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Zusammenfassung

Die fortschreitende Deregulierung und Liberalisierung im Telekommunikationsumfeld hat
aufgrund der steigenden Zahl der Anbieter, dem harter werdenden Konkurrenzdruck und des
breiten Angebotsspektrums zur Folge, dal3 sich Dienstanbieter mit ihren Kunden nicht nur, wie
bisher, Gber Netzkomponenten und Endgeréate, sondern Uber Dienste, Dienstvereinbarungen und
Dienstglite verstandigen mussen. Mit dieser Neuorientierung ist aber auch die Notwendigkeit
verbunden, Kunden die Mdglichkeit zu bieten, auf Basis von dienstorientierten Informationen
uber den Zustand und die Gute ihre abonnierten Dienste, die Einhaltung der vertraglichen
Vereinbarungen nachzuvollziehen. Dafiir hat sich der Begriff Customer Service Management
(CSM) etabliert. An einer CSM-Schnittstelle steht dem Kunden eine einheitliche, dienst- bzw.
kundenspezifische und logische Sicht auf das Dienstmanagement des Anbieters bereit.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, eine Architektur zur generischen Beschreibung der Integration von
CSM-Schnittstellen in die heterogen Managementumgebung des Anbieters zu entwickeln, so
dal3 eine hohe Wiederverwendbarkeit und eine Dienst- bzw. Kundenanpalbarkeit mit geringem
Aufwand gegeben ist. Die CSM-Architektur definiert auf Basis der vier Teilmodelle einer
Managementarchitektur, zu welchen Informationsquellen (z.B. Managementwerkzeugen)
innerhalb des Dienstmanagements des Anbieters Schnittstellen etabliert werden mussen und
wie die dort bereitgestellten Informationen zusammenspielen, um den Kunden eine CSM-
Schnittstelle bereitstellen stellen zu kénnen. Das Organisationsmodell definiert die beteiligten
Akteure des Dienstanbieters, deren Kooperationsbeziehungen sowie ein Domanenkonzept.
Das Informationsmodell fuhrt abstrakte und generische top-level Objektbeschreibungen als
Ausgangspunkt fur die Modellierung der auszutauschenden Managementinformationen ein. Das
Kommunikationsmodell spezifiziert die Anforderungen an die Kommunikationsmechanismen
der beteiligten Akteure, d.h. Anforderungen an die Dienste der eingesetzten Kommunikations-
infrastruktur. Das Funktionsmodell zergliedert schlieflich den Gesamtaufgabenkomplex CSM
in Funktionsbereiche und stellt dem Dienstanbieter einen Baukasten zur Verfligung. Dieser
kann fur konkrete Dienste genutzt werden, um die Funktionalitit an einer korrespondierende
CSM-Schnittstelle zu planen und zu realisieren.

Neben der umfassenden CSM-Architektur wird innerhalb dieser Arbeit dem Dienstanbieter eine
Methodik zur Anwendung der Architektur an die Hand gegeben, mit der er flr einen Dienst eine
korrespondierende CSM-Schnittstelle in seine heterogene Managementumgebung integrieren
kann.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Customer Service Management als differenzieren-
des Dienstmerkmal

Der Deregulierungs- und LiberalisierungsprozeR im Telekommunikationsumfeld in den letzten
Jahren hat dazu gefihrt, dal? sich die Zahl der Anbieter im IT-Bereich und deren Angebotsspek-
trum deutlich erweitert und verfeinert hat. Vor diesem Hintergrund gehen Kunden nicht mehr
nur dazu Uber, statt Leitungen oder Ubertragungskapazitaten komplette Intranets oder Extranets
von Dienstanbietern betreiben zu lassen, sondern einen Teil der eigenen Geschaftsprozesse DV-
technisch auszulagern, d.h. planen, ausfiihren und betreiben zu lassen. Schlagworte sind hierfr
beispielsweise Business Process Outsourcing oder SAP/R3 aus der Steckdose. Die wesentliche
Auswirkung hiervon ist, daB sich Dienstanbieter mit ihren Kunden nicht nur, wie bisher, Gber
Netzkomponenten und Endgerate, sondern uber Dienste, Dienstvereinbarungen und Dienstgu-
teparameter verstandigen mussen. Mit dieser Neuorientierung sind aber unweigerlich neue An-
forderungen an das Management geknupft: Neben den klassischen Netz-, System- und Anwen-
dungsmanagementaufgaben muf3 der Dienstanbieter die Einhaltung der vertraglich festgelegten
Dienstglite garantieren, um teure Vertragsstrafen zu vermeiden. Als Folge dieses Paradigmen-
wechsels, vom Netz- und Systemmanagement zum Dienstmanagement, sind die heute im Ma-
nagementbereich verwendeten, weitestgehend komponentenorientierten Managementwerkzeuge
allein nicht mehr ausreichend.

