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Glossar

3rd Party Dritt-Hersteller

Applikationsserver Dient der Verwaltung und dem Betrieb von Applikationen
oder Teilapplikationen. Application Server stellen Applikationsverfligbarkeit und
-qualitét sicher.

CalledParty Teilnehmer zu dem ein Call aufgebaut wird.

CallingParty Teilnehmer der einen Call aufbaut.

CSD — Circuit Switched Data. Tragerdienst im GSM-Netz.

CORBA — Common Object Request Broker Architecture. Technologie,
welche eine orts-, plattform- und implementations-unabhéngige Kommunikation
zwischen Applikationen erlaubt.

DocumentHandler Programm zur Verarbeitung einer XML-Datei.

Enabling Produkt Vorprodukt welches Daten bereitstellt, die zu einem Produkt

veredelt werden konnen.

Enterprise-Bean Serverseitige Komponente in einem mehrschichtigen System.

GPRS — Global Packet Radio System. Paketorientierter Tragerdienst im GSM
Netz.

Hashtable Objekt in einer Programmiersprache zur temporiren Speicherung von

Daten.



Glossar 7

HSCSD — Highspeed Circuit Switched Data. Trigerdienst im GSM-Netz.

IN — Intelligent Network. Netzwerkkonzept, bei dem die

Vermittlungssteuerung vom technischen Vermittlungsvorgang getrennt ist.

J2EE — Java 2 Enterprise Edition. Standart zur Entwicklung von Multi-Tier
Architekturen.

JMS — Java Messaging Service. Framework zur Entwicklung von

Nachrichtendiensten.

JSP — Java Server Pages. Serverseitige Skripttechnologie.

JVM — Java Virtual Maschine. Laufzeitumgebung fiir Java-Programme.

Location Based Services Standortbezogene Dienste

Mobilstation Endgerite fiir die mobile Kommunikation. Typischerweise ein

Handy.

MOM — Message Orientated Middleware. Oberbegriff fiir die verteilte

Kommunikation mit Nachrichten.

MSISDN — Mobile Station ISDN - internationale Rufhummer des Teilnehmers

Multi-Tier Mehrschichtiges System.

Non-Voice Dienste Datendienste.

Parser Programm zur Verarbeitung von XML-Dokumenten.

Pattern Programmiermuster fiir hdufig wiederkehrende Probleme.
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PDA — Personal Digital Assistent. Digitaler Organisator insbesondere zur

Termin- und Aufgabenverwaltung.

Roaming. Ermdglicht es Benutzern von schnurlosen oder Mobiltelefonen
zwischen den einzelnen Zellen in einem Mobilfunknetz zu wechseln, ohne dass

momentan bestehende Verbindungen dabei abbrechen.

SAX — Simple API for XML. Programmiergeriist zur Entwicklung von XML-

Anwendungen.

SMS — Short Message System. Triigerdienst zur Ubermittlung von

Textnachrichten.

SSL — Secure Socket Layer. Sicherheitsprotokoll fiir den Austausch von Daten

im Internet.

Tier Schicht in einem mehrschichtigen System.

UMTS Universal Mobile Telecommunications System Die dritte Generation des

Mobilfunks. Ermdglicht hohe Dateniibertragungsraten von theoretisch 2 Mbit.

Value Added Service Provider Dritthersteller der aus Informationen einen

Mehrwert schafft.

WAP — Wireless Application Protocol. Protokoll zur Darstellung von Inhalten
aus dem WWW auf Geriten, die nur langsame Dateniibertragung und

eingeschrinkte Darstellung erlauben.
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Kapitel 1

Abstrakt

1.1 Motivation und Zielsetzung der Arbeit

In Zukunft sollen Non-Voice-Dienste verstarkt Traffic und Umsatz fiir
Mobilfunknetzbetreiber generieren. Entscheidende Faktoren fiir den Erfolg sind
dabei Personalisierung und damit auch standortbezogene Dienste. Die
geschéftsentscheidenden Nutzerinformationen hierfiir - Ort und Identitdt der
Mobilfunkkunden - befinden sich in der Doméne der Netzbetreiber. Zur
effektiven Umsetzung dieser Vermarktungspotentiale ist es zwingend erforderlich
Dritt-Hersteller, sogenannte Value Added Service Provider, bei der ErschlieBung

des neuen Marktsegmentes zu beteiligen.

In diesem heterogenen Markt, in dem eine Vielzahl unterschiedlicher
Anwendungen denkbar sind, ist es die Aufgabe des Value Added Service Provider
(VASP), Inhalte und Technologien zielgruppengerecht miteinander zu
verkniipfen. Um den VASP zur Entwicklung entsprechender attraktiver

Applikationen zu animieren, soll ihm eine Testplattform zur Verfligung gestellt.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, eine solche Testumgebung in Form eines
Netzsimulators zu entwickeln. Der Focus der Anwendung liegt dabei auf der
Simulation der Schnittstellen und des Schnittstellenverhaltens der Vorprodukte
(Enabling Produkte). Bei diesen Enabling Produkte handelt es sich um Dienste
innerhalb des T-Mobile Datennetzes, die die zu vermarktenden

Nutzerinformationen fur den VASP bereitstellen.
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Als Kerntechnologie fiir die Realisierung des Netzsimulators wird die Java 2
Enterprise Edition (J2EE) eingesetzt. Sie ermoglicht die Entwicklung einer

plattformneutralen, komponentenbasierten und skalierbaren Anwendung.

1.2 Aufbau des Dokumentes

Im Kapitel ,,Vorbetrachtung® erfolgt eine Beleuchtung der wirtschaftlichen
Relevanz von ,,Non-Voice“-Diensten fiir ein Mobilfunkunternehmen. Weiterhin
wird beschrieben wie sich aus diesem neuen Geschéftsfeld, das 3rd Party
Enabling Programm entwickelt hat und welche Enabling Produkte ein besondere
Rolle spielen. Das Kapitel ,,Situationsbeschreibung* sondiert den gegenwértigen
Stand der Technik und bietet einen kurzen Einblick in die Architektur eines
Mobilfunksystems. Daran anschlieBend wird in Kapitel 3
~Anwendungsdefinition* besprochen, was der Netzsimulator leisten soll. Hierzu
wird zundchst die Anwendungsidee vorgestellt, gefolgt von der
Anforderungsspezifikation und den Anwendungsféllen. Das nédchste Kapitel
schildert dann sdmtliche Technologien, die der Arbeit zugrunde liegen. Im
Mittelpunkt des Interesses steht hier die J2EE-Technologie. Nachdem die
wirtschaftlichen Aspekte beleuchtet und die technischen Grundlagen vermittelt
wurden, widmet sich das sechste Kapitel der Umsetzung der zuvor beschriebenen
Anwendungsidee. In dem Abschnitt werden die entwickelten
Systemkomponenten vorgestellt und ausfiihrlich beschrieben. Das Kapitel endet
mit Implementierungshinweisen, die die Programmier- und Systemumgebung
betreffen. Das letzte Kapitel ,,Ausblick® widmet sich den wirtschaftlichen
Perspektiven von Non-Voice Diensten sowie mdglichen technischen

Entwicklungsszenarien.
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Kapitel 2

Vorbetrachtung

Einleitend erscheint eine Betrachtung von Non-Voice-Diensten und deren
wirtschaftlicher Bedeutung notwendig. AnschlieBend wird das 3rd Party Enabling
Programm von T-Mobile vorgestellt, in dessen Mittelpunkt die
Entwicklungsforderung von Non-Voice-Diensten sowie die Vermarktung der
Nutzerinformationen liegt. Den Enabling Produkten, in denen sich die

Nutzerdaten befinden, widmet sich schlieB3lich der letzte Abschnitt.

2.1 Non-Voice Dienste im Mobilfunk

Mobiltelekommunikation und Internet haben sich in den vergangenen Jahren zu
den treibenden Kréften zur Steigerung der industriellen Produktivitdt entwickelt.
Gleichzeitig hat es die rasante Weiterentwicklung der zugrundeliegenden
Technologien ermdglicht, dass die Massenanwendung im privaten Bereich Einzug
erhielten. Mit dem Zusammenwachsen dieser beiden Mérkte, entstehen nun neue
Geschiéftsfelder, die in einer Vielzahl von Branchen als Innovationsmotor wirken

und ein gesamtwirtschaftliches Potential entfalten kénnen.

Ein Bereich, der von dieser Entwicklung stark profitiert, ist das Non-Voice-
Geschift. Immer mehr Menschen bedienen sich mittlerweile sogenannter Non-
Voice-Services um informiert zu sein, zu kommunizieren oder sich unterhalten zu
lassen. Die mobile Datenkommunikation umfasst dabei Informationen von Sport-
oder Borsennachrichten bis hinzu herunterladbaren Bildern, Melodien,
Stadtplédnen und Wetterkarten. Der wohl bekannteste Non-Voice-Service ist der

Short Message Service (SMS).
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Mit der zunehmenden Bedeutung dieses Marktsegmentes, miissen die

Mobilfunkbetreiber neue Einnahmequellen erschlieBen. Dabei stehen in der



Startphase noch nicht einmal die Erloserwartungen des Non-Voice-Geschéftes im
Zentrum der Uberlegungen, sondern die Steigerung der Kundenloyalitit zur

Stabilisierung der Kundenbasis.

Nach dem Start der ersten GPRS-Dienste und vor allem mit der

Inbetriebnahme der UMTS-Netze wird der Einfluss der Non-Voice-

Umsitze auf die Ergebnissituation immer groer werden. Laut einer Studie von JP
Morgan/ Arthur Andersen wird der Anteil der Non-Voice-Dienste den Anteil der

reinen Sprachkommunikation bereits in wenigen Jahren tlibertreffen.
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Abbildung 1 - Umsatzprognose fiir Non-Voice-Dienste

Andere Studien, beispielsweise von BBDO Consulting' und IZT?, zeigen eine
dhnliche Entwicklung. Die wichtigste aktuelle Herausforderung eines
Mobilfunkunternehmens ist daher die Ausrichtung auf das Non-Voice- bzw.

UMTS-Zeitalter.

' BBDO, Studie ,MCommerce mit UMTS*, S. 7
21ZT, Studie .Entwicklung und zukiinftige Bedeutung mobiler Multimediadienste®, S. 2
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2.2 Das 3rd Party Enabling Programm’

Wie bereits im vorigen Abschnitt erwéhnt, ist es von zentraler Bedeutung ein

hohes Maf3 an Kundenvertrauen aufzubauen, das vor allem auf die personliche

Kommunikation als Schwerpunkt zielt. Ist dies einmal gelungen, kann eine

Vermarktung der Nutzerinformationen erfolgen. Statt eigene Applikation zu

entwickeln, die fiir Kunden attraktive Mechrwertdienste bereitstellen, ist es

moglich externe Content- und Dienstanbieter (Value Added Service Provider) in

die M-Commerce Aktivititen mit einzubinden. Die Griunde hierfur sind:

Trotz der enormen Bedeutung fiir den Erfolg des Non-Voice-Geschiftes,
wird die Entwicklung und Realisierung von neuen Applikationen und
Geschéftsmodellen, die nicht zum Kerngeschéft des Unternehmens
gehoren, meist ohne einen klar strukturierten Entwicklungsprozess - und

zudem oft zogerlich - vorangetrieben.

Das Non-Voice Geschift ist durch eine komplexe und hoch differenzierte
Wertschopfungskette gekennzeichnet. Hinzu kommen eine
tiberdurchschnittliche generelle Innovationsgeschwindigkeit sowie sehr
kurze Technologiezyklen. Fiir die Zukunft wird erwartet, dass sich diese
Trends weiter verstiarken und insgesamt zu einem Bedarf an noch
spezialisierterem Know-how und zu immer héheren Anforderungen an

eine moglichst kurze ,, Time-to-Market* fiihren.

Dies macht deutlich das die Value Added Service Provider bei der Umgewichtung

des Sprachverkehrs hin zum Non-Voice in ihrer Bedeutung stark aufgewertet

werden. Sie werden dabei vollig neue Vermarktungskandle erschlieBen und so

neue Umsitze generieren konnen. Durch die Lokalisierbarkeit* konnen fiir die

Kunden innovative Services geschaffen werden, die in der Lage sind, die

personliche Effizienz zu steigern.

3 siehe http://www.t-d1-developercenter.de/content/competence/specification.shtml
* Lokalisierbarkeit = Ortung von Mobilfunkkunden bzw. Mobilgeriten. Siche auch Kapitel 2.3.
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Es bietet sich daher an, Partnerschaften mit Dritt-Herstellern zu schlielen, die eine
Portfolioergidnzung und die Verfolgung von Markttrends ermdglichen. Dariiber
hinaus wird nicht nur die Netzbelegung gesichert, sondern auch eine Risikoteilung

gewihrleistet.

Vor diesem Hintergrund mochte das 3rd Party Enabling Programm der T-Mobile
den Value Added Service Providern zur Entwicklung und Vermarktung von
mobilen Diensten und M-Commerce Produkten anregen und befahigen. Auf Basis
von Mobilfunkstandards (z.B. WAP) und T-Mobile Vorprodukten, sogenannter
Enabling Produkte, sollen Applikationen und Dienste fiir Nutzer des T-Mobile

Netzes in Deutschland entwickelt werden.

2.3 Enabling Produkte

Im Zentrum der entwickelten Simulations-Anwendung stehen die Enabling
Produkte (Vorprodukte). Dabei handelt es sich um Dienste, die kunden- oder
netzspezifische Informationen (z.B. Positionsdaten eines Kunden) zur Verfiigung
stellen. Besonders beleuchtet werden in diesem Zusammenhang die
standortbezogenen Dienste, deren Chancen und wirtschaftliche Bedeutung
ausfiihrlich diskutiert werden. Weniger Aufmerksamkeit wird hingegen der
,Customer Identity Application gewidmet, die dem Value Added Service

Provider lediglich Metainformationen liefert.

¢ Location Based Services (LBS)

»Location Based Services ist ein Sammelbegriff fiir ortsbezogene
Dienstleistungen, die iiber die Lokalisierungsfunktion des mobilen Endgerites

“> Den Ortsinformationen des Teilnehmers wird eine besondere

moglich werden.
Bedeutung zugesprochen, und die darauf basierenden Anwendungen werden als
eine der aussichtsreichsten Anwendungen mobiler Multimediadienste angesehen.

Bis zum Jahr 2006 wird eine Steigerung auf 1,5 Milliarden Nutzer von

> IZT, Entwicklung und zukiinftige Bedeutung mobiler Multimediadienste, S. 70
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ortabhidngigen Diensten weltweit vorhergesagt, was einer jahrlichen
Wachstumsrate von ca. 180% bezogen auf 72 Millionen Anwender im Jahr 2001
entspricht. Abbildung 2 zeigt eine rasante Umsatzentwicklung der

standortbezogenen Dienste fiir den européischen und nordamerikanischen Markt.

Der Markt fiir standortbezogene Dienste
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Abbildung 2 - Umsatzprognose fiir standortbezogene Dienste’

Mit Location Based Services wird das Handy zum Sextant des 21 Jahrhunderts.
Die ortsbezogenen Dienste erlauben es Anwendungen zu entwickeln, die den
aktuellen Aufenthaltsort eines Mobilkunden berticksichtigen und ihm so
malgeschneiderte Informationen und Dienstleistungen bereitstellen. Einige

typische Anwendungsbeispiele sind:

* Next-to-Services: Das mobile Internet bietet brandaktuelle Tipps zu

nahegelegenen Restaurants und hilft bei der Online-Tischreservierung.

* Regionales Infotainment: Per mobilem Internetdienst konnen die
aktuellen Filmangebote des jeweiligen Aufenthaltsortes abgerufen,

bestimmte Vorschauclips ausgewihlt, nach freien Sitzpldtzen gesucht und

% Seiler, Bernd (2002) Taschenbuch der Telekompraxis, Seite 15
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schlieBlich die gewiinschten Tickets reserviert und bezahlt werden.

» Tracking Services: Uber das mobile Internet hilt das Handy seine Besitzer
standig auf dem Laufenden dariiber, ob ein Freund zufillig in der Néhe ist.
Damit sind spontane Verabredungen auf ein Bier oder fiirs Kino genauso

denkbar wie Handy-vermittelte ,,Blind Dates*.

Die Genauigkeit bei der Standortangabe ist abhéngig von der eingesetzten
Technik. Gegenwirtig wird die Position am haufigsten auf der Basis der
Funkzelle, iiber die eine Verbindung aufgebaut wurde, ermittelt. In diesem Fall ist
fiir die Prizision der Ortung die GroBe der jeweiligen Zelle maBligebend. Die
Radien der Funkzellen reichen dabei von wenigen hundert Metern in

Ballungszentren bis zu mehreren Kilometern in ldndlichen Gebieten.

Bei T-Mobile konnen die ortsbezogenen Dienste mittels verschiedener
Tragerdienste genutzt werden. Neben GPRS und CSD ist auch eine Nutzung per
SMS moglich. Dazu sendet der Benutzer eine SMS mit einem Suchbegriff an eine
bestimmte Service-Nummer. In einer Antwort-SMS erhélt der Kunde dann die
gewiinschten standortbezogenen Informationen. Eine andere Moglichkeit, welche
jedoch in der Simulation nicht nachgestellt wird, ist ,,Voice-LBS*. Hier werden
die Standortdaten auf Basis der Sprache bereitgestellt. In naher Zukunft wird als

weiterer Tragerdienst UMTS hinzukommen.

% NetworkInfo Request

Ein weiterer Dienst der Enabling Produkte ist der NetworkInfo Request. Im
Gegensatz zu den Location Based Services, handelt es sich dabei nicht um ein
umsatztrichtiges Geschéftsfeld, dessen wirtschaftliche Bedeutung diskutiert
werden muss. Der Dienst stellt gegeniiber Dritten lediglich Metainformationen

bereit und hat vorwiegend einen informativen Charakter.

Um den Nutzen des Services verstehen zu kénnen, muss zunéchst der Aufbau

eines Mobilfunknetzes betrachtet werden. Das Versorgungsgebiet eines
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Mobilfunknetz ist geographisch in Zellen eingeteilt, wobei jede Zelle von einer
eigenen Basisstation mit Funksignalen versorgt wird. Stark vereinfacht werden die

einzelnen Zellen tiblicherweise in Form von Sechsecken dargestellt.

IXJ/V

éZelle )

BTS
Basisstation

Abbildung 3 - Zellstruktur eines Mobilfunknetzes

Bei der Lokalisierung einer Mobilstation werden nicht direkt die geographischen
Koordinaten ermittelt, sondern die Zelle, in der sich die Mobilstation gegenwirtig
befindet. Die Aufgabe des NetworkInfo Requests besteht darin, zu einer
iibergebenen Zell-ID die zugehorigen geographischen Koordinaten zu ermitteln.
Dies ist héufig fiir auslédndische Kunden erforderlich, die sich durch das deutsche
Mobilfunknetz(D1) bewegen. Die ausldndische LBS-Plattform erhélt in diesem
Fall eine D1 Zell-ID, welche sie liber den Network-Info Request in geograpische

Koordinaten auflost.
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®,

« Identity Request

Der Identity Request kann aus einem &hnlichen Blickwinkel wie der Location
Request betrachtet werden. Auch hier stellt sich die Frage nach der
wirtschaftlichen Relevanz der Informationen und wie sie von Dritten genutzt

werden kann.

Aufgabe des Dienstes ist es, zu einer IP-Adresse die zugehdrige MSISDN zu
ermitteln. Ein VASP kann auf diese Weise einen Kunden identifizieren und ihm
personalisierte Informationen zur Verfiigung stellen. In Verbindung mit den
Location Based Services wird es ferner moglich sein, dem Mobilfunk-Kunden
ganz gezielt dienstliche und private Informationen zu senden. Ein mogliches
Szenario wére ein Benutzer, der ortsabhédngige Informationen iiber einen VASP-
Dienst abruft. Neben den schon bekannten Positionsdaten des Kunden, 1463t sich
nun iiber den Identity Request auch dessen Identitdt ermitteln. Liegen dem VASP
fiir den i1dentifizierten User bereits Profildaten vor, die Auskunft iiber dessen
Vorlieben und Bediirfnisse geben, konnten ihm (dem User) entsprechende
Angebote, z.B. iiber Elektroartikel oder Reisen, zugesendet werden. Durch die
Verfolgung einer solchen ,,One-To-One‘-Marketing-Strategie bieten sich dem
stationdren Einzelhandel vielversprechende Chancen gezielt
Produktinformationen an den Endkunden zu senden. Vorraussetzung fiir die
Identifizierung der Mobilstation ist allerdings, dass das Einverstdndnis des

jeweiligen Kunden vorliegt.
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Kapitel 3

Situationsbeschreibung

Wie bereits in der Einleitung erwéhnt ist das Ziel der vorliegenden Arbeit, jenen
Bereich eines Mobilfunknetzes zu simulieren, in dem sich die Enabling Produkte
befinden. Das Kapitel widmet sich daher einer kurzen Beleuchtung der
Architektur eines Mobilfunknetzes und beschreibt wo die zu simulierenden
Enabling Produkte angesiedelt sind. Schlieflich werden die Datendienste, mittels

derer auf die Informationen zugegriffen wird, betrachtet.

3.1 Architektur eines Mobilfunknetzes

Grundlage der zu entwickelnden Simulationsumgebung ist das GSM (Global
System for Mobile Communications) Mobilfunknetz. Es handelt sich dabei um
einen europdischen Standard, der seit den friihen neunziger Jahren zur Verfiigung
steht. GSM wurde in erster Linie zur Sprachvermittlung entwickelt und 16ste als

System der zweiten Generation die nationalen analogen Netze ab.

In diesem Abschnitt wird kurz auf die Netzstruktur und die Komponenten des
GSM-Netzes sowie des internen IP-Netzes eingegangen, die fiir die Simulation
von Bedeutung sind. Abbildung 4 zeigt das GSM-Netz sowie das dazugehorige

interne IP-Netz (Service-Netzwerk).
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Abbildung 4 - Aufbau eines GSM-Netzes

3.1.1 Komponenten des GSM-Netzes

Mobilstationen (MS)

Unter einer Mobilstation versteht man das Datenendgerit, mit dem ein
Mobilfunkkunde innerhalb eines Mobilfunknetzes kommuniziert. Typischerweise

handelt es sich dabei um ein Handy.

Jede Mobilstation verfiigt {iber eine SIM-Karte (Subscriber Identity Module) , auf

der alle nutzerspezifischen Daten abgelegt sind.

Feststationensystem (BSS)

Feststationssysteme werden auch als Standortbereiche bezeichnet und umfassen
alle Funktionen, die fiir eine dauerhafte Funkverbindung zu einer Mobilstation
erforderlich sind. Dariiber hinaus sind sie fiir die (De-)Codierung der Sprachdaten
sowie fiir die Anpassung der Datenraten, die vom und zum drahtlosen

Telephonienetz vorgenommen werden, verantwortlich.

Jede BSS besteht aus zwei Teilen:
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» Sende/Empfangsstation (BTS)
“Das BTS enthilt die eigentliche Funktechnik, also Sender und
Empfénger, auf der Netzseite. Basisstationen miissen in relativer grof3er

Zahl an funktechnisch geeigneten Orten aufgebaut werden.*’

Eine BTS besteht aus verschiedenen funktechnischen Einrichtungen

(Antenne, etc.) und kann eine Funkzelle bilden.

= Feststationensteuerung (BSC)
“Die Basis- oder Feststationssteuerung flihrt die Vermittlung und steuert
den Ablauf der Transmissions-Prozesse der Sende/Empfangsstationen

(BTS’s). Dabei soll ein BSC mehrere BTS s bedienen.*®

Dienstvermittlungsstellen (MSC)

“Die MSC hat die Aufgabe, die Gespriachsverbindung zum gewiinschten
Teilnehmer aufzubauen und den Ubergang zum Festnetz, aber auch zu anderen

Mobilfunkvermittlungen zu ermdglichen®. °

Gateway MSC (GMSCQC)

Das GMSC ist ein MSC, welches zusétzlich noch die Funktionalititen {ibernimmt,
die notwendig sind, um mit einem fremden Telefonienetz, z.B. einem anderen
ISDN-Netz oder dem Internet, zu kommunizieren. Das GMSC fungiert also als
Eingangs- und Ausgangstor zwischen dem eigenen GSM-Netz und allen anderen

Telefonienetzen.

