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Zusammenfassung

Sowohl im RahmenvonForschungsprojekten
alsauchim kommerziellenUmfeld findetdie
IntegrationdeskonventionellenTelefonnnet-
zesmit demInternetaktuell einesehrgroße
Beachtung[2]. Während dabei eine Rei-
he von Anstrengungen(insbesondereunter
dem Schlagwort ,,IP-Telefonie” [1]) darauf-
hin ausgerichtetsind, dasInternetals Über-
tragungssystemfür Telefonanrufezu nutzen,
erweitertdervon unsvorgestellteAnsatzden
durcheineReihevon Faktorennachwie vor
limitierten AnwenderkreisInternet-basierter
Multimedia-Anwendungenauf den der Nut-
zerdeskonventionellenTelefonnetzes.

1 Ausgangssituation

InnerhalbdesInternetshatsich für die effek-
tive Übertragungvon Multimedia-Datenmit
einerVielzahl von Sendernund Empf̈angern
der MBone [11] als ein multicast-f̈ahiges
Overlay-Netzin den letztenJahrenetabliert.
EinesseinerattraktivstenDiensteist die Nut-
zungfür Audio-Konferenzen,die z.B. in Sze-
narienfür dascomputerunterstütztekoopera-
tive Arbeiten (CSCW)aberauchbeim Tele-
Learningzum Einsatzkommen. Es existie-
ren jedocheineReihevon Einschr̈ankungen,
diedieTeilnahmeeinernochgrößerenAnzahl
von Nutzernan solchenKonferenzenverhin-
dern. So werdenMulticast-Datenz.B. durch
eine Reihe von Internet Service Providern
(ISP) über derenEinwählknotennicht wei-

tergeleitet und auch der Einsatz geeigneter
Tunneling-Verfahren [12] löst nicht Proble-
me, die sich aufgrundvon Beschr̈ankungen
der verfügbarenBandbreiteoder der Funk-
tionalität der zur VerfügungstehendenEnd-
ger̈ateergeben.
Wir stellen ein Gateway vor, das es den
Nutzern des konventionellen Telefonnetzes
(nachfolgendals Public SwitchedTelephone
Network (PSTN) bezeichnet)erlaubt, aktiv
an MBone-Konferenzenteilzunehmen. Un-
serAnsatzkonkurriertdabeibewußtnichtmit
den im Rahmendes ,,Multimedia European
ResearchConferencingIntegration” (MER-
CI) [8] Projektesentstandenen̈Ubergängen
zwischenInternet-AnwendungenundLösun-
genausderITU-Protokollwelt (H.3xx/T.12x)
[14][10]. Vielmehr ist er zu diesenortho-
gonalundber̈ucksichtigtdie bishernicht un-
tersẗutzten Anwender, die mit einer gerin-
genBandbreite,wie z.B. im Fall von Mobil-
Telefonieteilnehmern,angebundensind oder
nur über Endger̈ate mit begrenzterFunktio-
nalität verfügen. Im einfachstenund zu-
gleichsicherlichhäufigstenFall kanndiesein
gewöhnlichesTelefonsein.

2 DasMBone2Tel Gateway

Eine entsprechendeEinsatzumgebung wird
in Bild 1 gezeigt, dieses veranschaulicht
auch den für die nachfolgendenÜberlegun-
genzur RealisierungderSteuerungsm̈oglich-
keitendesGatewaysdurchausdenkbarenFall
einer vorhandenenabernur zeitlich versetzt



Bild 1: Einsatzumgebungfür dasMBone2Tel-Gateway

oder mit Einschr̈ankungenbestehendenAn-
bindungandasInternet.
Für die möglichen Einsatzszenarienent-
standeine Prototyp-Implementierung,in der
Komponentenzur bidirektionalenWeiterlei-
tung der Audio-Daten, sowie zur Sitzungs-
Steuerungmit einer synchronenoder zeit-
lich versetztenEinflußnahmëubereinWWW-
Interface oder alternativ über ein sprach-
geführtes und -gesteuertesMenu realisiert
wurden.

2.1 Funktionsumfang

DasGatewayermöglichteseinemAnwender

� über ein WWW-Interfaceeine MBone-
Sessionanzuk̈undigenoderzu initiieren,
eine Vorkonfiguration der Zuordnung
von angek̈undigtenMBone-Sessionsfür
einen bestimmtenZeitraum zu einem
bestimmtenTelefon-Anschlußvorzuneh-
men oder eine solcheZuordnungauch
währenddesBetriebszuver̈andern,

� die Sitzungsauswahl aus einer Menge
von per Sprachsynthese[9] dynamisch
aufbereitetenaktuellen Angebotenper
DTMF-SignalisierungoderüberEinzel-
wortbefehle[3] zu treffen,

� über einen so konfiguriertenÜbergang
sowohl als Zuhörer als auchals aktiver
Senderan einer ausgewählten MBone-
Sessionteilzunehmen.

