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le schließlich implementiert. Ein Service-Broker (Dienstvermittler) sammelt, katalogisiert .... hier aus Gründen der Übersicht nicht angegeben):. • initCall(): Durch ... 
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Voice over IP als Web Service Markus Hillenbrand1 , Paul Müller1 und Harald Müller2 1



TU Kaiserslautern, Fachbereich Informatik AG Integrierte Kommunikationssysteme http://www.icsy.de {hillenbr,pmueller}@informatik.uni-kl.de 2 Siemens AG, München http://www.siemens.de [email protected] Zusammenfassung: Die Umstellung der klassischen leitungsgebundenen Telefontechnik auf eine moderne und auf längere Sicht kostengünstigere Voice over IP Infrastruktur rückt zunehmend ins Blickfeld der Entscheidungsträger in mittleren und größeren Unternehmen. Doch ein unter Umständen hoher Integrations- und Administrationssaufwand bleibt bei den bisher angebotenen Lösungen auf Basis von H.323 und SIP weiterhin ein wichtiger Hemmfaktor. Die Einfachheit und Offenheit von Web Services als Architektur für verteilte Anwendungen und Systeme bringt viele Vorteile für Anbieter und Nutzer solcher Dienste. Eine Kombination der beiden Technologien Web Services und Voice over IP birgt ein großes Potenzial, um das Telefonieren über das Internet weiter zu verbreiten und für Nutzer und Anbieter einen ähnlich hohen, wenn nicht gar besseren Komfort wie in der klassischen Telefonie zu bieten.



1 Einleitung Das Internet ist eines der wichtigsten Kommunikationsmedien geworden. Häufig wird das Internet als Basis für die Konvergenz verschiedener Medien angesehen (Schlagwort: „Alles über IP “). Man geht heute davon aus, das zukünftig neben den klassischen Internetdiensten auch alle anderen Kommunikationsarten vom Fernsehen über das Radio bis hin zum Telefon auf Basis des Internetprotokolls IP abgewickelt werden. Voice over IP (VoIP), also Telefonie über das Internet, gewann im Zuge dieser Innovationen in den letzten Jahren immer größere Bedeutung. Gegenüber der klassischen ISDN-Telefonie weist VoIP nicht nur Kostenersparnisse im Ferngesprächsbereich durch effizientere Leitungsnutzung und im In-Haus Bereich durch weniger Verkabelungsaufwand auf, sondern hat auch das Potenzial, vielfältige neue Leistungsmerkmale zu ermöglichen. Aktuelle Produkte und Lösungen im Bereich der Internet basierten Telefonie sind zwar durchaus weit entwickelt und bieten ähnlichen Komfort wie ihre Vorreiter in der klassischen Telefonie, es lassen sich aber dennoch ein paar wichtige Punkte identifizieren, welche als Grund für die immer noch geringe Verbreitung von VoIP gelten können: • Die im Softwarebereich unvermeidlichen von Zeit zu Zeit notwendigen SoftwareUpdates im Client- und Serverbereich sind sehr aufwändig und verursachen in der Regel recht hohe Administrationskosten.
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• Die einfache und für Nutzer transparente Integration von Leistungs- oder Zusatzmerkmalen ist derzeit nicht vorhanden: eine Einführung eines neuen Leistungsmerkmals verursacht vom Server bis hin zum Client Installations- und Konfigurationsaufwand. Dies ist ebenfalls beim Austauschen alter Geräte durch neue der Fall. • Die Unterstützung verschiedener, heterogener Clients ist bestenfalls nur durch unterschiedliche Softwarekomponenten möglich, die unter Umständen sogar zueinander inkompatibel sind und nur mit Software gleicher Hersteller zusammen arbeiten. • Die Notwendigkeit von im Hinblick auf Anschaffung und Wartung teurer lokaler Zusatzhardware stellt insbesondere für kleine und mittlere Unternehmen eine große Hürde dar, weil hier die Kosten in keinem günstigen Verhältnis zum Nutzen stehen. Im Projekt Venice, welches an der TU Kaiserslautern in Zusammenarbeit mit der Siemens AG durchgeführt wird, werden derzeit alternative Architekturen für VoIP untersucht und in prototypischen Implementierungen getestet. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf diesen wichtigen Problembereichen, die mithilfe von Web Services und darauf aufsetzenden Lösungsansätzen bearbeitet werden. Dieser Beitrag gibt einen Überblick über das Projekt und die entstandene Architektur. In den nachfolgenden Kapiteln werden zunächst eine kurze Einführung in VoIP und die Technologie der Web Services gegeben. Anschließend werden die Lösungsansätze der genannten Problembereiche ausführlich behandelt und die daraus resultierende Gesamtarchitektur diskutiert. Ein Resümee und ein Ausblick schließen das Dokument ab.