Heimatregister (HLR)
»Das HLR ist beziiglich der Teilnehmerdaten die zentrale Master-Datenbank. Die

Heimatdatei iubernimmt im Netz die administrativen Funktionen und beinhaltet

die semipermanenten und temporédren Daten aller Funkteilnehmer, die auf Dauer

7 Janik, Blank, Telekommunikation fiir Profis, 10. Auflage, Seite 395
¥ Biala, Mobilfunk und Intelligente Netze, Seite 66
? Janik, Blank, Telekommunikation fiir Profis, 10. Auflage, Seite 396
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dem HLA-Bereich (Home Location Area) zugeordnet sind“’’. Diese
Teilnehmerdaten dienen vor allem dem Verbindungsaufbau (Call-Setup) und der

Service-Fiihrung.

Besucherregister (VLR)

»Das Visitor Location Register kann als lokale Datenbank bezeichnet werden, mit
einem geringen Anteil an Steuerungsfunktionen. Sie beinhaltet - beziiglich eines
Teilnehmers - die Teilmenge seiner Daten, einschlieBlich des aktuellen

Aufenthaltsortes, die fiir den Verbindungsaufbau von Bedeutung sind.*"!

3.1.2 Komponenten des internen IP-Netzes

Customer Related Information for Service Provisioning (CRISP)

Der CRISP-Server bildet eine zentrale Schnittstelle fiir alle VASP-Anfragen nach
der Lokalitdt bzw. der Identitit eines Kunden. Als Bindeglied zwischen dem
Mobilfunknetz einerseits und der zu bedienenden Anwendung andererseits, fiihrt
er zundchst die Authentifizierung und Autorisation des VASP durch und delegiert
anschliefend die Anfragen an die entsprechenden Enabling Produkte. Durch die
Biindelung dieser Funktionen in einem eigenen Netzelement, werden die Dienste
der Enabling Produkte auf Ihre Kernaufgaben reduziert und eine spétere
Integration weiterer Dienste vereinfacht. Der CRISP ist ein logischer Server, der
physikalisch aus einem CRISP-Webserver und einem CRISP-Applikationserver
besteht.

Location Based Services (LBS)

Der LBS-Server stellt eines der beschriebenen Enabling Produkt dar. Er
implementiert die Dienste ,,Location Based Services* und ,,NetworkInfo
Request®. Der LBS-Server nimmt die entsprechenden Anfragen vom CRISP-

Server entgegen und verarbeitet diese. AnschlieBend {ibermittelt er die

' Janik, Blank, Telekommunikation fiir Profis, 10. Auflage, Seite 69

" Janik, Blank, Telekommunikation fiir Profis, 10. Auflage, Seite 70
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gewiinschten Daten oder eine Fehlermeldung zuriick an den CRISP, der diese

unverdndert an den VASP weitergibt.

Customer Identity Application (CIA)

Das zweite Enabling Produkt ist der CIA-Server, der den gleichnamigen Dienst

bereitstellt. Die Verarbeitungslogik erfolgt analog zu der des LBS-Servers.

3.2 Datendienste (Trigerdienste)

Der Siegeszug von Daten- und Multimedia-Diensten im Mobilfunkbereich war
nur durch eine Ausweitung der verfiigbaren Bandbreiten moglich. Diese wurde
durch Erweiterungen des GSM-Netzes um Technologien wie HSCSD und GPRS
geschaffen. In naher Zukunft wird mit der Einfiihrung von UMTS, ein
grundlegend neues System erwartet, das noch leistungsfahiger ist. Abbildung 5

zeigt die Entwicklung der verschiedenen Technologien in unterschiedlichen

Regionen.
Japan PDC
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Abbildung 5 - Regionale Entwicklung der Triigerdienste
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Zum Verstandnis der vorliegenden Arbeit sind lediglich die im Folgenden

beschriebenen Technologien von Bedeutung:

General Packet Radio Service (GPRS)

GPRS ist eine Ubertragungstechnologie, die es ermdglicht Daten schnell
iiber ein Mobilfunknetz zu iibertragen. Die Technologie nutzt die Vorteile
der paketorientierten Dateniibertragung und der Kanalbiindelung.
Hierdurch ergibt sich theoretisch bei einem Datendurchsatz von

21,4 kBit/s pro Kanal und bei einer Biindelung der acht GSM-Kanéle eine
maximale Dateniibertragungs-Kapazitit von 171,2 kBit/s. Dabei handelt es
sich vorerst jedoch nur um einen theoretisch erreichbaren Wert. Praktisch

liegt die Ubertragungsrate lediglich zwischen 40 und 50 kBit/s.

Ein weiterer Vorteil von GPRS ist, das die Tariffierung auf Basis des
libermittelten Datenvolumens erfolgt. Gezahlt wird deshalb nur fiir die
Menge der heruntergeladenen Daten und nicht fiir die in Anspruch

genommene Zeit.

Da die Daten in Paketen immer dann {ibertragen werden, wenn die
Netzkapazititen frei sind, kann es bei einer Uberlastung des Netzes jedoch

zu enormen Verzogerungen kommen.

Highspeed Circuit Switched Data (HSCSD)

Eine weitere neue Technologie, welche die Dateniibertragung
beschleunigt, ist HSCSD. Gegeniiber einem herkdmmlichen GSM-Kanal,
der ein Ubertragungsrate von 9,6 kbit/s erlaubt, erhoht ein HSCSD-Kanal
den Datendurchsatz auf 14,4 kbit/s. Dies ist moglich durch ein
Kodierungsprinzip, welches die GSM-Ubertragungsrate um 50% je Kanal
steigert. Die Leistungsfahigkeit von HSCSD liegt somit bei der Nutzung

von vier Zeitschlitzen zwischen 38,4 und 57,6 kBits/s.
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Der Vorteil von HSCSD fiir den Nutzer ist die feste
Ubertragungsbandbreite, welche wihrend der Verbindung gleichmiBig zur

Verfligung steht.
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Kapitel 4

Anwendungsdefinition

Dieses Kapitel beschreibt zuerst die Anwendungsidee und aus welcher
Notwendigkeit heraus diese entstanden ist. Daran anschlieBend schildert die
Anforderungsspezifikation welche Dienste das System erbringen soll und unter
welchen Randbedingungen es operieren muss. Zum Schluss werden die
Anwendungsfille, die sich aus der Sicht der Akteure ergeben, identifiziert und

erlautert.

4.1 Anwendungsidee

Im Rahmen des T-Mobile Developer Centers wird die Entwicklung von
Applikationen durch Dritt-Hersteller (3rd Party) unterstiitzt. Den 3rd-Party
Entwicklern soll durch eine Reihe von Beispiel-Anwendungen ein erster Einblick
in den Umgang mit den Enabling Produkten ermdglicht werden. Um die
Entwicklung moglichst einfach zu gestalten, werden diese Anwendungen als auch

Quelltext zur Verfligung gestellt.

Fiir die Nutzung dieser Beispiel-Applikation ist es erforderlich die jeweiligen
Enabling Produkt APIs'? bereitzustellen. Aus Griinden der Betriebssicherheit
kann jedoch eine direkte Anbindung an das produktive Wirknetz der T-Mobile
nicht erfolgen. Fiir einen Experimentierbetrieb soll stattdessen eine Art
»dpielwiese™ fiir die Entwickler in Form eines Netzsimulators geschaffen werden.
Ziel dieser Simulation ist es in erster Linie die Schnittstellen der Enabling
Produkte exakt nachzubilden (Wirknetzsimulation). Eine Kopie der internen

Architektur des realen Wirknetzes ist nicht vorgesehen.

'> Application Programing Interface = Programmier- und Anwendungsschnittstelle
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Der zu entwickelnde Netzsimulator sollte neben der Wirknetzsimulation auch eine
Steuerungsoberfldche zur Simulation der Mobilstationen sowie eine VASP-
Beispiel-Applikation beinhalten. Das folgende Kontextdiagramm zeigt die

Elemente der Netzsimulators.

VASP Applikation

Steuerungs-
oberfldche

Wirknetz-Simulation

Abbildung 6 - Komponenten des Netzsimulators

4.2 Anforderungsspezifikation

4.2.1 Funktionale Anforderungen

An dieser Stelle wird beschrieben welche Funktionalitit das System in Form von

Diensten erbringen soll.
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Wirknetz-Simulation

Kernstiick der zu entwickelnden Anwendung ist die Simulation des
Wirknetzes. Letzteres umfasst zunédchst nur die Enabling Produkte ,,Location
Based Services* und ,,Customer Identity Applikation*. Das Hauptaugenmerk
liegt dabei auf der Implementierung der Schnittstellen der jeweiligen Enabling
Produkte. Das Resultat, das der Netzsimulator auf die Anfrage eines Value
Added Service Providers liefert, muss mit der entsprechenden Antwort des
Live-Systems iibereinstimmen. Die internen Abldufe des realen Wirknetzes

sollen nicht nachgestellt werden.

Steuerungstool

Zur Darstellung der Mobilfunkkunden bzw. der Mobilstationen muss neben
der Wirknetz-Simulation ein weiteres Element, das Steuerungstool,
implementiert werden. Primére Aufgabe des Tools ist die Verwaltung der
Mobilstationen sowie die Abbildung der Funktionen ,,GPRS-Call*, ,,CSD-
Call* und ,,SMS-Versand®. Das Steuerungstool sollte eine grafische
Oberfldche haben und als eigenstindige Applikation laufen.

VASP-Applikation

Zur Vervollstindigung des Gesamtbildes wird auflerdem eine VASP-
Anwendung implementiert. Die Applikation ermoglicht es die verschiedenen
Dienste der Wirknetz-Simulation zu testen. Dariiber hinaus dient sie dem

VASP als Leitfaden fiir eine eigene Anwendungsentwicklung.

Sicherheitsaspekt

Zwischen dem Wirknetz und dem VASP werden Lokalisierungsinformationen
von Mobil-Kunden ausgetauscht. Bei dieser Art von Information handelt es
sich um kundenspezifische Daten, die an Dritte aus datenschutzrechtlichen
Griinden nicht weitergereicht werden diirfen. Aus diesem Grund muss die
Kommunikation zwischen dem Wirknetz und dem VASP iiber eine gesicherte

Verbindung erfolgen.

An eine sichere Verbindung werden hinsichtlich der Daten folgende
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Anforderungen gestellt:

1. Vertraulichkeit der Daten: Aus abgehorten Daten kann ein Angreifer den

eigentlichen Inhalt nicht ermitteln.

2. Integritdt der Daten: Eine Verfalschung der Daten kann nicht unerkannt

erfolgen.

3. Authentizitdt der Daten: Die libertragenen Daten stammen tatsdchlich vom

Absender, d.h. zusitzliche unechte Pakete werden erkannt.

* Fehlertracking
In der Vergangenheit kam es zwischen VASP und Wirknetz oft zu
Integrationsherausforderungen beim Verbindungsaufbau. Aber auch die
Nutzung der einzelnen Dienste bzw. Enabling Produkte bereite durch falsche
Parametrisierung Schwierigkeiten. Die Wirknetz-Simulation sollte daher iiber
ein Fehlertracking verfiigen, welches es dem VASP ermdglicht eigenstdndig

Fehlerquellen aufzuspiiren.

*  Multi-User Fahigkeit
Der Netzsimulator sollte Multi-User fahig sein. Hierdurch kann beim VASP
eine Serverinstallation vorgenommen werden, die von mehreren Entwicklern
gemeinsam genutzt wird. Denkbar ist aulerdem, das ein T-Mobile Experte
sich auf eine VASP-Installation einloggt und Prozesse mitverfolgt, wodurch

die Support-Mdglichkeiten verbessert werden.

4.2.2 Nichtfunktionale Anforderungen

Die im Folgenden aufgefiihrten Schlagworte beschreiben unter welchen
Randbedingungen der Netzsimulator bzw. dessen Entwicklungsprozess operieren

muss. Sie definieren die Qualitdt der im vorigen Kapitel beschriebenen Dienste.
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Plattformunabhéngigkeit

Mit wachsender Anzahl der Value Added Service Provider steigt auch die
Heterogenitét der Systeme, auf denen 3rd-Party Entwickler ihre Applikationen
erstellen. Vor diesem Hintergrund ist es von entscheidender Bedeutung eine

plattformneutrale Simulationsanwendung zu entwickeln.

Komponentenbasiert

Fiir eine kostengiinstige und zeitnahe Weiterentwicklung miissen Teile der
Software wiederverwendet werden kdnnen. Das Gesamtsystem darf daher
nicht als ein monolithischer Block konzipiert und entwickelt werden, sondern
sollte sich in einzelne Teile zerlegen lassen. Die dabei entstehenden
Komponenten lassen sich dann gegebenenfalls auch von Drittherstellern fiir
eigene Anwendungen wiederverwenden. Weiterhin kdnnen einzelne

Komponenten bei Bedarf durch verbesserte ausgetauscht werden.

Aktualisierbarkeit/Wartbarkeit der Schnittstellen

Das Wirknetz der T-Mobile ist einem stdndigen Entwicklungsprozess
unterworfen. Innerhalb eines Jahres sind mehrere Versionen (Releases) eines
Enabling Produktes moglich. Um den Drittherstellern einen reibungslosen
Weg in die Produktivumgebung zu ebnen, ist es daher wichtig den
Netzsimulator aktualisieren zu kdnnen. Die Schnittstellen des Netzsimulators
sollten modifiziert werden konnen, ohne das eine Anpassung des Quellcodes

erforderlich ist.

Erweiterbarkeit des Systems

Da es kaum moglich ist, die umsatztrachtigen mobilen Killer-Applikationen
der Zukunft vorauszusagen, ist es fiir die Netzbetreiter von entscheidender
Bedeutung, sich darauf einzurichten, schnell und kostengiinstig neue Dienste
anbieten und so auf Marktrends reagieren zu kdnnen. Neben den bestehenden
Enabling Produkten ist in Zukunft daher mit weiteren Diensten zu rechnen, die
von der T-Mobile den Drittherstellern angeboten werden. Folglich muss

gewihrleistet werden, das sich neue Enabling Produkte einfach in das
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entwickelte System integrieren lassen.

*  Mehrschichtige Architektur

Im Hinblick auf die mogliche Weiterentwicklung des Netzsimulators zu einem

realitdtsnahem Testsystem, ist es sinnvoll die Anwendung als Multi-Tier

Architektur zu konzipieren. Hierdurch konnen die verschiedenen Schichten

gemal} der Produktivumgebung auf unterschiedliche Systeme verteilt werden.

4.3 Anwendungsfille

In diesem Kapitel werden verschiedene Anwendungsfille aufgefiihrt, die das

externe Systemverhalten aus der Sicht eines VASP und eines Mobilfunk-Kunden

ausdriicken. Sie beschreiben was das System leisten soll und zeigen die benétigten

Interaktionen zwischen dem System und den Akteuren auf. Das folgende Use

Case Diagramm zeigt die identifizierten Anwendungsfille zusammen mit den

beteiligten Akteuren.

VASP Network Info

Request

Identity Request

Location Request
0 (LR)

o
o
o

GPRS Call

f{

Wirknetz

Mobilfunk
-Kunde

Abbildung 7 - UseCases des Wirknetzes
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Wie bereits in Kapitel 2.3 erldutert kann ein Mobilfunkteilnehmer sich iiber
verschiedene Datendienste in das Mobilfunknetz einwéhlen. Infolgedessen

ergeben sich aus der Sicht des Mobilfunkkunden die folgenden Anwendungsfille:

¢ CSD-Call

Wihlt eine Mobilstation sich iiber den Datendienst ,,CSD* in das T-
Mobile Datennetz ein, so werden durch das IN'*-System
Einwahlinformationen, wie Zell-ID, CallingParty'* und CalledParty'” im
LBS-Server zwischengespeichert um fiir spatere VASP-Anfragen zur
Verfligung zu stehen. Danach erfolgt die Zuweisung einer [P-Adresse an
die Mobilstation. AnschlieBend kann der Mobilfunkkunde durch die
Angabe einer URL, Informationen aus dem Internet bzw. von einem

VASP herunterladen.

*  GPRS-Call

Beim Verbindungsaufbau mit GPRS wird ein PDP'°-Context aufgebaut.
Dieser enthélt den verwendeten Adresstyp, die PDP (meist IP) Adresse der
Mobilstation und die verlangte Qualitit. In paketorientierten Systemen
(PS-Systemen) existiert keine IN-Integration, wodurch im LBS-Server
auch keine Einwahldaten hinterlegt werden. Diese Informationen werden
bei jedem Location-Request vom LBS-Server im VLR abgefragt und
gegebenfalls im VLR durch den Versand einer SMS an die Mobilstation
aktualisiert. Ist der Verbindungsautbau gelungen, kann iiber eine URL auf

Ressourcen aus dem Internet zugegriffen werden.

e  SMS-Call

Das Versenden einer SMS dhnelt dem GPRS-Verfahren. Durch den

Versand der SMS sind die Positionsinformationen der Mobilstation jedoch

"IN = Intelligent Network

' CallingParty = Rufnummer des Anrufenden
'* CalledParty = Rufnummer des Angerufenen
'® PDP = Packet Data Protocol
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stets aktuell. Die MSISDN'7 an welche die SMS verschickt wurde, ist mit
einem bestimmten Dienst verbunden (z.B. Wetterinformationen). Ein
VASP erhilt die SMS, ermittelt die gewiinschten Informationen und

sendet eine SMS als Antwort zuriick.

Der VASP nutzt die Dienste der jeweiligen Enabling Produkte, um kunden- oder

netzspezifische Informationen zu erhalten. Die dafiir relevanten Anwendungsfille

sind in Abbildung 7 dargestellt und werden im Folgenden beschrieben:

Location Request

Der Location Request ermittelt die Lokalitit einer Mobilstation und gibt
diese Information im gewiinschten Positionierungsformat (z.B. Point oder
Rectangle) an den VASP weiter. Hinsichtlich des vom Mobilfunkkunden
verwendeten Datendienstes, ergeben sich unterschiedliche
Prozedurabliufe zur Bestimmung der Position. Diese Abldufe werden in

Kapitel 6.3.4 ndher beschrieben.

Network Info Request

Der Network Info Request ist ein Dienst der vorwiegend von anderen
Operatoren (z.B. VIAG oder ausldndischen Partnern) beansprucht wird.
Ein mogliches Szenario wire ein Mobilfunkkunde eines ausldandischen
Partnerunternehmens, der sich im T-Mobile Datennetz befindet und einen
ortsabhingigen Dienst nutzen mdchte. Das fremde Mobilfunkunternehmen
erhédlt darauthin ein Zell-ID (aus dem T-Mobile Datennetz), die ihr nicht
bekannt ist. Um diese Information in geographische Koordinaten auflosen

zu konnen, nutzt der Operator den Network Info Request.

Customer Identity Request

Erhélt ein VASP eine Anfrage von einem Mobilfunkkunden, so ist ihm

7 MSISDN = Mobilstation ISDN



Anwendungsdefinition 35

meistens nur die [P-Adresse bekannt. Da es sich dabei gewdhnlich um eine
dynamische Adresse handelt, kann diese nicht als langfristiges
Identifikationsmerkmal verwendet werden. In diesem Fall kann der VASP
iiber den Customer Identity Request fiir eine IP-Adresse die entsprechende
MSISDN erfragen. Vorraussetzung hierfiir ist jedoch, dass das
Einverstindnis des Mobilfunkkunden vorliegt.
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Kapitel 5

Technologien

An dieser Stelle werden die dem System zugrunde liegenden Technologien
beleuchtet. Im Mittelpunkt des Kapitels steht dabei die J2EE-Technologie, die bei
der Umsetzung der in Kapitel 4.1 beschriebenen Anwendungsidee, eine zentrale
Rolle spielt. Da J2EE-Systeme vorwiegend aus mehreren Schichten bestehen,
werden zunichst die Vorziige mehrschichtiger Systeme dargestellt. Nach der
Betrachtung verschiedener Java-Technologien, wie z.B. JMS, JSP, erfolgt zum

Schluss ein kurzer Einblick in das Thema ,,SSL*.

5.1 Mehrschichtige Systeme

Mehrschichtige Systeme (Multi-Tier) zeichnen sich vor allem durch die
Unabhéngigkeit und Austauschbarkeit der einzelnen Schichten aus. Jede Schicht
ist ein in sich geschlossenes System, das iiber definierte Schnittstellen

ansprechbar ist.

Das Schichtenprinzip bieten gegeniiber ungeschichteten Modellen folgende

Vorteile.
Skalierbarkeit

In einem Multi-Tier Model verbinden sich die Clients nicht direkt mit einem
Datenbanksystem sondern mit einem Applikationsserver. Letzterer verfiigt tiber
einen Pool an Datenbank-Connections wodurch die Datenbank entlastet wird.
Dariiber hinaus kann durch den Einsatz mehrer Applikationsserver die Last weiter

verringert werden (Load Balancing).
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Multiple Clients

Ein mehrschichtiges Model fiihrt zu schlankern Clients, da sich der grof3te Teil
der Programmlogik in der Middle-Tier befindet. Dies fiihrt zu einer hoheren

Anzahl einsetzbarer Client-Plattformen.

Netzwerk-Effizienz

Ein Multi-Tier Model reduziert die Netzwerklast. Statische Informationen konnen
im Application-Server zwischengespeichert werden und miissen nicht fiir jeden

Client-Zugriff erneut angefragt werden.

Losgeloste Geschiiftslogik

Die Geschiftslogik kann in der Applikationsserver-Schicht verdndert werden ohne
das dies Einfluss auf den Client hat. Die Anderung wird an einer zentralen Stelle

vorgenommen und muss nicht fiir jeden Client wiederholt werden.

Es gibt verschiedene Modelle mehrschichtiger Anwendungsarchitekturen. In der
Praxis trifft man am hiufigsten auf das Middle-Tier Modell. Dies besteht aus den
drei Schichten Client-Tier, Middle-Tier und EIS-Tier. Das hier entwickelte
System basiert auf einer Java 2 Enterprise Edition Architektur (J2EE). Bei dieser
Architekturvariante erfolgt eine Trennung zwischen der Prisentationslogik und
der Geschiftslogik, wodurch der Management Overhead reduziert und die
Wiederverwendbarkeit erhoht werden. Die Middle-Tier wird also weiter in eine
Presentations-Tier, eine Business-Tier und eine Integration-Tier unterteilt. Eine

J2EE-Architektur besteht damit aus den folgenden flinf Schichten.
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Client Tier

Application Clients, Applets and otherGUIs

User Interaction, Ul
presentatio, devices

Presentation Tier
JSP, Servlets and other Ul-Elements

Single sign-on, session
management, content
creation, format and
delivery

Business Tier

EJBs and other Business Objects

Business logic,
transactions, data,
services

Integration Tier
JMS, JDBC, Connectors and Legacy

Resource
adapters,legacy
external systems, rules
engines, workflow

Resource Tier

Databases, external system, legacy resources

Resources, data and
external devices

Abbildung 8 - Schichten einer J2EE-Architektur

Client-Tier

In dieser Schicht befinden sich alle Gerite oder Anwendungen, die auf das

System zugreifen. Dabei kann es sich beispielsweise um einen Browser, ein

Mobiltelefon oder einen PDA handeln.

Bei J2EE unterscheidet man zwischen webbasierten oder nicht webbasierten

Applikationen. Bei einer webbasierten J2EE-Applikation lduft ein Browser in der

Client-Tier, der statische oder dynamische HTML-Seiten von einem Webserver

herunterlddt. Die dynamischen Seiten werden durch JSP-Pages oder Servlets, die

innerhalb der Web-Tier des Webservers laufen, generiert.

