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ZUSAMMENFASSUNG

Unified Messaging als ein neuer Aspekt des Personal
Communication Support erweitert die Méglichkeiten, die
eigene Erreichbarkeit fein zu steuern. Konvertierungs-
Technologien fiir Kommunikationsmedien erlauben, in Ver-
bindung mit einer Qualitdtsbewertung, die Semantik einer
Nachricht in den Vordergrund zu stellen und von dem Tré-
germedium zu abstrahieren. Eine CORBA-basierte Imple-
mentierung erlaubt die Entwicklung von Applikationen, die
von kleinen, kompakten Java-Clients bis hin zu IN Service
Nodes skalierbar sind und sich auch in komplexe Struktu-
ren wie die TINA Architektur einbetten lassen.

1 EINFUHRUNG

LInformation zu jeder Zeit, an jedem Ort, in beliebiger
Form"ist der Titel einer zentralen Vision auf dem Weg zur
Informationsgesellschaft, die seit einigen Jahren die For-
schungs- und Entwicklungsaktivitaten zur Realisierung
innovativer Informations- und Kommunikationssysteme lei-
tet. Dabei sind zwei wesentliche Entwicklungstendenzen zu
beachten. Einerseits ist eine stetig wachsende Zahl von
verschiedenartigen Kommunikationsdiensten mit gré3ten-
teils unterschiedlichen Endgeraten (z.B. Festnetztelefone,
Mobiltelefone, Faxgerate, PDAs, PCs, Pager, etc.) zu beob-
achten, die zwar theoretisch die Kommunikation zwischen
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Personen optimieren, aber durch die ,Qual der Wahl“
gleichzeitig verkomplizieren kdnnen. Andererseits wachst
die Mobilitat von Personen, wobei die Erreichbarkeit gleich-
zeitig beibehalten werden soll. Vor diesem Hintergrund ste-
hen deshalb integrative Kommunikationsumgebungen fir
mobile Benutzer im Zentrum des Interesses vieler For-
schungsprojekte der jlingsten Vergangenheit.

Abgesehen von der fast globalen Unterstiitzung von ,End-
geratemobilitat” durch das starke Wachstum digitaler
Mobilkommunikationssysteme - stellvertretend sei hier auf
Systeme des Europédischen GSM-Standards (Global
System for Mobility) verwiesen - haben sich zur netzunab-
hangigen Realisierung der oben genannten Vision insbe-
sondere Konzepte und entsprechende Plattformen zur
Unterstlitzung ,Persénlicher Mobilitédt” und ,,Persénlicher
Kommunikation” etabliert. Diese werden heutzutage unter
verschiedenen Schlagworten, wie beispielsweise Unified
Messaging, Universal Personal Telecommunications (UPT)
[F851], Personal Communication Support (PCS) [Eck-97],
und juingst durch sogenannte Virtual Home Environments
(VHEs) [TR-22] propagiert.

Die Grundidee ist dabei nahezu identisch, wobei die ver-
schiedenen Konzepte und Plattformen allerdings unter-
schiedliche Schwerpunkte bzw. Einschrankungen haben.
Neben gesteigerter Erreichbarkeit, soll der Benutzer diese
Moglichkeit an seine jeweilige Situation anpassen kénnen,
d.h. sie maximieren oder einschranken, und zwar unabhan-
gig von seinem Aufenthaltsort oder dem benutzten Kom-
munikationsmedium, und unabhangig von der Kommunika-
tionsform (asynchron oder synchron). Auf asynchrone
Nachrichten, die fur ihn gespeichert wurden, will er von
Uberall und in jeder Form zugreifen kénnen, und zwar ein-
heitlich fur alle Arten von Nachrichten mit dem im Moment
gerade zur Verfigung stehenden Kommunikations-Endge-
rat, sei es ein einfaches Telefon oder ein vernetzter Multi-
media-Computer.