Daneben hat sich in den letzten Jahren eine weitere Entwicklung herauskristallisiert: Mit den
unscharfer werdenden Grenzen zwischen dem Telekommunikations- und dem Datenkommuni-
kationsbereich sowie dem Dréngen neuer Anbieter auf die globalisierten Markte wird die Kon-
kurrenz und der Kampf um Marktanteile immer hérter. Ein attraktives Dienstspektrum und die
flexible Ausrichtung der Anbieter auf die Bedurfnisse der Kunden wird zum entscheidenden
Wettbewerbsvorteil. Ein wesentliches Manko ist dabei sicherlich die eingeschrankte, auch teil-
weise fehlende, Mdglichkeit der Kunden, sich tiber den Zustand und die Gute ihrer abonnierten
Dienste zu informieren und damit die Einhaltung der vertraglichen Vereinbarungen zu berwa-
chen.

Um diesen beiden Tendenzen gerecht zu werden hat sich der Begriff Customer Service Mana-
gement (CSM) etabliert. Unter CSM wird die Weitergabe von dienstorientierten Informationen
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Abbildung 1.1: Die Einordnung von Customer Service Management

uber die aktuelle Qualitat des Dienstes verstanden. Damit kdnnen Kunden die Einhaltung der
vertraglich ausgehandelten Dienstglteparameter nachvollziehen und ihre abonnierten Dienste in
eingeschrankten Malie selbst managen.

Bei der Analyse der Beziehungen zwischen Kunde und Dienstanbieter (siehe Abbildung 1.1)
wird deutlich, wo CSM als Managementschnittstelle zwischen den Managementsystemen von
Kunde und Dienstanbieter anzusiedeln ist:

Vertraglich betrachtet vereinbaren der Kunde und der Dienstanbieter im Rahmen der Dienst-
vereinbarungen (Service Level Agreements, SLA) die Dienstgiiteparameter (QoS-Parameter)
des Dienstes und legen fur beide Vertragspartner bindende Rechte, Verpflichtungen und \Verant-
wortlichkeiten fest. Aus der Perspektive der Diensterbringung stellt der Dienstanbieter einem
Kunden einen Dienst (z.B. einen WAN-Dienst zur Anbindung lokaler Netze an das weltwei-
te Internet) bereit, welchen dieser entweder selbst nutzt, und/oder darauf einen Mehrwertdienst
aufbaut. Fur das Management des angebotenen Dienstes werden vom Anbieter und Kunden ver-
schiedene Managementwerkzeuge, die alle Funktionsbereiche des Managements abdecken (wie
z.B. Managementplattformen, Help Desk Systeme, usw.), eingesetzt.

CSM stellt nun eine Schnittstelle bereit, Uber die die bisher getrennten Managementsysteme
bei Kunden und beim Dienstanbieter gekoppelt werden kdnnen, so dal’ ein Austausch von Ma-
nagementinformationen bzgl. des abonnierten Dienstes zwischen den beteiligten Organisationen
erfolgen kann. An der CSM-Schnittstelle steht dem Kunden eine logische, dienstspezifische und
kundenorientierte Sichtweise auf das Management des Dienstanbieters bereit. Die Informationen
bestehen dabei nicht notwendigerweise aus reinen Roh-Daten (MIB-Variablen der eingesetzten
Komponenten), sondern werden durch Aggregation und Abstraktion aus den unterschiedlichsten
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Datenbestanden (Netz- und Systemmanagementplattformen, Help Desk, Benutzerverwaltung,
Abrechnung, usw.) gewonnen. Diese Informationen reflektieren in nachvollziehbarer Weise die
vertraglich ausgehandelten Dienstgliteparameter.