Eine nicht webbasierte Applikation, wie z.B. ein Standalone-Client oder ein

Applet, lauft in der Client-Tier und greift direkt auf die Enterprise-Beans in der

Business-Tier zu, ohne iiber die Web-Tier zu gehen.

Web-Tier
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In der Web-Tier wird die Priasentationslogik gekapselt. Durch diese Separierung
kann man sehr flexibel unterschiedliche Ausgabeformate realisieren. So konnen
beispielsweise neben HTML erzeugenden Komponenten, einfach weitere Module
hinzugefiigt werden, die z.B. WML- oder PDF-Dateien generieren, ohne das die

Geschiéftslogik hierfiir verdndert werden muss.

Bei den J2EE-Web-Komponenten handelt es sich um JSP-Pages, webbasierte
Applets oder Servlets.

Business-Tier

In dieser Schicht befindet sich die Geschéftslogik. Sie bildet in der Regel den
komplexesten Teil einer Anwendung. Durch die Auslagerung in eine eigene
Schicht sowie der Trennung von der Présentationslogik und den Daten, ergibt sich

eine hohe Wiederverwendbarkeit.

Die Verarbeitung der Geschéftslogik erfolgt in J2EE durch Enterprise-Beans. Eine
Enterprise-Bean erhélt Daten von einem Client, verarbeitet diese und sendet sie

zum Speichern an das Enterprise Information System (EIS). Umgekehrt kann eine
Enterprise-Bean die Daten aber auch vom Enterprise Information System erhalten,

verarbeiten und zum Client senden.

Integration-Tier

Ziel der Integration-Tier ist es eine einheitliche Schnittstelle zwischen der
Business-Tier und der Resource-Tier herzustellen. Der Nutzen dieser Schicht wird
deutlich wenn man bedenkt, dass Informationen nicht ausschlieflich aus einer
zentralen, neu angelegten Datenbank kommen konnen. Oft gilt es die Daten
vorhandener System, wie z.B. ERP'®-Anwendungen, in die eigene Applikation zu
integrieren. Vor allem im B2B-Bereich ist es denkbar das Informationen von

Geschiftspartner abgebildet werden sollen. Um dies zu erreichen, miissen die

'8 Enterprise Resource Planing (z.B. SAP)
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Ressourcen der Business-Tier als API oder tiber standardisierte Protokolle

zuginglich gemacht werden.

Mit der ,,J2EE Connector Architecture (JCA)“ wird man diesen Anspriichen
gerecht. Diese Architektur ermoglicht es eine J2EE-Plattform mit verschiedenen

Enterprise Information Systems zu verbinden.

Resource-Tier

Die Resource-Tier ist die unterste Ebene im Schichtenmodell und beinhaltet die
eigentliche Datenspeicherung. Sie kann beispielsweise eine Datenbank, ein ERP-

System oder verschiedene Legacy-Systeme reprasentieren.

5.2 Java

5.1.1 Historie

Die von Sun Microsystems konzipierte Programmiersprache Java hat seit Mitte
der neunziger Jahre eine rasante Entwicklung und Verbreitung erlebt. Sie hat sich
im Ausbildungs- wie im kommerziellen Bereich als Standard etabliert. Die
Anfiange von Java liegen hingegen in einem portablen Interpreter namens Oak, der
Anfang der neunziger Jahre fiir die Entwicklung von Programmen fiir Kleingeréte
(Radios, Videorecorder, etc) konzipiert wurde. Hinsichtlich der Zielplattformen
spielten Eigenschaften wie Portabilitdt, Robustheit sowie eine geringe
Programmgrof3e bereits eine entscheidende Rolle. Da die Nachfrage nach Java als
Programmiersprache fiir kleine Elektrogerite gering war und das World Wide
Web zur gleichen Zeit einen Evolutionssprung erfuhr, &nderte SUN Microsystems
die Strategie fiir Java. Man erkannte die Bedeutung einer plattformunabhéngigen
Programmiersprache, mit der man Programme erstellen konnte, die sich auf
einfache Weise iiber verschiedene Hardware- und Betriebssystemplattformen im

Internet verteilen lieBen. Die urspriinglichen Anforderungen kamen der neuen
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Ausrichtung zugute. Hierzu gehort neben der Portierbarkeit beispielsweise die
geringe Grofle von Java-Programmen, die eine Verteilung iiber das World Wide

Web in einer angemessenen Zeit mdglich macht.

5.1.2 Eigenschaften von Java

Die wohl bestechendste Eigenschaft von Java ist die Plattformunabhéngigkeit. Im
Gegensatz zu vielen gidngigen Programmiersprachen wie z.B. C oder C++, werden
die Quelldateien vom Compiler nicht direkt in den Maschinencode iibersetzt,
sondern zunichst in einen Byte-Code gewandelt. Letzterer wird dann bei der
Ausfiihrung des Programms von der Java Virtual Maschine interpretiert und in
den jeweiligen Maschinencode transformiert wird. Auf diese Weise lassen sich
einmal erzeugte Anwendungen auf den unterschiedlichsten Betriebssystemen

bzw. Geraten ausfihren.

Interpreter
Quellcode

Compiler

Maschinencode

Bytecode

Abbildung 9 - Java Entwicklungsprozef}

Neben der Plattformunabhingigkeit kann Java durch die folgenden Schlagworte

charakterisiert werden.

« Einfach - Java ist leicht fiir C++-Programmierer zu erlernen, da Java eine
ahnliche Syntax wie C++ hat. Finige Eigenschaften, die in C++ zu
kompliziert sind, wurden weggelassen, andere, die in C++ umsténdlich
gelost sind, hinzugefiigt.

« Objektorientiert - Java unterstiitzt einfache Vererbung und Schnittstellen,

jedoch keine Mehrfachvererbung. Es konnen abstrakte Klassen und
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Methoden erklirt werden, aulerdem final-Klassen, von denen keine
weiteren Klassen ableitbar sind.

« Verteilt - Java-Anwendungen lassen sich durch Unterstiitzung der
Technologien RMI und CORBA leicht auf mehrer System verteilen.

« Interpretiert - Java Programme liegen als Bytecode vor, der von der JVM
interpretiert wird.

« Robust - Automatisches Speichermanagement und Speicherbereinigung
(Garbage Collection) machen Java robust. Hinzu kommt eine strenge
Typisierung der Sprache.

« Thread-Unterstiitzung - Ein paralleles Abarbeiten unterschiedlicher
Aufgaben bringt Geschwindigkeitsvorteile. Threads konnen durch die
Ableitung einer neuen Klasse einfach realisiert werden.

« Dynamisch - Werden in einer Superklasse neue Methoden oder
Instanzvariabeln eingefiihrt, ist eine Anpassung der Subklassen nicht
erforderlich. AuBBerdem wird der Speicherplatz automatisch freigegeben.

« Sicher - Der Bytecode schiitzt vor Verfdlschungen und Virenbefall.

Dartiber hinaus ist ein Dateizugriff nur in einer begrenzten Weise mdéglich.

Ein gravierender Nachteil von Java ist die Tatsache, das interpretierte Sprachen
eine geringe Ausflihrungsgeschwindigkeit haben als Compilersprachen. Die
Ursache hierfiir liegt in der Notwendigkeit begriindet, das der Quellcode von der
Virtual Maschine zunéchst in den betriebssystemspezifischen Maschinencode
ibersetzt werden muss. Gegeniiber anderen interpretierten Sprachen, wie z.B.
Perl, hat Java jedoch den Vorteil, das die Syntaxiiberpriifung nicht erst zur
Laufzeit, sondern bereits beim Kompilieren erfolgt. Aulerdem liegt der Bytecode
bereits in komprimierter Form vor, was zusétzlich zu einer verbesserten

Performance fiihrt.
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5.1.3 Servlets

Die Anforderungen an eine Internetanwendung sind in Zeiten des M-Commerce
enorm hoch. Die Darstellung einfacher, statischer Webinhalte reicht langst nicht
mehr aus. Eine moderne Webapplikation muss daher iiber einen hohen Grad an
Dynamik und Interaktionsmdglichkeiten verfiigen. Um solchen Anspriichen
gereicht zu werden, ist der Einsatz serverseitiger Programmiertechniken
unabdingbar. Laut Rossbach gibt es hierfiir drei verschiedene Ansitze'®. Die wohl
bekannteste Moglichkeit Webseiten Interaktivitét zu verleihen ist das ,,Common
Gateway Interface* (CGI). Es definiert eine Schnittstelle zum Webserver und
erweitert dessen Funktionalitit. Die CGI-Technik ist jedoch veraltet und weist
insbesondere hinsichtlich der Betriebssystemressourcen gravierende Nachteile
auf. Ein weitere Ansatz sind zwei proprietire Technologien. Dies ist zum einem
Microsofts ISAPI, zum anderen das von Netscape entwickelte NSAPI. Beide
Technologien konnten sich jedoch aufgrund der fehlenden Kompatibilitit zu den
gingigen Webserver-Produkten nicht durchsetzen. Eine echte Alternative und
mittlerweile stark verbreitete Technologie stellen Servlets dar. Servlets sind im
Speicher liegende Java-Programme, die in einem Servlet-Container (z.B. Tomcat)
iiber eine JVM laufen. Sie zeichnen sich gegeniiber der CGI-Technologie vor
allem durch eine hohe Performance und Portierbarkeit aus. Die Griinde fiir die
Portierbarkeit wurden bereits ausfiihrlich im vorigen Kapitel behandelt. Der
Performancevorsprung liegt darin begriindet, das gegeniiber den traditionellen
CGI'" Skripts nicht fiir jeden HTTP Request ein neuer Prozess gestartet.
Stattdessen erzeugt die JVM™ fiir jeden Request einen eigenen Lightweight Java
Thread und keinen neuen Betriebssystemprozess. Abbildung 10 verdeutlicht diese

Verfahrensweise anhand des Lebenszyklus eines Servlets.

' Vergleiche Rossbach, Java Server und Servlets, Seite 29


http://www2.iicm.edu/cguetl/education/projects/javatech2002/HTML_Version/footnode.html#foot76
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Erste Anfrage .| Webserver lddt das
an Servlet | Servlet und installiert es
Webserver initialisiert
Anfrage an das Servlet: initQ)
Servlet init()
\ 4
Anfrage an Servlet bearbeitet die
. Anfragen: service()
service()
Webserver l6scht das
Anfrage an Servlet: |destroy()
Servlet destroy()

v

Webserver wird beendet

Abbildung 10 - Lebenszyklus eines Servlets

Ein Servlet besitzt einen genau definierten Lebenszyklus, dessen Ablauf vom
Servlet Container gesteuert und tiberwacht wird. Bei einer Client-Anfrage wird
zunichst tiberpriift ob eine Instanz des jeweiligen Servlets bereits im Container
existiert. Ist dies nicht der Fall, so wird die Klasse geladen und instanziert.
Anschlieend wird die Initialisierungsmethode des Servlets aufgerufen. In dieser
Methode werden Variablen initialisiert, die sich nicht mehr dndern und fur alle
weiteren Anfragen verwendet werden. Dabei kann es sich beispielsweise um eine
Datenbankverbindung oder das Einlesen einer Property-Datei handeln. Konnte
das Servlet ordnungsgeméR initialisiert werden, steht es nun bereit, einen HTTP
Request®® entgegen zu nehmen. Damit ein Servlet einen HTTP Request entgegen
nehmen kann, wird vom Servlet Container die Methode service() aufgerufen.
Dieser Methode wird das HTTP Request- Objekt und das HTTP Response-
Objekt als Parameter {ibergeben. Nun kann die Abarbeitung des Servletcodes
erfolgen und anschlieBend die vom Servlet generierte Antwort an den Client

gesendet werden. SchlieBlich wird das Servlet fiir eine in der Serverkonfiguration

% Anfrage eines Clients



Technologien 45

angegebene Dauer im Speicher gehalten und steht somit weiteren Anfragen zur

Verfiigung.

5.1.4 Java Server Pages (JSP)

Mit der Java Server Pages (JSP) Technologie ist eine weitere serverseitige
Technologie entworfen worden, die eine schnelle und effiziente Entwicklung von
dynamischen Webapplikationen moglich macht. Im Unterschied zu den Servlets
wird hier der Javacode in die HTML-Seite eingebettet. Eine Java Server Page
bietet daher die Moglichkeit, dynamischen Inhalt mit statischem Inhalt einer
HTML Seite zu mischen. Vorteilhaft ist dies vor allem, wenn viele
unterschiedliche Darstellungen einer Seite notwendig sind. Durch die von JSP
bereitgestellten Kontrollstrukturen und Schleifen, kann ein Webdesigner eine
Seite sehr méchtig und flexibel gestalten. Zu viel Javacode in einer Webseite birgt
jedoch auch die Gefahr, dass die Seite uniibersichtlich und schwer pflegbar wird.
Idealerweise befindet sich daher die Anwendungslogik in JavaBeans, die direkt
oder iiber JSP eigene Tags angesprochen werden. Das Tag-Konzept eignet sich
hervorragend um eine Seite zu modularisieren. Die Tags konnen Attribute
enthalten, so dass unterschiedliche Ausgaben hervorgerufen werden kénnen. Ein
Designer muss letztlich, neben seinen HTML-Kenntnissen, nur wissen wie er an
die Daten der Beans kommt. Mit den JSP-Tags wird dem Webdesigner eine

vertraute Technologie mit auf den Weg gegeben.

Java Server Pages benétigen eine JSP Engine die eine Umsetzung der JSP-Seite in

ein Servlet durchfiihrt und die Ergebnisseite als HTML zuriickliefert.
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Webserver
> JSP-Engine
Applicationserver
Anfrage
eitere erster
Aufrufe Aufruf
Client
A 4
HTML-Seite Servlet JSP-Seite
Antwort
<html> HTML init() ... Servlet |<%@ page ..
<head> erzeugen erzeugeh |<% ...
<title> < service() ... <
o>
destroy() ...
</html>

Abbildung 11 - Ablauf eines JSP-Requests®'

Beim ersten Seitenaufruf generiert der Server automatisch ein Servlet im
Hintergrund, das eine statische Seite mit dem gewiinschten Seiteninhalt erzeugt.
Das so erzeugte Servlet kann bei weiteren Aufrufen der Seite wiederverwendet
werden, solange die JSP-Seite nicht verdndert wird. JSP-Seiten kénnen auch
Quellcode in anderen Sprachen enthalten, diese werden {iber den Parameter
»language® eingestellt. Es muss allerdings eine Sprache gewéhlt werden die vom

verwendeten JSP-Compiler unterstiitzt wird.

Gegeniiber anderen vergleichbaren Technologien, wie z.B. ASP oder PHP, kann
sich JSP vor allem durch eine bessere Performance behaupten. Der wesentliche
Unterschied besteht darin, dass JSP zur Laufzeit nicht den Quellcode, sondern den

bereits kompilierten Bytecode interpretiert.

2 Volker Turau, Mark Schmidt, Java Server Pages und J2EE, Seite 51
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5.1.5 Java 2 Enterprise Edition (J2EE)

5.1.5.1 Die J2EE-Plattform

Die Java 2 Enterprise Edition (J2EE), definiert einen Standard zur Entwicklung
von Multi-Tier Enterprise Applikationen. J2EE-basierte Applikationen setzen auf
dieser Plattform auf und werden modular, komponentenbasiert und gegen einen
festen Standard, die J2EE-Spezifikation, entwickelt. J2EE hat sich zur bedeutesten

Plattform fiir unternehmenskritische Systeme entwickelt.

Fiir die im Rahmen der vorliegenden Diplomarbeit entwickelte Anwendung, stellt
die J2EE-Plattform die Kerntechnologie dar. Wegen der zentralen Bedeutung von
J2EE sowie der Komplexitét des Themas, wird diesem Kapitel besondere
Aufmerksamkeit gewidmet. Dies ist vor allem notwendig um die in Kapitel 6

beschriebene Umsetzung der Anwendung zu verstehen.

Die Architektur der Java 2 Enterprise Edition hat in der Vergangenheit eine grof3e
Beachtung auf dem Markt gefunden. Enterprise-Losungen, welche das Ziel haben
bestehende Legacy-Applikationen zu erweitern oder neue Applikationen zu
entwickeln, um die Vorteile einer verteilen Architektur nutzen wollen, finden in
der J2EE-Architektur eine Plattform, die die gestellten Anforderungen abdecken

kann.
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Abbildung 12 - Die J2EE-Architektur

Die J2EE-Plattform beinhaltet, neben der im nichsten Kapitel beschriebenen EJB-
Spezifikation, eine Vielzahl verschiedener Dienste und Technologien. Dazu

gehoren insbesondere

« das Java Naming and Directory Interface (JNDI), welches den Zugriff auf
Naming-Dienste wie DNS oder LDAP ermoglicht,

« die Remote Method Invocation (RMI) fiir den transparenten Zugriff auf
entfernte Objekte,

« der Java Messaging Service (JMS), der die Unterstiitzung fiir eine
asynchrone Kommunikation durch verschiedene Messaging-Systeme
moglich macht,

« sowie die Java Interface Definition Language (IDL), die eine CORBA-

Schnittstelle fiir Java zur Verfligung stellt.
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5.1.5.2 Enterprise JavaBeans (EJBs)

Enterprise Java Beans sind plattformneutrale, wiederverwendbare Komponenten,
die serverseitig ausgefiihrt werden und die Business-Logik einer Applikation
implementieren®”. GemiB der Komponenten-Idee implementieren sie ein Menge
von wohldefinierten Schnittstellen und kénnen als Bausteine angesehen werden
um ein groferes Problem leichter 16sen zu konnen. Ein Unternehmen kann eine
solche Komponente kaufen, sie mit anderen kombinieren und so auf einfache Art
und Weise ein vollig neues Produkt entstehen lassen. Das wirklich Neue an
Enterprise JavaBeans ist jedoch, dass die Entwicklung von groflen verteilten
Anwendungen erleichtert wird. Die Argumente dafiir sind im Folgenden

aufgefiihrt:

* Ein EJB-Container steuert die Beans und versorgt sie mit wichtigen
System-Level-Services™. Entwickler konnen sich daher auf die Losung
der eigentlichen Geschiftsprobleme konzentrieren.

* Enterprise Java Beans erlauben eine deskriptive Programmierung. Dies
bedeutet, dass eine Vielzahl von Einstellungen nicht ,,hart* im Code
verankert ist, sondern iiber einen ,,Deployment Descriptor* spezifiziert
wird. In Folge dessen erhoht sich die Portierbarkeit der Beans.

* Da Enterprise Java Beans portable Komponenten sind, konnen daraus
leicht neue Applikationen erstellt werden, die auf verschiedenen
Plattformen und in verschiedenen Servern einsetzbar sind.

* Die Enterprise Java Beans kapseln die gesamte Geschiftslogik einer
Anwendung, wodurch die Entwicklung von ,,schlanken* Clients fiir

weniger leistungsstarke Gerdte moglich wird.

2 vergleiche Stefan Schiffer, Enterprise Java mit IBM Websphere, Seite 333
2 System Level Services = Systemdienste wie z.B. Transaktionsmanagement
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Eine Enterprise Java Bean stellt ein komplexes Konstrukt dar, das aus
verschiedenen Komponenten besteht und in einer speziellen Umgebung laufen

muss. Abbildung 13 illustriert diesen Zusammenhang.

Client
remote

/\
Home LocalHome
[ / \
remote local

business
methods

"local :
view" Client
local

EJB Container

"remote
view"

Abbildung 13 - Aufbau einer Enterprise Java Bean

Wie der Abbildung zu entnehmen ist und eingangs bereits erwihnt wurde, laufen
EJBs in einer speziellen RunTime-Umgebung, dem EJB-Container. Der Container
stellt die Schnittstelle zwischen einer Komponente und der sie unterstiitzenden
umgebenden plattformspezifischen Funktionalitét dar. Er fungiert als Dienstleister
fiir die immer gleichen Anforderungen der Business Objekte. Am Container
lassen sich iiber einen ,,Deployment Descriptor Einstellungen vornehmen,
welche die Unterstiitzung durch den J2EE Server gewihrleisten. Das betrifft z.B.
die Sicherheit, das Transaktionsmanagement sowie die Client-Verbindung.
Container sorgen daneben noch fiir Dienste, die nicht konfigurierbar sind, wie
beispielsweise das Management des Lebenszyklus von EJBs und Servlets, das
Pooling von Datenbankverbindungen, die Datenpersistenz und den Zugang zu

anderen APIs der J2EE-Plattform.
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Abbildung 13 zeigt weiterhin, dass eine EJB iiber zwei Schnittstellen (Interfaces)
verfiigt. Das Home-Interface bildet die Schnittstelle, die fiir den Lebenszyklus
einer EJB verantwortlich ist. Es stellt Methoden zum Erzeugen, Loschen und
Auffinden einer EJB bereit. Das (Remote) Component Interface hingegen
definiert die Schnittstelle zu den Geschéftsfunktionen, die von einer EJB nach
auflen angeboten werden. Die Schnittstellen konnen aullerdem als ,,Remote* oder
,,Local“ deklariert werden. Als ,,Local® deklarierte Interfaces konnen nur von
Objekten aufgerufen werden, die sich im selben Container wie die EJB befinden.
Anders ist dies bei Remote-Interfaces, die auch von auf3erhalb des Containers
liegenden Objekten aufgerufen werden konnen, allerdings weniger performant

sind.

Die Enterprise Bean Klasse sorgt fiir die eigentliche Implementierung der
Geschéftsmethoden. Ruft ein Client eine Methode am Component Interface auf,
so wird vom Container die entsprechende Geschéftsmethode in der Enterprise

Bean Klasse angesprochen.

Es existieren folgenden Auspragungen von EJBs:

Enterprise
Java
Bean

Message
Driven
Bean

Sateless
Session
Bean

Stateful
Session
Bean

Abbildung 14 - Arten von Enterprise Java Beans™

% Stefan Schiffer, Enterprise Java mit IBM Websphere, Seite 334
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Session Beans

Eine Session Bean modelliert die Abldaufe und Vorgédnge eines Prozesses
und beinhaltet somit die Geschéftslogik einer Anwendung. Sie
reprisentiert genau einen Client im J2EE-Server. Der Client ruft die
Methoden einer Session Bean auf, welche dann Aufgaben fiir den Client
ausfiihrt und ihn so von der Komplexitét der verschiedenen Business
Tasks abschirmt. Eine Session Bean ist nicht persistent. Dies bedeutet,
dass die Session Information nicht in einer Datenbank gespeichert

werden, sondern spatestens nach dem Sitzungsende verloren gehen.

Man unterscheidet zwei Arten von Session Beans: Zustandbehaftet
(Stateful) und Zustandslos (Stateless). Der Status einer Stateful Session
Bean wird durch die Instanzvariabeln einer Klasse reprisentiert und bleibt
wiéhrend der gesamten Sitzung vorhanden. Da man behaupten kann der
Client spreche mit der Bean wird dieser Zustand auch als conversational
state bezeichnet. Bei einer Stateless Session Bean hingegen werden bei
jedem Methodenaufruf die Werte der Instanzvariabeln neu belegt.
Stateless Session Beans konnen so wihrend ihres Lebenszyklussees von

mehreren Clients verwendet werden und sind daher performanter.

Entity Beans

Eine Entity Bean repréisentiert ein Business-Objekt in einem persistenten
Speicher. Dies kann beispielsweise ein Kunden oder Produkt innerhalb
einer Datenbank sein. Jede Entity Bean besitzt einen Primérschliissel mit
dem ein Client diese lokalisieren kann. Im Gegensatz zu Session Beans
erlauben Entity Beans einen gemeinsamen Zugriff (Shared Access) und

konnen Beziehungen zu anderen Entity Beans haben.