Wahrend die bisherige Semantik des Unified Messaging
nur die Vereinheitlichung der Ubertragungswege und Spei-
cherorte umfal3t, erweitert sich jetzt der Ansatz im Kontext
von PCS um drei wesentliche Aspekte, insbesondere:

*  Persdnliche Mobilitédt des Benutzers in festen und
drahtlosen Netzwerken, die es erlaubt, die verfligba-
ren Kommunikationsméglichkeiten an verschiedenen
Lokationen zu nutzen, also an jedem Ort und zu jeder
Zeit,
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Abbildung 1: Funktionale Einbettung des Unified Messaging Systems mit Medienflexibilitdt (UMMF)

e Personalisierung von Diensten, einschlieflich eines
personlichen Erreichbarkeits- und Rufmanagements,
das dem Benutzer die vollstdndige Anpassung der
Kommunikationsumgebung an seine individuellen
Bedurfnisse ermdglicht, also ob, wann, wo und fiir wen
er erreichbar sein will, und ob auch der Nachrichtenin-
halt vorgefiltert werden soll;

e Dienst-Interoperabilitét in verteilten multimedialen
Umgebungen zwischen verschiedenen Arten der Kom-
munikationsdienste und Endgeréte, die eine Maximie-
rung der Erreichbarkeit ermdglicht. In diesem
Zusammenhang erlauben Konvertierungsfunktionen
zwischen verschiedenen Medientypen und Medienfor-
maten den dynamischen und intelligenten Umgang mit
dem Inhalt der Nachrichten, mit dem Ziel, Mitteilungen
auch in jeder Form zuzustellen.

Auch bei der Fernabfrage gespeicherter Nachrichten ist
eine Selektion und Priorisierung wichtiger Informationen
wilinschenswert, um weniger wichtige oder unerwiinschte
Zusendungen spater auszuwerten oder zu verwerfen.

Im Kontext gemeinsamer Forschungsprojekte unter Beteili-
gung der GMD FOKUS, dem Lehrstuhl fur Offene Kommu-
nikationssysteme (OKS) der TU Berlin und der Deutschen
Telekom Berkom wurden sowohl theoretische Erkenntnisse
gesammelt als auch praktische Prototypen implementiert,
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die gegenwartig in Produktldsungen tberfiihrt werden
[Mag-98].

2 SEMANTIKERHALTENDE MEDIENKONVERTIERUNG

Die Informations- und Kommunikationstheorie kennt den
Medienbegriff auf verschiedenartigen Abstraktionsebenen.
Wir unterscheiden Ubertragungskanéle auf physikalischen
und logischen Ebenen, menschliche Perzeptionssysteme
sowie verschiedene Abstraktionen von Darstellungsrau-
men fiir Informationen, wie z. B. ‘elektrische oder Luftwel-
len’ (physikalische Ebene) ‘Audio’ (niedrigere Kodierungs-
ebene) oder ‘Sprache und Tone’ (hdhere Ebene). Die
computerisierte Behandlung von Multimedia erlaubt bereits
die Integration verschiedenster Daten der niedrigeren
Ebene (Audio, Video, Text, Programme) in ein einzelnes
technisches System. Daher betrachtet dieser Artikel nun-
mehr die Integration der hoheren Ebenen der Darstellungs-
rdume durch Bereitstellung von Konvertierungsfunktionen
fur Medien wie Sprache, Schrift, Bilder usw. ineinander.

Ziel dieser Konvertierung ist der weitestgehende Erhalt der
Semantik einer Information, also des Neuigkeitswertes fur
den Empfanger (Entropie) bei Umwandlung des Medien-
typs und/oder des Medienformats. Eine ausfuhrliche
Beschreibung des zugrundeliegenden theoretischen
Modells befindet sich in [Pfe-96].
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Die Modellierung berticksichtigt, daf3 das Ziel der Konver-
tierung die Informationsaufnahme durch den Menschen
darstellt, folglich sind alle menschlichen Perzeptionskanéle
einbezogen. Erzeugt wird die Quelleninformation von ande-
ren Menschen oder von technischen Systemen.

Die Implementierung konzentriert sich auf Medien und
technische Darstellungsformen, die bereits in klassischen
oder sich gerade entwickelnden Kommunikationsszena-
rien, wie Telefonsprache, Faxnachrichten, Audio-Annotatio-
nen, E-mail, Multimedia-Konferenzen etc. verwendet wer-
den (Abb. 1).