Die Relevanz von CSM wird weiterhin noch durch die Tatsache verstarkt, dal3 diese
Kunden/Dienstanbieter-Beziehung in den globalisierten Markten mehrfach auftritt: So wird ein
Anbieter zur Erbringung seines Dienstes auf einen oder mehrere Dienste anderer Dienstanbie-
ter aufbauen. Um nun seinen Kunden gegeniber die ausgehandelten Dienstvereinbarungen und
QoS-Parameter garantieren zu kénnen, ist der Anbieter selbst wieder auf CSM-Informationen
uber die SLAs und QoS-Parameter der Dienste angewiesen, die er selbst abonniert hat. CSM ist
somit fur jede Schnittstelle in der resultierenden Kunden/Dienstanbieter-Hierarchie notwendig.

Diese Ausfiihrungen verdeutlichen, welchen wichtigen Beitrag die Bereitstellung einer CSM-
Schnittstelle fur einen Dienstanbieter beziglich seiner angebotenen Dienste im Konkurrenz-
kampf mit anderen Anbietern liefert. Die an einer CSM-Schnittstelle angebotene Funktionalitét
sowie die Qualitat der zur Verfligung gestellten Informationen stellen fur Kunden differenzie-
rende Dienstmerkmale dar, die einen wesentlichen EinfluR auf die Auswahl eines zu abonnie-
renden Dienstes haben. Hat ein Anbieter die Bedeutung von CSM erkannt und mdéchte nun fur
seine Dienste korrespondierende CSM-Schnittstellen anbieten, steht ihm bisher ausschliel3lich
eine Analyse und Beschreibung der an der CSM-Schnittstelle bereitzustellenden Funktionali-
tat zur Verfugung (z.B. [LLN 98]). Um fur einen ausgewéhlten Dienst eine korrespondierende
CSM-Schnittstelle in seine existierende Managementumgebung integrieren zu kdnnen, muf3 er
dagegen in der Lage sein zu, folgende Fragestellung beantworten: Welche Informationsquellen
(z.B. Managementwerkzeuge) mussen im Zuge der Bereitstellung einer CSM-Schnittstelle in-
volviert werden und welche Informationsfliisse sind zwischen diesen Informationsquellen und
der CSM-Schnittstelle zu etablieren? Eine fr den Anbieter zufriedenstellende und ausreichende
Antwort steht ihm allerdings bisher nicht zur Verfligung. Dem Anbieter fehlen somit generische
Beschreibungen der Integration von CSM-Schnittstellen in eine heterogene Managementumge-
bung, so dal} hohe Wiederverwendbarkeit und eine Dienst- bzw. KundenanpaBbarkeit mit ge-
ringen Aufwand gegeben ist. Die vorliegende Arbeit stellt nun einen Lésungsansatz fur diese
Problematik auf der Grundlage einer top-down entwickelten CSM-Architektur bereit. Mit Hilfe
der CSM-Architektur ist ein Anbieter in der Lage, die zur Bereitstellung einer CSM-Schnittstelle
notwendigen und involvierten Managementwerkzeuge zu identifizieren sowie deren Koppelung
zu koordinieren, um im gemeinsamen Zusammenspiel eine einheitliche, logische und kunden-
spezifische Sichtweise auf die fur den Kunden relevanten Teile des Dienstmanagement zu er-
maoglichen.

1.2 Aufgabenstellung

Unter einer Managementarchitektur wird nach [HAN 99] ein Rahmenwerk fiir managementrele-
vante Standards in Bezug auf folgende Aspekte bezeichnet, die in herstelleriibergreifender Weise
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spezifiziert sein miissen:
e Beschreibung von Managementobjekten

e Beschreibung von Organisationsaspekten, involvierten Rollen und deren Kooperationsfor-
men

e Beschreibung von Kommunikationsvorgéngen
e Strukturierung der Managementfunktionalitat

Managementarchitekturen sind Voraussetzung fir den Entwurf von Managementanwendungen
oder -plattformen in heterogener Umgebung.

In Analogie zu allgemeinen Managementarchitekturen ist es das Ziel dieser Arbeit, eine Ar-
chitektur zur Beschreibung der grundlegenden Voraussetzungen und Festlegungen in Bezug auf
Customer Service Management zu spezifizieren. Die Aufgabe der CSM-Architektur ist es zu
definieren, zu welchen Informationsquellen (z.B. Managementwerkzeuge) innerhalb des Dienst-
managements des Anbieters Schnittstellen etabliert werden missen und wie die bereitgestell-
ten Informationen zusammenspielen, um den Kunden eine CSM-Schnittstelle bezuglich ihrer
abonnierten Dienste zur Verfligung stellen zu kénnen. Wie in Abbildung 1.2 dargestellt, setzt
ein Dienstanbieter verschiedene Werkzeuge zum Management seines angebotenen Dienstes ein.
Diese Werkzeuge basieren typischerweise auf verschiedenen, evtl. auch proprietdren Manage-
mentarchitekturen. Die CSM-Architektur kann nun als Managementschirm angesehen werden,
um die Heterogenitét der eingesetzten Werkzeuge in Bezug auf die Informationsmodellierung
und -verarbeitung zu verschatten und einen einheitlichen Zugriff auf diese Informationen zu ko-
ordinieren. Folgende Teilfragestellungen vertiefen die Gesamtproblematik:

