigenden Werte werden die Werte der Reihe nach in einen Vektor agtgef

String where2 = "WHEREWochentag _=" + to.getDayOfWeek() + ™ :
Vector result2 = dbo.select(sternzeichen, "Wochenhoroskop" , where2);
if (result2.isEmpty()) {

String spruchNummer = result2.firstElement().toString();

result2 = dbo.select( "spruch” , "Horoskope" , "WHEREid =" +

spruchNummer + ™" );
if (result2.isEmpty()) {
String spruch = result2.firstElement().toString();
_logger.info( "Spruch: " + spruch);
s0.sendSMS(sender, "YLHoroskop" , spruch);
String where3 = "WHEREabonnent =" + sender + ™" ;
dbo.update( "HoroskopAbonnenten" , "SET_credits=credits-1" ,
where3);

Mit Hilfe der select() -Methode wird nun zuerst auf die TabeWochenhoroskopugegriffen, um
die Spruchnummer zu holen, und anschlieRend auHdm®skopeTabelle, um anhand der Nummer
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den Horoskop-Spruch zu holen. Waren beide Datenbankanfrage erfolgreich, ath éiettzuiick-
gelieferte Ergebnismengesult2 jedes Mal genau ein Objekt. Der Horoskop-Spruch wird mittels
sendSMS() an den Absender bzw. Abonnenten gesendet. AnschlieRend wird das Guthaben des
Abonnenten um 1 herabgesetzt, indemupdate() -Methode mit der entsprechenden SET-Klausel
aufgerufen wird.

}
else {
so.sendSMS(sender, "YLHoroskop" , Aboverl &ngerung);
dbo.update( "HoroskopAbonnenten" , "SET_credits=credits+7"
"WHEREabonnent =" + sender + ™" );
}
dbo.close();

Fur den Fall, dass der Absender bereits registriert ist, wird eine Kurznachricht mittels der
sendSMS() -Methode an den Absender gesendet, die ihiilgarinformiert, dass sein Abonnement
verlangert vilrde. AnschlieRend ist daseditsAttribut in derHoroskopAbonnentefabelle um 7 zu
erhvhen durch Aufrufen derpdate() -Methode mit der entsprechenden SET-Klausel. Zum Schluss
wird die Verbindung zur Datenbank abgebaut.

6.4 Implementierung der Regel-Engine

Fur die Umsetzung des Regel-Engine-Modells aus Kapitel 5.3 wurde das Package
pushaplications angelegt. In diesem Package befinden sich alle notwendigen Klassen.
Die Klassen realisieren die in Kapitel 5.3 definierten KomponeiRalebase Mapper und Event-
handler Ferner sind das Interfadgeminderund die Klasselimer enthalten, die deikventhandler

in regelnmafigen Zeitab&inden anstoRen. Schliellich ist noch das Interfsateon das jede Klasse,

die eine Aktion realisiert, implementieren muss. Das zugrunde liegende Klassendiagramm ist in
Abschnitt 5.3.4 dargestellt.

6.4.1 Die KlasseMapper

Die KlasseMapperbietet die Mdglichkeit, uber den Klassennamen einer Aktion auf eine Instanz der
Aktion zuzugreifen. Dazu wird die HashtabAetionMappingerzeugt:

import  java.util.Hashtable;

public class Mapper {
private Hashtable actionMapping = new Hashtable();

Auf die anfangs erzeugte Hashtable greifen nun alle MethodeMdpperKlasse zu. Die Methode
addAction() instantiiert unter deniibergebenen Klassennamen ein neues Objekt éicgon
Klasse undiigt der Hashtable sowohl den Klassennamen der Aktion als auch das instaAtiearte
Objekt mitActionMapping.put() hinzu.

public boolean addAction(String actionClassname) {

try {
Class cl= Class.forName(
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4 "com.burdadigital.smsapplication.testapplications."
+ actionClassname);
6 Action action= (Action) cl.newlnstance();

actionMapping.put(actionClassname.toLowerCase(), action);

return true ;

10 }
catch (Exception e) {
12 e.printStackTrace();
return false ;
14 }
}

Folgende Methode entfernt aus der Hashtable den angegebenen Klassennamen der Aktion und die
zughorige Instanz der Klasse.

public void removeAction(String action) {
2 actionMapping.remove(action.toLowerCase());

}

Mit der MethodegetAction() wird eine Referenz auf die Instanz der Klasse, die zu tberge-
benen Klassennamen geh gelegt und zuickgegeben.

public  Action getAction(String classname) {
2 return  (Action) actionMapping.get(classname.toLowerCase());

}

Die letzte Methode in davlapperKlasse liefert den Wert TRUE, fallgif deniibergebenen Klassen-
namen ein Eintrag in der Hashtable exisitert.

public boolean isinHashtable(String action){
2 return  actionMapping.containsKey(action.toLowerCase());

}

6.4.2 Die KlasseRulebase

Die KlasseRulebaseholt sich die Regeldefinitionen aus der Datenbank und stellt Methoden zum
Zugriff darauf zur Verfigung. Deshalb importiert sie die KlasB&Operationsaus dembasics -
Package.

Nach Initialisierung der Vektorenuf die Ereignisdefinitionen und zugeordneten Aktionen, wird
ein MapperObjekt fur den Zugriff aufAction-Objekte. Im Konstruktor wird dann ein Objekt der
DBOperationsKlasse instantiiertifr den Datenbankzugriff und durch zweimaliges Austn der
select() -Methode die Ereignis- und die Aktion-Spalte aus der Regel-Tabelle eingelesen. Anschlie-
Ren wird deraddRule() -Methode jedes Ereignis zusammen mit dem Klassennamen der zugeord-
neten Aktioniibergeben. DiaddRule() -Methode wird gleich im Anschluss vorgestellt.

import  java.util.Vector;
2 import  com.burdadigital.smsapplication.basics.DBOperations;

4 public class Rulebase {
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boolean [] ereignisWerte = new boolean [50];
private Vector eventList = new Vector();
private  Vector actionList = new Vector();
private DBOperations dbo;

private Mapper m = new Mapper();

public  Rulebase() {
dbo = new DBOperations();
Vector vl = dbo.select( "Ereignis" , "RegelTabelle" );
Vector v2 = dbo.select( "Aktion" , "RegelTabelle" );

for (int i=0; i <vl.size(); i++) {
addRule(v1.get(i).toString(), v2.get(i).toString());