Beziiglich der Datenspeicherung unterscheidet man zwischen container-
managed Persistence(CMP) und bean-managed Persistence(BMP). Beim
BMP-Verfahren implementiert die jeweilige Bean den Code fiir simtliche
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Datenbankzugriffe. Der Mehrwert dieser Variante liegt in der Flexibilitat
und Machtigkeit der selbstdefinierten SQL-Anweisungen. Bei der CMP-
Variante werden hingegen alle Zugriffe auf die Datenbank zentral vom
EJB-Container gesteuert. Die Unabhingigkeit des zugrundliegenden
Datenbanksystems sowie die Reduzierung des zu implementierenden

Codes sind hier die klaren Vorteile.

* MessageDriven Beans

Nachrichtengesteuerte Beans (MessageDriven Beans) sind zustandslose,
transaktionsorientierte Komponenten zur Verarbeitung asynchroner JMS-
Nachrichten. Eine der bedeutesten Eigenschaften von MessageDriven
Beans (MDB) ist das nebenldufige Empfangen und Verarbeiten von
Nachrichten. Der EJB Container verwaltet die Nebenldufigkeit
automatisch, so dass sich der Entwickler auf die Geschiftslogik zur
Verarbeitung der Nachrichten konzentrieren kann. Im Container konnen
mehrere Instanzen einer MDB gleichzeitig ausgefiihrt werden, wodurch
die Bean eine Vielzahl von JMS-Nachrichten empfangen und alle

gleichzeitig verarbeiten kann.

. . MessageDriven
Session Beans Entity Beans g
Beans
Zweck Fiihren eine Aufgabe fiir | Repridsentieren ein | Arbeiteten als
eine Client aus. Geschéftsobjekt in | Listener fiir die Java
einem persistenten | Message Service
Speicher. API bei der
Verarbeitung
asynchroner
Nachrichten
Nur ein Client Kann von vielen Kann von vielen
Shared Access Clients genutzt Clients genutzt
werden werden
Persistence Nicht persistent Persistent Nicht persistent

Tabelle 1 - Eigenschaften von Enterprise Java Beans
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5.1.6 Java Message Service (JMS)

5.1.6.1 Message Oriented Middleware

Eine der in Kapitel 4.2 definierten funktionalen Anforderungen an den
Netzsimulator ist die Fahigkeit, die verschiedenen Komponenten in einem
heterogenen Netzwerk auf unterschiedlichen Systemen verteilen zu kénnen. Das
Stiick Software, das den verteilten Komponenten einer Anwendung zu
kommunizieren ermoglicht, bezeichnet man als Message Oriented Middleware.
Dabei unterscheidet man zwei Arten von Kommunikationsformen. Die erste Form
ist die synchrone, fest gekoppelte Kommunikation von verteilten Komponenten,
auf der Technologien wie RMI, CORBA und DCOM basieren. Bei der zweiten
Variante handelt es sich um eine asynchrone, lose gekoppelte Kommunikation,
die man als Messaging bezeichnet. Im Netzsimulator kommen beide Varianten
zum Einsatz. In diesem Kapitel soll jedoch zunéchst die zweite Form, das

Messaging, beschrieben werden.

Das charakteristische am Messaging ist, dass ,,one-way‘ Nachrichten versendet
werden, die keine sofortige Antwort vom Kommunikationspartner erwarten. Der
Sender der Nachricht ist daher nicht blockiert und kann sich zwischenzeitlich
anderen Aufgaben widmen. Sender und Empfanger kommunizieren nicht direkt

miteinander, sondern ausschlieBlich iiber einen Vermittler (Message Server).

JMS ist eine standardisierte, herstellerunabhéngige API, die eine Kommunikation
mit verschiedenen MOM-Systemen ermdglicht. JMS kann analog zu JDBC
betrachtet werden. Wihrend JDBC einen herstellerneutralen Zugrift auf
verschiedene, relationale Datenbanksysteme erlaubt, stellt JMS den gleichen

unabhéngigen Zugriff auf unterschiedliche Nachrichtensystem zur Verfiigung.
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5.1.6.2 JMS Architektur

JNDI Namespace

Administrative A
Objects | ,,> @ @

Client [ ) JMS-Provider

Abbildung 15 - Komponenten der JMS-Architektur

Die JMS-Architektur besteht aus den folgenden Parteien:

= Der JMS-Provider ist ein Nachrichtensystem, welches das JMS-Interface
implementiert und administrative sowie steuerungstechnische Methoden
bereitstellt. Er ist im wesentlichen fiir die Weiterleitung der Nachrichten
zustindig und kann mit einem Hub verglichen werden, mit dem alle
Clients verbunden sind.

» JMS-Clients sind in Java implementierte Programme oder Komponenten,
die Nachrichten produzieren und/oder konsumieren.

* Messages sind die Informationstriger fiir die Kommunikation zwischen
den JMS-Clients.

»  Administrated Objects sind vorkonfigurierte JMS-Objekte die von einem
Administrator fiir die Clients erzeugt wurden. Es gibt zwei Arten von
administrated Objects, Destinations und Connection Factories, welche

weiter unten beschrieben werden.
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5.1.6.3 Nachrichtenmodelle (Messaging Domains)

In IMS existieren zwei verschiedene Kommunikationsmodelle®: publish-and-

subscribe (Verodffentlichen und Abonnieren) und point-to-point (Punkt-zu-Punkt).

Publish and Subscribe (1 zu Vielen)
(Veroffentlichen u.

Abonnieren)
Abonnent
Absender ! Thema
Abonnent
Pointto Point  (1zu1)
(Punkt zu Punkt) -
Potentieller
Empfanger
Absender —| Warteschlange
\ Potentieller
Empfanger

Abbildung 16 - JMS Nachrichtenmodell

Beim publish-and-subscribe (pub/sub) Verfahren schickt ein JMS-Client, der
Produzent, eine Nachricht an ein Thema (Topic). Sdmtliche Nachrichten, die an
das Thema gesendet worden sind, werden den Empfangern des Themas als Kopie
zugestellt. Die Empfanger miissen dabei nicht kontrollieren ob neue Nachrichten

vorliegen, sondern bekommen diese automatisch vom Thema zugeschickt.

Im point-to-point (p2p) Nachrichtenmodell kann ein JMS-Client Nachrichten
sowohl synchron wie auch asynchron iiber eine Warteschlange (Queue)
empfangen und versenden. Im Gegensatz zum pub/sub Programmiermodell, wo

eine unaufgeforderte Zustellung erfolgt, werden die Nachrichten hier explizit aus

 Vergleiche Professional Enterprise Java Beans S 226
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der Warteschlange angefordert. Bezeichnend fiir das p2p Verfahren ist aulerdem,
dass fiir eine Nachricht zwar mehrere potentielle Empfanger vorhanden sein
konnen, die Nachricht schlielich aber nur von einen Empfanger konsumiert

werden kann.

5.1.7 Remote Method Invocation (RMI)

Nachdem im vorherigen Kapitel die JIMS-Technologie erldautert wurde, befasst
sich dieses Kapitel mit einer weiteren Form des Distributed Object Computing,
der Remote Method Invocation (RMI). In der vorliegenden Arbeit wird RMI zum
Austausch von Informationen zwischen den Komponenten des Netzsimulators
verwendet und trdgt damit der Anforderung, ein verteilbares System zu schaffen,
Rechnung. RMlI ist ein von Sun entwickelter RPC-Mechanismus, der vollstindig
auf Java basiert. Dies bedeutet das es sich sowohl beim Client wie auch beim

Server um eine Java-Applikation handeln muss.

Im Gegensatz zu JMS erfolgt die Kommunikation nicht indirekt {iber einen
Vermittler, sondern tiber direkte Methodenaufrufe eines entfernten Objektes.
Bemerkenswert ist dabei, das fiir den Client dieser entfernte Methodenaufruf
einem lokalen Aufruf gleicht. Der Client ist sich also nicht der Tatsache
»bewusst* mit einem Objekt zu kommunizieren, welches sich auf einem anderen
System befindet. Ermoglicht wird diese transparente Kommunikation durch
sogenannte Proxy-Objekte, welche sowohl auf der Server-Seite (Stub) wie auch
auf der Client-Seite (Skeleton) existieren und stellvertretend fiir das entfernte
Objekt stehen. Diese Proxy-Objekte implementieren die gleichen Schnittstellen
wie das Remote-Objekt und haben im wesentlichen die Aufgabe, den
tatsichlichen Ubertragungsvorgang zu verdecken. Abbildung 17 illustriert diesen

Zusammenhang.



Technologien 58

Skeleton

e®®a

Abbildung 17 - RMI-Schleifen®®

»EJB 2.0 und EJB 1.1 definieren die entfernten Schnittstellen einer Enterprise
Java Bean mit ,,RMI over IIOP* was fiir Corba?’-Konformitit sorgt. Dies
bedeutet das das Protokoll, das von den entfernten Clients fiir den Zugrift auf
Enterprise Java Beans verwendet wird, beliebig vom Hersteller gewahlt werden

kann «28

5.1.8 Secure Socket Layer (SSL)

5.1.8.1 Der Sicherheitsaspekt

Eine der wichtigsten Anforderungen an den Netzsimulator ist die
Beriicksichtigung des Sicherheitsaspektes (vergleiche Kapitel 4.2). Eine Losung,

die man zur Realisierung dieser Anforderungen einsetzen kann, beruht auf dem

% Richard Manson, Enterprise Java Beans, S. 134

" Common Object Request Broker Architecture ermdglicht eine plattformunabhingige
Kommunikation zwischen verschiedenen Anwendungen

%8 Richard Manson, Enterprise Java Beans, S. 134
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SSL-Protokoll. SSL (Secure Socket Layer) ist ein von Netscape entwickeltes
Sicherheitsprotokoll, welches der TCP/IP Protokollfamilie angehdrt und fiir die
sichere Dateniibertragung zwischen einem Client und einem Server entwickelt
wurde. Erfahrungen aus der Vergangenheit haben gezeigt, dass es gerade beim
Verbindungsaufbau mit SSL auf der VASP-Seite hiufig zu Schwierigkeiten
kommen kann. Aus diesem Grund ist es von zentraler Bedeutung die SSL-

Schnittstelle im Netzwerksimulator nachzubilden.

5.1.8.2 Eigenschaften von SSL

SSL erweitert das TCP/IP Protokoll um zusitzliche Eigenschaften. Dazu gehdren

» die Verschliisselung zur Gewihrleistung der Vertraulichkeit,
» die Zertifizierung zur Echtheitsbestitigung von Client und Server sowie
* der Message Authentification Code zur vollstindigen und unverfélschten

Nachrichtentibermittlung.

5.1.8.3 Technik der Verschliisselung

SSL basiert auf den folgenden kryptongrafischen Techniken:

* symmetrische Verschliisselung

Bei der symmetrischen Verschliisselung werden zur Ver- und
Entschliisselung die gleichen Schliissel verwendet. Dies bietet durch den
geringen Rechenaufwand den Vorteil, dass der Prozess relativ schnell
durchgefiihrt werden kann. Der Nachteil dieser Methode liegt in der
Problematik des Schliisselaustauschs, da sowohl der Sender als auch der

Empféanger liber ein und denselben Schliissel verfiigen miissen.

* asymmetrische Verschliisselung
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Bei dem asymmetrischen Verfahren verwenden Sender und Empfénger
unterschiedliche Schliissel zur Ver- und Entschliisselung. Bei diesen
Schliisseln handelt es sich um sogenannte Schliisselpaare, die immer aus
der Kombination von privatem und 6ffentlichem Schliissel bestehen. Der
offentliche Schliissel wird bekannt gegeben, wéahrend der private Schliissel
geheim bleibt. Eine Nachricht, die mit dem privatem Schliissel codiert
wurde, kann nur mit dem dazugehoérenden 6ffentlichen Schliissel wieder
decodiert werden. Der Vorteil dieser Variante liegt in der einfachen
Methode des Schliisselaustauschs, da der 6ffentliche Schliissel fiir jeden
zugénglich ist. Nachteilig wirkt sich der hohe Rechenaufwand beim Ver-

und Entschliisseln aus.

¢ sichere Hash-Funktionen

Eine Hash-Funktion wandelt einen Datenblock oder eine Nachricht mit
variabler Lange in einen Wert mit fester Ldnge. Der Zweck dieser
Funktion ist die Erstellung eines ,,Fingerabdrucks* einer Nachricht. Es
wird ein Message Authentification Code (MAC) erzeugt, welcher der
Erhaltung der Datenintegritét dient. Der MAC-Wert wird aus einem
bestimmten Teil jedes Datenpaketes erzeugt. Diese Verfahren sind so
konstruiert, dass bereits eine Anderung von einem Bit der Eingabe
ausreichen, um einen anderen Wert zu erzeugen. Bekannte Hashing-
Algorithmen sind MD5 (Message Digest 5) und SHA-1 (Secure Hash
Algorithsm).

SSL verwendet eine Kombination aus symmetrischen und asymmetrischen
Verfahren. Daher findet man hiufig auch die Bezeichnung hybrides
Verfahren. Fiir die Ubertragung der Nutzdaten wird ein symmetrischer Session
Key verwendet, der sowohl dem Server als auch dem Client bekannt sein
muss. Zur Ubertragung des Session Keys vom Server an den Client kommt

das asymmetrische Verfahren zum Einsatz.
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Kapitel 6

Umsetzung

Nachdem in den vorhergehenden Kapiteln die wirtschaftlichen Aspekte
beleuchtet, die Anwendungsidee beschrieben und die technischen Grundlagen
vermittelt wurden, widmet sich dieses Kapitel dem Schwerpunkt der Arbeit.
Dieser besteht in der Umsetzung des in Kapitel 4 beschriebenen Netzsimulators.
Im ersten Abschnitt werden die Systemkomponenten und deren
Anwendungszweck beschrieben. Im néchsten Abschnitt folgt dann die detaillierte
technische Darlegung der Komponentenentwicklung innerhalb der einzelnen
Anwendungsschichten. Der letzte Abschnitt stellt schlieBlich die verschiedenen
Produkte, die in der Programmier- und Systemumgebung zum Einsatz kommen,

Vor.

6.1 Komponenten

6.1.1 Verteilung der Komponenten im System (Deployment)

Der Netzsimulator besteht aus drei elementaren Komponenten. Dazu gehéren

» ein Steuerungsinterface zur Administration der Mobilstationen,
» der Wirknetz-Simulator zur Nachbildung des Mobilfunknetzes,
* sowie eine Web-Applikation zur Simulation eines Value Added Service

Providers.

Das Zusammenspiel und die Verteilung der einzelnen Elemente im

Schichtenmodell, wird durch das folgende Deployment-Diagramm deutlich.
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Client Prasentation | Business |In1'egr'a1'ion | Resource

@)

—

S'reueur'ngl

Wirknetz-Simulator
| (Enabling Produkte)

Abbildung 18 - Deployment der Komponenten des Netzsimulators

Das Steuerungsinterface und der VASP befinden sich in der Client-Tier. Die

restlichen Schichten werden vom Wirknetz-Simulator eingenommen.

6.1.2 Das Steuerungsinterface

6.1.2.1 Anwendungszweck

Das Steuerungsinterface dient primér zur Simulation der Mobilstationen. Dabei
werden die Funktionen und Eigenschaften einer Mobilstation abgebildet, die fiir
die in Kapitel 4.3 identifizierten Anwendungstille erforderlich sind. Dartiber
hinaus ermoglicht das Steuerungsinterface ein Monitoring bestimmter Wirknetz-

Prozesse.
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6.1.2.2 Aufbau der Benutzeroberfliche

Beim Design der Benutzeroberflache wurde versucht eine iibersichtliche und
intuitiv bedienbare Anwendung zu schaffen. Daraus ergab sich eine Aufteilung

des User Interfaces in fiinf Sektionen.

@ MetSimulator
Mobile Profiles Bookmarks

lcso | um: |

~Mohile Stations

Mobile: Mobhile 1 -
Msisdn: 017123210876
Longitude: 11°24'26"
Latitude: 53°14'24"

Status: Mot Connected

IP:

H

Display: ™

Abbildung 19 - Die Steuerungsoberfliche
I. Meniileiste
In der Meniileiste sind die administrativen Funktionen angesiedelt. Dazu
gehoren das Anlegen und Entfernen einzelner Mobilstationen, die Anzeige

verfligbarer Profile sowie die Verwaltung der Bookmarks.

II. Verbindungsleiste
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I11.

Die Verbindungsleiste ist vergleichbar mit der Adressleiste géngiger
Browser (z.B. Internet Explorer). In der linken Auswahlbox kann zunéchst
die Verbindungsart bestimmt werden. Durch die Eingabe einer URL in das
Textfeld wird die Internet-Adresse eines Value Added Service Provider
spezifiziert. Uber den rechten Button kann dann eine Verbindung auf- und

wieder abgebaut werden.

Mobilstation

In der Sektion ,,Mobilstation finden sich alle wichtigen Eigenschaften

einer Mobilstation wieder, die fiir die Simulation notwendig sind.

- Name und MSISDN

Der Name und die MSISDN werden beim Erzeugen einer Mobilstation
automatisch generiert und dienen der Identifikation des Endgerites
innerhalb der Steuerungsoberfldche sowie in der Wirknetz-Emulation.

- [P-Adresse

Die IP-Adresse wird nach einem Verbindungsaufbau einer Mobilstation

im Wirknetz erzeugt und von diesem zugewiesen.

- Koordinaten

Die Koordinaten entsprechen der Position des Endgeridtesymbols auf der

Karte.
- Display
Ganz unten aufgefiihrt ist das Display, welches vorwiegend zur

Darstellung von Informationen dient. Dabei handelt es sich typischerweise

um die Antwortseite einer Internet-Anfrage. Auflerdem kann das Display
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aber auch fiir die Eingabe von SMS-Texten verwendet werden.

IV. Karte

Ein wesentliches Charakteristikum von Mobilfunknetzen, ist das sich
Mobilstationen innerhalb des Netzes bewegen. Diese Bewegung kann

durch eine Verschiebung der Symbole auf der Karte simuliert werden.

V. Monitoring

Die Interaktionen zwischen dem Steuerungsinterface und dem Wirknetz,
sowie zwischen dem Value Added Service Provider und dem Wirknetz
werden in der Monitoring-Sektion dargestellt. Die Darstellung erfolgt in
Form einer Baumstruktur, wodurch auch Teilprozesse abgebildet und

Werte einzelner Parameter eingesehen werden kdnnen.

Hierdurch soll dem Value Added Service Provider die Fehleranalyse
erleichtert werden. Neben dem Monitoring der eigenen Prozesse knnen
auch die Aktionen einer dritten Person liberwacht werden. Dies geschieht

durch die Angabe einer VASP-ID in der unteren Auswahlbox.

6.1.3 Der Wirknetz-Emulator

6.1.3.1 Anwendungszweck

Der Wirknetz-Simulator bildet das zentrale Kernstiick der Anwendung. Das
Hauptziel dieser Emulation ist es die Schnittstellen und das externe Verhalten der
Enabling Produkte nachzubilden. Aus Sicht des VASP miissen daher die
Komponenten CRISP, LBS und CIA simuliert werden. Dariiber hinaus werden
aber auch die fiir die Einwahlprozesse der Mobilstationen verantwortlichen

Komponenten nachgestellt.



Umsetzung 66

6.1.3.2 Wirknetz-Elemente

Im Folgenden sind die wichtigsten Elemente der Wirknetz-Simulation dargestellt.

Steuerung (Mobilstationen)

Wirknetz I
|
»1 GATEWAY :I
| &
(/2]
| SessionData | CIA - I §
call | | crse | crse Lo | =
Handler (AS) - (WS) i I g
S
GeoData | LBS < s
| £
|
|
[}

Abbildung 20 - Elemente des Wirknetzes

I. CRISP

IL.

II1.

Die CRISP-Komponente besteht aus zwei Klassen. Eine Klasse simuliert
den CRISP-Webserver, die andere den CRISP-Applikationsserver.
Aufgabe der Komponente ist die Authentifizierung und Autorisation des
VASP sowie die Delegation der VASP-Anfragen an die Komponenten
LBS oder CIA.

LBS

Die Komponente LBS reprisentiert den LBS-Server. Sie liefert
Informationen beziiglich der Lokalitét eines Kunden und dient der
Auflésung einer Zell-1ID in geographische Koordinaten.

CIA

Die Komponente CIA spiegelt den CIA-Server wider. Sie gibt Auskunft
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iiber die Identitét eines Mobilfunkkunden.

IV. CallHandler
Die Komponente CallHandler umfasst die Simulation des BSS und MSC.
Sie ist verantwortlich fiir den Verbindungsautbau und -abbau einer
Mobilstation.

V. Gateway

Die Gateway Komponente reprisentiert das WAP-Gateway. Sie leitet die

Anfragen einer Mobilstation in das Internet weiter.

V1. SessionData

In dieser Komponente werden die Einwahlinformationen einer

Mobilstation gespeichert.

VII. GeoData

Dieses Element enthélt Informationen beziiglich der Zellstruktur, in die

sich das simulierte Datennetz aufteilt.

6.1.4 VASP Applikation

6.1.4.1 Anwendungszweck

Ein Value Added Service Provider (VASP) wird in Form einer Web-Applikation
simuliert. Zur Bereitstellung von standortbezogenen Informationen (Location
Based Services) implementiert die Anwendung einen Wetterinformations-

Service. Die VASP-Applikation ist eine eigenstdndige Anwendung, die nicht
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direkt zum Netzsimulator gehort. Ziel der Anwendung ist es, einen VASP
Beispielapplikation zur Demonstrationszwecken sowie zur Vervollstdndigung des
Gesamtbildes zu realisieren. Dariiber hinaus ist es denkbar das Teile dieser
Applikation spater von VASPs als Module in eigenen Anwendungen genutzt

werden konnen.

6.1.4.2 Funktionen der VASP-Applikation

Die VASP-Applikation stellt eine webbasierte Benutzerschnittstelle fiir die
Nutzung der Wirknetz-Dienste ,,Location Based Services*, ,,Network Info
Request* und ,,Customer Identity Application* zur Verfiigung. Fiir jeden Dienst
konnen eine Vielzahl von Parametern eingestellt werden. Die meisten dieser
Werte haben einen konstanten Charakter und konnen iiber ein Formular persistent
gespeichert werden. Es existieren aber auch Parameter, die sich fiir jeden Aufruf
andern. Dazu gehort z.B. die Zell-ID in einem NetworkInfo-Request. Diese
Argumente finden sich daher in der abgebildeten Dienste-Maske wieder und

konnen so vor jedem Aufruf neu gesetzt werden.
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Abbildung 21 - Die VASP-Applikation

= Connection Setup

Bevor ein Dienst genutzt werden kann, muss zunédchst iiber die Funktion
,Connection Setup* eine Verbindung aufgebaut werden. Als Resultat
erhélt der VASP-Client eine Session-ID, iiber die er sich bei der Nutzung

weiterer Dienste identifiziert.

= Location Based Services (LBS)
Der LBS-Dienst liefert Informationen beziiglich der Position einer
Mobilstation. Als Identifikation fiir die Mobilstation kann eine

Rufnummer oder IP-Adresse in das Textfeld ,,MSISDN* eingeben werden.

* NetworkInfo Request
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Der NetworkInfo Request ermittelt fiir eine Zell-ID die zugehdrigen
Koordinaten. Die Zell-ID kann in das entsprechende Textfeld eingegeben
werden.

* Customer Identity Application (CIA)

Der CIA-Dienst liefert zu einer IP-Adresse die entsprechende Rufnummer

der Mobilstation zuriick.