¢ Wie kann ein gemeinsames Verstandnis zwischen Kunde und Anbieter Uber die dienst-
spezifische Managementinformation erreicht werden und wie kann die Information
beschrieben werden?
Da jede Informationsquelle (z.B. Managementwerkzeuge) in der Regel ihre eigene In-
formationsbeschreibung verwendet und nur wenige die Informationsmodelle existierender
Managementarchitekturen nutzen, mufl die CSM-Architektur ein gemeinsames \erstand-
nis tber und eine Beschreibungsmaglichkeit flr die zwischen Kunde und Dienstanbieter
auszutauschende Managementinformationen bereitstellen. Dazu ist eine umfassende und
integrierte Informationsbasis notwendig, deren Objekte eine einheitliche, kundenorientierte
und dienstspezifische Sichtweise auf das Dienstmanagement des Anbieters darstellen. Die
Hauptproblematik liegt darin, eine Informationsmodellierung festzulegen, die eine Abbil-
dung auf die Beschreibungssprachen und die Managementobjekte der existierenden Mana-
gementarchitekturen und Werkzeugen erlaubt.

e Welche Akteure sind im Zuge der Bereitstellung und des Betriebs einer CSM-
Schnittstelle involviert?
Die CSM-Architektur soll die auf Kunden- und Anbieterseite involvierten Rollen, d.h. Ak-
teure, die die fir CSM relevanten Managementaufgaben und -funktionen erfullen, und deren
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Abbildung 1.2: CSM-Architektur als Managementschirm

Kooperationsbeziehungen untereinander identifizieren. Neben der Analyse des organisati-
onsuibergreifenden Kontextes, in dem CSM den Austausch von Managementinformationen
zwischen Kunden und Dienstanbieter beschreibt, sollen auch Doméanen und Zielvorgaben
identifiziert werden.

Welche Kommunikationsvorgéange sind zwischen den identifizierten Akteuren zu eta-
blieren?

Fur alle identifizierten Rollen mul3 die CSM-Architektur festlegen, welche Kommunikati-
onsbeziehungen zwischen ihnen ausgeprégt sind und welche Anforderungen daraus an eine
Middleware oder ein Kommunikationsprotokoll resultieren. Die Aufgabe liegt darin, eine
Kommunikationsinfrastruktur zu beschreiben, die transparente und mit einer vereinbarten
Gute garantierte End-to-End Verbindungen zwischen den involvierten Akteuren zur Aus-
fiihrung von Operationen oder Ubertragung von Nachrichten erlaubt.

Welche Funktionen sind zur Bereitstellung und zum Betrieb einer CSM-Schnittstelle
notwendig?