}
}

Die folgende Methodeiigt den VektorereventListund actionListdie tbergebenen Strings hinzu.
AuBerdem ruft sie diaddAction() -Methode desviappersauf, damit dieser eine entsprechende
Instanz der Aktion initiiert und sie dem Klassennamen der Aktion zuweist. So wirdlyésistet,
dass die Vektoren und die Hashtable parallel zueinander aufgebaut sind.

public boolean addRule(String event, String action) {

try {
/lin Vektoren einf ugen
eventList.add(event);
actionList.add(action);
/lin Hashtable einf ugen
m.addAction(action);
return  m.isInHashtable(action);
}

catch (Exception e){
return false ;

}

Die nachsten beiden Methoden liefern dieVektoren, die die Regeldefinitionen haltéaokzur

public  Vector getActionList() {
return  actionList;

}

public  Vector getEventList() {
return  eventList;

}

Die MethodegetAction() gibt eine Referenz auf eictionObjekt zutick. Dazu wird deMapper
eingesetzt, da er die Referenzen auf die Klassen-Instanzen verwaltet.

public  Action getAction(String action) {
return  m.getAction(action);

}



6.4. IMPLEMENTIERUNG DER REGEL-ENGINE 75

Mit folgender Methode &nnen die Ereignisdefinitionen mit den aktuellen Parametern, diéert-
handlerliefert, neutiberpiift werden. Jede Ereignisdefinition wird auf TRUE oder FALSE abgebildet.
Die Wahrheitswerte werden der Reihe nach in ein boolesches Array geschrieben.

public boolean [] updateEreignis(Eventhandler e) {
2 /I Setzen der Ereigniswerte mit den akt. Parametern ..
return  ereignisWerte;

4}

Schlieflich gibt es noch die MethodemoveRule() , mit der eine Regel komplett gedcht wird,

d.h. das Ereignis und die Aktion sind aus den Vektoren, aus der Hashtabiéagesrsund aus der
Datenbank zudschen. Damit die Nummerierung in der Datenbanktabelle konsistent bleibt, wird ein
Update der Nummern durchggirt.

public void removeRule( int i) {

2 String action = actionList.get(i-1).toString();
eventList.remove(i-1);
4 actionList.remove(i-1);
m.removeAction(action);
6 dbo.delete( "RegelTabelle" , "WHERENummer =" +i);
dbo.update( "RegelTabelle" . "SET_Nummer=Nummer-1", "WHERENummer>" +i);
8
}

6.4.3 Die KlasseEventhandler

Die KlasseEventhandleist fur die Steuerung und den Mechanismus der Regel-Enginaraligt Sie
implementiert das SMSAplication-Interface, damit 8ierhaupt beim Start des Frameworks initiali-
siert wird, und dafkemindefinterface, damit siéiber dieremind() -Methode periodisch angesto-
Ren werden kann.

import  java.util.Vector;
2 import  org.apache.log4j.Logger;
import  sms.inbound.dispatcher.*;
4 import  sms.inbound.helper.LogManager;
import com.burdadigital.smsapplication.basics.*;

public class Eventhandler implements  SMSApplication, Reminder{

Im Konstruktor wird eine Instanz der KlasBellebas@rzeugt und deriventhandlezugeordnet. Da-
durch hat deEventhandleZugriff auf die Regeldaten. AnschlieRend wird dimerObjekt instan-
tiiert, derRemindergesetzt und defimer gestartet. Delfimer stf3t dann digemind() -Methode

desEventhandlersn den angegebenen Zeitafistien an. Da ddeventhandleidasSMSApplication

Interface implementiert, muss er auch dieecute() -Methode bereitstellen.

private Logger _logger = null
2

private Rulebase rb;
4 private  Timer _timer = null ;

6 public  Eventhandler() {
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_logger = LogManager.getLogger( this .getClass().getName());
_logger.info( this .getClass().getName() + " _initialized" );
Rulebase r = new Rulebase();

setRulebase(r);
new Thread() {
public void run() {
while  (true ) {

}
}
.start();
_timer = new Timer();
_timer.setReminder( this );
_timer.start();
}
public synchronized void execute(InboundSMS inboundSMS) {}

Die Zuweisung einer Rulebae-Instanz erfolgt mit Hilfe folgender Methode:

public void setRulebase(Rulebase rb) {
this .rb = rb;
}

Die remind() -Methode ist das Kerngtk derEventhandlersVon hier aus werden praktisch alle
Funktionen gesteuert und der Mechanismus der Regel-Engine realisiererbied() -Methode
wird periodisch in bestimmten Zeitaldstden vomlimerObjekt aufgerufen. Bei jedem Aufruf wer-
den die aktuellen Werte der Parameter geholt. Daigsen die Parameter als Attribute dasent-
handlerseingefihrt werden undiir jeden Parameter eirget() -Methode implementiert werden,
Uber die auf den Parameter zugegriffen werden kann. Nach Setzen der neuen Parameterwerte wird
die updateEreignis() -Methode derRulebaseaufgerufen. DurciJbergabe de&venthandler
Objekts erklt die Rulebasesinen Verweis auf deikventhandleund kann somit auf die aktuellen
Parameterwerte zugreifen. Das uckgelieferte boolesche ArragventValuesvird nun durchgegan-
gen. Rir jedes Ereignis, das auf wahr abgebildet worden ist, wird das zugewidstioe-Objekt
geholt und desseexecute() -Methode aufgerufen.

public void remind() {
LogManager.getLogger( this .getClass().getName()).
debug( "Push-Reminder _was_called." );

DBOperations dbo = new DBOperations();
TimeOperations to = new TimeOperations();
boolean [] eventValues;

/lrelevante Parameter neu setzen ..
eventValues = rb.updateEreignis( this );

for (int i=0; i<eventValues.length; i++) {
boolean eventlsTrue = eventValues]i];
if (eventlsTrue){

logger.info( "Ereignis + rb.getEventList().get(i) +
" _eingetroffen" );

