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Zusammenfassung 

Sowohl im Rahmen von Forschungsprojekten 
als auch im kommerziellen Umfeld findet die 
Integration des konventionellen Telefonnnet- 
zes mit dem Internet aktuell eine sehr große 
Beachtung 121. Während dabei eine Rei- 
he von Anstrengungen (insbesondere unter 
dem Schlagwort ,,IP-Telefonie" [I]) darauf- 
hin ausgerichtet sind, das Internet als Über- 
tragungssystem für Telefonanrufe zu nutzen, 
erweitert der von uns vorgestellte Ansatz den 
durch eine Reihe von Faktoren nach wie vor 
limitierten Anwenderkreis Internet-basierter 
Multimedia-Anwendungen auf den der Nut- 
Zer des konventionellen Telefonnetzes. 

1 Ausgangssituation 

Innerhalb des Internets hat sich für die effek- 
tive Übertragung von Multimedia-Daten mit 
einer Vielzahl von Sendern und Empfängern 
der MBone [I I] als ein multicast-fähiges 
Overlay-Netz in den letzten Jahren etabliert. 
Eines seiner attraktivsten Dienste ist die Nut- 
zung für Audio-Konferenzen, die 2.B. in Sze- 

tergeleitet und auch der Einsatz geeigneter 
Tunneling-Verfahren [I 21 löst nicht Proble- 
me, die sich aufgrund von Beschränkungen 
der verfügbaren Bandbreite oder der Funk- 
tionalität der zur Verfügung stehenden End- 
geräte ergeben. 
Wir stellen ein Gateway vor, das es den 
Nutzern des konventionellen Telefonnetzes 
(nachfolgend als Public Switched Telephone 
Network (PSTN) bezeichnet) erlaubt, aktiv 
an MBone-Konferenzen teilzunehmen. Un- 
ser Ansatz konkurriert dabei bewußt nicht mit 
den im Rahmen des „Multimedia European 
Research Conferencing Integration" (MER- 
CI) [8] Projektes entstandenen Übergängen 
zwischen Internet-Anwendungen und Lösun- 
gen aus der ITU-Protokollwel t (H.3xxIT. 12x) 
[14][10]. Vielmehr ist er zu diesen ortho- 
gonal und berücksichtigt die bisher nicht un- 
terstützten Anwender, die mit einer gerin- 
gen Bandbreite, wie 2.B. im Fall von Mobil- 
Telefonieteilnehmern, angebunden sind oder 
nur über Endgeräte mit begrenzter Funktio- 
nalität verfügen. Im einfachsten und zu- 
gleich sicherlich häufigsten Fall kann dies ein 
gewöhnliches Telefon sein. 

narien für das computerunterstützte koopera- 
tive Arbeiten (CSCW) aber auch beim Tele- 2 Das MBone2Tel Gateway 
Learning zum Einsatz kommen. Es existie- 
ren jedoch eine Reihe von Einschränkungen, Eine entsprechende Einsatzumgebung wird 
die die Teilnahme einer noch größeren Anzahl in Bild 1 gezeigt, dieses veranschaulicht 
von Nutzern an solchen Konferenzen verhin- auch den für die nachfolgenden Überlegun- 
dern. S o  werden Multicast-Daten z.B. durch gen zur Realisierung der Steuerungsmöglich- 
eine Reihe von Internet Service Providern keiten des Gateways durchaus denkbaren Fall 
(ISP) über deren Einwählknoten nicht wei- einer vorhandenen aber nur zeitlich versetzt 
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Bild 1: Einsatzumgebung für das MBone2Tel-Gateway 

oder mit Einschränkungen bestehenden An- 2.2 Au&-Forwarding 
bindung an das Internet. 

Für die möglichen Einsatzszenarien ent- 
stand eine Prototyp-Implementierung, in der 
Komponenten zur bidirektionalen Weiterlei- 
tung der Audio-Daten, sowie zur Sitzungs- 
Steuerung mit einer synchronen oder zeit- 
lich versetzten Einflußnahme über ein WWW- 
Interface oder alternativ über ein sprach- 
geführtes und -gesteuertes Menu realisiert 
wurden. 

2.1 Funktionsumfang 

Das Gateway ermöglicht es einem Anwender 

über ein WWW-Interface eine MBone- 
Session anzukündigen oder zu initiieren, 
eine Vorkonfiguration der Zuordnung 
von angekündigten MBone-Sessions für 
einen bestimmten Zeitraum zu einem 
bestimmten Telefon-Anschluß vorzuneh- 
men oder eine solche Zuordnung auch 
während des Betriebs zu verändern, 

die Sitzungsauswahl aus einer Menge 
von per Sprachsynthese [9] dynamisch 
aufbereiteten aktuellen Angeboten per 
DTMF-Signalisierung oder über Einzel- 
wortbefehle [3] zu treffen, 

über einen so konfigurierten Übergang 
sowohl als Zuhörer als auch als aktiver 
Sender an einer ausgewählten MBone- 
Session teilzunehmen. 