2 Voice over IP Mit der Zusammenführung des Sprach- und des Datennetzes ist eine Kommunikationsinfrastruktur einfach und kostengünstig zu realisieren. Kritiker führen häufig ins Feld, dass die IP-Telefone viel weniger Leistungsmerkmale bieten als das klassische ISDN-Telefonnetz. Telefone ohne vergleichbare Leistungsmerkmale wie das klassische ISDN sind heutzutage im Geschäftsbereich aber nicht akzeptabel. Obwohl im Arbeitsalltag viele dieser Leistungsmerkmale nicht genutzt werden, beeinflussen sie dennoch die Entscheidung zwischen klassischem ISDN und VoIP. Es gibt derzeit zwei wichtige und verbreitete standardisierte Protokolle für die Realisierung von VoIP: H.323 [IT03c] und das Session Initiation Protocoll (SIP) [HSSR02]. Das Multimedia Konferenz Protokoll H.323 der ITU besteht aus mehreren separaten Protokollen wie beispielsweise H.245 [IT03b] für Control Signalling und H.225 [IT03a] für Call Signalling. H.323 ist wegen seiner Komplexität schwer zu implementieren, und eine H.323 Client-Software ist üblicherweise sehr umfangreich [SR98a]. Für Endgeräte mit geringen Ressourcen wie z.B. PDAs ist jedoch eine Ressourcen sparende und einfache Client Software wünschenswert. Eine Alternative zu H.323 ist das SIP Protokoll der IETF. SIP ist einfacher als H.323, und die Client-Software ist entsprechend schlanker. SIP benutzt ein Klartext-Protokoll (ASCII) statt binärem Code für die Signalisierung. Beide VoIP-Systeme müssen aber über eine Vielzahl von Soft- und Hardwarekomponenten (z.B. Gateway und Gatekeeper) in ein bestehendes LAN-Umfeld integriert und administriert werden. Beliebige Applikationen haben daher kaum eine Möglichkeit VoIP zu integrieren. Weiterhin stellen H.323 oder SIP als
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VoIP-Realisierung in jedem Fall nur eine Insellösung dar: ein H.323-Client kann nicht ohne weiteres mit einem SIP-Client kommunizieren oder umgekehrt. Mit einem H.323/SIPGateway kann versucht werden dieses Problem zu umgehen, aber eine perfekte Lösung für die Kommunikation zwischen H.323 und SIP gibt es nicht. Eine solche Koppelung kann nur die grundlegenden Funktionen unterstützen, da nur diese in beiden Protokollen vorhanden sind. Die Integration von Sprache und Daten in einem Netzwerk ermöglicht es, vielfältige neue Leistungsmerkmale anzubieten [JLN+ 02]. Die traditionellen Leistungsmerkmale wie Anrufweiterleitung, Anklopfen, Makeln oder Dreierkonferenz können erweitert werden durch die Integration mit E-Mail oder Instant Messaging. Ein Anruf könnte zu einer Webseite weiter geleitet werden oder mithilfe geeigneter Streaming-Media Werkzeuge eine Voicemail erzeugen. Wegen diesen umfangreichen Möglichkeiten ist es wichtig ein Modell zu schaffen, in dem die neuen Leistungsmerkmale in ein existierendes VoIP-System einfach und schnell entwickelt und eingestellt werden können. Bei vielen aktuellen VoIP-Produkten sind die Leistungsmerkmale in der Server- bzw. Client-Software direkt implementiert. Dies bedeutet, dass Erweiterungen der Leistungsmerkmale ein Software-Update bei allen Clients oder Serverkomponenten erforderlich macht. Nachdem SIP für die wichtigsten Betriebssysteme verfügbar ist und durch große Softwarehersteller Unterstützung erfährt, wird SIP voraussichtlich in Zukunft häufiger verwendet werden als derzeit. Trotzdem kann davon ausgegangen werden, dass H.323 und SIP noch für eine lange Zeit koexistieren werden.