String action = rb.getActionList().get(i).toString();

—
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Action a = rb.getAction(action);

a.execute();

_logger.info( "execute()-Methode _von_" + action +
" _aufgerufen" );

}

6.4.4 Die Klasselimer

In der TimerKlasse kann die Zeitspanne, die zwischen einem Aufrufreerind() -Methode und
dem rachsten vergehen soll, gesetzt werden. In diesem Fall sind es 5 Minuten. Aul3erdem wird hier
ein Verweis auf das Objekt, das diemind() -Methode implementiert, gelegt.

import  sms.inbound.helper.LogManager;

public class Timer extends Thread {
private Reminder reminder = null ;
/l Reminder alle 5 Minuten
private final static long idleTime = 5 * 60 * 1000;

public void setReminder(Reminder reminder) {
LogManager.getLogger( this .getClass().getName()).
debug( "Push-Reminder _set." );
this .reminder = reminder;

}

SchlieRlich wird noch ein Thread gestartet, dariflleTimeschéft, also fir 5 Minuten, und dann die
remind() -Methode des zugewiesenen Objekts aufgerufen.

public void run() {
while  (true ) {
try {
Thread.sleep(idleTime);
} catch (InterruptedException iex) {
iex.printStackTrace();

}

this .reminder.remind();

6.4.5 Das InterfaceReminder

Das InterfacdRemindeistellt nichts weiter als den Rumpf der Methadgenind()  bereit:

public interface Reminder {
public void remind();

}
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6.4.6 Das InterfaceAction

Das InterfacéActionstellt nichts weiter als den Rumpf der Methosbecute()  bereit:

public interface Action {
2 public void execute();

}



Kapitel 7

Test und Evaluierung

In diesem Kapitel wird die Funktionghigkeit der zuvor beschriebenen Implementierung anhand ei-

nes Testdurchlaufs nachgewiesen. Nach einer kurzen Beschreibung der Testumgebung werden die
notwendigen Tabellen in der MySQL-Datenbank erzeugt. Anschlie3end werden die implementierten
Dienste und die Regel-Engine mit Hilfe von Testdaten getestet. Abschlieend erfolgt eine Bewertung
der eigenen Architektur. Dazu wird der Anforderungskatalog aus Kapitel 4 herangezogen.

7.1 Testumgebung

Fur den Test wurde ein CVS-Testsystem eingerichtet, das auf dasselbe CVS-Repository wie das Live-
System zugreift. Das Testsystem weist dieselbe Package-Struktur wie das Life-System auf, arbeitet
aber nicht mit derselben Datenbank wie das Live-System. Damitidaass Live-System entwickelten
Klassen auch auf dem Testsystem laufen, wurde die Namensgebung der Live-Datéipéandm-

men. Das Testsystem stellt, genau wie das Live-Systéndi€ InboundSMSTabelle die Datenbank
Inboundzur Verfugung. In dieser Datenbank sind auch die Tabellerden Test anzulegen. Sowohl
Live-System als auch Testsystem laufen auf einem Linux-Rechner.

Vor dem Test werden in der Konfigurationsdatei, auf diekKiyrwordApplicationMappezugreift, die
Keywords 'TEST1 und 'TEST2’ eingerichtet und den Applikation&pplicationlund Application2
zugeordnet.

7.1.1 Erzeugen der Tabellen

Die in Kapitel 5 beschriebenen Tabellen

e HoroskopAbonnenten

Horoskope

Wochenhoroskagp

Profileund

RegelTabelle

79
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werden mit folgendem MySQL-Kommando in der Datenbank eingerichtet:

CREATE TABLE <Tabellenname> (
<Atributname> <Typ> {<Option> }

)i
Fur dieHoroskopAbonnentemabelle sieht das wie folgt aus:

CREATE TABLE HoroskopAbonnenten(
id int auto  _increment,

abonnent varchar(20),

sternzeichen varchar(20),

credits int,

inboundSMSId long,

status int,

primary key (id));

Die restlichen Tabellen werden analog eingerichtet.

7.1.2 Einfugen der Testdaten

Fir die Horoskop-Applikation iiasssen in digHoroskopeTabelle Spiache und in disVochenhoroskep
Tabelle Nummern, die auf die Sprhe verweisen, eingédt werden. Um das Eiiifjen so einfach wie
moglich zu gestalten, werden keine echteni8pe, sondern nur Spruchl, .., Spruchl10 verwendet.
Das Kommando dazu sieht so aus:

INSERT INTO Horoskope VALUES (1,'Spruchl’);

In derWochenhoroskoefabelle werden die Nummern von 1 bis 10 auf die einzelnen Spalten verteilt.
Um auch diesen Schritt abziikzen, werden nur bis zum aktuellen Tag, also Donnerstag, Nummern
eingefigt. In die Profile-Tabelle wird folgender Datensatz geschrieben (meine Handynummer, der
Dienst, der Anbieter, die Anzahl der Dienstnutzung, das Datum der letzten Dienstnutzung, der aktuelle
Status):

1, '+491798221065’, 'YLHoroskop’, 'YL’, 3, '26.08.2003’, O

Die Regel-Tabelle habe ich mit zwei Definitionen @é#f auf die im rachsten Abschnitt genauer
eingegangen wird:

'h==14&&min <20&&min >15', 'Actionl’
'day==28&&month==8’, 'Action2’

7.1.3 Implementierung der Test-Aktionen

Damit die Funktionsihigkeit der Regel-Engine getestet werden kann, wurden zwei Regeln de-
finiert und die entsprechenden Aktionen implementiert. Die Aktionen befinden sich im Package
testapplications
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Die erste Regel legt fest, dasitich jedem Horoskop-Abonnenten ein Spruch automatisch zuge-
sendet wird und zwar dann, wenn ein bestimmter Zeitpunkt eingetreten ist. Beim Zeitpunkt wurde
sich nach der aktuellen Zeit gerichtet. Die Spanne von 5 Minuten kommt dadurch zustande, dass der
Eventhandleralle 5 Minuten angestof3en wird, und somit genau einmal am Tag in dieses Zeitfen-
ster kommt. Die ausziihrende Aktion wurde in der Klasgkctionlimplementiert. Zuerst fissen

alle Abonnenten, die noch mindestens einen Spruch guthaben und deren Status gleich 0 ist, aus der
Abonnenten-Tabelle geholt werden. Dann mussjéden Abonnenten anhand seines Sternzeichens

der Horoskop-Spruch des Tages selektiert und an ihn gesendet werden. Abschliel3end ist sein Gutha-
ben um 1 zu erniedrigen.