= Connection Release

Nach der Nutzung eines Dienstes kann die Session-ID zuriickgegeben und

die Verbindung zum Wirknetz-Simulator beendet werden.
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6.3 Architektur

6.3.1 Systemiiberblick

Die Abbildung 22 zeigt die Systemarchitektur der Anwendung. Sie gliedert sich in
die in Kapitel 5.1 vorgestellten Anwendungsschichten. Der Aufbau der einzelnen

Schichten und Komponenten wird in den folgenden Abschnitten detailliert

erldutert.
Client J2EE-Server EIS
EJB-Container
MobilHandler p=--4 MobilData
&)
= RMI/I|OP e Handler“ | Data )
>
Ao =1 ProfileData GeoData
Handler JDBC Hypersonic
Steueurng Jh’ls ] yp
UserHandler UserData

|— CallHandler CallData LBS CIA

L HTTP — Gateway CRISP

(@)
ﬂ l—RMI/IIOF‘—

b HTTPS e

VASP CRISP

Servlet

Web -Container

Abbildung 22 - Architektur des Netzsimulators

6.3.2 Client-Tier

In dieser Schicht sind zwei Arten von Clients vorzufinden: Das
Steuerungsinterface und der Value Added Service Provider. Obwohl beide Clients

auf die Wirknetz-Simulation zu greifen, unterscheiden sie sich stark hinsichtlich
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der Zugriffsart. Sie verwenden unterschiedliche Protokolle und sprechen

verschiedene Schichten an.

6.3.2.1 Das Steuerungsinterface

Wie bereits in Abschnitt 6.1.2 beschrieben dient das Steuerungsinterface zur
Simulation der Mobilstationen. Der Client ist als Java-Applikation realisiert. Die
Oberflache wurde mit Hilfe der Java-Swing-Technologie entwickelt. Sie setzt sich
aus den in Kapitel 6.1.2 beschriebenen Komponenten zusammen. Diese
Komponenten bezeichnet man unter Swing als Panels. Panels sind Container, die
andere Elemente (z.B. Buttons oder Textfelder) enthalten konnen und einen
bestimmten Funktionsbereich abgrenzen. So existiert beispielsweise ein Panel fiir
das Menii und ein weiteres fiir die Mobilstationen. Die Kommunikation zwischen
den einzelnen Panels erfolgt geméfl dem Mediator-Pattern. Dem Pattern zu folge
tauschen sich die Panels nicht direkt aus, sondern kommunizieren ausschlief3lich
iber einen Mediator. Dies hat den Vorteil, dass keine Abhédngigkeit zwischen den
einzelnen Panels besteht, da diese lediglich den Mediator kennen. Durch diese
lose Koppelung betreffen Anderungen an der Schnittstelle eines Panels nur den

Mediator. Abbildung 23 illustriert diesen Zusammenhang.
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Abbildung 23 - Mediatorpattern in der Steuerungsoberfliche

Das Steuerungsinterface greift direkt auf die Business-Tier der Wirknetz-
Simulation zu. Ein Zugriff auf die Prasentations-Tier erfolgt nicht, da sich die
Prisentationslogik hier innerhalb des Clients befindet. Die Kommunikation
zwischen einer Mobilstation und dem Wirknetz erfolgt iiber JIMS. Dies umfasst
den Verbindungsaufbau und —abbau, das Anfragen einer Internet-Seite oder das
Versenden einer SMS. In einem MOM-System wie JMS werden die
Informationen nicht direkt zwischen den kommunizierenden Objekten
ausgetauscht, sondern an eine ,,Destination”“ iibermittelt. Das
Steuerungsinterface sendet daher zunéchst die Daten an ein Topic. Das Topic
delegiert die Nachricht dann weiter an die jeweilige Wirknetz-Komponente.
Durch diese asynchrone Kommunikation, miissen Steuerungsinterface und
Wirknetz die Daten nicht zur gleichen Zeit verarbeiten. Hierdurch ist es moglich
nach dem Ausfiihren einer Funktion (z.B. Anfragen einer Internet-Seite) im
Steuerungsinterface weiterzuarbeiten. Dariiber hinaus kdnnen durch den ,,Public
and Subscribe Mechanismus des Topics mehrere Empfanger eine Nachricht
konsumieren. Letzteres ist insbesondere fiir die Multi-Client-Fahigkeit des

Systems von zentraler Bedeutung.

% Destination = Topic oder Queue. Siehe Kapitel 5.1.6.3
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Abbildung 24 - Zugriff der Steuerungsoberfliche auf die Business-Tier

Fiir die administrativen Funktionen der Steuerungsoberfliche kommt das
Protokoll ,,RMI over IOOP* zum Einsatz. Zu diesen Funktionen gehéren
beispielsweise das Anlegen einer Mobilstation oder die Anzeige der verfiigbaren
Profile. Bei ,,RMI over IIOP* werden direkt die Methoden der jeweiligen
Wirknetz-Objekte aufgerufen. Wie bereits in Kapitel 5.1.7 beschrieben erfolgt die
Kommunikation iiber die Proxy-Objekte, Stub und Skeleton. Abbildung 25

veranschaulicht den Datenaustausch zwischen Steuerungsinterface und Wirknetz.
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Abbildung 25 - Zugriff der Steuerungsoberfliche auf die Business-Tier

Die ,,direkte* Kommunikation iiber RMI bietet Performancevorteile gegeniiber
JMS. Hinzu kommt das fiir die administrativen Funktionen die Vorteile von JMS -

die asynchrone und ,,One-To-Many “~-Kommunikation - keine Bedeutung haben.

6.3.2.2 Die VASP-Applikation

Die VASP-Applikation ist neben dem Steuerungsinterface in der Client-Tier
angesiedelt. Die hier entwickelte Anwendung besteht ebenfalls aus einer Multi-
Tier Architektur. Sie wurde nach dem MVC?*’-Pattern entwickelt. Das Pattern
fiihrt eine strikte Trennung zwischen Présentation (View) und
Anwendungsobjekten (Modell) ein. Die Reaktionen auf Benutzereingaben werden
vom Controller implementiert. Durch das MVC-Pattern wird eine deutlich
erhohte Flexibilitdt und Wiederverwendbarkeit geschaffen. So konnen View-
Elemente ausgetauscht oder angepasst werden, wihrend die eigentliche
Applikation, das Model, unverindert bleibt. Genauso kénnen Anderungen in der

Algorithmik des Models durchgefiihrt werden, ohne das die Notwendigkeit

39 Model View Controller
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besteht, die Prisentation oder die Anwendungsobjekte anzupassen. Die Abbildung

26 stellt die Beziehungen zwischen Model, View und Controller der VASP-

Applikation dar.
Presentation-Tier Model
Controller Business-Tier
: Bpfehle o
VASP-Servlet > onfig- "
Handler Config-
Bean Data
View- ., Benutzer-
AuswahI" ., Aktion
View |eolfikation] feis Tier

—

v
JsP Tag- Alffragen a Hypersonic
Handler v DB

Methodenaufrufe
......... Events

Abbildung 26 - Aufbau der VASP-Applikation nach dem MVC-Pattern

Die JSP-Seiten, welche die View reprisentieren, leiten die Benutzeraktionen
direkt an das VASP-Servlet (Controller) weiter. Hier ist die Antwortstrategie
implementiert, die festlegt, wie Eingaben zu verarbeiten sind. Aufgrund der
Benutzeraktionen kann das VASP-Servlet einen anderes JSP-File selektieren und
Befehle an den ConfigHandler (Model) schicken. Die JSP-Files werden vom
ConfigHandler liber Zustandsédnderungen informiert, worauthin sie die geénderten
Werte des Models abfragen konnen. Fiir die Visualisierung der Ergebnisdaten
werden in den JSP-Seiten View Helper eingesetzt. View Helper sind Tag
Bibliotheken bzw. JavaBeans, welche die Ausgabe der Ergebnisdaten

entsprechend dem gewiinschten Layout anzeigen.

Wihrend das Steuerungsinterface mit den Protokollen ,,RMI over IIOP* und
»~JMS* direkt die Business-Tier der Wirknetz-Simulation anspricht, greift der
VASP mit dem Protokoll ,,HTTP over SSL* auf die Priasentations-Tier zu. Durch
diese gesicherte Verbindung wird die Authentizitdt der Parteien sowie die

Vertraulichkeit der Daten garantiert. Sowohl der VASP wie auch das Wirknetz
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authentifizieren sich durch ein Zertifikat. Nach dem Aushandeln der SSL-
Verbindung, dem sogenannten SSL-Handshake, beginnt der eigentliche

Datenaustausch.

Client-Tier Prasentation-Tier

VASP HTTPS CRISP
Servlet Servlet

Abbildung 27 - Zugriff des VASP auf die Priisentations-Schicht

Als Antwort erhilt die VASP-Applikation die Nutzerinformationen. Dies kdnnen
beispielsweise bei einem Location Request, die Positionsdaten einer Mobilstation
sein. In diesem Fall ermittelt die Anwendung dann die gewiinschten

Wetterinformationen und sendet sie der Mobilstation zu.

6.3.3 Presentation-Tier

In der Prisentations-Tier befindet sich das CRISP-Servlet. Es steht stellvertretend
fiir den in Kapitel 3.1 beschriebenen CRISP -Webserver und stellt die zentrale
Schnittstelle zum VASP-Client dar. Das Servlet ist geméf dem Front Controller
Pattern implementiert. Als Front Controller nimmt es alle Client-Anfragen
entgegen und delegiert diese intern weiter. Aufgrund dieses zentralen Ansatzes

wird die Prisentationslogik von der Geschéftslogik entkoppelt.

Wie bereits im vorhergehenden Kapitel beschrieben, kann auf die

Présentationsschicht nur iiber das Protokoll ,,HTTP over SSL* zugegriffen
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werden. Abbildung 28 zeigt das Handshake-Verfahren zwischen VASP und
CRISP.

Client-Tier Presentation-Tier
client hello
P server hello
certificate ¢

server key exchange
certificate request
server hello done

certificate
client key exchange Keystore
certificate verify b

change_cipher_spec
finished

change_cipher_spec

finished

( SSL/TLS 0

Abbildung 28 - SSL/TLS*'-Handshake zwischen VASP und CRISP*

»Das Handshake-Protokoll ist dafiir zustidndig die Parameter des aktuellen

«“3_Zunichst werden die Sicherheitsfihigkeiten, wie

Sitzungsstatus einzurichten
z.B. Version und Kompressionsmethode, zwischen dem VASP und dem CRISP-
Servlet ausgehandelt. Im néchsten Schritt authentifiziert sich der Server {iber ein
elektronisches Zertifikat, tibergibt seinen 6ffentlichen Schliissel (public key) und
fordert gleichzeitig ein Zertifikat zur Authentifizierung des Clients an. Letzterer
erzeugt daraufhin einen Session-Key, mit dem spiter die eigentlichen Nutzdaten
verschliisselt werden. Der Session-Key wird vom Client mit dem ,,public key* des

Servers codiert und zusammen mit dem angeforderten Zertifikat an den Server

gesendet. Im letzten Schritt werden die Listen beziiglich der

3! TLS = Transport Layer Security. Nachfolger von SSL.
32 Stephen Paine, Steve Burnett, Kryptographie, Seite 276
33 Stephen Paine, Steve Burnett, Kryptographie, Seite 276
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Verschliisselungsalgorithmen und Hashgréen aktualisiert und das Handshake-

Verfahren beendet.

6.3.4 Business-Tier

6.3.4.1 Ubersicht

Die Business-Tier kann als das Herzstlick der Anwendung bezeichnet werden. Sie
beinhaltet die Geschéftslogik und die Geschéftsdaten. Hier findet die eigentliche

Verarbeitung der Benutzeranforderung sowie die Simulation der Enabling

Produkte statt. Die folgende Abbildung zeigt den Aufbau der Schicht.

Business-Tier
HTTP | RMIIIOP
Wirknetz
Gateway °
Identitat Lokalitat
erfragen erfragen
Verbindung
der MS in LBS
Internet
) Session-
Session- Infos lesen
Session-
Infos lesen
CallHandler
Koordinaten
fur Zell-ID
Zell-Info ermitteln
ermitteln
GeoHandler
Geodaten
lesen o.
schreiben
.. . Position
Administration lesen o.

schreiben

RMI/NIIOP

MobileHandler

MS-Daten
lesen o.
schreiben

RMI/IIOP /\
BookmarkHandl
v Bookmarks
lesen o.
schreiben
User-Daten
lesen o.

schreiben
RMI/IOP m
ProfileHand!
v Profile
lesen o.

schreiben

Abbildung 29 - Architektur der Business-Tier**

3 siehe auch Klassendiagramme im Anhang D
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Das Deployment-Diagramm zeigt alle Geschéftsobjekte der Business-Tier und
stellt die Beziehungen zwischen diesen dar. Die hellblau gezeichneten Symbole
reprasentieren die Session Beans, die dunkelblau gefarbten Ellipsen hingegen die
Entity Beans. Wihrend die Session Beans die Geschéftslogik implementieren,
enthalten die Entity Beans die Geschéftsdaten. Dartiber hinaus lédsst das
Diagramm eine Unterteilung der Business-Tier in zwei logische Bereiche
erkennen. Die obere Sektion stellt die Simulation des Wirknetzes dar. Hier finden
sich die bereits in Kapitel 6.1.3.2 beschriebenen Elemente wieder. Im unteren
Bereich sind vorwiegend solche Objekte angesiedelt, die den administrativen

Funktionen der Steuerungsoberfldche dienen.

Im Wirknetz sind drei Schnittstellen auszumachen. Die erste Schnittstelle, zum
,»CallHandler, wird vom Steuerungsinterface fiir den Verbindungsaufbau und -
abbau sowie fiir das Absenden einer Internetanfrage genutzt. Der Zugang erfolgt
iiber das Protokoll ,,JMS*, wodurch eine asynchrone und multiple
Kommunikation ermoglicht wird. Multiple bedeutet in diesem Zusammenhang,
das eine Nachricht vom Wirknetz zu einer Mobilstation nicht nur vom
initilerenden Client, sondern von mehreren Clients gesehen werden kann. Die
zweite Schnittstelle bildet das Gateway. Anfragen einer Mobilstation werden von
diesem ins Internet weitergeleitet. Uber die dritte Schnittstelle sendet das CRISP-
Servlet, welches sich in der Présentationsschicht befindet, die VASP-Anfragen an
die Business-Objekte weiter. Dabei wird flir den Datenaustausch zwischen der
Prasentationsschicht und der Business-Tier das Protokoll ,,RMI over IOOP*

eingesetzt.

Alle Zugriffe auf den administrativen Bereich der Business-Tier erfolgen
ausschlieBlich tiber ,,RMI over IOOP*. Der Einsatz von JMS ist hier nicht
sinnvoll, da die asynchrone Kommunikation an dieser Stelle keinen Mehrwert
leistet und eine ,,One-To-Many*“~-Kommunikation nicht in Frage kommt. Dariiber

hinaus sind die RMI-Zugriffe performanter als bei JMS.
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In den folgenden Kapiteln werden die Beschaffenheit und das Verhalten der

einzelnen Komponenten beschrieben.

6.3.4.2 CallHandler*®

Der CallHandler ist als Message-Driven Bean implementiert. Als solche
verarbeitet er die Nachrichten (Messages) eines Topics. Bei diesen Nachrichten
handelt es sich um Aktionen, die von einer im Steuerungsinterface befindlichen
Mobilstation erzeugt wurden. Die folgenden Anwendungstille sind dabei

moglich.

= Einwahl einer Mobilstation tiber CSD oder GPRS

Verbindet sich eine Mobilstation tiber die Tragerdienste CSD oder GPRS,
so wird zundchst anhand der iibergebenen Koordinaten die Zell-ID
ermittelt. AnschlieBend wird auf Basis eines Zufallsalgorithmussees eine
IP-Adresse generiert. Zell-ID, IP-Adresse sowie die MSISDN werden als
Session-Informationen der Mobilstation zwischengespeichert und stehen
somit spéter anderen Diensten zur Verfligung. Schlielich wird die
erzeugte IP-Adresse der Mobilstation zugewiesen. Dies geschieht durch

das Versenden einer Nachricht an das Topic.

* Anfrage einer Internetseite von einer Mobilstation
Fragt eine Mobilstation eine Internetseite an, so werden die erforderlichen
Parameter ,,URL* und ,,Client-IP-Adresse* aus dem Nachrichten-Objekt
extrahiert und an das Gateway weitergeben. Letzteres baut schlieBlich die

Verbindung zum Internet auf.

=  Versenden einer SMS

3 siehe Klassendiagramm in Abbildung 47 in Anhang D
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Versendet eine Mobilstation eine SMS, so wird anhand der iibergebenen
Koordinaten die Zell-ID ermittelt. Die Sender- und Empfanger-MSISDN
werden zusammen mit der Zell-ID als Session-Informationen abgelegt.
SchlieBlich wird die Nachricht {ibertragen und der Sender erhélt eine

Empfangsbestitigung.

6.3.4.3 Gateway’®

Das Gateway ist als zustandslose Session Bean realisiert. Es nimmt die Anfrage
einer Mobilstation vom CallHandler entgegen und formuliert daraus einen HTTP-
Request. Das Gateway stellt somit die ausgehende Schnittstelle zum Internet dar.
Das Ergebnis der Anfrage wird wiederum als Nachricht an die entsprechende

Mobilstation im Steuerungsinterface gesendet.

6.3.4.4 Administrative Business-Objekte

Die im Folgenden beschriebenen Business-Objekte haben einen administrativen
Charakter. Sie gehoren nicht unmittelbar zur Simulation des Mobilfunknetzes,
sondern erfiillen sekundédre Aufgaben. Damit sind beispielsweise die Bookmark-
Verwaltung oder Profil-Ansicht gemeint. Um diese Funktionen abbilden zu
konnen werden jeweils zwei Enterprise Beans implementiert. Zum einen handelt
es sich dabei um eine zustandsbehaftete Session Bean. Die Klasse reprisentiert
genau einen Client im J2EE-Server und bewahrt diesen vor der Komplexitit der
Business-Logik. Durch die Zustandsbehaftung der Session Bean bleiben die
Client-Daten wihrend der gesamten Sitzung erhalten. Bei der anderen Enterprise
Bean handelt es sich um eine Entity Bean. Sie représentiert ein Objekt in einem
persistenten Speicher. Der Zugriff auf die Entity Bean erfolgt ausschlieBlich iiber

die Session Bean. Abbildung 30 illustriert diesen Zusammenhang.

36 siehe Klassendiagramm in Abbildung 52 in Anhang D
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Abbildung 30 - Aufbau der administrativen Funktionen

Fiir den Austausch der Informationen zwischen der Client-Tier und der Business-
Tier wird nach dem ValueObject Pattern verfahren. In einer EJB-Umgebung
liegen Client- und Business-Tier gewohnlich auf verschiedenen Servern. Dies
bedeutet das es sich bei jedem Methodenaufruf um einen ,,teuren* Remote-Zugriff
handelt. Gemall dem Pattern werden die Geschiftsdaten daher vom einen
ValueObject gekapselt und kdnnen so in einem einzigen Zugriff transportiert

werden.

An dieser Stelle werden kurz die administrativen Funktionen der Business-Tier

beschrieben:

Administration der Bookmarks

Fiir jeden Benutzer wird eine eigene Bookmark-Liste gepflegt. Der
BookmarkHandler’’ bildet als Session Bean die Schnittstelle zum
Steuerungsinterface und stellt diesem Methoden zum Speichern und Abrufen
einer Bookmark-Liste zur Verfligung. Das Schreiben und Lesen einzelner
Bookmarks in bzw. von der Datenbank erfolgt iiber die Entity Bean

,,BookmarkData®>“,

Verwaltung der Mobilstationen

37 siehe Klassendiagramm in Abbildung 45 in Anhang D
3 siehe Klassendiagramm in Abbildung 44 in Anhang D
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Der MobileHandler*” stellt fiir das Steuerungsinterface folgende Funktionalititen

bereit:
* Anlegen einer neuen Mobilstation.
= [gschen einer vorhandenen Mobilstation.

= Abrufen aller vorhandenen Mobilstationen.

Der Schreib- und Lesezugriff auf die Datenbank erfolgt {iber die Entity Bean
,MobileData*"«.

Ansicht der Service-Profile

Eine Liste aller verfiigbaren Service-Profile kann iiber die Session Bean
,,ProﬁleHandler41“ vom Client abgerufen werden. Die Entity Bean

,,ProﬁleBean42“ liest die einzelnen Profile aus der Datenbank.

Benutzerverwaltung

Beim Starten des Steuerungsinterfaces wird der Benutzer aufgefordert einen
Usernamen und ein Passwort einzugeben. Die Authentifizierung der Login-
Informationen erfolgt innerhalb der Business-Tier durch die Session Bean
,,UserHandler43 “. Jedem Benutzer wird beim ersten Login ein VASP-ID
zugeordnet. Diese Nummer entspricht der ID, durch die sich der Value Added
Service Provider beim Connection-Setup identifiziert. Ein VASP kann also nur
solch eine ID verwenden, die einem Benutzer im Steuerungsinterface zugeordnet
wurde. Ferner dient die VASP-ID der Unterscheidung einzelner Clients in der
Wirknetz-Simulation. Im Rahmen der Benutzerverwaltung stellt der UserHandler

folgende Leistungsmerkmale bereit:

% siehe Klassendiagramm in Abbildung 57 in Anhang D
%0 siehe Klassendiagramm in Abbildung 58 in Anhang D
*! siehe Klassendiagramm in Abbildung 61 in Anhang D
** siehe Klassendiagramm in Abbildung 60 in Anhang D
* siehe Klassendiagramm in Abbildung 63 in Anhang D
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* Login und Logout eines Benutzers.

* Anlegen und Loschen einzelner Benutzer.

= Andern des Passwortes fiir einen Benutzer.

* Ermittlung der VASP-ID fiir einen Benutzer.
= Bereitstellung aller vorhandenen VASP-IDs.

6.3.4.5 CRISP

Die CRISP* Entitit reprisentiert den in Kapitel 3.1 beschriebenen CRISP
Applikationsserver. Zu den wesentlichen Aufgaben der Klasse gehoren die
Autorisation des Client, die Syntaxpriifung der Parameter, das Fehlermanagement

sowie das Delegieren der Anfragen an die Enabling Produkte.

Bei der Klasse handelt es sich um eine zustandsbehaftete Session Bean, die nach
dem BusinessDelegate-Pattern entwickelt worden ist. Sie stellt geméll dem Pattern
eine clientseitige Schnittstelle zu den Geschéftsdiensten der Business-Tier dar.
Als Client tritt hier das in der Présentations-Tier liegende CRISP Servlet auf. Die
CRISP Session Bean reduziert die Koppelung zwischen der Préasentations-Tier
und den Enabling Produkten, indem Implementierungsdetails verborgen bleiben.
Hiufige Anderungen an der API der Geschifts-Objekte ziehen nur eine
Anpassung des BusinessDelegate nach sich. Client-Komponenten bleiben so von
der Volatilitat der Enabling Produkte verschont. Abbildung 31 zeigt ein stark
vereinfachtes Aktivitdtsdiagramm der CRISP Bean, in dem die Hauptaktivitdten

dargestellt sind.

* siehe Klassendiagramm in Abbildung 50 in Anhang D
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Abbildung 31 - Aktivititen der CRISP Bean

Initialisierung der CRISP Bean

Die CRISP Session Bean wird vom CRISP Servlet, welches sich in der
Prisentationsschicht befindet, instanziert und mit den Parametern der

VASP-Anfrage aufgerufen.

Ermittlung des Prozesses

Zunichst tiberpriift die Bean anhand des Parameters ,, MESSAGE TYPE*

um welchen der folgenden Prozesse es sich handelt.

- Connection Setup

- Location Request
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II1.

- NetworkInfo Request
- Customer Identity Request

- Connection Release

Validierung der Parameter

AnschlieBend erfolgt eine Auswertung der libergebenen Parameter. Fiir die
Validierung wird eine XML-Datei herangezogen, in der fiir jeden
Parameter der Datentyp, der Wertebereich, die Verbindlichkeit sowie der

Fehlercode spezifiziert sind.

Tabelle 2 - Die Datei "parameter.xml"

Die XML-Datei wird von einem SAX-Parser eingelesen und von einem
Document-Handler zu einem Hashtable verarbeitet. Letzteres wird an die
Klasse ,,ParameterEvaluator iibergeben, die schlieBlich die Giiltigkeit der
Parameter tliberpriift und gegebenenfalls entsprechenden Fehlermeldungen

ausgibt.

