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DIENSTE

Programmiersprachen

Neue Einsatzgebiete für Java
Java ist eine der wichtigsten Programmiersprachen geworden, die sich

hervorragend für die plattformübergreifende Kommunikation eignet und
immer mehr auch in der Telekommunikation eingesetzt wird.

Im
folgenden Artikel werden zwei

neue Einsatzgebiete von Java in der
Telekommunikation vorgestellt: JAIN

(Java APIs for Integrated Networks) und
JMX (Java Management Extensions).

Hauptziele beider Ansätze sind Dienste-

portabilität und Dienstekonvergenz.

BRUNO STUDER, CHUR

Vorteile von Java und Konvergenz
In den letzten Jahren hat sich Java zu
einer der wichtigsten Programmiersprachen

entwickelt. Auch in der
Telekommunikationsbranche bieten die hohe

Plattformunabhängigkeit, die Integration
als Applets ins Web sowie die objektorientierten

Eigenschaften von Java

wesentliche Vorteile, sodass Java in der
Telekommunikation immer mehr verbreitet
sein wird. Während heute noch eher die

grafischen Benutzeroberflächen für
Telekommunikationssysteme im Vordergrund
stehen, wird sich Java in naher Zukunft

als Netzwerksprache in der Telekommunikation

weiter etablieren und vor allem
in Endbenutzer-, Steuer- und Kontroll-
sowie Netzwerkmanagement-Applikatio-
nen [1] und offenen Service-Creation-

Umgebungen verwendet werden [2],
Die Konvergenz zwischen Fest- und
Mobilfunknetzen sowie dem Internet
schreitet unaufhaltsam voran (Bild 1).

Diese Fixed Mobile Internet Convergence
(FMIC) wird in [3] genauer beschrieben.
Insbesondere die Dienstekonvergenz
beinhaltet ein viel versprechendes innovatives

Potenzial. Gerade da kommt aber die

hohe Plattformunabhängigkeit von Java

voll zum Tragen. Mit neuen standardisierten

Application Programming Interfaces

(APIs) wird es möglich sein, Dienste

zu entwickeln, die relativ einfach sowohl
in Fest- und Mobilfunknetzen sowie im

Internet eingesetzt werden können.
Ebenso verhält es sich mit Managementfunktionen.

Mit neuen Java-Manage-
ment-APIs ist ein integriertes Management

von Fest- und Mobilfunknetz sowie

Internetkomponenten relativ einfach und
skalierbar möglich. Im Folgenden werden
zwei neue Java-Anwendungsmöglichkeiten

in der Telekommunikation
beschrieben: JAIN (Java APIs for Integrated
Networks) und JMX (Java Management
Extensions).

Netz- und
Dienstekonvergenz mit Java
JAIN besteht aus einer Anzahl Network
APIs für Java-Plattformen. Mit JAIN ist es

möglich, Dienste zu entwickeln, die
sowohl für paketvermittelnde Netze (z.B. IP-

Netze), leitungsvermittelnde Netze (z.B.

PSTN) und Mobilfunknetze (z.B. GSM-

Netze) verwendet werden können (Bild 2).

Das Hauptziel von JAIN besteht darin, ein
Framework für hochportable und

konvergente Dienste zur Verfügung zu stellen.

JAIN soll eine ganze Reihe von APIs

umfassen, welche die Netzwerk- und

Protokollimplementationsdetails verbergen

und die Realisierung von hochporta-
blen Anwendungen ermöglichen. Im
JAIN Protocol Layerwerden APIs von der
Protocols Expert Group (PEG) spezifiziert,
um Schnittstellen für Fest- und
Mobilfunknetze sowie dem Internet zur
Verfügung zu stellen. Das JAIN SS7 API

beispielsweise definiert Java-basierte APIs

für die folgenden Protokolle:

- Transaction Capabilities Application
Part (TCAP): Das JAIN TCAP API

spezifiziert Java-Interfaces und -Klassen,

die eine TCAP-Transaktion
initialisieren und terminieren. Das JAIN

TCAP API wird auf dem ITU-Standard

Q.771-Q.775 [4] basieren. Das JAIN

TCAP API ist als Java Package jain.pro¬
tocol.ss7.tcap definiert. Die
Spezifikationen liegen seit Ende 1999 zum
öffentlichen Kommentieren vor.