Die CSM-Architektur muf3 diejenigen Funktionen identifizieren und strukturieren, die zur
Bereitstellung einer CSM-Schnittstelle notwendig sind. Es soll ein generischer Baukasten
entworfen werden, dessen Bausteine es erlauben, fiir TK- und IT-Dienste korrespondieren-
de CSM-Schnittstellen zusammenzusetzen. Fur jeden Baustein ist dabei festzulegen, wel-
che Informationsquellen (z.B. Managementwerkzeuge) er zur Erbringung seiner Aufgabe
bendtigt und wie die Schnittstellen zu diesen Informationsquellen ausgeprégt sind.
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Um nicht nur eine abstrakte Architektur aufzustellen, ist es eine weitere Aufgabe dieser Arbeit,
eine Methodik zum Entwurf von CSM-Schnittstellen fiir beliebige Dienste auf Basis der ent-
wickelten Architektur zu erstellen. Die Methodik soll einem Dienstanbieter als Anleitung dienen,
seine existierende Managementumgebung dahingehend zu analysieren, welche Voraussetzungen
zur Integration von CSM-Schnittstellen erftllt sind bzw. welche Méngel noch vorherrschen. Der
Anbieter soll einerseits in der Lage sein zu erkennen, welche bereits existierenden Management-
werkzeuge als Informationsquellen fir CSM herangezogen werden kénnen. Andererseits soll
die Methodik dem Anbieter offenlegen, welche fir die Realisierung von CSM-Schnittstellen
notwendigen Informationsquellen nicht auf existierende Werkzeuge abgebildet werden kénnen.
Es ist Aufgabe des Anbieters, diesen Mangel durch die Einfuhrung von entsprechenden Mana-
gementanwendungen zu beheben. Die Methodik soll jedoch nicht vorschreiben, welche konkre-
ten Produkte dazu vom Anbieter einzusetzen sind, sondern ausschlieBlich welche Schnittstellen
zwischen der CSM-Schnittstelle und den Werkzeugen zu etablieren sind. Anschliel3end soll der
Anbieter in der Lage sein, die bereitgestellten, generischen Konzepte (Baukasten) auf seine Um-
gebung und seinen angebotenen Dienst abbilden und anpassen zu kénnen, um als Ergebnis eine
CSM-Schnittstelle realisieren und betreiben zu kénnen.

In Abbildung 1.3 ist die Abgrenzung der Aufgabenstellung zu verwandten Fragestellungen
dargestellt: Die CSM-Architektur kann als ein Bindeglied zwischen dem interorganisationalen
und dem intraorganisationalen Dienstmanagement angesehen werden:

Business Management L ayer

Service Management Layer
Dienstmanagementarchitektur
[Dreo, MNM SUA 00]

Customer

I ntraorganisational es Service Interorganisationales
Dienstmanagement Management Dienstmanagement
Architektur

[Dreo] [Nerb 01, BSC 99]

Network Management L ayer

Abbildung 1.3: Abgrenzung der Aufgabenstellung zu verwandten Fragestellungen
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Das interorganisationale Dienstmanagement befa3t sich mit Fragestellungen des technischen
Managements zwischen Organisationen und legt damit insbesondere fest, welche Management-
funktionalitat einem Kunden angeboten werden soll bzw. welche Managementinteraktionen zwi-
schen Kunde und Dienstanbieter notwendig sind. Mit dieser Analyse der Managementinteraktio-
nen zwischen Kunde und Dienstanbieter beschéftigt sich beispielsweise [Nerb 01]. Die Aufgabe
der CSM-Architektur ist es dagegen festzulegen, was von einem Anbieter zu tun ist, d.h. welche
Schnittstellen und Informationen von den eingesetzten Werkzeugen des Anbieters bereitzustellen
sind und wie diese zusammenspielen, um die Funktionalitadt an der CSM-Schnittstelle realisieren
zu koénnen.

Als eine Teilfragestellung des interorganisationalen Dienstmanagements kann die Betrachtung
von Managementbeziehungen zwischen Dienstanbietern zur gemeinsamen Bereitstellung von
End-to-End Diensten Uber verschiedene Managementdomanen hinweg (sog. Peering) betrachtet
werden und ist somit ebenfalls nicht Bestandteil der Aufgabenstellung. Managementinteraktio-
nen zwischen Dienstanbietern werden beispielsweise in [BSC 99] diskutiert.

Das intraorganisationale Dienstmanagement, auch bisher als das Dienstmanagement des An-
bieters bezeichnet, adressiert Fragestellungen des technischen Managements von Diensten in-
nerhalb einer Organisation. Es beschaftigt sich mit der Bereitstellung und dem Betrieb von IT-
oder TK-Diensten mit vereinbarter Glite. Eine Hauptaufgabe ist es dabei, die Einhaltung der ver-
einbarten Gute sicherzustellen. Die CSM-Architektur kann als ein anderer Teilbereich des intra-
organisationalen Dienstmanagements angesehen werden, der sich damit beschéftigen, dem Kun-
den eine logische Sichtweise auf relevante Managementfunktionen und -Informationen bereit-
zustellen. Die CSM-Architektur beschaftigt sich mit der Modellierung von CSM-Schnittstellen
basierend auf den Werkzeugen des Dienstmanagements des Anbieters. Dabei stellt die CSM-
Architektur Anforderungen an die Funktionalitat des intraorganisationalen Dienstmanagements.
Diese Funktionalitat mu in Hinblick auf die Realisierung einer CSM-Schnittstelle von den
Werkzeugen des Dienstmanagements des Anbieters implementiert werden. Unter diesen Anfor-
derungen kénnen zum Beispiel Schnittstellen verstanden werden, deren Implementierung von
den Werkzeugen des Dienstmanagements des Anbieters gefordert wird. Mit dem intraorganisa-
tionalen Dienstmanagement befaft sich beispielsweise [Dreo].