Die zweite Regel legt fest, dass Leserinnen der Zeitschrift Youndlhiea das Erscheinen der neuen
Zeitschrift Sugar informiert werden und zwar zwei Tage vor Erschein@ndé&n Test wurde natlich

der aktuelle Tag angegeben. Die austuénde Aktion wurde in der Klasgection2implementiert.

Fur diese Regel iissen aus der TabelRrofile alle Teilnehmer extrahiert werden, bei denen unter dem
Attribut Anbieter' YL und unter dem AttributAnzahlmindestens eine 3 zu finden ist. Aulerdem muss

der Status gleich 0O sein, ein Indiz dafdass dem Teilnehmer noch keine Kurznachricht geschickt
worden ist. Jedem der extrahierten Teilnehmer ist nun eine Kurznachrichibdiedas Erscheinen

der Sugar informiert, zu senden. AnschlieRend ist der Status auf 1 zu setzen, damit der Teilnehmer die
Nachricht nicht noch einmal edlt.

7.1.4 Anpassen des Eventhandlers und der Rulebase

Im Eventhandlesind die alle Parameter, die in den Regeldefinitionen eingesetzt werden, als Attribute
aufzutihren:

private int h;
private int min;
private int day;
private int month;

Sobald dieremind() -Methode degventhandleraufgerufen wird, missen die Parameter neu ge-
setzt werden. In diesem Testbeispiel erfolgt diber eine Instanz ddiimeOperationKlasse:

TimeOperations to = new TimeOperations();
h = to.getHour();

min = to.getMinute();

day = to.getDay();

month = to.getMonth();

AulBerdem sindifr den Zugriff auf die Parameter folgendet() -Methoden bereitzustellen:

public int getHour() { return this .h;}
public int getDay() { return this .day;}
public int getMinute() { return this .min;}
public int getMonth() { return this .month;}

In derRulebasast nur die Methode, die auf die aktuellen Parameter zugreift, entsprechend anzupas-
sen. Hier sind die Ereignisse noch einmal als boolesche Aakdrmit denget() -Methoden des



82 KAPITEL 7. TEST UND EVALUIERUNG

Eventhandleranstelle der Parameter anzugeben. Ein Aufruf der Methode bewirkt, dass bei allen Er-
eignissen die aktuellen Parameterwerte Besnthandlereingesetzt werden und durch TRUE oder
FALSE anzeigen, ob sie eingetreten sind oder nicht.

public boolean [] updateEreignis(Eventhandler e) {
ereignisWerte[0]= e.getHour()==14&&e.getMinute()<20&&e.getMinute()>=15;
ereignisWerte[1]= e.getDay()==28&&e.getMonth()==8;

return  ereignisWerte;

7.1.5 Testdurchlauf

Zunachst niissen dieAnderungen auf den Klassen sowie die neuen Klassen mit
cvs commit

in das CVS-Repository geschrieben werden, damit das CVS-Testsystem darauf zugreifen kann. An-
schlie3end ist das Testsystem mit

Jbuildall.sh

zu starten. Dieser Befehl bewirkt, dass das Testsystem seine eigene Kopie auf den selben Stand wie
das Repository bringt, den Code compiliert und das Framework startet.

Durch den Start des Frameworks werden alle Klassen, die das Interface SMSApplications implemen-
tieren initialisiert, d.h. deEventhandleund die beiden Applikationefpplicationlund Application2
sind nun aktiv.

Zum Testen der Applikationen wird je eine Kurznachricht mit einem der folgenden Textinhalte an die
Kurzwahlnummer 82280 gesendet:

Testl ines.riedl@burda.com
Test2 steinbock

Die erste Kurznachricht erzeugt eine Reihe von Konsolenausgaben, die in Abbildung 7.1 zu sehen
sind:

Die ersten vier Zeilen im Konsolenfenster zeigen an, daskleund DBSMSFetchedie Kurznach-

richt aus deinboundSMSTabelle eingelesen hat, und in defchsten drei Zeilen sind die Attribute

zu sehen, die ddnboundSMSnstanz bei der Erzeugung zugewiesen werden. Dann wird angegeben,
dass das Keyword 'TEST1' gefunden wurde und die Kurznachricht der Applikétmnicationl
zugeordnet wurde. Die letzteirif Zeilen beziehen sich auf Schritte, diéhvend der Applikations-
ausfihrung durchgefhrt wurden.

In Applicationlwird nach dem Extrahieren der E-Mail-Adresse die Log-Information 'Email: in-
es.riedl@burda.com’ generiertiiFdas Erzeugen und Versenden der E-Mail ist das M@&kn-
dOperationszustindig. In der KlassesendOperationsvird fur jede Datei, die angéimgt wird
(ernahrung.pdf’ und ’hautprobleme.pdf’), und nach Senden der E-Mail ("Email versendet an in-
es.riedl@burda.com’) ein Log-Eintrag erstellt. Einige Minuteatsphatte ich die E-Mail in meinem
Posteingang.
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[gcvs - SecureCRT = = o |Dll(.l

B¢ 88 2BQEE6 &R

?