3 Web Services Web Services sind Software-Komponenten, die Ihre Funktionalitäten über Standards wie HTTP [Fi99], SOAP [GHM+ 03], WSDL [CCMW01] und UDDI [OA04] für andere Programme zur Verfügung stellen. Web Services stellen somit eine Plattform dar, die es erlaubt, Funktionalitäten aus verschiedenen Quellen über das Web in neue Applikationen zu integrieren – unabhängig von den verwendeten Programmiersprachen und Betriebssystemen. Diese Unabhängigkeit wird erreicht, indem alle Daten in Form von XML-Nachrichten ausgetauscht werden. Da die Kommunikation üblicherweise über HTTP abläuft, erlaubt dies prinzipiell auch eine Kommunikation über Firewalls hinweg. Sowohl Microsoft als auch Sun Microsystems bieten Plattformen für die Unterstützung und Realisierung von Web Services an. Microsoft hat die Produkte .NET als Plattform und Visual Studio .NET als Entwicklungsumgebung auf den Markt gebracht. Sun hat dagegen seine Java2 Enterprise Edition (J2EE) als Komplettlösung zu SunONE erweitert, und bietet so eine Kombination von Web Services, Web Applikationen und lokalen Applikationen unter dem Begriff „Services on Demand “ an. Web Services verändern die Art, in der Software entwickelt wird: Software wird zu einem Dienst. Software kann als Web Service im Internet angeboten werden. Ein Benutzer muss Software nicht wie heutzutage kaufen, sondern er kann sie auch mieten und zahlt für die Nutzungsdauer der Software. Als Konsequenz ist der lokale Client weniger komplex, nur ein kleines Programm muss auf dem lokalen Rechner laufen, welches den benötigten
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Service in Internet aufruft, um bestimmte Aufgaben zu lösen. Die Web Services stehen dabei irgendwo im Internet. Der Entwickler kann neue Funktionen einführen oder alte ändern, solange die Schnittstelle zum Client nicht geändert wird, sind Änderung an der Implementierung des Web Service für den Dienstnutzer transparent.



Abbildung 1: Web Services-Anwendungsszenario



Abbildung 1 illustriert die Beteiligten an einem Web Service-Anwendungsszenario. Ein Service Provider (Dienstanbieter) ist für das Angebot und das Publizieren eines Dienstes verantwortlich. Dabei verwendet er WSDL zur Beschreibung der Dienstschnittstelle und einen dedizierten Server, auf dem die Softwarekomponente läuft, welche die Schnittstelle schließlich implementiert. Ein Service-Broker (Dienstvermittler) sammelt, katalogisiert und kategorisiert Schnittstellenbeschreibungen von Dienstanbietern und bietet sie in Verzeichnissen (wie beispielsweise UDDI) oder Suchmaschinen nach außen an. Ein ServiceRequestor (Dienstnutzer) schließlich ist der eigentliche Nutzer des Dienstes. Dies kann entweder eine Person sein oder eine Softwarekomponente, die im Auftrag einer Person handelt. Zunächst findet der Dienstnutzer einen Dienst über einen Dienstvermittler und kontaktiert den Dienstanbieter mittels der in der zur Verfügung gestellten WSDL-Datei beschriebenen Verfahrensweise zur Dienstnutzung (das so genannte Binding). Die Basisschritte zur Nutzung eines Web Service sind demnach: publizieren, finden und binden. Ein Dienstanbieter publiziert sein Dienstangebot, ein Diensnutzer findet einen Dienst und bindet ihn in sein Programm ein. Dabei verwendet er die in der WSDL-Datei beschriebenen Protokolle (derzeit meist SOAP über HTTP).



4 Voice over IP als Web Service Hauptziel des hier beschriebenen Projektes Venice ist es, die o.g. Problematiken zu untersuchen und alternative Lösungsansätze unter Nutzung der Web Service-Technologie aufzuzeigen. Dabei wird die VoIP-Lösung anders strukturiert als heutige VoIP-Lösungen. Ein neues Modell wird sukzessive entwickelt und gleichzeitig ein Prototyp nach genau diesem Modell implementiert. Im neuen Modell werden die Komponenten bzw. die VoIPFunktionalitäten lose über das Internet gekoppelt und als Web-Services abgebildet. Die VoIP-Software wird nicht mehr als Standalone-Software auf Endgeräten laufen, sondern sich bei Bedarf über das Internet konfigurieren und automatisch nach Erweiterung der



Voice over IP als Web Service



155



Software suchen und das Update durchführen. Folgende Bedingungen werden von der Client-Software nach dem neuen Modell erfüllt: • Client Software ist einfach und befreit von regelmäßig durchzuführenden Updates. • Ein neues Leistungsmerkmal kann einfach und schnell eingestellt werden, Leistungsmerkmale von Drittanbietern werden ebenfalls unterstützt. • Es ist einfach, Client Software für verschiedene Typen von Endgeräten anzubieten. • Außerdem muss keine Hardware in ein lokales Netzwerk integriert werden und es ist kein (lokaler) Administrationsaufwand für Hard- oder Software erforderlich, da all diese Aufgaben an den Provider der VoIP-Lösung ausgelagert sind. In Anlehnung an das Anwendungsszenario aus Abbildung 1 ergibt sich für eine VoIP-Lösung eine Überführung der Begrifflichkeiten wie in Abbildung 2 dargestellt: Der ServiceRequestor wird zum VoIP-Nutzer und letztendlich durch dessen Client repräsentiert – dieser wird im Folgenden aufgrund seiner Einfachheit auch als SimpleClient bezeichnet. Der Service-Provider wird realisiert durch den VoIP-Anbieter und die Dienste, die er seinen Kunden zur Verfügung stellt.