SchlieBlich soll in dieser Arbeit auch keine systematische und umfassende Dienstmanage-
mentarchitektur entworfen werden. Eine Dienstmanagementarchitektur umfait alle Aspekte des
interorganisationalen, des intraorganisationalen Managements sowie der CSM-Architektur und
stellt tbergreifende Modelle, Konzepte und Funktionen bereit. Mit dem Design einer Dienstma-
nagementarchitektur beschéftigt sich beispielsweise [MNMSUA 00] oder [Dreo].

Die entwickelte CSM-Architektur im Zusammenspiel mit der bereitgestellten Methodik ist in
Analogie zu Managementarchitekturen eine Voraussetzung fir den Entwurf und Implementie-
rung von CSM-Schnittstellen fir TK- und IT-Dienste im heterogenen Managementumfeld von
Kunde und Dienstanbieter. Mit dem bereitgestellten Baukasten und der erstellten Anleitung ist
ein Anbieter in der Lage, fur beliebige Dienste korrespondierende CSM-Schnittstellen zu planen,
zu realisieren und zu betreiben. Dazu muR der Anbieter abhdngig vom ausgewéhlten Dienst und
der vorliegenden Managementumgebung die generischen Konzepte und Funktionen der CSM-
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Architektur entsprechend auswéhlen, verfeinern und anpassen.

1.3 Vorgehensmodell und Ergebnisse der Arbeit

Der Aufbau und die Vorgehensweise in dieser Arbeit folgt einem methodischen und systemati-
schen top-down Ansatz, der in Abbildung 1.4 dargestellt ist:

Kapitel 2 stellt, neben der Einfiihrung grundlegender Begriffe, anhand von zwei Szenarien
wichtige Aspekte der dieser Arbeit zugrundeliegenden Fragestellung vor. Das Ziel dieses Ka-
pitels ist die Erstellung eines Anforderungskatalogs an die CSM-Architektur auf der Grundlage
der diskutierten Szenarien. Die identifizierten Anforderungen verfeinern wesentliche Aspekte
der Aufgabenstellung, bewirken eine Einordnung und Abgrenzung der Themenstellung zu exi-
stierenden Managementarchitekturen bzw. Dienstmanagementaspekten und haben wesentlichen
EinfluR auf die der Architektur zugrundeliegenden Modellbildung.

Kapitel 3 analysiert auf Basis des in Kapitel 2 erarbeiteten Anforderungskatalogs an die CSM-
Architektur standardisierte Architekturen, Forschungsansatze und Losungen von Herstellerver-
einigungen auf ihre Eignung fir die dieser Arbeit zugrundeliegenden Fragestellung. Neben der
Bewertung existierender und zukiinftiger Managementarchitekturen wird ein besonderes Augen-
merk auf die Beurteilung von Ansétzen zur Modellierung von Aspekten des Dienstmanagements
gelegt. Das Ziel dieses Kapitels ist es aufzuzeigen, wie die Aufgabenstellung anhand der exi-
stierenden Ansétze geldst werden kann. Dabei wird deutlich, daB bisherige Ansétze nur teil-
weise und sehr beschrénkt den Anforderungskatalog erfillen und somit ein systematischer und
methodischer top-down Ansatz zur Lésung der dréngenden Problematik ““Welche Informations-
quellen mussen involviert werden und welche Informationsfliisse missen zwischen diesen Infor-
mationsquellen und der CSM-Schnittstelle etabliert werden, um flr einen ausgewéhlten Dienst
eine korrespondierende CSM-Schnittstelle in eine existierende Managementumgebung integrie-
ren zu koénnen?” notwendig ist. Diese Analyse zeigt aber auch, dal die betrachteten Anséatze
verschiedene generische Konzepte, aber auch konkrete Mechanismen, bereitstellen, die zur L6-
sung von Teilproblemen herangezogen werden kdnnen. Beispiele fiir generische Konzepte sind
die Einteilung einer Managementarchitektur in vier Teilmodelle nach OSI (siehe 3.1.2) oder
die generischen top-level Klassen des Common Information Model (CIM) (siehe 3.1.7). Un-
ter Beispielen fur detailliert spezifizierte Mechanismen kdnnen die Managementfunktionen des
OSI-Managements (siehe 3.1.2) oder auch die Prozesse der Telecom Operation Map des TMF
verstanden werden (siehe 3.2.2).