28 Aug 2003 14:11:37,.392 DEBUG [Thread-23]1 {InboundDBSMSFetcher,java:l10} — Created InboundSMS for ID = 26:J
3

28 Aug 2003 14:11:37.394 INFO [Thread-23] {(InboundDBSMSFetcher,java:12d) — Fetched 1 InboundSHS

28 Aug 2003 14:11:37.396 DEBUG [Thread-23]1 (InboundDBSMSFetcher,javail39) — Statement: update InboundSMS §

status=1 where id in {263}

28 Aug 2003 14:11:37,.543 DEBUG [Thread-23]1 {(InboundAdministration,java:70} - {InboundSMS><{id>263<{/id><{date
>Thu Aug 28 14:11:37 CEST 2003<{/date><originator>+491798221065</originator><{provider>TEST {/provider><short

_id>82280</short_id><message>testl ines.riedl@burda.com<{/message><applicationld’null<{/applicationld></Inho

unclSMS >

28 Aug 2003 14:11:37.588 DEBUG [Thread-23] {(AbstractKeywordReminder,java:25) - Setting keyword [TEST1] for
telephone number [+491798221065]

28 Aug 2003 14:11:37,.590 INFD [Thread-23] {AbstractInboundSMSApplicationManager.,javailse? - SHMS mapped to
application [TestApplicationl]

28 Aug 2003 14:11:37.675 INFO [Thread-19] {Applicationl,javaid6} — Email: ines,riedl@burda.com

28 Aug 2003 14:11:39.046 INFO [Thread-19] {(SendOperations,java:152) - Files: ernahrung.pdf

28 Aug 2003 14:11:39.050 INFO [Thread-19] {(SendOperations,javai:l52) - Files: hautprobleme,pdf

28 Aug 2003 14:11:d43.666 INFO [Thread-19]1 {(SendOperations,java:l63} — Email versendet an ines,riedl@burda
LCom

Abbildung 7.1: Konsolenausgabsiir ferste Kurznachricht

Die zweite Kurznachricht hat die in Abbildung 7.2 aufgleften Konsolenausgaben zur Folge:

28 Aug 2003 14:12:12,711 DEBUG [Thread-23] {InboundDBSMSFetcher.javai:99) — Id of first SMS to be fetched =
264

28 Aug 2003 14:12:12,.719 DEBUG [Thread-23]1 {InboundDBSMSFetcher,java:l10} — Created InboundSMS for ID = 26
4

28 Aug 2003 14:12:12,.721 INFO [Thread-23] {InboundDBSMSFetcher, javail24} - Fetched 1 InboundSHS

28 Aug 2003 14:12:12.722 DEBUG [Thread-23] {(InboundDBSMSFetcher, javail39) — Statement: update InboundSMS §
status=1 where id in (264)

28 Aug 2003 14:12:12,.725 DEBUG [Thread-23] {InboundAdministration,java:70} — <{InboundSMS><{id>264<{/id><{date
>Thu Aug 28 14:12:12 CEST 2003<{/date><{originator>+491798221065</originator>{provider>TEST {/provider><{short
_id>B2280</short_id><message>Test2 steinbock<{/message><applicationld>null </applicationld></InboundSMS>

28 Aug 2003 14:12:12,749 DEBUG [Thread-23]1 {(AbstractKeywordReminder,javai25) - Setting keyword L[TEST2] for
telephone number [+491798221065]

28 Aug 2003 14:12:12,.751 INFO [Thread-23] {AbstractInboundSMSApplicationManager, java:lS6) — SMS mapped to
application [TestApplication2]

28 Aug 2003 14:12:12,892 INFO [Thread-20] {Application2,java:98) — Spruch: Spruchd :J
28 Aug 2003 14:12:13,155 INFO [Thread-20] {(SendOperations,javai6?) - SMS versendet an +491798221065

Ready |sshi; 3DES |35, 2 |35Rows, 106 Cols (VT100 | NuM

Abbildung 7.2: Konsolenausgabéir fzweite Kurznachricht

Das erste Sick des Konsolenfensters bezieht sich, wie vorher auch, auf die Verarbeitung der zweiten
Kurznachricht. Auch hier wird das Einlesen durch dielpoundDBSMSFetchedie Attribute, die aus

der InboundSMSTabelle extrahiert wurden, und die Zuordnung der Kurznachricht zur Applikation
Application2anhand des Keywords 'TEST2’ angezeigt. Die flen Test relevanten Log-Ausgaben
befinden sich in den letzten drei Zeilen.Application2wird fur den aus deHoroskopeTabelle se-
lektierten Spruch ein Log-Eintrag erzeugt ('Spruch: Spruch4’). Abbildung 7.3 gibt éilrenblick

Uber die Tabelleneirtige in der Datenbank nach dem Testlauf. Die oberste Tab&tehenhoro-

skop zeigt in der Steinbock-Spalte unter Donnerstag die Nummer 4 und nach Abschnitt 7.1.2 ist
Nummer 4 Spruch4 in der Tabelldoroskopezugewiesen. Dass ich als Abonnent eiriggfwurde,

ist an derHoroskopAbonnentefabelle gleich darunter zu seheriirFdas Senden des Spruchs ist
das ModulSendOperationgustindig. InSendOperationwird fir jede gesendete Kurznachricht eine
Log-Ausgabe erzeugt (SMS versendet an +491798221065’). Einen kurzen Augenlaiiek lsatte

ich die Kurznachricht auf meinem Handy.

Da die Regel-Engine automatisch aktiv werden soll, istden Test der Regel-Engine keine Aktion
meinerseits atig. Es ist abzuwarten, bis der Timer, der ja allmff Minuten anspringt, aktiv wird
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| B [Table View] Sry: cvs Db: Inbound Table: | nharoskoj I ] 3
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Abbildung 7.3: Tabelleiaberblick

und denEventhandleransbl3t. Das AnstoR3en désventhandlersvird durch den Log-Eintrag 'Push-
Reminder was called’ angezeigt. Dies ist erfolgt, wie in Abbildung 7.4 an der ersten Zeile zu sehen ist.
DerEventhandlegibt alle eingetroffenen Ereignisse und den Aufrufeeecute() -Methode einer
Aktion in der Konsole aus. Dazwischen befinden sich die Log-Eger die vithrend der Ausfhrung

einer Aktion entstehen.

Abbildung 7.4 zeigt, dass das Ereignis der ersten Regel eingetroffen ist und dié®rggehktion

Actionl gestartet wurde. Die Tabellghersicht weist in der Regel-Tabelle die beiden Ereignisdefi-
nitionen auf. In der Konsole sind nun die Log-Ausgaben wationlzu sehen. Da ich der einzige
Abonnentin der Tabelle bin, erhalte nur ich einen Horoskop-Spruch passend zu meinem Sternzeichen.
Im Normalfall sollte es allerdings so sein, dass ein Abonnent nur einen Spruch pro Tag bekommt. Zu
diesem Zweck wurde das Status-Attribut in der TabibeoskopAbonnentegingefihrt, das anzeigt,

ob der Abonnent an diesem Tag schon einen Spruch bekommen h&v&whandlegibt die Mel-

dung, dass er diexecute() -Methode einer Aktion aufgerufen hat, immer erst aus, wenn die Aktion
beendet ist.