- ISDN User Part (ISUP): Das JAIN ISUP

API liefert ein API für Signalisierfunktionen,

die für Sprach- und
Datenkommunikation im ISDN notwendig
sind und ebenfalls auf SS7 basieren.

- Mobile Application Part (MAP): Das JAIN

MAP API unterstützt den Zugriff auf
GSM-Netze und IS41-Spezifikationen.
Die JAIN IP APIs umfassen Java-ba-
sierte APIs für folgende Protokolle:

FIXED MOBILE INTERNET CONVERGENCE

ein Dienst -
zwei Netze

Fixed Mobile
Convergence

ein Dienst -
mehrere Netze

Voice Data
Convergence

Bild 1. Fixed Mobile Internet Convergence (FMIC).
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FIXED MOBILE INTERNET CONVERGENCE

Service Creation Environment (SCE)

Service Logic Execution Environment (SLEE)

- Media Gateway Controller Protocol

(MGCP): MGCP kontrolliert Sprach-
und Bildkommunikation über
paketorientierte Gateways. Die Gateways
verbinden das Telefonnetz (PSTN) mit
dem Internet. Das entsprechende JAIN

MGCP API erlaubt Entwicklern,
MGCP-Dienste zu realisieren.

- H.323: Das JAIN H.323 API definiert
Echtzeitmultimediakommunikation für
paketorientierte Kommunikationsnetze.

- Session Initiation Protocol (SIP): SIP ist

ein Client/Server-Protokoll und ermöglicht

Anwendern, an Multimediasessionen

teilzunehmen. Das JAIN SIP API

wird ein generisches, Java-basiertes

Interface, das SIP-Kontrollmeldungen zu
senden und zu empfangen ermöglicht.

Mit den JAIN SS7 und JAIN IP APIs wird
also ein Schwergewicht auf die Konvergenz

von intelligenten Netzen (IN) und
IP-basierten Netzen gelegt. Deshalb findet

man auch häufig für JAIN die

Bezeichnung Java Advanced Intelligent
Networks. Im Service Layer wird ein JAIN

Service Creation Environment (SCE)

definiert, bestehend aus Service Building
Blocks, die durch grafische Java-Tools

oder -Beans repräsentiert werden können.

Ein JAIN Call Control (JCC) API und
ein JAIN Coordination and Transactions

(JCAT) API stellen auf dem Application
Layer konsistente Mechanismen für die

Verbindungssteuerung zur Verfügung.
Bild 3 gibt einen Überblick über die JAIN-

Architektur.

Netzwerkmanagement mit Java

Netzwerkmanagement dient dem effektiven

und effizienten Betreiben von Netzen

aller Art und deckt die funktionalen
Bereiche Fault-, Configuration-, Accounting-,

Performance- und Securitymana-

Bild 3.

JAIN-Architektur.

gement (FCAPS) ab. Dazu existieren

Lösungen aus der TCP/IP-Welt mit dem
Protokoll Simple Network Management
(SNMP) und aus der OSl-Welt mit dem
Protokoll Common Management
Information Protocol (CMIP). Neuere Ansätze
basieren auf der Common Object
Request Broker Architecture (CORBA).
Einen weiteren neuen und vielversprechenden

Ansatz stellt die Java-Management-
Extensions(JMX)-Architektur dar, auf die

im Weiteren genauer eingegangen wird.
In allen Ansätzen kommen Managerprozesse

und Agentenprozesse vor. Die

Managerprozesse sammeln die
Managementinformationen der Agenten und
stellen sie dem Netzwerkmanager dar. So

gibt es auch in der JMX-Architektur JMX-

Manager und JMX-Agenten. Die JMX-

Manager und -Agenten liefern jedoch

DIENSTE

eine flexible, verteilte und dynamisch
erweiterbare Managementinfrastruktur,
realisiert mit Java. JMX-Lösungen sind

Plattform-, Protokoll- und informations-
modellunabhängig. Das heisst,
bestehende Managementlösungen lassen sich

einfach in JMX integrieren.