Abbildung 2: Voice over IP und Web Services



In den nun folgenden Kapiteln werden die in Kapitel 1 gestellten Anforderungen an das Modell näher erläutert. 4.1 Software-Updates Die erste zu erfüllende Anforderung an das neue Modell ist ein einfaches und vollautomatisches Software-Update für die Clients, also diejenige Softwarekomponente, die von den VoIP-Telefonnutzern verwendet wird, um Gespräche zu führen. Über ein Web-Portal wird dem Benutzer der VoIP-Software wie in Abbildung 3 angedeutet ein für ihn zugeschnittener „SimpleClient “ angeboten, der die beim Provider gebuchten Zusatzmerkmale und Funktionalitäten abrufen und verwenden kann. Über einen entsprechenden Software-Update- und -verteilungsdienst wird die aktuelle Version des Clients
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Abbildung 3: Simple Client



herunter geladen und auf dem Rechner des Benutzers installiert, so dass dieser sofort mit den Telefonaten beginnen kann. Im aktuellen Stand der Entwicklungen wird Java Webstart verwendet, weil der Prototyp des Clients in Java geschrieben ist. Nach erfolgreicher Anmeldung beim Web-Service des Providers steht dem Client die volle gebuchte Funktionalität zur Verfügung. Er kann über entsprechende Web Service-Aufrufe einen Anruf tätigen, angerufen werden und parallel dazu seine Zusatzmerkmale über Mechanismen der Web Service-Orchestrierung nutzen. Einen wesentlich flexibleren und allgemeiner einsetzbaren Update- und Installationsmechanimus stellt ein generischer und ebenfalls auf Web Services basierender SoftwareVerteilungsdienst dar, der im Rahmen des Projektes zurzeit modelliert und prototypisch implementiert wird. Dieser Software-Verteilungsdienst ist so gestaltet, dass er plattform-, programmiersprachen und herstellerunabhängig arbeitet. Durch die Definition geeigneter und flexibler XML Schemata [Fa01] (ein Auszug wird in Abbildung 4 gezeigt) wird es ermöglicht, Software und ihre Voraussetzungen zu beschreiben. Voraussetzungen können dabei Hardware (z.B. Prozessorarchitektur, Hauptspeicher oder Festplattenkapazität) oder aber andere Softwarekomponenten (z.B. Betriebsystem, Bibliotheken oder Treiber) sein. Durch eine Anfrage eines Clients an den Dienst entscheidet dieser, welche Softwarekomponenten für die Hardwarearchitektur und das vom Nutzer verwendete Betriebssystem verwendet werden können und bietet diese zusammen mit detaillierten (selbstverständlich nach Möglichkeit automatisch durchführbaren) Installationsanweisungen zum Download an. Der entwickelte Software-Verteilungsdienst greift die Vorteile vorhandener Technologien wie beispielsweise Java Webstart [Su03] in Verbindung mit dem Java Network Launch Protocol (JNLP) [Sc01] oder der Open Software Description (OSD) [vHPT97] auf und ergänzt diese, um Plattform- und Programmiersprachenunabhängigkeit zu erreichen. Weiterhin ist auch die rekursive Abhängigkeit der Software modellierbar, so dass eine Kette von notwendigen Softwareinstallationen mit einer Anfrage an den Dienst erstellt werden
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Abbildung 4: Auszug aus einem XML Schema zur Softwareverteilung