Auch das Ereignis der zweiten Regel konnte auf TRUE abgebildet werden (’Ereignis
day==28&&month==8 eingetroffen’). Wie in der Konsole zu sehen ist, wird die zugeordnete Aktion
Action2gestartet. Da ich mich mit den passenden Daten in die Tabelle eingetragen habe, wird mir eine
Kurznachricht mit dem Hinweis auf das Erscheinen der neuen Sugar zugesendet und mein Status in
derProfile-Tabelle auf 1 gesetzt, damit ich diese Nachricht nicht ein weiteres Mal erhalte. Dass dies
auch tatachlich erfolgt ist, zeigt der Tabell&berblick in Abbildung 7.3 . Nachiihf Minuten wird

der Eventhandlererneut angestof3en. An den Log-Ausgaben in Abbildung 7.5 ist zu erkennen, dass
das erste Ereignis diesmal nicht eingetroffen ist und dementspreéiogind Lnicht aufgerufen wird.

Das zweite Ereignis trifft zwar ein undiction2wird auch gestartet, aber dation2keine passenden
Teilnehmer in der TabellBrofile findet, wird diesmal keine Kurznachricht versendet.
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28 Aug 2003 14:16:08,.268 DEBUG [Thread-22]1 {(Eventhandler,java:120} - Push-Reminder was called. -
28 Aug 2003 14:16:08,326 INFO [Thread-22] (Eventhandler,java:1d0) - Ereignis h==142&min<202emnin>=15 einge
troffen

28 Aug 2003 14:16:08,.328 INFO [Thread-22] {Actionl.java:30} — Actionl gestartet

28 Aug 2003 14:16:08,.450 INFO [Thread-22]1 (Actionl,java:b0} — Spruch: Spruchd

28 Aug 2003 14:16:08.474 INFO [Thread-22]1 (SendOperations,javaib7} — SMS versendet an +491798221065

28 Aug 2003 14:16:08,489 INFO [Thread-22] (Eventhandler,java:ldd) - execute()-Methode von Actionl aufgeru
fen

28 Aug 2003 14:16:08,490 INFO [Thread-22] (Eventhandler.java:1d40} - Ereignis day==28z&month==8 eingetroff
en

28 Aug 2003 14:16:08,.492 INFO [Thread-22]1 {(ActionZ,java:;31} — Action2 gestartet

28 Aug 2003 14:16:08.657 INFO [Thread-22] (SendDperations,javaib?) — SMS versendet an +491798221065

28 Aug 2003 14:16:08.660 INFO [Thread-22] (Eventhandler.java:1dd) - execute{)-Methode von Action2 aufgeru
fen

i

Ready |ssh1:3DES [15, 2 |15Rows, 106Cols ¥T100 |

Abbildung 7.4: Konsolenausgabeiir fersten Push
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28 Aug 2003 14:21:08.668 DEBUG L[Thread-22] (Eventhandler,java:120) - Push-Reminder was called, -
28 Aug 2003 14:21:;08.687 INFO [Thread-22] (Eventhandler,java;1d40) — Ereignis day==28zamonth==8 eingetroff

en

28 Aug 2003 14:21:08,.734 INFO [Thread-22] {ActionZ,java:31}) - ActionZ gestartet

28 Aug 2003 14:21:08.869 INFO [Thread-22]1 (Eventhandler,java:144) - execute{)-Methode von Action2 aufgeru
fen

.
.

Ready lssh1:3DES |7, 2 | 7Rows, 106 Cols  WT100 oM
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Abbildung 7.5: Konsolenausgabeiir fzweiten Push

7.2 Evaluierung

In diesem Abschnitt wird die erstellte Architektur anhand der Kriterien, die in dem Anforderungska-
talog in Kapitel 4 aufgdfhrt sind, bewertet.

7.2.1 SMS-Unterstitzung

Durch die Anbindung der Architektur an die SMSCs aller Netzbetreiber das Tool SendXMS, wird
das Versenden und Empfangen von Kurznachrichten uiitetsDa alle Netzbetreiber angebunden
sind und das Toll SendXMS jedes SMSC-Protokoll bereitstellt, ist die Kommunikation mit jedem
SMS-fahigen Geitt moglich.

7.2.2 \erfugbarkeit

Bei Erwartung von hohem Nachrichtenaufkommeémien zu den Netzbetreibern weitere Verbin-
dungen géffnet werden, damit die SMSCs ihre empfangenen Kurznachrichten sofort an die SMS-
Plattform weiterleiten &nnen. Dies ist dtig, da die Speicherkapaaten der SMSCs besdétkt sind
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und Kurznachrichten géscht werden rinssten, falls ihre Weiterleitung nichtdglicht ist. In der Re-
gel lauft das System 24 Stunden 7 Tage die Woche, allerdiiigg manchmal ein Fehler in einer
Applikation zum Stillstand des gesamten Systernis. diesen Fall vaire ein Alarm-Mechanismus
oderahnliches von Vorteil, der die zistdige Person daber informiert, die dann den Fehler behebt
und das System neu startet. So kann die Zeitspanne des Stillstandes erhebiictt veskden.

7.2.3 Einfache Dienstgenerierung

Die Module mit den Basiskomponenten machen die Entwicklung von neuen Diensten schnell und
einfach. Man muss nicht jedes Mal die Syntéix flen Datenbankzugriff oder das Zusammenstellen
einer E-Mail nachschlagen bzw. den Codeidadus einer anderen Applikation kopieren. Das mit
dem Kopieren verbundene {lnsame Anpassen des kopierten Code-Tallsdamit auch weg. Durch

die Verwendung der Module und ihrer Basiskomponenten wird der Entwicklungsaufwand und die
verwendete Menge an Code deutlich reduziert. Und wenn sich neue Teilfunktionen ergabem k
diese einfach in eines der Module integriert werden bzw. ein neues Modulalajelegt werden.