Veränderbare Managementdienste
Die konkrete Realisierung von JMX wird
von Sun seit Dezember 1999 im Java

Dynamic Management Kit (JDMK) 4.0
geliefert [5], JDMK öffnet die Türe für
neuartige, effiziente und flexible
Managementapplikationen, indem
Managementdienste in autonome Agenten
gepackt werden. Diese Agenten sind in der

Lage, Managementprobleme selbstständig

zu lösen und miteinander zu
kommunizieren. Dadurch sind die bis jetzt
verwendeten mächtigen zentralen
Managementsysteme nicht mehr unbedingt
nötig. Die Integration der Managementfunktionen

in Agenten bringt folgende
Vorteile:

- Reduktion des Managementverkehrs
auf dem Netzwerk;

- Low-Level-Probleme können vor Ort
behandelt werden, ohne dass Alarme

generiert werden müssen;

- schnellere Bearbeitung der (Fehler-)

Ereignisse;

- Reduktion der Managementkosten.
JDMK beinhaltet auch einen SNMP-

Toolkit, der die Integration von bereits
existierenden Standard- oder privaten

Bild 2.

Konvergenzansatz
von JAIN.

KONVERGENZ-ANSATZ VON "JAIN"
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Links
JAIN: www.sun.com/products/jain
JMX: www.sun.com/products/

JavaManagement

MIBs erlaubt. Damit ist es möglich, die

heute beliebten und weit verbreiteten
SNMP-basierten Managementprodukte

einfach zu integrieren. JDMK
beinhaltet im Weiteren eine Bibliothek
von Managementdiensten, die als

Java-Beans-Komponenten zur Verfügung

stehen (Bild 4).
Es ist auch möglich, eigene
Managementdienste zu entwickeln. Diese können

dynamisch im Netzwerk verteilt werden.

Deshalb steht ja auch der Name
Java Dynamic Management Kit. Im

Gegensatz zu traditionellen statischen

Managementdiensten können die
Managementdienste des JDMK jederzeit mittels
des Push-Mechanismus von JDMK aktualisiert

und verändert werden.
Managementdienste müssen aber nicht
ausschliesslich in den Netzwerkkomponenten

implementiert sein. Sie können auch
netzwerkbasiert in einfachen Webseiten

gespeichert werden (ähnlich wie
Applets). Zur Boot-Zeit lädt das Java Dynamic

Management die neuen
Managementdienste vom Webserver. Das bedeutet,

dass mittels dieses Pull-Mechanismus
in Zukunft nicht schon von Beginn weg
feststehen muss, welche Netzwerkkomponenten

wie konfiguriert und verwaltet
werden müssen, sondern dass

Managementdienste je nach Bedarf kreiert und

vom Webserver heruntergeladen werden
können.

Push- und
Pull-Mechanismen des JDMK
Die JDMK-Push/Pull-Software-Vertei-

lungsdienste bieten die folgenden zwei
Vorteile:

- Remote Enhancements der Agenten
und Manager, die jederzeit über das

Web aktualisiert werden können;

- Management von grossen Netzwerken
mit minimalem Administrationsaufwand.

JDMK ermöglicht, Netzwerkkomponenten
oder -anwendungen, direkt mit

einem Webbrowser - mit Java-basierten

Applikationen oder mit bereits existierenden

SNMP-Managementapplikationen
wie Solstice Enterprise Manager oder HP

Openview Node Manager - zu verwalten.
Eine umfangreiche Anzahl von Protokol-
ladaptoren (HTTP/TCP, HTTP/SSL, RMI,
HOP, SNMP) ermöglicht den Entwicklern,
die Managementlösungen ihrer lokalen

Kommunikationsumgebung anzupassen.
Dadurch ergeben sich folgende Vorteile:

- Schnelle Integration: JDMK-Lösungen
können schnell in bereits existierende

Managementlösungen eingebaut werden.

- Kompatibilität: JDMK ist voll kompatibel

zur Java-Beans-Komponentenspe-
zifikation; irgend eine Bean-basierte

Entwicklungsumgebung kann für
JDMK-Komponenten verwendet werden.

- Code-Wiederverwendung: JDMK-

Komponenten werden als Java-Beans-

Komponenten geliefert, die sich gut
für eine Wiederverwendung eignen.

- Universell einsetzbar: JDMK-Komponenten

können für das Netzwerk-,

JAVA BEANS IN JDMK-AGENTEN

Bild 4. Java-Beans in JDMK-Agenten.