Ein typisches Beispiel unter Einbeziehung komplexer Medi-
enkonvertierungen ist die Zustellung einer Faxnachricht an
ein analoges Telefon. Dazu wird das Faxbild in Text konver-
tiert (Optische Zeichenerkennung, OCR), der Text flr
Sprachzwecke gefiltert, mittels Sprachsynthese (TTS) in
Audio umgewandelt, das Audioformat an das Telefonsy-
stem angepalf3t und der Datenstrom schliellich tiber ISDN
und das offentliche Telefonnetz dem klassischen Telefon-
anschlufl des Empfangers bereitgestellt.

3 QUALITATSBEWERTUNG

Das obige Beispiel zeigt bereits das Problem einer unre-
flektierten Konvertierung. Das Fax hatte in unleserlicher
Handschrift oder einer dem System unbekannten Sprache
geschrieben sein kénnen. Der Benutzer wirde, anstatt
durch das System in seiner Arbeit Erleichterung zu finden,
mit einem unverstandlichen Kauderwelsch der Sprachsyn-
these konfrontiert werden. Allgemein wirde er oft feststel-
len, dal? die vom System gewahlte Konvertierung fir die
gerade zugestellte Nachricht ungeeignet war.

Das System kann daher nur dann als intelligent bezeichnet
werden, wenn es den Benutzer bei der Auswahl der geeig-
netsten Konvertierungs- und Zustellmethode weitgehend
unterstitzt.

Ein solcher Mechanismus zur automatischen Auswahl und
Konfiguration von Konvertierungsressourcen wird im fol-
genden Abschnitt beschrieben. Er bendtigt einheitliche und
vergleichbare Kriterien sowohl fur Konvertierungsprozesse
als auch fur die Eignung der Nachrichteninhalte selbst.
Diese Kriterien missen sowohl objektiv-technische Abhan-
gigkeiten als auch subjektive Faktoren der Verstandlichkeit
und des mdglichen Informationsverlustes beschreiben. Aus
einer Vielzahl moglicher Parameter wurde in der vorliegen-
den prototypischen Implementierung die folgende Menge
ausgewabhilt:

* Intelligibility (Versténdlichkeit), beschreibt alle Pro-
bleme der Mediensynthese, Fehlerwahrscheinlichkei-
ten, Komprimierungsverluste, Kanalrauschen und
semantische Reduktionen, angegeben in Prozent
(0...100%);

e Bandbreite, umfal3t Datenvolumen und Bitrate, in Mbit/
S;

e Delay (Verzégerung), in Sekunden, und Jitter, in Milli-
sekunden;
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»  Kosten, umfal3t alle Aspekte der Tarifierung und des
Ressourcenverbrauchs (Ubertragung und Rechenlei-
stung), gegeben in zahlbaren Einheiten.

Bandbreite und Delay beschreiben technische Restriktio-
nen, die einen Konvertierungsweg entweder erlauben oder
verbieten. Intelligibility und Kosten eignen sich zur Anpas-
sung an die Vorgaben des Benutzers. So kénnte ein Ver-
lagsmitarbeiter fiir die unverfalschte Ubertragung von
Druckvorlagen héhere Kosten zulassen, wahrend er fir
das Begleitbild einer Videokonferenz auch kostensparende
Einschrankungen in der visuellen Qualitat zulait (vgl.

Abb. 2).
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Abbildung 2: Auswahl nach Qualitdts- und Kostenkriterien

In dem bereits zitierten Beispiel der Faxkonvertierung kann
die Intelligibility an verschiedenen Stellen gemessen wer-
den. So kann der Rauschanteil des Faxbildes bestimmt
werden (Anzahl der isolierten Pixel). Nach der OCR kon-
nen die Resultate der Worterbuchkontrolle fir verschie-
dene Sprachen verglichen werden, um einerseits die erfor-
derliche Sprache, andererseits auch die Eignung fir die
Sprachsynthese insgesamt zu bestimmen.