kann, ohne dass der Benutzer des Dienstes hier tätig werden muss. Für eine weiter führende Erläuterung dieses Dienstes sei an dieser Stelle auf [HMM04] verwiesen. 4.2 Heterogene Endgeräte Für die Unterstützung heterogener Endgeräte, die als Plattform für einen SimpleClient fungieren, ist die massive Auslagerung von Programmteilen in die VoIP-Services von großer Bedeutung. Je mehr Code auf die Service-Seite verlagert wird, um so weniger Code muss demnach für verschiedene Clients zur Verfügung gestellt werden. Diesen muss dann lediglich die Möglichkeit geboten werden, über standardisierte Schnittstellen (WSDL) auf die Programmteile zugreifen zu können, um dort Aktionen auszulösen. In Abbildung 3 ist diese Vorgehensweise skizziert. Bis auf die grafische Benutzerschnittstelle und die Medienverarbeitung (Aufnahme, Abspielen und die Übertragung über das Realtime Transport Protocol, RTP) kann alle Funktionalität auf die von Service-Provider angebotenen Dienste ausgelagert werden. Daraus lässt sich schlussfolgern, dass eine Aufteilung der VoIP-Funktionalität in Basisdienste, Leistungsmerkmale und zusätzliche Dienstangebote und die Auslagerung dieser Bausteine in Web Services zu schlanken und daher einfacher zu portierenden Clients führt. Bei der Definition der Schnittstellen muss allerdings ebenfalls berücksichtigt werden, dass auch die Dienste untereinander in Abhängigkeit stehen und damit auch kommunizieren können müssen. 4.3 Leistungsmerkmale Eine weiterer wichtiger Aspekt für eine VoIP-Lösung sind die zusätzlichen Leistungsmerkmale (auch Komfortmerkmale genannt). Das traditionelles ISDN bietet beispielsweise heutzutage schon mehr als 300 zusätzliche Leistungsmerkmale. Telefone ohne diesen
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Komfort sind aber im Geschäftsbereich nicht akzeptabel [KKS01]. Zu den wichtigsten dieser Leistungsmerkmale zählen Anrufweiterschaltung, Anklopfen, Makeln, Dreierkonferenz, Rufumleitung usw. Aber auch weniger genutzte Merkmale wie ein Adressbuch werden durch die Nutzung des Internet als Kommunikationsmedium an Bedeutung gewinnen. Sind hier die Daten im klassischen ISDN beispielsweise immer nur lokal vorhanden, so kann durch eine Bereitstellung eines passenden Dienstes dieses Manko beseitigt werden. In den bisherigen VoIP-Lösungen mit eingeständiger Software ist die Client-Software zuständig für die Medienverarbeitung und die Signalisierung [SR98b]. Die Natur der dezentralisierten Architektur der VoIP-Lösung führt dazu, dass für jedes neue zusätzliche Leistungsmerkmal bei jedem Client ein Software-Update durchgeführt werden muss; und je umfangreicher die Leistung ist, desto komplizierter wird die Client Software. Eines der wichtigsten Leistungsmerkmale von VoIP-Lösungen ist die Möglichkeit, mit Gesprächspartnern anderer Anbieter telefonieren zu können. Dies kann einerseits eine Kommunikation mit H.323 oder SIP Geräten sein, aber auch der Übergang ins klassische Telefonnetz zählt dazu. Werden die Leistungsmerkmale durch Web Services bereit gestellt und über standardisierte Schnittstellen angesprochen, so kann der Client zur Startzeit (oder bei manchen Leistungsmerkmalen auch zur Laufzeit) sein Verhalten und Aussehen an die vom VoIP-Provider gebuchten Leistungsmerkmale anpassen. Die so entstehende verteilte Applikation für Voice over IP wird damit erst zum Startzeitpunkt des Clients aus den lose gekoppelten VoIP-Web Services zusammengestellt. Insbesondere ist es durch eine solche Architektur möglich, von einem SimpleClient aus mit H.323 oder SIP Clients zu telefonieren, da der VoIP-Provider hierfür einen passenden Dienst zur Verfügung stellt. Die Vorteile dieser Architektur werden in den Kapiteln 4.4 und 5.3 noch einmal aufgegriffen und vertieft. 4.4 Zusatzhardware Heutzutage müssen neben den eigentlichen Voice over IP Software- oder Hardwarerelefonen auch oft noch eine Vielzahl von zusätzlichen Soft- und Hardwarekomponenten (z.B. Gateway und Gatekeeper) in ein bestehendes LAN-Umfeld integriert und administriert werden. Beliebige Applikationen haben daher kaum eine Möglichkeit, eine so vorhandene VoIP-Infrastruktur zu nutzen, ohne weiteren Administrations- und Konfigurationsaufwand zu erzeugen. Wird jedoch die Signalisierung zum Aufbau von Telefongesprächen an einen VoIP-Service Provider ausgelagert, so kann auch die dazu gehörige Hardware durch den Provider bereit gestellt und administriert werden. Die Nutzung und Administration der Hardware kann dann transparent für den Nutzer entweder durch davon abstrahierende Schnittstellen oder durch die Verwendung der angebotenen Dienste selbst (Administration zur Laufzeit) geschehen. Beispielweise kann beim Anmelden eines Benutzers durch den Authentifizierungsdienst (siehe Kapitel 5.1) automatisch ein Nutzer in einem H.323 Gatekeeper erzeugt werden, der als Stellvertreter agiert und H.323 Telefonate entgegen nimmt, die Signalisierung umwandelt und dem SimpleClient zugänglich macht.
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5 Architektur des VoIP-Frameworks Die durch einen VoIP-Provider bereit gestellten Dienste lassen sich in drei Kategorien unterteilen: Verwaltungsdienste sind Dienste, die für eine gemeinsame Verwaltung und Nutzung von VoIP-Diensten unerlässlich sind und von allen Beteiligten gleichermaßen genutzt werden. Der Basisdienst stellt die grundlegenden Funktionen bereit, um überhaupt ein Telefongespräch mit einer Gegenstelle führen zu können. In die dritte Kategorie der Leistungsmerkmale fallen alle zu VoIP gehörigen Dienste, welche die Basisdienste ergänzen und für Komfort beim Telefonieren bürgen.