Das Gesamtsystem ist bewußt modular aufge- 
baut (siehe Bild 2) und erlaubt es, bewährte 
und sich teilweise mit hoher Dynamik weiter- 
entwickelnde Basiskomponenten über in der 
Regel konstant bleibende Schnittstellen ge- 
eignet zu kombinieren und diese durch neue 
Komponenten zu erweitern. 
Es wurde unter Nutzung von Standard- 
Hardware auf einem PC unter dem Betriebs- 
system Linux implementiert und kann sowohl 
an einem ISDN-Anschluß unter Nutzung der 
Funktionalität des isdn4linux Paketes [4][6] 
als auch an einem konventionellen analogen 
Fernsprechanschluß mit einem Voice-Modem 
betrieben werden. 
Für die Anbindung an MBone-Audio- 
Konferenzen wurde das leistungsfähige und 
mit einer Reihe von Mechanismen zum 
adaptiven Arbeiten und zur Verlust-, Jitter- 
und Fehlerkorrektur ausgestattete Programm 
„Reliable Audio Tool" (rat) [13] erweitert. 
Über ein speziell zu diesem Zwecke von 
uns entwickeltes generisches Audio-Device 
und unter Nutzung von IPC-Mechanismen 
(Named Pipes) ist eine flexible Kombina- 
tionsmöglichkeit von Audio-Datenquellen 
und -senken gegeben. Die Audiodaten, die 
innerhalb des Systems in einem einheitlichen 
Format kodiert werden, nutzen somit einen 
Bus, auf dem je nach Konfiguration durch 
die Steuerkomponenten die entsprechende 
Weiterleitung (z.B. vom MBone-Tool „rat" 
zum Telefon-Modem-Interface) erfolgt. 
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Bild 2: Basiskomponenten und deren Zusammenwirken 

2.3 Steuerungs-Funktionen 

Für einen regelmäßigen und fiir einen großen 
Anwenderkreis verfügbaren Betrieb des Gate- 
ways bildet die Realisierung leistungsfähiger 
Konfigurations- und Steuerungsmechanismen 
eine unverzichtbare Voraussetzung. 
Während es im Experimentalbetrieb möglich 
ist, die Auswahl der an einem Einwahlpunkt 
zur Verfügung gestellten MBone-Session sta- 
tisch zu konfigurieren, ist die, auch zeit- 
lich versetzt mögliche, Konfiguration über 
ein WWW-Interface bzw. die durch DTMF- 
Wahltöne oder Einzelwortbefehle realisierte 
Auswahl aus einem sprachgeführten Menu 
deutlich flexibler. 
Dazu kommt ein System zur syntheti- 
schen und dynamisch in Echtzeit erfol- 
genden Generierung von Sprache aus Tex- 
teingaben (realisiert auf der Basis des 
Sprachsynthese-Systems ,,festival" [9]) zum 
Einsatz. Eine sprecherunabhängige Einzel- 
worterkennung wurde auf Basis des adaptier- 
ten Programmpacketes ,,ears" [3] realisiert. 
Für die Beschreibung der Steuerungsmöglich- 
keiten wurde mit der Repräsentation der 
Abhängigkeiten der Komponenten zur 
Sprachausgabe, -erkennung und resultie- 
renden Navigation in HTML-Seiten ein 
allgemeines und sehr effizientes Verfahren 

umgesetzt. Menustrukturen werden da- 
zu in einer HTML-Notation beschrieben. 
Zusätzliche, den Auswahlmöglichkeiten 
zugeordnete Steuerungsinformationen (wie 
2.B. die Festlegung von Timeouts oder die Art 
der Reaktion im Fehlerfall bei der Spracher- 
kennung) können als HTML-Kommentare 
notiert werden. Die entsprechenden HTML- 
Seiten können sowohl statisch durch den 
Betreiber des Gateways vorgegeben, als 
auch dynamisch (entsprechend der über 
die Session Directory Schnittstelle empfan- 
genen MBone-Sitzungs-Ankündigungen) 
dynamisch aktuallisiert werden. 

3 Erweiterungen 

Die innerhalb des Gateways verwendeten 
Komponenten können die Basis für eine Rei- 
he weiterer Anwendungen bilden, so wurden 
sie von den Autoren auch zur telefonischen 
Benachrichtigung über eingegangene Electro- 
nic Mai1 und zum Audio-Zugriff auf diese 
eingesetzt. Bei einer entsprechenden An- 
zahl verfügbarer Gateways ist deren Nutzung 
für die Realisierung von Mehrteilnehmer- 
Telefon-Konferenzen [7] möglich. Damit 
schafft man einen überaus attraktiven Dienst, 
der aktuell fiir die Nutzer konventioneller Te- 



lefongeräte nur sehr bedingt bzw. mit großem [8] R. Bennett and P.T. Kirstein. 
Aufwand verfügbar ist. Technical Innovations Deployed by the 
Das vorgestellte Gateway wird von den Au- MERCI Project. Proc Networkshop 25 
toren mit dem Ziel der Schaffung weiterer Belfast, March 1997, pages 18 1-1 89. 
Übergänge, insbesondere zur Welt der H.323- 
basierten Konferenzanwendungen (z.B. Mi- 
crosoft Netmeeting) weiterentwickelt [5]. Es 
ist beabsichtigt, den Quellcode frei zum Test 
und zur Weiterentwicklung zur Verfügung zu 
stellen. Im Rahmen der praktischen Demon- 
stration der Anwendung werden grundsätz- 
liche Arbeitsweise, Nutzungsmöglichkeiten 
sowie gewonnene Implementierungs- und 
Einsatz-Erfahrungen vorgestellt werden. 
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