4 MODULARITAT UND GENERIK

Eine Vorbedingung fiir die Integration verschiedenartigster
herkdmmlicher Dienste und die Offenheit fiir aktuelle Ent-
wicklungen erfordert Modularitét fir Austauschbarkeit und
Erweiterbarkeit von Komponenten und daher die Verein-
heitlichung von Interfaces auf verschiedenen Ebenen,
sowohl system-extern als auch -intern.

Die Definition von Service-Gateways fur synchrone und fur
asynchrone Dienste ermdglicht einerseits die Anbindung
klassischer und neuer Kommunikationsdienste an eine ein-
heitliche Systemschnittstelle.

Andererseits ermoglicht die Modularitat der Konvertie-

rungsmodule die einfache Bereitstellung von Kapazitaten
fir ein neues Datenformat, ein weiteres Kommunikations-
medium oder eine weitere Sprache. Insbesondere ermég-
licht dieses Konzept die Integration von Konverterproduk-
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ten von Drittherstellern, so daR die jeweils
fortgeschrittenste Technologie eingesetzt werden kann.

Weitere wesentliche Module sollen nur kurz umrissen wer-
den.

Im Aktiven Speicher werden zuzustellende Nachrichten
jeder medialen Art temporar zwischengelagert. Der Benut-
zer kann hier auch auf die Originalversion von konvertiert
zugestellten Mitteilungen zugreifen.

Der Registrierungsserver sammelt Informationen lber den
wahrscheinlichen Aufenthaltsort des Benutzers anhand
automatischer, manueller und durch Zeitplan vorgegebener
Registrierungsdaten.

Kommunikationsmanager und Fernabfragemanger steu-
ern die Behandlung der hereinkommenden Kommunikati-
onswinsche, unter Auswertung der Vorgaben des Benut-
zers.

Die Module zur Ressource-Selektion suchen verfligbare
Endgerate (Terminals), schlagen anhand passender Tele-
service Descriptors (TSD) eine Vielzahl méglicher Konver-
tierungen der anschlieRenden Qualitadtsbewertung vor, und
verketten dynamisch die geeignetsten Komponenten.

Ausgehend von dem Ziel, das System in groRem Male
skalierbar zu halten, und sowohl Implementierungen auf
einem einzelnen Rechner als auch auf einem verteilten
System mit unterschiedlichen Betriebssystemplattformen
realisieren zu kdnnen, zeigte sich die Verwendung von
Middleware-Plattformen auf der Basis verteilter Objekttech-
nologie, im konkreten Fall die Common Object Request
Broker Architecture (CORBA) der OMG [OMG-95], als sehr
geeignet.

5 INTELLIGENTE SYSTEME ZUR UNTERSTUTZUNG
PERSONLICHER KOMMUNIKATION

Systeme fiir Personal Communication Support (PCS) reali-
sieren, in Fortfuihrung des endgeréat-orientierten Ansatzes
der UPT (Universal Personal Telecommunication), perso-
nen- und lokationsorientierte Prinzipien durch eine mehr-
stufige Abbildung von Kommunikationswiinschen. [Pfe-97]

Ausgehend von den persdnlichen Einstellungen des Benut-
zers werden Kommunikationswiinsche anhand einer Logik
zunéchst bewertet und nach Akzeptanz, Weiterleitung,
Speicherung oder Ablehnung klassifiziert. Der wahrschein-
liche Aufenthaltsort des Benutzers wird anhand von manu-
ellen und automatischen Registrierungen oder Zeitplanen
ermittelt. Diese Lokation wird nun auf die dort vorhandenen
Kommunikationsméglichkeiten untersucht. Hat der Benut-
zer den Anrufer oder die Nachricht fur die sofortige Zustel-
lung priorisiert, wird eine Datenstrom-Verbindung zum vor-
handenen Endgerat aufgebaut.