Kapitel 4 beschreibt die CSM-Architektur aufsetzend auf den in Kapitel 2 identifizierten Anfor-
derungen und der in Kapitel 3 eingefuihrten Konzepte. Basierend auf dem Konzept der Metamo-
dellierung wird versucht, die CSM-Architektur auf einem Abstraktionsniveau zu etablieren, das
es gestattet, von existierenden Managementarchitekturen zu abstrahieren. Die CSM-Architektur
soll als Metamodell der existierenden Managementarchitekturen in Bezug auf CSM dienen.
Zur Beschreibung der CSM-Architektur soll soweit wie moglich auf geeignete (verfugbare und
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existierende) Konzepte sowohl von existierenden Managementarchitekturen als auch von Mo-
dellen zum Design von verteilten Anwendungen (z.B. RM-ODP) zurtickgegriffen werden. Da-
mit soll sichergestellt werden, daR keine neue Managementarchitektur entworfen wird, sondern
ausschliellich ein integrierter, bidirektionaler Informations- und Funktionsaustausch zwischen
verschiedenen Managementarchitekturen erméglicht wird. Das Ergebnis dieses Kapitels sind
vier Teilmodelle (Organisations-, Informations-, Kommunikations- und Funktionsmodell), die
jeweils einen charakteristischen Blickwinkel beim Entwurf und der Implementierung von CSM-
Schnittstellen beriicksichtigen. Schliel3lich wird fir die erstellten Teilmodelle eine Abbildung
auf verschiedene Managementarchitekturen durchgefihrt. D.h., die Konzepte und Regeln der
CSM-Teilmodelle werden auf korrespondierende Funktionen oder Dienste existierender Mana-
gementarchitekturen abgebildet. Diese Abbildung gewahrleistet neben dem gewahlten Abstrak-
tionsniveau auch gleichzeitig, da die CSM-Architektur keine Anforderungen stellt, die nicht
von existierenden Managementarchitekturen erflllt werden kdnnen und somit einer konkreten
Realisierung von CSM-Schnittstellen widersprechen.

Die in Kapitel 4 erarbeitete Architektur mit ihren 4 Teilmodellen stellt lediglich einen Bauka-
sten mit generischen Bausteinen, d.h. Konzepte und Regeln, bereit. Im Kapitel 5 wird die not-
wendige Nutzungsanleitung flr diesen Baukasten erarbeitet. Mit der Methodik zur Anwendung
der CSM-Architektur erhalt ein Dienstanbieter eine Vorgehensweise, wie er flr einen ausgewahl-
ten Dienst und sein spezifisches Managementumfeld eine korrespondierende CSM-Schnittstelle
planen, aufbauen und betreiben kann. Die Methodik beschreibt, wie die in Kapitel 4 eingefiihrten
Konzepte und Regeln anhand der dienstspezifischen Eigenschaften und den Gegebenheiten der
Managementumgebung ausgewahlt, angepaldt und verfeinert werden kdnnen.

Die CSM-Architektur und die Methodik ihrer Anwendung werden in Kapitel 6 am Beispiel des
Vereins zur Férderung des Deutschen Forschungsnetzes (DFN) fiir dessen Internetdienst und am
Beispiel des Leibniz-Rechenzentrums und fiir dessen Miinchner Wissenschaftsnetz angewendet,
um die Realisierung korrespondierender CSM-Schnittstellen zu beschreiben. Die vorgestellten
Implementierungen der CSM-Schnittstellen gehen weit ber prototypische Implementierungs-
studien hinaus, da diese im produktiven Einsatz von ber 100 universitéren Einrichtungen ge-
nutzt werden.