Ausfiihrung des Prozesses

Es existieren drei Arten von Anfragen, die von der CRISP Bean ausgefiihrt
werden. Die nachfolgende Abbildung 32 stellte diese in der zeitlicher
Reihenfolge dar. Der abgebildete Enabling Produkt Request fasst hier die
drei Prozesse ,,Location Request*, ,,NetworkInfo Request™ und ,,Identity
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Request* zusammen.

CRISP
Bean
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Verbindungsaufbau

Austausch
Nutzinformationen

Verbindungsabbau

Abbildung 32 - Call-Flow der VASP-Anfragen

A. Connection Setup

Die Kommunikation zwischen dem Wirknetz und dem VASP wird durch die
,Connection Setup“-Nachricht ausgehend vom VASP initiiert. Dabei
iibermittelt der VASP eine Request-ID, eine VASP-ID und ein VASP-
Passwort. Die Parameter VASP-ID und Passwort werden bei der

Einrichtung eines VASP-Profiles vergeben und dienen der Autorisierung.
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Die Request-ID wird durch den VASP vergeben und dient thm zur
Unterscheidung verschiedener Anfragen, die er an den CRISP stellt.

VASP-ID und das Passwort werden zunéichst tiberpriift. Nach erfolgreicher
Autorisation wird dann ein Session-Handle generiert. Dieser zehnstellige
numerische Wert wird in der CRISP-Bean zusammen mit der VASP-ID
gespeichert. Der VASP gibt bei jeder weiteren Anfrage das Session-Handle
mit, wodurch er einerseits ohne weitere Autorisation identifiziert wird,

andererseits auf zwischengespeicherte Session-Information zugreifen kann.

Beispiel: Connection Setup Request

<MESSAGE TYPE=1><REQUEST ID=1><VASP ID=500><PASSWORD=testtest>

Tabelle 3 - Connection Setup

Auf die Anfrage des VASP antwortet der CRISP mit der ,,Connection
Confirmation“~-Nachricht. Bestandteil der Antwort ist das generierte
Session-Handle und die vom VASP erzeugte Request-1D, die ohne
Modifikation an ihn zuriickgegeben wird. Daneben finden sich noch zwei
weitere Parameter. Die Status-Information beschreibt den Zustand der
Verbindung. Treten Fehler im Zusammenhang mit der Angabe der
Parameter auf (z.B. falsches Passwort), dann erscheint im Statusfeld ein
Wert ungleich 0. Der Parameter ,,GMT-Difference* gibt den Zeitunterschied
des VASP zur Greenwich Mean Time an und zeigt so auch einen moglichen
Zeitunterschied gegeniiber dem CRISP auf. Dieser Parameter ist im weiteren

Verlauf der Verbindung wichtig, wenn es um die Aktualitét der Daten geht.

Beispiel: Connection Setup Confirmation

<MESSAGE TYPE=2><REQUEST ID=2><SESSION HANDLE=2854>
<STATUS=0><GMT DIFFERENCE=2>

Tabelle 4 - Connection Setup Confirmation

B. Enabling Produkt Request
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Nachdem die Verbindung zwischen den beiden Kommunikationspartnern
aufgebaut ist, kann die eigentliche Abfrage stattfinden. Hierzu sendet der
VASP eine der drei Anfragen: Location Request, NetworkInfo Request oder
Customer Identity Request. Neben den allgemeinen Sitzungsparametern, die
bereits im Vorfeld ausgetauscht wurden, enthélt diese Meldung nun die

eigentlichen Abfrageinformationen.

Anhand des vom Client iibergebenen Session-Handles wird die VASP-ID
ermittelt. Konnte diese gefunden werden, erfolgt die Instanzierung der
jeweiligen Enabling Produkt Klasse und ein Aufruf der entsprechenden
Methode. Gibt die Methode einen Fehlercode zuriick, so wird dieser
aufgeldst und eine entsprechende Fehlermeldung erzeugt. Andernfalls

erfolgt die unverénderte Riickgabe der Antwort an den Client.

Beispiel: Error Response

<MESSAGE TYPE=13><REQUEST ID=1><SESSION HANDLE=2854>
<STATUS=113>

Tabelle 5 - Error Response

C. Connection Release

Durch die Nachricht ,,Connection Release® wird im Anschluss an die
Ubertragung der Nutzinformationen der Verbindungsabbau eingeleitet. Das
dabei vom Client iibergebene Session-Handle wird verifiziert und alle damit

verbunden Session-Information geldscht.

Beispiel: Connection Release Request

<MESSAGE TYPE=3><REQUEST ID=1><SESSION HANDLE=2854>

Tabelle 6 - Connection Release Request
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3

Der VASP erhilt als Bestitigung eine ,,Connection Release Confirmation®
Nachricht, welche die Sitzung zwischen dem CRISP und dem Client
beendet.

Beispiel: Connection Release Confirmation

<MESSAGE TYPE=4><REQUEST ID=1><SESSION HANDLE=2854>
<STATUS=0>

Tabelle 7 - Connection Release Confirmation

6.3.4.6 LBS

Die LBS-Entitit* reprisentiert den in Kapitel 3.1 beschriebenen LBS-Server.
Wihrend der CRISP fiir den Verbindungsaufbau und die Autorisation zustindig
war, stellt die LBS-Klasse die eigentlichen Nutzinformationen, die von einem
VASP angefragt werden, zur Verfiigung. Dabei handelt es sich typischerweise um

die Positionsdaten einer Mobilstation.

Die LBS-Klasse ist eine zustandslose Session Bean und beinhaltet als solche die
komplette Geschiftslogik der bereitgestellten Dienste. Die Geschiftsdaten
hingegen befinden sich in verschiedenen Entity Beans, auf die von der Session
Bean zugegriffen wird. Zu den bendtigten Daten gehdren das Profil eines VASP,

die Einwahlinformationen einer Mobilstation sowie geographische Informationen.

Von der LBS-Entitit werden die Dienste ,,Location Request™ und ,,NetworkInfo

Request implementiert, die im Folgenden detailliert beschrieben werden.

6.3.4.6.1 Location Request

* siehe Klassendiagramm in Abbildung 55 in Anhang D
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Der Location Request*® ermittelt anhand einer MSISDN oder IP-Adresse die
Positionsdaten einer Mobilstation. Das Resultat des Dienstes kann vom VASP

uber eine Reihe verschiedener Parameter beeinflusst werden.

Beispiel: Location Request

<MESSAGE TYPE=10><REQUEST ID=1><SESSION HANDLE=2854>
<SERVICE ID=1><MAX INFO AGE=6000><MIN GRANULARITY=2000>
<MOBILE ID TYPE=0><MOBILE ID=491715556667>

<REQUEST TIME=20021010><RESPONSE DELAY=10000>
<GMT_DIFFERENCE=2>

Tabelle 8 - Location Request

Durch die Service ID wird das Format festgelegt, dass der VASP bei einer
Anfrage erhilt. Zu den unterstiitzten Formaten gehoren beispielsweise ,,POINT-
oder ,,RECTANGLE. Weiterhin legt der VASP fest, wie alt die Nachricht iiber
den Aufenthaltsort des Teilnehmers sein darf. Durch den Granularitits-Parameter
kann die gewiinschte Genauigkeit der Nutzerposition (in Metern) angegeben
werden. Je nach verwendetem Mobile-ID-Type (MSISDN oder dynamische IP-
Adresse) muss im Parameter Mobile-ID die Rufnummer des Nutzers bzw. die IP-
Adresse angegeben werden. Der Parameter ,,RESPONSE DELAY* bestimmt die

maximale Bearbeitungszeit, die der Prozess in Anspruch nehmen darf.

Das folgende Aktivitdtsdiagramm beschreibt die Ablaufmoglichkeiten eines

Location Requests.

% siehe Sequenzdiagramm in Abbildung 64 in Anhang D
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Abbildung 33 - Aktivititsdiagramm eines Location Requests

Zunichst wird der Parameter , MOBILE ID TYPE® ausgewertet. Handelt es sich
bei der Mobile-ID um eine IP-Adresse, so wird die entsprechende MSISDN
aufgelost. Mit Hilfe der MSISDN werden dann die Einwahl-Informationen der
Mobilstation erfragt. Hierzu greift die LBS-Klasse auf die ,,CallData*-EntityBean
zu, welche die erforderlichen Informationen kapselt. Da nun der Einwahlzeitpunkt
der Mobilstation bekannt ist, wird anhand des Parameters ,MAX INFO AGE*
tiberpriift ob die Daten der gewlinschten Aktualitédt entsprechen. Anschlieend
wird iiber die Service-ID das Service-Profile ermittelt. Die Daten befinden sich in
der ,,Profile“-EntityBean und geben im wesentlichen Auskunft iiber die
Zugriffstechnologie (WAP oder SMS) sowie das zu verwendende
Lokalisierungsformat (Cirlce, Point, Rectangle, usw.). Als néchstes gilt es die
Granularitét zu priifen. Kann die gewlinschte Genauigkeit gewéhrleistet werden,
erfolgt die Positionsbestimmung der Mobilstation. Grundlage fiir deren
Berechnung ist die in den Einwahl-Informationen enthaltene Zell-ID. In der
,»GEO*“-Bean wird die Zell-ID in geographische Koordinaten umgerechnet, die
dann innerhalb des spezifizierten Lokalisierungsformates an die LBS-Bean
zuriickgegeben werden. Konnten die einzelnen Prozedurschritte innerhalb der
durch den Parameter ,,Response-Delay* vorgegebenen Zeit abgearbeitet werden,

erhdlt der VASP schlieBlich eine ,,Location Response* Nachricht.

Beispiel: Location Response

<MESSAGE TYPE=11><REQUEST ID=1><STATUS=0><GEO REF SYSTEM=0>
<POSITION FORMAT=2><MOBILE ID TYPE=0><MOBILE ID=491715556667><
MOBILE POSITION=<POSITION FORMAT=CIRCLE;CENTER=555555,133333;R
ADIUS=646>><MOBILE AGE OF INFO=2744><MOBILE STATUS=4>
<TIMESTAMP=2002101012345>

Tabelle 9 - Location Response

6.3.4.6.2 NetworkInfo Request
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Der NetworkInfo Request’’ ermittelt fiir eine Zell-ID die geographischen
Koordinaten. Die meisten der dabei iibergebenen Argumente sind schon aus dem

Location Request bekannt.

Beispiel: NetworkInfo Request

<MESSAGE TYPE=14><REQUEST ID=1><SESSION_ HANDLE=2854>
<SERVICE ID=1><NETWORKINFO ID TYPE=0><REQUEST TIME=20021010>
<RESPONSE DELAY=10000><GMT DIFFERENCE=2><MCC=49><MNC=12>
<LAC=221><CELLID=1001>

Tabelle 10 - NetworkInfo Request

Die Anfrage-Syntax sieht vor, dass neben der Zell-ID als Suchkriterium auch der
,Location Area Code* angegeben werden kann. Der Parameter
»~NETWORKINFO ID TYPE* gibt in diesem Zusammenhang Auskunft dariiber,
nach welcher der beiden Groflen die Berechnung der Koordinaten erfolgen soll.
Der entsprechende Wert findet sich in den Parametern ,,CELLID* oder ,,LAC*
wieder. Derzeit wird allerdings nur eine Aufldsung nach der Zell-ID unterstiitzt.
Uber die Parameter ,,MCC** (Mobile Country Code) und ,, MNC* (Mobile

Network Code) wird das Gebiet, auf das sich die Anfrage erstreckt, eingegrenzt.

Das folgende Aktivitidtsdiagramm visualisiert die einzelnen Schritte im

Verarbeitungsablauf.

*7 siehe Sequenzdiagramm in Abbildung 65 in Anhang D
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Abbildung 34 - Aktivititsdiagramm eines NetworkInfo Requests

Analog zum Location Request wird zunéchst das Service Profile anhand der
Service-ID bestimmt. Hierzu wird auch im NetworkInfo Request auf die
,Profile“-EntityBean zugegriffen, iiber die simtliche Profilinformationen erfragt
werden konnen. Nachdem auf diese Weise das Positionsformat ermittelt wurde,
erfolgt zum Zweck der Koordinatenbestimmung, der Zugriff auf die ,,GeoData*-
EntityBean. Schlielich wird die Laufzeit der Prozedur mit dem Wert verglichen,
der durch den Parameter ,,RESPONSE DELAY* vorgegebenen wurde. Der
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VASP erhilt als Antwort auf seine Anfrage die ,,NetworkInfo Response*-
Nachricht.

Tabelle 11 - NetworkInfo Response

6.3.4.7 CIA

Das Enabling Produkt ,,CIA* wird in der Simulation durch die CIA Entitét*®
abgebildet. Zweck der Customer Identity Applikation ist die Ermittlung einer

MSISDN oder Subscriber-1d auf Basis einer IP-Adresse. Zur Bereitstellung dieser

<49

Information wird der ,,Identity Request*" -Dienst implementiert.

Tabelle 12 - Identity Request

Beim Identity Request erteilt der Parameter Service-Id Auskunft iiber den
Riickgabewert des Dienstes und tiber die Herkunft des Clients. Als Riickgabewert
kann die MSISDN oder Subscriber-1d definiert werden. Beim Client unterscheidet

man zwischen einem externen VASP und einer internen Applikation. Letztere

* siehe Klassendiagramm in Abbildung 49 in Anhang D
* siehe Sequenzdiagramm in Abbildung 66 in Anhang D
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spielt fiir die Simulation jedoch eine untergeordnete Rolle, da als Client

grundsétzlich der VASP auszumachen ist.

Die CIA-Entitédt ist als zustandslose Session Bean realisiert und enthélt in dieser
Eigenschaft die Geschéftslogik des Enabling Produktes. Die persistenten Daten,
IP-Adresse und MSISDN, werden hingegen von der ,,CallData“>® Entity Bean
gekapselt. Konnte die IP-Adresse ermittelt werden, so wird die ,,Identity-

Response“~-Nachricht an den VASP geschickt.

Tabelle 13 - Identity Response

%0 siehe Klassendiagramm in Abbildung 46 in Anhang D
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6.4 Implementierungshinweise

6.4.1 Programmierumgebung

6.4.1.1 Ant

Ant ist ein auf Java basierendes Build-Tool, das von Apache entwickelt wurde.
Ein Build-Tool kontrolliert das Erstellen von ausfiihrbaren Dateien aus dem
Quellcode der Datei. Ein Endbenutzer kann so lauffdhige Dateien aus dem
Quellcode generieren, ohne irgendwelche Kenntnisse liber das Programmieren zu
besitzen. Fiir Entwickler kann ein Build-Tool hilfreich sein, da das stindige

Kompilieren und Verpacken der Binédrdateien stark vereinfacht wird.

Das bekannteste Build-Tool ist Make. Make arbeitet mit verschiedenen Shell-
Skripten und weist daher eine grofle Fehleranfélligkeit sowie einen hohen
Pflegeaufwand auf. Eine der Stirke von Apache Ant ist hingegen die XML-
basierte Konfiguration, welche im Vergleich zu einer Makefile Konfiguration viel
einfacher les- und wartbar ist. In einer zentralen XML-Datei lassen sich einzelne
,»Lasks* und Abhéngigkeiten zwischen diesen definiert. Ein weiterer Vorteil von

Ant besteht in der Plattformunabhéngigkeit des Tools.

Aus dem Build-Prozess mit Apache Ant kann eine Vielzahl von Aufgaben

angestoflen werden. Dazu gehoren beispielsweise

« das Aktualisieren der Quelldateien zum Repository,

« die Kompilation der Quelldateien,

« das Hochfahren bzw. Herunterfahren des Applikationsservers,
« der Test von Sourcen mit dem aktiven Applikationsserver,

« die Erstellung eines Testprotokolls,

- sowie das Versenden der Testprotokolle an eine definierte

Benutzergruppe.
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Von groBBen Nutzen ist auch die Integrationsfahigkeit von Apache Ant in
verschiedene IDEs wie z.B. Visual Age, Forte 4 Java und JBuilder. Hierdurch

kann der Build-Prozess von einer graphischen Oberflédche gesteuert werden.

Das folgende Listing zeigt einen Auszug aus einer Ant Build Datei.

Tabelle 14 - Ant Datei

Uber das ,,property“-Tag lassen sich Variablen definieren, die von verschiedenen
Targets benotigt werden. Ein Target repréasentiert eine auszufiihrende Aufgabe
innerhalb des Build-Prozesses. Zwischen den Targets lassen sich {iber das Attribut
»depends® Abhdngigkeiten definieren. So muss beispielsweise das Target

,compile* ausgefiihrt werden, bevor das Verteilen (,,dist) der Klassen erfolgt.

6.4.1.2 XDoclet
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XDoclet ist ein Tool, welches die ,,Javadoc Doclet Engine® erweitert und eine
attribut-orientierte Programmierung mit Java ermdglicht. Quellcode-Dateien
werden um Tags und Tag-Attribute ergénzt, die einem Objekt zusétzliche
Eigenschaften zuweisen. So konnen beispielsweise fiir eine Session Bean
Informationen beziiglich der Zugriffsart (remote oder local), der Zustandshaltung
(stateless oder stateful) oder des JINDI-Namens spezifiziert werden. Das folgende
Listing zeigt die Spezifikation von Tags fiir die CRISP Session Bean.

Tabelle 15 - XDoclet Attribute im EJB-Code

XDoclet ist Teil des in Kapitel 6.4.1.1 beschriebenen Ant-Prozesses. Durch die
Definition von XDoclet spezifischen Tasks innerhalb der Ant Build-Datei, werden
verschiedene XDoclet Prozesse angestoflen. Basierend auf diesen Tasks sowie den
Tags und Tag-Attributen, die einem Objekt zugewiesen werden, lassen sich

unterschiedliche Objekten generieren. Zu diesen Objekte zéhlen u.a.

= Remote- und Local-Interfaces fiir Enterprise Beans,
= Data Access Objects,
= Util-Klassen fiir EnterpriseBeans,
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* und Deployment Deskriptoren.

Der Vorteil des XDoclet-Tools wird deutlich wenn man bedenkt, das ein
Entwickler nur eine einzige Datei anlegen und pflegen muss, aus der sich dann
eine Vielzahl anderer Objekte ableiten lassen. Ein weiterer Mehrwert ergibt sich
durch den Einsatz von herstellerspezifischen Tasks in der Ant Build-Datei. Diese
ermoglichen es beispielsweise Deployment Deskriptoren fiir unterschiedliche
Applikationsserver zu erzeugen. Hierdurch wird die Portierbarkeit der

Anwendung gewihrleistet.

Source-Files Class-Files

B B

Bean- XDoclet m
Source-File (Ant) 2 "\ (Ant) g DAD
_A
= =

Deployment

Descriptors

Abbildung 35 - Der XDoclet-Prozess

6.4.2 Systemumgebung

6.4.2.1 Java 2 Standard Edition (J2SE)

Die Java 2 Standard Edition besteht im wesentlichen aus zwei Komponenten: der
Java Virtual Maschine (JVM) und dem Java Application Programming Interface
(API). Die Java Virtual Maschine bildet die Basis zur Ausfiihrung von Java
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Programmen. Sie interpretiert den vom Compiler erzeugten Bytecode und
ibersetzt diesen in den Maschinencode des jeweiligen Betriebssystems. Die Java
API stellt hingegen eine Abstraktion verschiedener Dienste vom Betriebssystem
dar. So werden beispielsweise in der Bibliothek ,,java.awt.** Klassen zur

Programmierung von grafischen Oberfldchen bereitgestellt.

Fiir die Realisierung des Netzsimulators wurde die Java 2 Standard Edition in der
Version 1.4.0 eingesetzt. Sie stellt gegeniiber der Vorgédngerversion einige neue
Leistungsmerkmale zur Verfligung. Dazu gehoren u.a. Erweiterungen der Java
Foundation Classes (JFC) sowie neue Funktionalitdten im Bereich der XML-
Verarbeitung. Innerhalb des Steuerungsinterfaces konnte daher eine verbesserte
»Drag and Drop“-Funktionalitit der JFC genutzt werden. Bei der Verarbeitung
von XML-Dokumenten musste nicht auf externe Tools zuriickgegriffen werden,
da sich bereits alle XML-Standards (SAX 1.0 und 2.0, DOM 1.0 und 2.0, XSLT)

in der API wiederfanden.

6.4.2.2 Tomcat 4.1

Zur Bereitstellung von Web-Inhalten und zum Austausch von Informationen tiber
das HTTP-Protokoll existiert in der Web-Tier ein Webserver. Durch das Server
Application Programming Interface (SAPI) stellt der Webserver erweiterte
Funktionalititen zur Verfiigung. Auf diese Weise konnen dynamische

Informationen in statische HTML-Seiten integriert werden.

Als Webserver Produkt wird der Apache Tomcat Webserver in der Version 4.1
eingesetzt. Dabei handelt es sich um einen Open Source Container fiir Java
basierte Web-Anwendungen, der Servlets und JSP-Applikationen ausfiihrt.
Tomcat kann leicht fiir verschiedene Einsatz-Umgebungen konfiguriert werden.
Neben der Verwendung als alleinstehenden Webserver ist auch die Integration als
Servlet/JSP Umgebung in einen bestehenden Webserver oder Applikationsserver
moglich. In der hier beschriebenen Systemumgebung ist Tomcat in den

Applikationsserver ,,JBoss*, der im folgenden Kapitel erldutert wird, integriert.
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Die eingesetzte Version 4.1 verfligt im Gegensatz zur Vorgédngerversion iiber eine
neue Architektur, die vollstindig komponentenbasiert ist. Zudem 16st der Catalina
Servlet Container das dlter JServ-Modul ab. Ziel der neuen Architektur ist eine
bessere Verstidndlichkeit der Server-Operationen sowie eine groflere Flexibilitit

bei der Konfiguration.

6.4.2.3 JBoss 3.0

Applikationsserver stellen ein Ausfithrungsumfeld fiir die Geschiftslogik zur
Verfligung und verbergen die Komplexitét der verteilten Umgebung. Ein
Applikation Server entspricht einem Framework, das auf einer oder mehreren
definierten Plattformen basiert und sémtliche systemorientierten Dienste

bereitstellt, die zur Ausfithrung von Geschiftslogik erforderlich sind.

Der hier eingesetzte Applikationsserver ,,JBoss* ist ein Open Source Produkt, das
vollstidndig in Java implementiert ist. Schnittstellen und Architektur von JBoss
entsprechen der Enterprise Java Bean Spezifikation. JBoss zeichnet sich vor allem
durch den JMX-Server (Java Management Extension) aus. JMX, ein von Sun als
offizielle J2EE-Komponente vorgestelltes Management-API, wird sich als
Standard fiirs Management verteilter Java-Applikationen immer mehr
durchzusetzen, so dass auch die kommerziellen Anbieter wie BEA mit Weblogic
nachziehen und JMX integrieren. Der Vorteil dieser Technologie ist ein
modularer Aufbau mit klaren Schnittstellen, was ein einfaches Einbinden

zusétzlicher Komponenten und Erweiterungen erlaubt.

Zur Zeit existieren JIMX-Wrapper flir zwei Webserver/Servlet-. Der Jetty-
Webserver gehort zum Standart und ist in den JBoss-Applikation Server
integriert. Alternativ dazu kann JBoss auch mit Tomcat, als externem Webserver,
verwendet werden. Die folgende Abbildung zeigt das Zusammenspiel zwischen
JBoss, Tomcat und der im nachstem Kapitel beschriebenen Datenbank

Hypersonic.
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Abbildung 36 - Das JBoss-Umfeld

In der Version 3.0 unterstiitzt JBoss EJB 2.0 und Container Managed Persistence
2.0 (CMP). Weitere Neuheiten sind die Unterstiitzung von Clustering, JINI sowie

Message Driven Beans.