2.2 Audio-Forwarding

DasGesamtsystemist bewußtmodularaufge-
baut (sieheBild 2) und erlaubtes,bewährte
undsichteilweisemit hoherDynamikweiter-
entwickelndeBasiskomponenten̈uber in der
Regel konstantbleibendeSchnittstellenge-
eignetzu kombinierenund diesedurchneue
Komponentenzuerweitern.
Es wurde unter Nutzung von Standard-
Hardwareauf einemPC unterdemBetriebs-
systemLinux implementiertundkannsowohl
an einemISDN-AnschlußunterNutzungder
Funktionaliẗat des isdn4linux Paketes[4][6]
als auchan einemkonventionellenanalogen
Fernsprechanschlußmit einemVoice-Modem
betriebenwerden.
Für die Anbindung an MBone-Audio-
Konferenzenwurde das leistungsf̈ahige und
mit einer Reihe von Mechanismen zum
adaptiven Arbeiten und zur Verlust-, Jitter-
und Fehlerkorrektur ausgestatteteProgramm
,,Reliable Audio Tool” (rat) [13] erweitert.
Über ein speziell zu diesem Zwecke von
uns entwickeltes generischesAudio-Device
und unter Nutzung von IPC-Mechanismen
(Named Pipes) ist eine flexible Kombina-
tionsmöglichkeit von Audio-Datenquellen
und -senken gegeben. Die Audiodaten,die
innerhalbdesSystemsin einemeinheitlichen
Format kodiert werden,nutzensomit einen
Bus, auf dem je nach Konfiguration durch
die Steuerkomponentendie entsprechende
Weiterleitung (z.B. vom MBone-Tool ,,rat”
zumTelefon-Modem-Interface)erfolgt.



Bild 2: BasiskomponentenundderenZusammenwirken

2.3 Steuerungs-Funktionen

Für einenregelmäßigenundfür einengroßen
AnwenderkreisverfügbarenBetriebdesGate-
waysbildet die Realisierungleistungsf̈ahiger
Konfigurations-undSteuerungsmechanismen
eineunverzichtbareVoraussetzung.
Währendesim Experimentalbetriebmöglich
ist, die Auswahl der an einemEinwahlpunkt
zur VerfügunggestelltenMBone-Sessionsta-
tisch zu konfigurieren, ist die, auch zeit-
lich versetzt mögliche, Konfiguration über
ein WWW-Interfacebzw. die durch DTMF-
Wahltöne oder Einzelwortbefehlerealisierte
Auswahl aus einem sprachgef̈uhrten Menu
deutlichflexibler.
Dazu kommt ein System zur syntheti-
schen und dynamisch in Echtzeit erfol-
gendenGenerierungvon Spracheaus Tex-
teingaben (realisiert auf der Basis des
Sprachsynthese-Systems,,festival” [9]) zum
Einsatz. Eine sprecherunabḧangigeEinzel-
worterkennungwurdeauf Basisdesadaptier-
tenProgrammpacketes,,ears”[3] realisiert.
Für dieBeschreibungderSteuerungsm̈oglich-
keiten wurde mit der Repr̈asentationder
Abhängigkeiten der Komponenten zur
Sprachausgabe,-erkennung und resultie-
renden Navigation in HTML-Seiten ein
allgemeinesund sehr effizientes Verfahren

umgesetzt. Menustrukturen werden da-
zu in einer HTML-Notation beschrieben.
Zus̈atzliche, den Auswahlmöglichkeiten
zugeordneteSteuerungsinformationen(wie
z.B.dieFestlegungvonTimeoutsoderdieArt
der Reaktionim Fehlerfall bei der Spracher-
kennung) können als HTML-K ommentare
notiert werden. Die entsprechendenHTML-
Seiten können sowohl statisch durch den
Betreiber des Gateways vorgegeben, als
auch dynamisch (entsprechendder über
die SessionDirectory Schnittstelleempfan-
genen MBone-Sitzungs-Ank̈undigungen)
dynamischaktuallisiertwerden.

3 Erweiterungen

Die innerhalb des Gateways verwendeten
Komponentenkönnendie Basisfür eineRei-
he weitererAnwendungenbilden,sowurden
sie von den Autoren auchzur telefonischen
Benachrichtigung̈ubereingegangeneElectro-
nic Mail und zum Audio-Zugriff auf diese
eingesetzt. Bei einer entsprechendenAn-
zahlverfügbarerGatewaysist derenNutzung
für die Realisierungvon Mehrteilnehmer-
Telefon-Konferenzen[7] möglich. Damit
schafft maneinenüberausattraktivenDienst,
deraktuell für die NutzerkonventionellerTe-



lefonger
�

ätenur sehrbedingtbzw. mit großem
Aufwandverfügbarist.
Das vorgestellteGateway wird von den Au-
toren mit dem Ziel der Schaffung weiterer
Übergänge,insbesonderezurWelt derH.323-
basiertenKonferenzanwendungen(z.B. Mi-
crosoftNetmeeting)weiterentwickelt [5]. Es
ist beabsichtigt,denQuellcodefrei zum Test
undzur Weiterentwicklungzur Verfügungzu
stellen. Im Rahmender praktischenDemon-
stration der Anwendungwerden grunds̈atz-
liche Arbeitsweise, Nutzungsm̈oglichkeiten
sowie gewonnene Implementierungs-und
Einsatz-Erfahrungenvorgestelltwerden.
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