Abbildung 5: Architektur des VoIP-Frameworks



Die von den einzelnen Diensten implementierten Schnittstellen (definiert in WSDL) definieren das jeweilige Dienstangebot, während die gemeinsamen Datentypen (definiert in XML Schemata) die Interoperabilität ermöglichen. Abbildung 5 zeigt das Zusammenspiel der genannten Dienste; sie werden in den nachfolgenden Kapiteln näher beschrieben. 5.1 VoIP Verwaltungsdienste Zu den allgemeinen Verwaltungsdiensten zählen im aktuellen Stand des Projektes ein Authentisierungs- und Autorisierungsdienst sowie Dienste für das Accounting und das Abrechnen der erbrachten Leistungen. Bevor ein Nutzer telefonieren kann, muss er sich gegenüber einer anerkannten Authentisierungsstelle authentisieren. Hier wird eine SingleSign-On Strategie verfolgt, so dass nach einer einmaligen Anmeldung des Nutzers alle weiteren Dienste ohne erneutes Zutun seinerseits verwendet und angesprochen werden können. Dies gewährt eine einfache Nutzung der VoIP-Infrastruktur und ist eine Grundvoraussetzung für eine Verwendung der lose gekoppelten Zusatzdienste.
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Um eine Abrechnung der Nutzeraktionen durchführen zu können, werden alle dafür relevanten Aktionen einem Accounting- bzw. Metering-Dienst gemeldet, der diese Ereignisse sammelt und protokolliert. Zu gegebener Zeit wird anhand dieser Daten dann eine Abrechnung durchgeführt; eine Rechnung kann gestellt werden. 5.2 VoIP Basisdienst Der wichtigste Dienst des Frameworks ist der für die grundlegenden Signalisierungsfunktionen zuständige VoIP-Basisdienst. Er ist dafür verantwortlich, dass verschiedene Clients miteinander telefonieren können und abstrahiert dabei von der zugrunde liegenden Technologie. Nur so ist es möglich, auch Zusatzleistungen wie ein Telefonat mit H.323 oder SIP Clients zu ermöglichen. Derzeit werden folgende Funktionen zur Verfügung gestellt, welche den Gesprächsauf- und -abbau regeln (die jeweils notwendigen Parameter werden hier aus Gründen der Übersicht nicht angegeben): • initCall(): Durch einen Aufruf dieser Funktion wird mit dem Dienst abgeklärt, on ein Telefonat prinzipiell möglich ist. Der Service kann bei Überlastung von beispielsweise Hauptspeicher, Festplatte, oder Netzwerk ähnlich einer überlasteten Telefonanlage oder Vermittlungsstelle den Aufbau eines Telefonates ablehnen. • makeCall(): Diese Funktion startet einen Verbindungsaufbau mit einer Gegenstelle. Je nach übergebener „Empfänger-Adresse “ (z.B. Telefonnummer, SIP-Adresse, EmailAdresse o.ä.) entscheidet der Service, welches Verfahren er einsetzt, um den Verbindungsaufbau zu bewerkstelligen. • denyCall(): Möchte die angerufene Seite einen einkommenden Anruf nicht entgegen nehmen, so wird unter Verwendung dieser Funtion die anrufende Seite darüber informiert. Die optionale Angabe eines Grundes der Ablehnung wird der Gegenstelle dann angezeigt. • acceptCall(): Ist die angerufene Seite mit einem Verbindungsaufbau einverstanden, so wird dies über einen Aufruf dieser Funktion an den VoIP-Service signalisiert. Der Service meldet dann beiden Seiten, dass sie mit dem Aufbau der RTP-Verbindung beginnen können. • getCallInformation(): Ein Aufrufen dieser Web Service-Funktion liefert den Gesprächspartnern die für die RTP-Verbindung notwendigen Informationen wie IPAdresse, Portnummer und den zu verwendenden Codec. Die dazu gehörige Datenstruktur ist in Abbildung 6 visualisiert. • endCall(): Wenn nach einem erfolgreichen Aufbauen der Verbindung eine der beiden Seiten das Telefongespräch wieder beenden möchte, so leitet der VoIP-Dienst diese Anfrage weiter; die Gesprächspartner bauen dann ihre RTP-Verbindung wieder ab und geben die Ressourcen frei. • setClientConfiguration(): Bevor ein Client eine Verbindung aufbauen lassen kann, muss er dem VoIP-Service seine aktuelle Konfiguration (IP-Adresse und Port für die RTP-Verbindung sowie vorhandene Codecs) mitteilen. Es ist dabei möglich, für jedes Telefonat eine andere Konfiguration zu verwenden, um z.B. zwei Gespräche gleichzeitig zu führen.
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Abbildung 6: CallInformation für eine VoIP-Verbindung