Glossar

AEG Application Expert Group
API Application

Programming Interface
CMIP Common Management

Information Protocol
FMIC Fixed Mobile

Internet Convergence
GSM Global System Mobile
IIOP Internet Inter-ORB Protocol
IP Internet Protocol
ISUP ISDN User Part

JAIN Java APIs for
Integrated Networks

JDMK Java Dynamic
Management Kit

JMX Java Management Extensions
MAP Mobile Application Part

MIB Management
Information Base

PEG Protocol Expert Group
PSTN Public Switched

Telephone Network
SNMP Simple Network

Management Protocol
SS7 Signalisiersystem Nr. 7

SSL Secure Socket Layer Protocol
TCAP Transaction Capabilities

Application Part
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Web Server

Http ://URLA/<Management AppletA >

http://URLB/<Management AppletB >

http://URLC/<Management AppletC >

Master
Agent Manager

New management
services can be pushed
via the network

PULL/PUSH MECHANISMUS DES JDMK

New management
services can be pulled
at boot time from the
web server.

JM JavaBeans component
for Management

System- oder Anwendungsmanagement

verwendet werden.

- Dynamisch skalierbar: Java Dynamic
Management Agents können überall

dort eingesetzt werden, wo eine Java-

Virtual-Maschine läuft (vom Handy bis

zum High End Server). Die Grösse der

Agenten hängt nur von den notwendigen

Diensten ab (Bild 5).

JDMK umfasst folgende Bausteine:

- eine Java-Dynamic-Management-Run-
time-Umgebung;

- eine Bibliothek für wieder verwendbare

Managementdienste in der Form

von Java-Beans (für z.B. Object Repository,

Filtering, Monitoring, Authentication,

Discovery);

- ein Managed Object Generator
(MÖGEN), der die Entwickler für die

Erstellung von Clientapplikationen
unterstützt;

- ein Java SNMP MIB Compiler, der
SNMP MIBs in Java Management
Beans übersetzt und damit ermöglicht,
dass Java-Dynamic-Management-
Agenten von einem SNMP-Manager
und umgekehrt JDMK-Manager die

SNMP-Agenten verwalten können.

Fazit
Mit JAIN und JMX werden zwei viel

versprechende Java Extensions zur Verfügung

stehen. Während JAIN erst in der

Spezifikationsphase steckt und ein Grossteil

der Spezifikationen im Verlaufe des

Jahres 2000 publiziert werden sollten,
liegt von JMX in Form des JDMK eine
konkrete Implementation vor.
JAIN wird die Entwicklung von hochpor-
tablen Telekommunikationsdiensten er¬
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Die HTA (Hochschule für Technik und
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Bild 5. Pull- und
Push-Mechanismen
des JD.

möglichen und mit einer Vielzahl von
APIs die gängigsten Telefonie-, inklusive
der Signalisierprokolle, und selbstverständlich

auch IP-basierte Protokolle
unterstützen. JAIN ermöglicht somit die

Integration von Internet (IP) und intelligenten

Netzen (IN) und erlaubt schnell und
relativ einfach, neue Dienste zu
entwickeln, die sowohl in Fest- und
Mobilfunknetzen, aber auch im Internet angeboten

werden können. Dies bedeutet
eine hohe Diensteportabilität, getreu
dem Java-Motto «Write once - run

anywhere».
Die JMX-Architektur liefert einen eleganten

Java-basierten Managementansatz,
mit dem es möglich ist, autonome
Managementdienste zu realisieren und über
das World Wide Web zu verteilen. Java

Dynamic Management Kit (JDMK) ist das

erste Java Agent Development Tool auf
dem Markt mit Web-basiertem Management

und ermöglicht die Integration
bereits bestehender Managementprotokolle,

wie beispielsweise SNMP. HZ]

Dr. Bruno Studer, dipt. El.-Ing. ETH, FH-

Dozent, Studienleiter NDS Telecom,

Hochschule für Technik und Architektur,
HTA (Fachhochschule Ostschweiz) Chur

Summary

Java in telecommunications; JAIN and JMX

Java has become one of the most important programming languages around, being

particularly suited to cross-platform communications, and is being used more
and more in telecommunications as well. The article introduces two new
implementations of Java in telecommunications: JAIN - Java APIs for Integrated
Networks and JMX - Java Management Extensions. Both are principally aimed at
service convergence and portability.
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