6.4.2.4 Hypersonic

Das hier eingesetzte Datenbanksystem “Hypersonic” ist eine relationale
Datenbank, die standardmifBig mit JBoss ausgeliefert wird. Die Datenbank ist
vollstdndig in Java implementiert, wodurch auch innerhalb der Resource-Tier die
Portierbarkeit des Simulators gewéhrleistet wird. Das Hypersonic Projekt, das
urspriinglich von Thomas Miiller gestartet wurde, ist mittlerweile eingestellt. Es
existiert jedoch ein Nachfolgeprojekt mit den Namen ,,hsql Database Engine
(hsqldb)“. Da der Netzwerksimulator auf der Basis der Container Managed

Persistence (vergleiche Kapitel 5.1.5.1) entwickelt wurde, ist es ohne grof3en
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Aufwand moglich auf andere relationale Datenbanksystem (z.B. Oracle oder

MySQL) zu migrieren.
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Kapitel 7

Ausblick

In diesem Kapitel sollen abschlieBend mogliche wirtschaftliche Entwicklungen
sowie technische Erweiterungsmoglichkeiten des Netzsimulators dargestellt

werden.

7.1 Wirtschaftliche Perspektive

Die Erwartungen der Betreiber in Bezug auf Non-Voice Dienste sind betrdchtlich.
Das diese nicht unbegriindet sind, zeigen zahlreiche Marktstudien
unterschiedlicher Analysten, die diesem Geschéftsfeld ein hohes Wachstum
prophezeien. Damit die gesteckten Erwartungen aber auch umgesetzt werden,
miissen noch eine ganze Reihe von Hiirden genommen werden. So ist neben dem
perfekten Zusammenspiel von Mobilfunkbetreibern und Ausriistern, auch die
Einbindung der Value Added Service Provider ein Schliisselkriterium, um eine

kritische Masse bzw. Marktpenetration zu erreichen.

Obwohl der Bedarf beim Kunden sicher da ist, muten jedoch viele der Dienste
eher als "Spielerei" an. Hier gilt es die Spreu vom Weizen zu trennen und kreative
Anwendungen zu entwickeln, die sich tatsdchlich an den Bediirfnissen der
Kunden orientieren. Dabei sollte man sich aber nicht auf einzelne
Killerapplikationen fixieren, da dieser Weg fiir den Anbieter leicht in einer
Sackgasse enden kann. Sinnvoller erscheint es die Mdglichkeiten und Synergien
unterschiedlicher Plattformen auszuschopfen und dabei auch nicht die bereits
gingigen Dienste, wie ,,Sprachkommunikation* und ,,SMS*, au3er Acht zu
lassen. Diese Dienste werden auch in Zukunft einen betrdchtlichen Umsatzanteil
generieren und kdnnen dariiber hinaus als Ausgangspunkt eines Migrationspfades

(z.B. iiber EMS) zu neuen Multimediadiensten betrachtet werden.
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Laut einer Studie von BBDO Consulting, stellt aus Verbrauchersicht die mobile
Information (z.B. Borsenkurse oder Reiseinformationen) die attraktivste
Anwendung dar. An zweiter Stelle stehen mobile Transaktionen wie Online-
Banking oder Online-Shopping. Mobiles Entertainment gehort fiir die
Verbraucher derzeit noch nicht zu den begehrtesten Anwendungen. Abbildung 37

illustriert diese Nutzungswahrscheinlichkeiten.

A
hoch
Kommunikation
9 1 Telefonieren
5 SMS
o Cc =
s¢Z Informationen
H 53 Nachrichten
2= g Finanzinformationen
I B 2 Reiseinformationen
=
252 Transaktionen Entertainment
Online-Banking Chatten
o Online-Shopping Spiele
niedrig Mobile Payment Videos
>

niedrig Komplexitatsgrad hoch

Abbildung 37 - Nutzungswahrscheinlichkeit der Konsumenten

7.2 Technische Perspektive

Non-Voice-Anwendungen bzw. mobile IT-Anwendungen sind meist verteilte
Anwendungen, die aus verschiedenen in sich abgeschlossenen Komponenten
bestehen und oft auf verschiedenen Plattformen oder an unterschiedlichen Orten
betrieben werden. Ein VASP der standortbezogene Informationen bereitstellt,
muss beispielsweise auf die externen Daten eines LBS-Servers zugreifen. Da die
meisten VASPs mit verschiedenen Netzbetreiber kooperieren, ergibt sich an
dieser Stelle das Problem, das keine Standardschnittstellen existieren. Jede
Schnittstelle muss in einer vorher definierten Sprache implementiert werden. Die

Aufrufe der einzelnen Methoden sind sprach- und/oder protokollabhédngig.
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Ein Schlagwort das seit einiger Zeit stets im Zusammenhang mit verteilten
Anwendungen zu horen ist, sind Web Services. Durch Web Services soll eine
sprach- und protokollunabhéngige Moglichkeit geschaffen werden, Informationen
auszutauschen und in bestehende Anwendungen zu integrieren. Dabei werden
sprachabhingige Methodenaufrufe in sprachunabhingige XML-Dokumente
transformiert und am Ziel wieder sprachabhéngige Konstrukte gewandelt.

Ein Web Service kann eine Geschéftseinheit, eine Anwendung oder System-

Funktionalitit, die tiber das WWW erreichbar ist, reprasentieren.

Besonders fiir mobile Internet-Anwendungen, bei denen Informationen jederzeit,
an jedem Ort und auf jedem Gerite verfligbar sein miissen, stellt die protokoll-
und sprachenunabhéngige, systemiibergreifende Kommunikation mit Web

Services ein unverzichtbares Riistzeug dar.

Abbildung 38 zeigt die Technologien, die bei der Verwendung von WebServices

zum Einsatz kommen:

Business Business
. Registry and
Registry Respository

Service A . m . Service B

XML Message .
Service Service

Description Description

WSD

Abbildung 38 - Technologien im WebService-Umfeld
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= UDDI: Universal Description Discovery and Interoperability ist eine
Initiative um ein universelles webbasiertes Geschiftsverzeichnis zu

erstellen.

=  WSDL: Web Services Description Langauge ist eine
Beschreibungssprache, die dafiir verwendet wird, um die Art des Aufrufs

und die Ausfiihrung eines Web Services zu definieren.

=  SOAP: Das Simple Object Access Protokoll ermoglicht das Senden von
XML-Konstrukten iiber das HTTP-Protokoll. Aus sprachabhéngigen
Objekten werden dabei sprachunabhingige XML-Konstrukte.

= ebXML ist ein komplettes Business-To-Business-Framework, das
Business Kollaboration durch Teilen von webbasierten Business-Services

ermoglicht.
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Anhang B - Inhalt der CD-ROM

/doc
Dieses Verzeichnis enthilt die vorliegende Diplomarbeit im PDF-Format.
Dariiber hinaus enthélt es eine Installationsversion des Programms Acrobat

Readers.

/dev
In diesem Verzeichnis befinden sich neben den entwickelten Quellcode-Dateien,
die zur Weiterentwicklung benétigten werden, die Programme ,,XDoclet* und

,,Ant®,

/bin
Dieses Verzeichnis enthélt die lauffahigen Komponenten des Netzwerksimulators
sowie weitere Programme und Tools, die zur Ausfiihrung der Simulation

erforderlich sind.
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Anhang C - Installationsanleitungen

Zur Installation des Netzsimulators sind die folgenden Anweisungen in der

angegebenen Reihenfolge auszufiihren.

1.

Java 2 SDK 1.4 Installation

Auf der CD befinden sich im Verzeichnis "/bin/j2sdk" verschiedene JDK
Distributionen. Installieren sie das fiir [hr Betriebssystem entsprechende JDK
auf ihrer Festplatte. Hierzu muss die jeweilige Datei lediglich extrahiert

werden. AnschlieBend ist die Umgebungsvariable "JAVA HOME" zu setzen.

Beispiel:

Linux: export JAVA _HOME=/usr/java/j2sdkl.4/

Windows: Systemsteuerung — System — Erweitert — Umgebungsvariabeln

— Systemvariabeln — Neu — ,,JAVA HOME = c:\java\j2sdkl.4*

JBoss 3.0 Installation

Im Verzeichnis "/bin/jboss" befindet sich der JBOSS Application Server.
Dieser muss auf die Festplatte kopiert und extrahiert werden. Analog zur
Variabeln ,,JAVA HOME* ist hier auch die Umgebungsvariable

"JBOSS HOME" zu setzen. Der Application Server kann anschlieend liber
die Skripte ,,yun.bat (Windows)* bzw. ,,run.sh (Unix)* im "bin"-Verzeichnis

gestartet werden.

Installation der VASP Applikation

Wechseln Sie in das Verzeichnis ,,/bin/vasp* und kopieren Sie die Datei
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,vasp.ear in das Deploy-Verzeichnis
»20JBOSS HOME%/server/default/deploy “ des Applikationservers.
AnschlieBend kann die VASP-Applikation iiber die entsprechende URL des

Webservers gestartet werden.

Beispiel:

http://localhost:8080/vasp/servlet/VaspServlet

Installation der Wirknetz-Simulation

Gehen Sie hierzu analog zur Installation der VASP-Applikation vor. Wechseln
Sie in das Verzeichnis ,,/bin/wirknetz* und kopieren Sie die Datei

»hetSimulator.ear in das Deploy-Verzeichnis von JBoss.

Installation des Steuerungsinterfaces

Die Dateien im Verzeichnis "/bin/client" miissen auf die Festplatte kopiert
werden. Wichtig ist hierbei das sich das Skript und JAR-File im selben
Verzeichnis befinden. Das Steuerungsinterface kann dann unter Angabe des
Users ,,java “ sowie des Passwortes ,,java4me “ iiber das jeweilige Skript
gestartet werden.

Beispiel:

JrunClient java java4me

Uber das Skript kénnen weitere User angelegt werden. Wird das Skript ohne

Parameter aufgerufen, erscheinen die moglichen Aufrufoptionen.


http://localhost:8080/vasp/servlet/VaspServlet
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6. Installation des VASP-Zertifikats

Das VASP-Zertifikat der Vasp Applikation muss im Server Truststore
importiert werden. Der Server verwendet 1. d. Regel die folgende Datei als

Truststore:

Windows: %JAVA _HOME%\jre\lib\security\cacerts
Unix: $JAVA _HOME/jre/lib/security/cacerts

Das Zertifikat des Vasp (,,vasp.cert®) befindet sich auf der CD im Verzeichnis
"/bin/vasp". Es kann durch die folgende Anweisung im Server Truststore

importiert werden:

Windows: %JAVA _HOME%\bin\keytool -import -file vasp.cert -alias vasp
-keystore %6JAVA _HOME%\jre\lib\security\cacerts

Unix: $JAVA _HOME/bin/keytool -import -file vasp.cert -alias vasp -keystore
$JAVA _HOME/jre/lib/security/cacerts

Zertifikate anderer Clients konnen analog zum Vasp-Beispiel importiert

werden.

7. Installation der Server Keystore-Datei

Als néchstes muss die Server Keystore-Datei in JBoss abgelegt werden. Diese
Datei heif3t ,,wirknetz.keystore* und befindet sich auf der CD-ROM im
Verzeichnis ,,/bin/wirknetz*. Kopieren Sie die Datei in das Verzeichnis

%JBOSS_HOME%/bin*.

Die folgende Abbildung verdeutlicht die Lokation, der unter Punkt 6 und 7

beschriebenen Zertifikate bzw. Keystore-Dateien und zeigt wie die
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Informationen zwischen VASP und CRISP ausgetauscht werden.

Liegt unter
%JBOSS_HOME%/
server/default/deploy/

VASP.EAR

Keystore.jks

trustedCertEntry
wirknetz

N\
4. 3.
VASRP liest Zertifikat VASP prift Server-
aus Keystore Zertifikat

5

2. L .
- . . VASP ubergibt Client-
Ubergibt Zertifikat an o
VASP Zertifikat an Server

1.
Liest Zertifikat aus
Keystore

6.
Server Uberpriift
Client-Zertifiakt

cacerts

wirknetz.keystore

trustedCertEntry
vasp

Liegt unter Liegt unter
%JBOSS_HOME%/bin/ %JAVA_HOME%/jre/
lib/security/

Abbildung 39 - Austausch der Zertfikatsdaten

8. Konfiguration von JBoss

Falls Sie JBoss gestartet haben, beenden Sie den ProzeB3 durch den Aufruf des

Skriptes ,,shutdown.bat* bzw ,,shutdown.sh*. Um SSL zu aktivieren, wechseln
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Sie nun in das Verzeichnis ,,%JBOSS HOME%/server/default/deploy* und

offnen Sie die Datei ,,tomcat4-service.xml®. Fligen Sie den folgenden Eintrag

zwischen das ,,Service“-Tag in der Datei.

Starten Sie anschlieBend JBoss neu. Eine Beispieldatei finden Sie auf der CD-
ROM im Verzeichnis ,,/bin/jboss*.

Die weiteren Anweisungen sind zum Einrichten der Entwicklungsumgebung von

Bedeutung.

+* XDoclet Installation

Die XDoclet Installationsdatei befindet sich im Verzeichnis ,,/dev/xdoclet*.
Kopieren Sie die Datei auf die Festplatte und extrahieren Sie diese in ein
beliebiges Verzeichnis. Setzen Sie anschlieBend die Umgebungsvariable
»XDOCLET HOME* auf den Wert des Installationsverzeichnisses. Weitere
Informationen zu XDOCLET finden Sie iiber die Online-Hilfe im ,,doc*-

Verzeichnis.

«* ANT Installation
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Gehen Sie zur Installation von ANT genauso vor wie bei der XDOCLET -
Installation. Kopieren Sie aus dem Verzeichnis ,,/dev/ant* die Datei ,,ant.zip*
auf Thre Festplatte und extrahieren Sie diese. Setzen Sie anschlieBend den
Wert der Umgebungsvariabeln ,,ANT HOME* auf das entsprechende
Verzeichnis.

X/

« Installation der Entwicklungsumgebung

Samtliche fiir die Entwicklung relevanten Dateien befinden sich im

Verzeichnis ,,/dev/src*. Kopieren Sie dieses Verzeichnis auf Thre Festplatte.

Zum Verstandnis der im Folgenden beschriebenen Verzeichnisstruktur und
Entwicklungskomponenten, ist es notwendig den Aufbau einer J2EE-
Applikation zu kennen. Abbildung 39 zeigt aus welchen Elementen sich eine

solche Anwendung zusammensetzt.

( T2EE- Applikation)

J2EE App. DD

ear.File

J2EE-App. Client Enterprise Bean Web Component
Web C t DD
J2EE App. Client DD pB DD = Ter e,
Java App. Home Servlet Class
Remote GIF File
HTML File
Jar_ File Jar.File war.File

Abbildung 40 - Aufbau einer EAR-Datei

Wie der Grafik zu entnehmen ist, gibt es ein ,,E4AR*“-File, das verschiedene

JAR“-Dateien bzw. ,,WAR“-Dateien biindelt. Diese EAR-Datei enthilt alle
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Ressourcen, die zur Ausfiihrung einer J2EE-Applikation notwendig sind. Zum
»deployen* einer J2EE-Anwendung muss daher nur die EAR-Datei in das
jeweilige Verzeichnis des Applikationsservers gespielt werden. Die JAR- und
WAR-Dateien entsprechen den in Kapitel 5 beschriebenen Schichten.

Folgende Zuordnung kann gebildet werden:

— client.jar — Client-Tier
— ¢jb.jar — Business-Tier

— web.war — Web-Tier

Nicht alle Komponenten miissen in einem EAR-File enthalten sein. So kann
die Datei beispielsweise nur aus den Elementen ,,ejb.jar* und ,,web.war*

bestehen.

/vas
Das ,,vasp*“~-Verzeichnis enthélt die Entwicklungskomponenten fiir die VASP-
Applikation. Die Struktur des Verzeichnisses ist in Abbildung 40 dargestellt

und wird im Folgenden erléutert.

/vasp
vom Build-Prozess erzeugte
® DE] < Klassen und Deskriptoren
& I i
Doy EAR-Fil
H ) gen-stc < vom Build-Prozess
) keystores erzeugter Source-Code
= b
12 logdi
IC0) script < Build-Skript
B 53 src < Sourcen
EH 3 java <« Java Source Code
= 15 web
D) images < Grafiken
DD jsp < Java Server Pages
D style < Stylesheets
# D) WEB-INF - ¢ Tag-Libraries
= el < XML-Dateien
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Abbildung 41 - Verzeichnis-Struktur der VASP-Applikation

Das Verzeichnis ,,s7c* beinhaltet samtliche Quelldateien. Neben dem Java-
Code finden sich hier auch andere Ressourcen wie Bilder und Tag-Libraries
wieder. Eine Anderungen an einer der Quelldateien macht ein Neu-
Kompilieren erforderlich. Dies geschieht durch das Ausfiihren des Skriptes
nbuild.bat*“ bzw. ,,build.sh* im Verzeichnis ,,script”. Das Skript stof3t den
XDoclet-ProzeB an und erzeugt im ersten Schritt weitere Quellcode-Dateien
(z.B. Interfaces), die im Verzeichnis ,,gen-src* abgelegt werden. Im nédchsten
Schritt werden dann aus den urspriinglichen und den erzeugten Quellcode-
Dateien die Klassen und Deployment-Deskriptoren generiert und im
Verzeichnis ,,build* abgelegt. Zuletzt werden alle Dateien, die zur
Programmausfiihrung erforderlich sind, in ein EAR-File gepackt. Diese Datei

befindet sich im Verzeichnis ,,dist*.

/wirknetz
Das ,,wirknetz“-Verzeichnis enthélt alle Elemente, die fiir die Wirknetz-
Simulation und das Steuerungsinterface von Bedeutung sind. Abbildung 41

zeigt die Struktur des Verzeichnisses.

/wirknetz
vom Build-Prozess erzeugte
# () buid < Klassen und Deskriptoren
[# |} config
3 dist < EAR-File, Client JAR-File
[ I gen-sie < vom Build-Prozess
I3 lib erzeugter Source-Code
I log4j
= 12 sceript
I client < Build-Skript fiir Steuerungsinterface
I5) wirknetz < Build-Skript fiir Wirknetz-Simulation
=) s -« S euicen
H I java < Java Source Code
,_"l merge
® ) resources ¢ Grafiken u. XML-Dateien
) web
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Abbildung 42 - Verzeichnis-Struktur der Wirknetz-Simulation

Die Verzeichnisstruktur entspricht im Wesentlichen der des ,,vasp*-
Verzeichnisses. Bemerkenswert ist lediglich die Tatsache, dass es hier zwei
Build-Skripte gibt. Im Verzeichnis ,,client* befindet sich das Build-Skript des
Steuerungsinterfaces. Das Verzeichnis ,,wirknetz* enthilt hingegen das Skript
fiir die Wirknetz-Simulation. Folglich werden im Verzeichnis ,,dist auch zwei
Dateien erzeugt. Dies ist einerseits das EAR-File, welches alle Ressourcen der
Wirknetz-Simulation biindelt. Andererseits existiert ein Client JAR-File, das

samtliche fiir das Steuerungsinterface relevanten Dateien enthilt.
Deployment
Wie bereits im vorigen Abschnitt beschrieben, muss bei einer Anderung der

Quelldateien der XDoclet-Proze3 ausgefiihrt werden. Dies geschieht durch
den Aufruf des jeweiligen Skriptes.

W INDOW S System 3 2emd. exe

=18 {DIR>

987 Build.bat
663 build.sh
14 13.85% build.xnl
3 Dateiden> 15.42%9 Bytes
2 Ueregeichnisd(se>, 22.298.687.616 Bytes frei

C:sprojektesTMobilesNetzSimulatorswirknetzsscriptiwirknetz>build.bhat

Abbildung 43 - Starten des XDoclet-Prozesses

Konnte der Prozess ohne Fehlermeldungen beendet werden, wird als Resultat
ein EAR-File erzeugt und im Verzeichnis ,,dist* abgelegt. Diese Datei muss
nun in das ,,deploy““-Verzeichnis des Applikationsservers kopiert werden.
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Application Server

& ) tboss-3.0.0_tomeat-4.0.3 XDoclet
52 bin (build.bat)
B ) cataling
2 dlient
B ) docs
= lib
= ) server
@ 5 al
= [5) default
I3 conf
H ) db
deplay
= iib
= log

H T3 tmp -Fi
# I3 minimal EAR-File

Abbildung 44 - Der Deploy-Prozef}

Der in der Grafik abgebildete JBoss Applikationsserver erkennt automatisch
das ,,Hinzufiigen* oder ,,Aktualisieren* einer EAR-Datei. Der Server priift die

Datei und gibt entweder einen Fehler oder einen ,,positive* Meldung zuriick.
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Anhang D - Diagramme

Klassendiagramme
Name Typ Funktion
BookmarkBean EntityBean Kapselt Datenbankzugriffe fiir
die Bookmarkverwaltung
(= jevaxeib.EJELocal Obiect | = Entwvdean | 2 jawaxzib EJB Local Hom e
interface Hoodem ark ot irtetface
Bookm arkioca f com. fmobie.nsfema. Sookmarks oce Fookon ark L ocaiffom e
com. fmobie.nsfema. Sookmarks oce
Jawa.@ng nfeger
-chxEntity Contest
id:Integer + COMP_MAME:String
user:String + JNDT_MNAME String
name:Sting
Ll String
+getifinfeger poslnte ger
+gefhiam a Siing
o LT + s EntityC ot void + oregie com imabife ns femp. Book
+ g L S +unset Entity Contest:waid
+ gt birar Siring +ejb Activate void + fdf Gy Priman&ey com fmobie.ns
+ sefi void +ejb Passivate void + ot Al Cofection
+3aFham e void +ejl Remove void + i AFor Leear: Cofte of ot
+8efPog il +ejb Storevoid
+sefli void +ejb Load woid
+ FEflirar waid

+gjh Create: nteger
+gjb Post Create woid

+d By Eimanyiay.com. fmabiie.ns)
+Em A Cofactian
+Em A rariiear Catfe oot

+orafiairieger
+gafiol void
+orafizar, Sirimg
+gaftiear vaid
+gefhiam a. Fiimg
+safhiamea. ol
+ el S
+saftid i
+gefPas ifager
+safPag wid

Abbildung 45 - Klassendiagramm BookmarkBean
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Name Typ Funktion
BookmarkHandlerBean | SessionBean Stellt dem Steuerungsinterface
Funktionen fiir die

Bookmarkverwaltung zur Verfiigung

= EBChiect | 1= Sessiongean | 2 . Erlbinme
irterface Bookm arkHanderBean irterface
Bookm arkHandar Fookm ark Harndferfome

Hogger:Logger :
-t Session Contexd +LOMP_NAME:String

hookmarkHome :Bookm arklLocal He +JMDT_MAME String

~temowed]| Bookm atks Forllser void
+ oA N Bk arks L& ofor -getMexdBookmark|d: nteger

+ saved i Fookm aks ok +3et S ession Context waid

+ejb Activate waoid

+ejb Passivate woid

+ejl Ferm awenwaid

+oreafe Session !

+ejb Createvaid

+zawell Bookm arks void
+get&ll Bookm arks e dor

Abbildung 46 - Klassendiagramm BookmarkHandler
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Name Typ Funktion

CallDataBean EntityBean Kapselt Datenbankzugriffe fiir die Call-
Setup Informationen.

= javax.elb.EJB Local Object = Enttydean | =9 javaxejl EJE Lacal Ham e
interface CafGatabeay intetface
Caffafal ocof com dmobifansfamp, Siimg Cafbalal ocalHome
- Entity Context
mzisdn String
calledP arty: String
type: String +C 0 P_WAME: String
celld:String +JMD1_RAKME String
time Stamp: String
i String
+ et aliedPany 5 iy
+ oAl ol S + 22t E ity C oritedt woid
+ g, Sfcing +unsetEntity Comtext:wid *cresfe. com fmobie.ns.femp. Calil
+ gpaitdaisaln . g +ejb Activate void
*geiTime Siamp. Sking +ejb Passivatevoid i By Frimanyia). com imabia s
* g Tna. Simg +gjh Remouenid ind Byfo. Collacton
+ sefCaledPardfy v +gjb Storevoid
+ saf el raiof +ejb Load woid
+ saffo i
+ safM sl schr vaicl
+3eFTim e Slamp w0 i +ejb Creste: Sting
+ saf Thpe.void +ejb Post Create woid

+praidisisalit Sy

+ safdd s solm ok

+ e CaliedPad)y Fidmg
+seflaledPard)y wid
+gref Teoa Shimg

+saf Tana void

+ e Sl il Siivm

+ gefCaliovoid

+ e Timea Sfampa.: B
+zafTimea Siam o o i

+ el S

+ gafio voif

Abbildung 47 - Klassendiagramm CallDataBean
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Name

Typ

Funktion

CallHandlerBean

MessageDrivenBean

Fiihrt den Einwahlprozess einer

Mobilstation durch und verarbeitet die

Call-Setup Informationen.