7.2.4 Einfache Dienstanpassung

Die Verwendung der Komponenten macht die entwickelten Applikationen leichter lesbarbend
schaubar. &r eine einfachénderung niissen nun nicht mehr ein paar Seiten Code nach der Zeile, die
zuandern ist, durchsucht werden. Und dass nach dinderung noch weiterAnderungen an ande-

ren Stellen im Code durchzitfiren sind, ist auch nicht mehr gegeben. Bei Erweiterungen ist es nicht
viel anders. Soll einer Applikation eine weitere Funktion hinziigéfverden, so ist nur der Aufruf der
entsprechenden Komponente in den Code eiigeifi. Fallsfir die Funktion noch keine Komponente
existiert, muss diese rigtich erst implementiert und dann entsprechend integriert werden.

7.2.5 Ereignisgesteuertes Senden

Die entwickelte Regel-Engine efiglicht die Realisierung von Push-Diensten. Die Definition und per-
sistente Speicherung von Regeln, die das Verhalten eines Push-Dienstes bestimmen, witdztinterst
Es wird regelnRiguberpiift, ob eines der definierten Ereignisse eingetroffen ist, und die zugeordne-
ten Aktionen werden bei Ereigniseintritt auch &klich ausgeéfhrt. Allerdings ist die Ereignisdefini-

tion nicht ganz ausgereift. Da nur boolesche Aus#te erlaubt sind und in einer MySQL-Datenbank
keine booleschen Ausilicke gespeichert werderbknen, sind die Ereignisdefinitionen in der Daten-
bank als Zeichenfolge gespeichert. Das hat zur Folge, dass die boolescheiickasusch einmal

extra per Hand in die KlasdRulebaseeingefigt werden riissen. Und das ist sicher nicht die beste
Losung. Da zum Zeitpunkt der Implementierung die einzig anwendbaren Ereignisse Zeitereignisse
waren, konnte die Regel-Engine auch nur damit getestet werden. Wie sie mit anderen Ereignissen
funktioniert, muss sich erst noch zeigen.

7.2.6 Verwaltung von Benutzerinformationen

Die TabelleProfile bietet die Mdglichkeit, Informationeniber die mobilen Teilnehmer zu speichern
und sie fir Push-Dienste zu verwenden. Alle Informationégmien direkt aus den eingegangenen
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Kurznachrichten extrahiert werden. Anhand der Daten kann man durchaus ableiten, welcher Teilneh-
mer fur eine Push-Nachricht als En@wfger in Frage kommt und welcher nicht. In dieser Beziehung
sollte man jedoch sehr vorsichtig sein, damit sich kein Teilnehmeéistigt fihlt. Aber bei Push-
Diensten ist diese Abséltzung generell sehr schwierig. Stellt sich heraus, dassiien Push-Dienst

noch weitere Informationeilber den Teilnehmer gebraucht werden, kann der Tabelle das entspre-
chende Attribut einfach beigégt werden.



Kapitel 8

Zusammenfassung und Ausblick

Diese Arbeit wurde in Zusammenarbeit mit BURDAWIRELESS, ein New Media Kompetenzzen-
trum des Hubert Burda Media Verlags, angefertigt. Im Rahmen dieser Arbeit wurde aufbauend auf
der rudimeriiren SMS-Plattform von BURDAWIRELESS eine Architektir SMS-basierte Dienste
konzipiert und prototypisch umgesetzt.

Einfuhrung und Grundlagen

In der Einfihrung wurde die grundlegende Problemstellung zusammengefasst und die sich daraus
ergebenden Anforderungen kurz dargestellt.

Um eine Wissensgrundlage im Hinblick auf die Varge beim Short Message Service zu schaffen,
wurden folgende Bereiche der Mobilkommunikatioraetirt:

e Im Bereich der Basistechnologien wurden Eigenschaften der genutzten Frequenzbereiche und
der Signalausbreitung beschrieben. Ferner wurden der Begriff der Modulation sowie Multiplex-
und Zugriffsverfahrenir die gemeinsame Nutzung des Mediums Luft und das Prinzip von
zellularen Systemen egt.

e Als bekanntestes zellulares System wurde GSM vorgestellt. GSM ist das am weitesten verbrei-
tete Mobilfunksystem und war das erste System, das den Short Message Service bereitgestellt
hat. Nach einer Eirifhrung in die Architektur und Beschreibung der Luftschnittstelle des GSM-
Systems, wurde die technische Realisierung des SMS aufgezeigt

e Schlief3lich wurde noch ein Ausblick auf UMTS, das Mobilfunksystem der 3. Generation, ge-
geben. UMTS ist um einiges schneller und leituidpsger als das GSM-System und bietet vor
allem in Bezug auf Datendienste weitaus metiaglichkeiten.

Entwicklungsumgebung bei Burda
Da die SMS-Plattform die Basisif die Entwicklung war, wurde sich mit der Architektur und den

Problembereichen der Plattform eingehender befasst. Die genauamfédbhd Vorgnge in der Platt-
form wurden in Form eines typischen Szenarios verdeutlicht. Der Empfang der Kurznachrichten und
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ihre anschlieBende Verarbeitung ist durch das Application Manager Framework gstt gé$ Pro-
blembereiche stellten sich die Erzeugung von neuen Diensten, die Anpassung von bereits realisierten
Diensten und die Realisierung von Push-Diensten heraus.

Anforderungen und bestehende Architekturen

Bei der Anforderungsanalyse spielten die Problembereiche der Plattform eine wesentliche Rolle. Ins-
gesamt wurden folgende Anforderungen, die eine ArchitekiusMS-basierte Dienste éifen soll-
te, identifiziert.

1. Inharenterweise muss eine Architektur, die SMS-basierte Dienste zuiigéerf stellt, den
Empfang und Versand von Kurznachrichten unteesn.

2. Eine hohe Veiigbarkeit sollte in jedem Fall gegeben sein, mobile Teilnehniegsen immer
undiberall mit der Plattform kommuniziererdknen.