Paldt nun das Medium des Kommunikationswunsches nicht
zu den vorhandenen Endgeraten, muf3 die Méglichkeit der
Konvertierung gepriift werden (Abb. 3). Im einfachen Fall
werden vordefinierte Konverterketten fiir ausgewahlte
Medienkonvertierungen verglichen. Im komplexeren Sze-
nario, wie es prototypisch implementiert wurde, werden sol-
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che Konverterketten dynamisch aus einzelnen Bausteinen
zusammengefigt. Hierzu werden zunéchst die Beschrei-
bungen der Module nach den technischen Parametern
gruppiert. Fir im speziellen Fall zusammenpassende
Module kénnen nun die Qualitatsparameter moglicher Ket-
ten berechnet werden. Unter Einbeziehung der Parameter
der ankommenden Nachricht werden nun die geeignetsten
Ketten ausgewahlt. Anhand der Praferenzen des Benutzers
kann dann die optimale Konvertierung bestimmt werden.
Die konkreten Instanzen der Module kénnen nun aufgeru-
fen, parametrisiert und fur den Datenstrom verkettet wer-
den.

Wurde die Nachricht nicht zugestellt, sondern im Speicher
abgelegt, ist es mdglich, die gleichen Konvertierungsme-
chanismen zu benutzen, um eine Fernabfrage von einem
beliebigen Endgerat aus durchzufiihren.

Das Prinzip des Unified Messaging wird somit sowohl fur
die asynchrone Ablage beliebiger Nachrichten als auch fir
die direkte synchrone Kommunikation realisiert.

6 SKALIERBARKEIT UND INTEGRATION

Die beschriebene Modularitét des Systemansatzes erlaubt
die Skalierbarkeit von kompakten, abgeschlossenen
Lésungen, wie sie im Bereich kleiner Unternehmen und im
Heim einsetzbar sind, Uber CPE (Customer Premises
Equipment)-Varianten fur mittlere und grof3e Unternehmen,
wie sie in unserem Prototypen implementiert wurden, bis
hin zu Lésungen im Bereich von Telekommunikationsun-
ternnehmen als Dienste-Anbieter.

Fir das letzte Szenario wurden zwei Varianten untersucht,
die mit gegenwartig eingesetzten und in der Entwicklung
befindlichen Methoden zur Kontrolle von Telekommunikati-
onsdiensten harmonieren.

Intelligente Netze (IN) [Mag-96], weltweit im Bereich der
Telekoms erfolgreich im Einsatz, kennen das Konzept des
Intelligenten Peripherals (IP) und der Service Nodes (SN)
fur den Benutzerdialog und fiir besonders ausgestattete
Dienstplattformen. Die beschriebene Plattform a3t sich als
leistungsfahiger IP/SN realisieren.
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Die Telecommunication Information Networking Architec-
ture (TINA) [Mag-97] definiert - auf der Basis von Open
Distributed Processing (ODP) Standards und unter Beruck-
sichtigung verteilter Objekttechnologie - eine offene Archi-
tektur fur zuklnftige Telekommunikations- und Manage-
mentdienste und ist somit als eine Evolutionsarchitektur fur
Intelligente Netze anzusehen. Der Einsatz von CORBA und
die begleitende Projektentwicklung im Kontext von TINA-
Applikationen ermdglicht eine nahtlose Einbindung des
Systems auch in solche Szenarien [Eck-96]. Die interne
Realisierung des beschriebenen Systems durch objektori-
entierte Komponenten in Anlehnung an die TINA Spezifika-
tionen erweist sich hier von besonderem Vorteil, wobei die
Anséatze zur inhaltlichen Behandlung der Nachrichten
sogar Uber die Ideen von TINA hinausgehen.

7 ZUSAMMENFASSUNG

Dieser Artikel beschreibt einen Uberblick der Erweiterun-
gen des gegenwartigen Ansatzes des Unified Messaging,
insbesondere um Aspekte der Medienflexibilitét. Der Funk-
tionsnachweis wurde durch eine komplexe Implementie-
rung in einer heterogenen DPE-Umgebung erbracht, in der
auch vollig neuartige Prinzipien der dynamischen Kombi-
nation von Programmbausteinen erprobt wurden. Die Qua-
litdt der Kommunikation wird dabei durch vom Benutzer
beinfluBbare Selektionsmechanismen gewahrleistet.

Die beschriebene Losung ist in breitem MaRstab skalier-
bar. Verschiedene Spinoff-Produktlésungen bieten sich an
und werden gegenwartig umgesetzt.
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