EE Javax e Massage DivanSear

Javax ims Messagealistenar
CallHandlerBean

dxjavaxejb Message Driven Corte
-callDstaHame: Call Data LocalHome
-gatewsyHorme: Gatewsay LocalHonm
-geaHome  Geol ocalHome
Tnessenger MagProducerLocal
Hogger:Log ger

-nit s Dovoid
-nitGPRS v oid
“equestvoid

-z=nd 3 M3 void
-dizcanned wvaid
-create [P String
-goreSesdonDatavaid
—evaluate Cellid: String
+anheszage woid
+zetMes sag e Driven C ontexdt woid
+ejb Remo wenvoid

+ejb Create waid

Abbildung 48 - Klassendiagramm CallHandlerBean
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Wirknetzes und ermittelt die MSISDN
einer Mobilstation anhand der IP-

Name Typ Funktion
Cell ValueObject Halt die Daten einer Zelle
Cel
#clirk
#atitude o ouble
#Hongitude double
Cell
Abbildung 49 - Klassendiagramm Cell
Name Typ Funktion
CIABean SessionBean Reprisentiert den CIA-Server des

Adresse.
(= javax ik EJBLocal Object o= Sessbnbean | o9 javae gib. EJBLocalHom &
interfacs ClaBean interface
Cilocal CHlocalffome

+arorResaonse. Sifing
ey Regueast. Fidmg

MMESSAGE_TYPE it
allDataHome :Call Data Local Home
Jogger: Logger

e s0lve Mzisdn: Sting
condructResponze: Sthing
+zet S essionConte dvaid
+ejb A vate woid
+ejh P assivate woid
+2jbRem owve void

+ejbCreate woid

Hilertity Reguest: String
+emrorResponse: Sting

Abbildung 50 - Klassendiagramm CIABean

+COMP_NAME: Shing
+JMDI_MAME: String

+orgaie com fmadie. nsfemp. CiAL
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Name Typ Funktion
CrispBean SessionBean Reprisentiert den CRISP-Applikations-
Server des Wirknetzes und delegiert die
VASP-Anfragen an die LBSBean oder
CIABean weiter.
EJBChject | 9 Sessionfean | = E JEHome
irterface CrispBean interface
Csp CrspHome
-hieszionHandle ‘Hashtable
-dx:SessionContext + COMP_MAME:String
JbsHome LB SLocalHome + DI _MNAME String
-ciaHom e:ClALocal Home
smeszenger:MasgProducerLocal
+cfspaicitRaques .5 iy -mEHome: Mobile Station LocalHome
-uzerDataHome: User Datal ocal Hor e
Hogger:Logger * Creale. Liap
-connectionSetup: Sting

-connectionRelease: Sthng
HocationRegquest: Sting
netwod: InfoRegquest: Sting
HdentityFequest: Sthing
-checkMsizdn: String

-get ExceptionMessage: String
-z=hid Info waid
-zendErorRespon s String
-get Ervar Besponss String
-evaluateParameter: String
-cheddtuthentication: Sting
-checkauthorization: String
~checkProfile: String

-create Sezsion Handle: String
~checdk SessionHandle baolean
-conaructMeszsage String : String
+:set Session Contesd woid

+ejb Activate void

+ejb Pazsivatevaid

+ejb Remowve void

+ejh Create void

+dizpatchReguest: String

Abbildung 51 - Klassendiagramm CRISP Bean
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Name Typ Funktion
DatalnitializerBean | SessionBean Speichert beim ersten Start des
Steuerungs-interfaces die Zelldaten der
Karte und hinterlegt die Standardprofile.
= EJEChject | o5 Sassionfean EJBHome
interface Datalntializerbean irterface
Datafivfaltzer Datalivfalfzeriion e

+soreGealala void
+goreFProffeba fa void

—dx: Session Context
Hogger Logoer

+C0MW P MAME: String

HzzeoData Available:boclesn
-z Prafile Datafvailablehoolean
+setSession Context woid

+ejb Activate woid

+ejb Pazsivate waid

+ejk Remowewoid

+ RO WA ME String

+oraalfe vom fmobife ns famo . Dafal

+ejk Createwaid

+gtore GeoData woid
+store Profile Datawoid

Abbildung 52 - Klassendiagramm DatalnitilizerBean
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Name

Typ

Funktion

GatewayBean

SessionBean

Nimmt die Internetanfrage (URL) einer
Mobilstation entgegen und formuliert
daraus einen HTTP-Request. Das
Ergebnis wird als Message an die
Steuerungsoberfliche bzw. die
Mobilstation gesendet.

(= javac gib EJBL oca Object
interface
Genwayiocal

=

Fassbrrfaan
GatewayBean

-ch:SeszionContesd
i 50 Prociucer Hom e dsg Prod ucer L]
Jogger: Logger

oo Reguast void

teguest: Bring

-8 hd Response void
+setSessonContexd vaid
+2jbadivate woid
+ejbPazzivate void
+2jhRem ove void

+ejbCreate woid

+ioHitpReques woid

Abbildung 53 - Klassendiagramm GatewayBean

=

jawax.eih.EJELocalHom e
intetfacs
Gafewayi ocalffom e

+COMP_MAME:Sting
+JPDT_MAME: Stritugy

+eregfe.com fmobie. nsdemp. Gafed
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Name

Typ

Funktion

GeoBean

SessionBean

Ermittelt fiir ein Koordinatenpaar die Zell-ID

[ javax.ejo.EJBLocal Objed
interface
Geolocal

sgref Callid i egar

Fesgivnfaan
GeoBean

-z Sezsion Cortext

-ce|lList:Cal]

-geo DataHome (Geo Datal acalHom
Hogoer:Logger

-tead Geo Data woid
+set S ezsion Corte s void
+ejhdctivate woid

+ejhF azsivate void
+ejhRemove; wid

+ajhCraate: wid

+iet Cellld :Integer

Abbildung 54 - Klassendiagramm GeoBean

=

javax.ejb EJELocalHome
interface
Geolfocalfom e

+COMP_MAME:String
+JHDI_MAME: String

+orgake com fmobiensfemn Geal
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Name Typ Funktion
GeoDataBean EntityBean Kapselt die Datenbankzugiffe fiir die
Geodaten.
Berechnet die Position einer Mobilstation in
unterschiedlichen Formaten.
@S jevaxejn.EJBLocal Ok ot = EnfgySean izvaxejl.EJB Lacal Hom &

interface
Gepatal ocal

+ peaf Cant ol S

+gafl affude Doubie

+ el amgfiucie Souid e
*gefddfol aifuce Do e
+ gafMioll amgifude. Goublfa
+geaf Sk s S

+ gt Posifon Sidmg Ficimg
+ gef Raous. Do uhie

+ et pos. Soublie

+gef vpos Soubie

+ saf Cadiavolo

+ gafl aiffudie. void

+ Fefd ot i

=+ saf il afffuda void

+ saf Mia' L ongifuda. vo B

=+ saf Qe e

+ safFackus i

+ FRENPOs. il

+ 52 VoS o

Geo atabiean
com. fmobifensfemp. Sfmg

-3 Entity Context

cell Id: String
langitude :Double
latitude:Double

=pios: Dok e
ywpos:Daub e
radius:Double
onk=z:String
midLongitude: Dokl
midLatitude:Double

interface
Geo Dotal ocalfom e

+ COMP_RMAME: String
+ M MAME : String

+grggie . com fmobiens femp . Geol

et A String

et Axis String
Jormat Degree: String
et F O Code: String

+ =2t E ity ontesd woid
+unzetEntity Context woid
+ejb Activate woid

+ejb Passivate void
+ejb Remowvevoid

+ejb Storewoid

+ejb Load wvoid

+ i B PrimanyK ey .com imobife.ns|
+ et e Cadection

+ejb Create: String
+ejb Post Create woid

+ grad Ol G

* gafC et vord

+ gl omgifucie Douwbfe

+ Fefl angifucts woid

+geafl affud’a. Doubla

+ gail afffude vald
+gefpos Double
ECTE fele ol el

*gaf Ypos Dowbils

+5ef roos ol

+ gt Fachivs s Do whla

+ et Hacius 1o

+ graf Oz Sidrmg

+* Fef OnE il

+ gaidfol amgifucta. Souwdie
+ sl L amgifeda o i
+gefdic affude Douhie
+ safdicl L afivoa ol
+getPositionString: String

Abbildung 55 - Klassendiagramm GeoDataBean
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Name

Typ Funktion

LBSBean EntityBean Reprisentiert den LBS-Server des

Wirknetzes. Implementiert den Location
Request und stellt im Rahmen des Dienstes
die Positionsdaten einer Mobilstation bereit.
Implementiert den NetworkInfo Request, der
zur einer Zell-ID die Koordinaten ermittelt.

= jsvaxebElocalObed | o= Sessionfean | [ javaxeib EJELocal Home
interface LB 5 Bean interface
L35 focal L35 focalffome
-MESSAGE_TYPEint
—rofileHome: ProfileLocalHom e
-call DataHome: Call DatalocalHome
-geolataHom e:GeoDatalocal Hom +COMP_MAKME: String
Hoger:Lagger + M DI _MARME String
Srovide A PEasadLE 5. 5ting
+focaffornReguest Siring “ronicdes M3 Based LES String
+nefevark o Re gues i Siing -checkSC PResponss hoolean
—chedkTim e Stamp hoolean +create LB5Local

—sendsmahessageTypel waid
—gethzizdn  String

e snlveMsizdn: String

-getService Profile: Hashtakle

—get ZeszionDataHashtakble
—checkax Infio Age Long
—getlocadion: Sting

—check Minimurn Granularit yovoid
~checkFesponse Delaywoid
-condruct Metwaod: Responss  String
-condructLocationResponze: String
Hz&nonymous CalledPart vhoolean
-hasF oM Code Extension hoolean
-generate SessionlD:Sthng
—deriveF OMCode: Sting

+3zet Zesgon Contesdt nwaid
+ejbActivate woid

+ejb Paszivatevoid

+ejb Remowewoid

+ejh Create woid

+locationRe guest: String
+hetworkInfo Re guest: Sting

Abbildung 56 - Klassendiagramm LBSBean
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+cyeafeloh e Sabo ko e Daigit
+ gt A diobde Sfaib s lecior
+emoredbhie Sigion o

~dx SessionContext
Hogger:Logger
-z Horn e Mokl e 3t sfion Lo cal Hom ¢

Name Typ Funktion
LBSException Exception Wird von der LBSBean erzeugt, falls ein
Fehler auftritt. Dabei handelt es sich
gewohnlich um einen ungiiltigen Parameter.
|:':| Funtim eException
LB S Exception
+LEBS Exception
errar Code: String
errar Description String
Abbildung 57 - Klassendiagramm LBSException
Name Typ Funktion
MobileHandlerBean | SessionBean Stellt der Steuerungsoberfliche Funktionen
zur Verwaltung der Mobilstation zur
Verfiigung
EJBEChect | 9 e safpnFaan EJEHame
irtetface MaobileHandlerBean intefface
Mo Harier MotifeHfaferfiome

+COMP_NAME: String
+ MDA WE : Hring

~regteMsizdn: Sring
+3et Sesdan Cortexdwoid
+gjb Activate woid

+gjb Passivatenaid

+ &b Fermowe woid

+orggia o m.im abiia nefamo. Mobi

+gjb Cregtewid

+reatehohile Station: MohileDetails
+ e owe b kil St ati ool
+ et Al MobileStations Vector

Abbildung 58 - Klassendiagramm MobileHandlerBean
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Name Typ Funktion
MobileStation EntityBean Kapselt die Datenbankzugriffe fiir die Daten
einer Mobilstation.
0= javaxejh. EJB Local Object o= Emzybean | = jawax.ejh. EJE Local Ham e
irterface Mobite Stgfontean irterface
Mobife Siafond ocaf com fmobie nsfemp. Sidmg Mobife Sigfioni ocafHom e

+gafoniant Taoe iy
* et Sining
+geitamoaory Siring
+gafbdsizo. Sidirg

+ el Siaius. Sidmg

+gaf lagn i iy
+gatpas. G
+gafToos. S
+seforend Toe void
+gaffo 1

+sefbfam oy okl

+ sefd sl sdin. void

+sef Siafu s roid
+seflasnidvaid
+sefpos. wokd

+5ef VoS o

—dx:Entity Context
m=izdn: String
ip:String
status: String
xpos:Sring
yEos: Hring
menmory: String
cortentType String
wasp ld:String

+ 2t ErtityC ontexd woid
+unzetEntity Contestvoid
+ejb &ctivate waid

+ejb Pazsivate waid

+ejb Rermowewoid

+ejb Storevoid

+ejb Load waid

+ejb Create: Stting
+ejh PostCreate woid

+ gafdai s Binig

+ i sl scin void
+gafin. Sy

+gaffo i

+gef Giafus. Siimg

+ 58t Sigiu s vord
+gefXpas. Sidig

+ SEEND08 Vo
+gefYoos.: S
+gaf¥pas void
+gefdfam oy S

+ safMfam ory il
+gefContett N, Siding
+ sef Cordentd Tioe void
+geflagn &b Fidy

+ 7af lasp i roid

Abbildung 59 - Klassendiagramm MobileStationBean

+C0MW P MAME: String
+ RO _WAME String

+oraalie vom fmob e ns famo . Mobi

Hutd S Priman® ey com fmohie.ns
A Cafaciion
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Name Typ Funktion
MsgProducerBean SessionBean Erzeugt Nachrichten und sendet diese an ein
Topic.
EE Javax.ejh EJE Local Dkject EE Sassionfaan EE javax.ejb EJBLocal Hom e
interface Mzg ProducerBean interface
MegProoucer! ocdf com. fmobiansfemp MegPro ducert MegProducer! ocalfHome

com. fmobiansfema MegPro ducert

SopicdMDI: String
SactoryJMDLStHng + COMP_MAME: String
Hogger:Logger + MDD MNAME : String

i Initial Context
4 Connedion TopicConnection

+ digeane o vaid

+ o i -get Topic Connedion: TopicConnec
+ I v fef -dozeTopicConnedion:void * oreste.com fmobie.ns femp Msgh
+ 1ol raid +ejb Remowvevoid

+ejbactivate void

+ejb Pazssivatevaid
+set SessionContesxt waid

+ejb Create void

+irfio woid

+irfio woidl
+hotifywoid
+idizcanne & woid

Abbildung 60 - Klassendiagramm MsgProducerBean



+ejbPog Createvoid

*oefProitte il infager
+zefProfle i vroid
*gafFarvice Tipea.: Sining
+aafFarica Troe void
+geflacFom af Shimg

+Fefl doFarmadvaid

et dsizdind forad Soolearr
+zeiM el sdimdliowed 1o of

Abbildung 61 - Klassendiagramm ProfileBean
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Name Typ Funktion
ProfileBean EntityBean Kapselt die Datenbankzugriffe fiir die
Profildaten.
= jawacsjb ElBLocalObiect |2 ripdesn | 13 javaxejb.EJBLacalHom
interface Frofke Beary interface
FProfie local com.imobife.ns famp. S apar FPrddelocalfom e
- Entity Context
profileld: rteger
service Type: String
locFarmat: String +COMP_MAME:Sting
msisdn Alavwed:Boolean + WD MAME: String
+zetEntityContex woid
+grafiocfomar Sidng +unsetEntityCaontext woid
+tafMeizondfowed Goakaan +ajbidivate waid :
sgatProffeit-ineger +ejbPassivate woid +oreaie com fmabie. s femp. Frofl
+gref Rerice Tioe. Siring +ejhRem ove oid
+gaff ocFormal il +ejhStore void HIE P rimaryKe v com £ adie.ms
+seid g soindiowed voiof +ejbLoad:vaid Al Cofeciion
+Fef P roffa il void
+oef Farvice Trpe void
+ejhCreste Integer
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Name Typ Funktion
ProfileHandlerBean | SessionBean Stellt der Steuerungsoberfliche Funktionen
zur Verwaltung der Profile zur Verfiigung.
= EJBChject |5 Sessbnfean | 1= EJBHome
interface Profile HandlerBean interface
Profile Handier Fiofie HandkerHom e

g SessionContext
Jogger Logoer
frofileHome ProflelocalHome

+COMP_NAME: Sting
+JMDI_MAME: String

+orgaie Froife. Frofe Defais
+grafdiPniie s ecfor

+ram avefofie void

+53 Ve PN, vl

~reate Default Profile: Profile Detail =
-gore Profile:woid
-gethlextProfileld: Integer
+zet S ezsionConte s vaid
+ejbAdivate woid

+ejb P assivate woid

+ejbRem owe void

+ejb Create woid

+cresteProfie:PrafileDetals
+zaweProfilevaid

+ern owe Profile waid
+getdlIProfile s Wectar

Abbildung 62 - Klassendiagramm ProfileHandlerBean

+oraaia com fmohifa. s fampo. Frof
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Name Typ Funktion
UserDataBean EntityBean Kapselt die Datenbankzugriffe fiir die
Userdaten. User und Passwort werden fiir
den Login in der Steuerungsoberfliche
benotigt. Die VASP-ID wird bei der Anfrage
eines VASPs iibergeben.
[=2javaxejh EBLocal Okjed | 3 EntyBesn | 2 java e EJB Local Home
irtetface LsarDiata Do intetface
LrerDotalocal com fmobiensfemp. Fiimg tserGatal ocafffome
e Entity Contest
vasg Id: Sting
user: Sring
passward: Sting +COM P_RAME:String
status:String + MDDl _MAME: Sring
+3et EntityC ontesd ivaid
+geffassword 5 Fing +unzet Entity Contexd woid
+gaf Giafus. Sl +gjb Activatevoid
+gaflisar S +ejb Pazzivate waid * S O TR P T RE
+ gt Vaso fof Sidmg +ejb Remove woid
+ safPasaword o & +ejl Storevoid + e Sy Frimany ey com fmobie ms
+ Saf St s void +ejb Load woid +find Bplisarcom fmabife.ns famp .
+ saflisar vaid + el Al Vasns: Caffachior
+ saf lasoilvaid
+ejh Create: String

+ejb PostCreate woid

+gef laso ol Sidmg

+ gt Vaso i vaid
+geflisar. Sy

+gaf Lisar ol
+gefPassword Siing
+safPas svord, void
+gef Siafue, Sing

+sef Fiafu s void

Abbildung 63 - Klassendiagramm UserDataBean
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Name Typ Funktion
UserHandlerBean SessionBean Stellt der Steuerungsoberfliche
Funktionen zur Verwaltung der Userdaten
zur Verfiigung.
ELIE EJE Chiect Sessionfeart EJEHome
interface UserHandler Bean interface
Liserffandfer Lserfaniferfome

+oEmeFas svord o g
+oreate Lisarvaid
+afnoliear oid

+iref lagn A0 Sirimg

+iref lagn st lecior
+iogim roid

+iogroud waid

-t Seszion Context
Hogoer:Logger
“userDataHome: Uzer Datal ocalHor

+ COMP_NAME: String
+ MWD _MWAME : String

—authenticate :UssrDatalocal
-create MewUser:User Datal ocal
-delete User woid

—rnodify Password woid
~cregte VasplD: String
HzExiginglUser boolean
~check Uzer Syrtax waid
~check Password S yntaxwoid
+setSession Context woid
+ejb Activate wvoid

+ejb Paszivate woid

+ejb Remowvewoid

+ orgafa com dmaehiane famp . Lean

+gjh Createaid

+loginwaoid

+logout wvoid

+create servaid
+drapUzer wvoid
+changeP asaward waid
+getWasp D String
+getWasp List Wectar

Abbildung 64 - Klassendiagramm UserHandlerBean
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Sequenzdiagramme

X/

¢ Location Request

CRISP LESBean CallDatalocal ProfileLocal

1
1: locationReguestnteger, Long,Long, Short, String, integer, Integer, Inte. . :
|

iffmobie_id_type shortValue (== 2) :

I
1.1 .1.1: sMasdn:=resoive Msisdnimobile_id): String
|

|
1.1.2: hSessionData =getSessionData (sMsisdn):Hashtable!
1

|
— .12 1 sCafedParfy =gefCalfed Parfy () fova famg. Sfring

1.1.2 2 sCelil =gef Cefd{) java fang. Sting

T.7.2.3 s Type =geffypef) jove. famg. SEimg

.72 3 gefFmeSiamp ) Fava oy Sty

|
1.1.3: infoAge =checkMaxIrfoAge icallTim eStamp, requestTimeSta. .
1 1
| |
11 4: hService Profile =getSemnice Profile(zervice_id):Hashtable

|
1.1.4.1.1:92?5m1jpeﬂjsmmq_ﬁﬁy

|
T.7.4.1.3 gefl ocFomat () fava . By, Sfrﬂy

|
I.7 4.1 4 geiMsisanAfowedf) ja ve famg Foolear
T
|
| |
11 .5: checkMmnimum Granuarity(min_granularity, sPosttionFormat, ..
| |
if¢sService Type equals(Constants SERVICE_TYPE_WAP)) |

1' 1.1.6.1: sLocation:=provide W AP Based |l BS (sMsizdn, hSessionData, .
1 1

i
i
i

¥

1 1
1.1.6.1.1: sLocalion=get Locaction (3Cellid, sPostionFormat)-Siri___

1
1.1.6.1.2: sendSmsMessage TypelEMsisdn T void
|

|
1.1.61.3: sLucdiun?getmca;thn(SCellu, sPostionFormat) -5t

else if 2 Service Type_equals(Constants. SERYICE_TYP E_SMS)]:
1

[} 1

1.1.7.1: sLocation.=provide SMS Based L BS (sMsisdn, hSessionData. ..
| |

11 71 .1: sLocation =getLocaction(z Celid, sPosition Format): Stri___
1 1

Abbildung 65 - Sequenzdiagramm Location Request
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o Network Info Request

CHRISP LBSEIean FrofileLocal GeoDatalLocal

1 L
o ] H
. ]

1: netwarkl nfoRequesti nteger, Long,Long, Short, String Integer | nteger, ..

L
L}
.

r []
1.: hServiceProfile:=getS ewic eProfile{senvic e_id): Hashtable
L]

1.1- getSenviceTypeiava fang. Siring

1.2 gett ocFommat( dava lang, Siring

1.3 metfeiz ard Sowed} fav a famy Bociearn

L]
2. sLut:atiun::getLut:ar.tiup(t:ellid, sPusiIiunFurmat;u:Slrilg

L]
2 1 5 ecation =gelPosiionSimmgisPostionFomatl ayva famy

:
[ ]
[ ] [ ]
3. checkResponseDelay{requestTimeStamp, responseTimeSta. .
;
[ ]

L]
4_: sResponse;.=constructNetworkResponse{request_id, session. ..

saaa
LE R X 1|

Abbildung 66 - Sequenzdiagramm NetworkInfo Request

o Identity Request

CRISP ClAaBean CallDatal ocal

[z==

I

| 1

1! identityReqguest{Long, Long,String, Integer): String :
1

2 msisdn:=resotveMsisdn{client_ip_address) Siring

1.1. sMisison =geiMsisdng} java. lang Sting

1
2.: response:=constuctRe sponse(request id, session_handle, ...

Abbildung 67 - Sequenzdiagramm Identity Request
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