3. In Bezug auf die Diensterzeugung und die Dienstanpassung stehen Aspekte wie Einfachheit
und geringer Aufwand im Vordergrund. Weder das Erzeugen noch das Anpassen von Diensten
sollte zeitintensiv und aufandig sein.

4. Invielen Fallen ware der Einsatz von Push- anstatt von Pull-Diensten sinnvoll. Das Senden von
Push-Nachrichten sollte automatisch bei Eintritt eines vordefinierten Ereignisses erfolgen.

5. Die Basis iir Push-Dienste sind Informationen, die etvidoer die Interessen der Teilnehmer
aussagen. Déf ist das Sammeln und Speichern von Benutzerinformationen in Proten n

Diese Anforderungen wurden verwendet, um bestehende Architekturen uatzézs bewerten. Fa-
zit der Bewertung war, dass keine der bewerteten Architekturen alle geforderten Kriterienirtterst

Implementierungskonzept

Basierend auf den Gegebenheiten der SMS-Plattform wurde ein Konzept entwickelt, das die Anfor-
derungen umsetzen soll. Um die Erzeugung neuer Dienste und die Anpassung bestehender Dienste
einfacher zu gestalten, wurden Module spezifiziert, die wiederverwendbare Komponenten mit ge-
nau definierten Funktionaditen zur Verfigung stellen. Die béitigten Funktionaliten wurden aus

bereits realisierten Diensten abgeleitet. Die Komposition der Komponenten wurde anhand von zwei
konkreten Diensten modelliert.

Zur Realisierung der Push-Dienste wurde eine Regel-Engine konzipiert, die das automatische Senden
von Nachrichten akidmgig von Ereignissen unteiiszt. Dafir wurde die Regeldefinition festgelegt
und ein Triggermechanismus entwickelt.

Implementierung

Ausgehend von dem entworfenen Konzept wurden Basiskomponenten, die allgemein nutzbar und
wiederverwendbar sind, implementiert. Anschlie3end wurden dann die zwei modellierten Dienste ent-
wickelt. Bei der Entwicklung wurden die bereits implementierten Komponenten zu Hilfe genommen.
Dadurch war eine Reduzierung des Entwicklungsaufwands und vor allem der Code-Méglggnm
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Weiterhin wurde der Entwurf der Regel-Engine prototypisch umgesetzt. Der Triggermechanismus
wurde so umgesetzt, dass in regaltigen Zeitabsinden die Ereignisséberpiift werden und bei
Eintreffen der Ereignisse die in den Regeln definierten Aktionen zurifshg gebracht werden.

Test und Evaluierung

Abschlie3end wurden die implementierten Dienste und die Regel-Engine auf ihre Furgtiigkeit
getestet. Dazu wurden geeignete Testdaten in die Datenbank geschrieben. Sowohl der Test der Dien-
ste als auch der Test der Regel-Engine verliefen positiv.den Test der Dienste war das Senden
einer Kurznachricht dtig. Beide leisteten die gd@imschte Funktionakit. Die Regel-Engine hat sich,

wie erwartet, im vorgegebenen 5-Minuten-Takt angestofRen und bei Ereigniseintriit dierf Test
implementierten Aktionen ausgédrt.

Die Evaluierung der entwickelten Architektur ergab, dass nun jede der @bftefi Anforderungen
Unterstitzung findet. Die entwickelten Komponenten bieten eine gute Basis zur Erzeugung neuer
Dienste. Diese Basismenge wird sicher nach und nach um weitere Komponenten erweitert. Die Regel-
Engine erndglicht die Realisierung von Push-Diensten, allerdings ist die Abfrage der Ereignisdefini-
tionen noch nicht automatisiert. Dieser Téist sich sicher noch optimieren.

Ausblick

Wegen der geringen Nutzung des MMS (Multimedia Message Service) Begehnrsich die Dienste

der Architektur auf das Format SMS. Die vorgeseheneitinfng von UMTS Ende dieses Jahres
konnte daran sehr schnell etwasdern. Ob MMS-basierte Dienste eirigmlichen Zuspruch finden

wie SMS-basierte Dienste ist noch nicht abzusehen, aber durchaus denkbar. Eine Erweiterung der
Plattform in Richtung MMS-basierte Dienste ist in absehbarer Zukunft zu erwarten.



Abk lrzungsverzeichnis

AMPS Advanced Mobile Phone System

ATM Asynchronous Transfer Mode

BSC Base Station Contoller

BSS Base Station System

BTS Base Transceiver Station

CCH Control Channel

CDM Code Division Multiplexing

CDMA Code Division Multiple Access

CM  Call Management

DCS Digital Cellular System

DECT Digital Enhanced Cordless Telecommunications
ETSI European Telecommunications Standards Institute
FDM Frequency Division Multiplexing

FDMA Frequency Division Multiple Access

GMSC Gateway MSC

GPRS General Packet Radio Service

GSM Global System for Mobile Communications

HLR Home Location Register

HSCSD High Speed Circuit Switched Data

IMT International Mobile Telecommunications
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IP Internet Protocol

ISDN Integrated Services Digital Network
ITU International Telecommunication Union
IWF  Interworking Function

IWMSC Interworking MSC

LA Location Area

MM  Mobility Management

MMS Multimedia Message Service

MS  Mobile Station

MSC Mobile Switching Center

NSS Network and Switching Subsystem
OSS Operation Subsystem

PLMN Public Land Mobile Network

PSTN Public Switched Telephone Network
RR  Radio Resource

RSS Radio Subsystem

SACCH Slow Associated Dedicated CCH
SDCCH Stand-alone Dedicated CCH
SDM Space Division Multiplexing

SDMA Space Division Multiple Access
SM MO Short Message Mobile Originated
SM MT Short Message Mobile Terminated
SM-AL Short Application Relay Layer
SM-RL Short Message Relay Layer
SM-TL Short Message Transfer Layer

SME Short Message Entity



SMS Short Message Service

SMSC Short Message Service Center
SS Supplementary Service

SS7 Signaling System No. 7

TCH Traffic Chanel

TDM Time Division Multiplexing
TDMA Time Division Multiple Access
TE  Terminal

TPDU Transfer Protocol Data Unit

UMTS Universal Mobile Telecommunications System

VLR Visitor Location Register

WAP Wireless Application Protocol
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