Tritt bei einer der aufgeführten Funktionen ein Fehler auf, oder wird die Reihenfolge nicht eingehalten (z.B. endCall vor acceptCall), so wird eine passende SOAP-Fehlermeldung erzeugt, die an der entsprechenden Seite angezeigt werden kann. Die Interaktion der verschiedenen Dienste geschieht mithilfe von gemeinsamen als XMLSchema definierten Datentypen. Darunter fallen beispielsweise die CallInformation (siehe Abbildung 6), eine ClientConfiguration sowie die Definition der Codecs (ebenfalls in Abbildung 6 zu sehen). So ist es beispielsweise möglich, dass ein SimpleClient durch einen Web Service repräsentiert werden kann und mit einem H.323 Telefon kommuniziert oder einen virtuellen Anrufbeantworter besitzt. 5.3 Integration von H.323 und SIP Um neben anderen SimpleClients auch H.323 und SIP-Clients (resp. SIP User Agents) anrufen zu können, agiert der jeweilige Web-Service auch als H.323-Gateway bzw. als SIP-Proxy. Wird im System festgestellt, dass einer der beiden Kommunikationspartner kein SimpleClient ist, so wird auf einen entsprechenden anderen, für dieses Protokoll zuständigen Web Service verwiesen, der dann die Signalisierung für den Verbindungsaufbau übernimmt (siehe Abbildung 7). Sind alle für die Kommunikation notwendigen Parameter wie Ports und zu verwendende Codecs ausgehandelt, so wird eine direkte RTP-Verbindung zwischen den beiden Kommunikationspartnern aufgebaut. Nach dem Telefonat wird die Verbindung wieder abgebaut und alle reservierten Ressourcen werden wieder frei gegeben. Abbildung 8 zeigt die Signalisierung für einen Vernindungsaufbau zwischen den



162



Markus Hillenbrand, Paul Müller und Harald Müller



beteiligten Komponenten anhand von SIP (H.323 funktioniert analog, hier werden nur andere Nachrichten verschickt).



Abbildung 7: Ein SimpleClient ruft einen SIP User Agent an



Der SimpleClient ruft die makeCall()-Methode des VoIP-Web Services auf, um einen Verbindungsaufbau in die Wege zu leiten. Der Dienst nimmt diesen Request entgegen, verarbeitet die Parameter und generiert unter Nutzung dieser und weiterer bei der Registrierung des Clients bereits gemeldeter Parameter eine Nachricht für den SIP-Web Service. Bei der Registrierung des SimpleClient gibt dieser seine Codecs und Portnummern bereits dem VoIP-Web Service bekannt, so dass dieser dann als Stellvertreter des SimpleClient agieren kann. Es wird eine eindeutige CallID generiert, die das Gespräch identifiziert. Nachdem die Nachricht zum Verbindungsaufbau an den SIP-Dienst abgeschickt wurde, gibt die makeCall()-Methode eine Antwort an den SimpleClient zurück, die ihn darüber informiert, dass der Wunsch zum Verbindungsaufbau in Bearbeitung ist. Im SIP-Web Service werden schließlich alle Parameter in eine passende „SIP INVITE Request “ Nachricht umgewandelt und der Sitzungsaufbau über einen SIP-Proxy gestartet. Die Anworten des SIP User Agent zum SIP INVITE wird durch die entsprechenden Dienste wieder in passende Nachrichten umgewandelt und letzendlich an den SimpleClient weiter geleitet. Eine der erzeugten Nachricht informiert den SimpleClient mit einer CallInformation (siehe Abbildung 6) darüber, welcher Port und welcher Codec zum Einsatz kommen; dann kann das eigentliche Gespräch beginnen. Wird der Verbindungsaufbau vom Kommunikationspartner abgelehnt, ist der Grund für die Ablehnung in den Nachrichten kodiert und kann vom System an der passenden Stelle verarbeitet oder angezeigt werden. Eine ausführliche Beschreibung der Integration von H.323 und SIP als Web Services ist in [HZ04] und [ZH04] beschrieben.
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Abbildung 8: Ein SimpleClient ruft einen SIP User Agent an



5.4 Beispiel eines Leistungsmerkmales: Anrufbeantworter Für das bessere Verständnis der Realisierung von Leistungsmerkmalen als VoIP-Web Service wird an dieser Stelle der beispielhafte Dienst eines virtuellen Anrufbeantworters erläutert. Abbildung 9 zeigt die prinzipielle Arbeitsweise für diesen Dienst.



Abbildung 9: Anrufbeantworter als VoIP-Web Service
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Ruft ein SimpleClient (analog: H.323 oder SIP Client) einen anderen SimpleClient an, so wird im Normalfall der Anruf direkt an den SimpleClient weiter gereicht. Ist dieser Client jedoch nicht bereit Anrufe entgegen zu nehmen (oder eine maximale Anzahl von Klingelrufen ist bereits ertönt), so kann der zentrale VoIP-Service den Anruf an einen zweiten Dienst weiter reichen. Dieser Dienst agiert ebenfalls als SimpleClient und nimmt das Gespräch entgegen. Allerdings wird hier keine echte Kommunikation aufgebaut, sondern der Dienst zeichnet das Gespräch auf und speichert es in einer Audiodatei auf der Festplatte. Nach einer maximalen Gesprächsdauer oder auf Wunsch der Gegenstelle beendet der Anrufbeantworter das Gespräch und gibt alle Ressourcen frei. Ist der angerufene SimpleClient wieder erreichbar, so wird diesem mitgeteilt, dass Nachrichten für ihn aufgezeichnet wurden. Der Nutzer kann dann den Anrufbeantworter-Dienst über dessen Schnittstelle ansprechen, sich eine Liste der aufgelaufenen Gespräche inkl. aller dazu gehöriger Daten anzeigen lassen und die einzelnen Gespräche anhören, löschen oder den Anrufer zurückrufen. Damit ein SimpleClient diesen Dienst nutzen kann, muss er auf Seite des VoIP-Providers für diesen Dienst registriert sein. Der VoIP-Provider stellt daraufhin einen passenden Client (unter Nutzung des Software-Verteilungsdienstes aus Kapitel 4.1 zusammen), der dann genutzt werden kann. 5.5 Zusammenfassung und Ausblick Vorgestellt wurde in diesem Beitrag ein auf Web Services basierendes Framework für die Realisierung einer Voice over IP-Infrastruktur. Die Aufteilung der Aufgaben einer solchen VoIP-Lösung in Dienste stellt dabei das wichtigste Kriterium dar. Es entsteht eine flexible verteilte Anwendung, die aus lose gekoppelten Softwarekomponenten besteht. Das Zusammenspiel dieser Komponenten wird durch geeignete Verwaltungsdienste koordiniert. Dadurch ist es möglich, ein Dienstangebot durch einen VoIP-Provider so zu gestalten, dass er flexibel auf die Wünsche seiner Kunden eingehen und die entsprechende Software zur Laufzeit bereit stellen kann. Die Integration von H.323 und SIP in das entwickelte Framework hat gezeigt, dass der gewählte Ansatz wesentliche Vorteile bringt, weil einerseits die Integration völlig transparent für die Nutzer ist und andererseits der administrative Aufwand auf den ServiceProvider verlegt wird. Diese Vorgehensweise minimiert Kosten und Fehlerquellen. Die Einbindung neuer Leistungsmerkmale ist durch die Realisierung als Web Service ebenfalls einfach möglich und – falls der Dienst Änderungen oder Ergänzungen am Client erfordert – durch den Softwareverteilungsdienst auch transparent für den Nutzer. Insgesamt ergibt sich gegenüber aktuell vorhandenen VoIP-Lösungen eine Vereinfachung für Endnutzer und eine bessere Wiederverwendung und Erweiterbarkeit für Anbieter. Der aktuelle Stand des Projektes ermöglicht es, mit H.323 und SIP-Geräten Telefonate zu führen sowie einzelne ausgewählte Leistungsmerkmale zu nutzen. Die nächsten Schritte bestehen darin, weitere Leistungsmerkmale zu virtualisieren, ihre Schnittstellen zu definieren und die Interaktion prototypisch zu realisieren. Eine Einbindung in ein Produktivsystem rundet das Projekt ab und ermöglicht Qualitäts- und Leistungsmessungen gegenüber
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den reinen H.323 bzw. SIP-Lösungen. Untersuchungen in Hinblick auf Skalierbarkeit und die Kommunikation mit Firewalls (die zentrale Koordination durch einen Web Service ermöglicht hier eine sichere Konfiguration der UDP-Verbindungen für RTP) werden ebenfalls erfolgen.
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