Zusammenfassend ist es das Ziel dieser Arbeit, einem Dienstanbieter mit der CSM-Architektur
einen Baukasten und mit der Methodik zur Anwendung der Architektur eine Anleitung an die
Hand zu geben, um fir einen ausgewahlten Dienst und eine vorhandene Managementumgebung
eine CSM-Schnittstelle zu planen, aufzubauen und zu betreiben. Die wichtigsten Ergebnisse der
Arbeit kdnnen wie folgt zusammengefaldt werden:

1. Der aus den beispielhaften Szenarien abgeleitete Anforderungskatalog bzgl. der CSM-
Architektur verfeinert die wesentlichen Aspekte der Aufgabenstellung. Anhand der identifi-
zierten Anforderungen ist eindeutig festgelegt, welche Aufgaben von der CSM-Architektur
zu erfullen sind. Damit ist eine Einordnung und Abgrenzung der dieser Arbeit zugrundelie-
genden Fragestellung gegenuber verwandten Problemstellungen gegeben.

2. Wesentliche Managementarchitekturen und Ansatze zur Modellierung von Aspekten des
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Dienstmanagement werden auf ihre Eignung zur Realisierung von CSM-Schnittstellen ein-
gehend untersucht und bewertet. Dabei kann aufgezeigt werden, dal? kein existierender An-
satz sdémtliche identifizierten Anforderungen erfillt. Damit wird die Notwendigkeit eines
umfassenden, systematischen und methodischen top-down Losungsansatzes unterstri-
chen.

Es wird eine umfassende Architektur entwickelt, die mit ihren vier Teilmodellen die
Struktur, die Abhéangigkeiten zum Dienstmanagement des Anbieters und die internen
Workflows von CSM-Schnittstellen generisch beschreibt. Dieser Baukasten ist flr einen
Dienstanbieter die zentrale Voraussetzung, um fir einen ausgewahlten Dienst eine korre-
spondierende CSM-Schnittstelle in seine Managementumgebung integrieren zu kénnen.

Das Organisationsmodell definiert den organisationsibergreifenden Kontext, in dem CSM
den Austausch von Managementinformationen zwischen Kunde und Dienstanbieter bereit-
stellt. Hierzu z&hlen die Identifikation der involvierten Rollen, ihrer Kooperationsbeziehun-
gen und die Definition eines Domanenkonzepts mit entsprechenden Zielvorgaben.

Das Informationsmodell der CSM-Architektur legt ein gemeinsames Verstandnis Uber
die Managementinformation fest, die zwischen Kunde und Dienstanbieter beztglich ei-
nes abonnierten Dienstes ausgetauscht werden. Dazu wird eine umfassende und integrierte
Informationsbasis definiert, die eine einheitliche, kundenorientierte und dienstspezifische
Sichtweise des Kunden auf das Dienstmanagement des Anbieters zur Verfugung stellt. Eine
wichtige Eigenschaft des Informationsmodells ist es, dal} die verwendete Spezifikations-
sprache und die identifizierten Managementobjekte einfach auf die Informationsmodelle
existierender Managementarchitekturen abgebildet werden kénnen.

Das Kommunikationsmodell identifiziert die spezifische Anforderungen an die Kommuni-
kation der involvierten Rollen tber die im Organisationsmodell spezifizierten Beziehungen.
Dabei werden wesentliche Eigenschaften an die Dienste der eingesetzten Infrastruktur defi-
niert, d.h. beispielsweise, welche Sicherheitsanforderungen werden an die Kommunikation
zwischen zwei Rollen gestellt, wird eine Transaktionsunterstiitzung gefordert, oder miissen
neben synchronen auch asynchrone Meldungen ausgetauscht werden kdnnen.

Das Funktionsmodell der CSM-Architektur zergliedert den Gesamtaufgabenkomplex
Customer Service Management auf Basis des CSM-Organisationsmodells in CSM-
Funktionsbereiche und identifiziert allgemeine CSM-Funktionen. Das Funktionsmodell lie-
fert also die Basis fiur einen Baukasten, der fur konkrete Dienste genutzt werden kann,
um eine korrespondierende CSM-Schnittstelle aufzubauen. Die Funktionen werden da-
bei den Bereichen Problemmanagement, Konfigurationsmanagement, Abrechnungsmana-
gement, SLA Management, Order Management und Service Infrastructure Management
zugeordnet. Fur alle Funktionen wird festgelegt, auf welchen Informationsquellen sie sich
abstuitzen und wie die resultierenden Schnittstellen zu diesen Informationsquellen ausge-
pragt sein missen.
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Mit der Methodik zur Anwendung der CSM-Architektur wird dem Dienstanbieter eine
Anleitung an die Hand gegeben, wie er fiir einen ausgewéhlten Dienst eine korrespondieren-
de CSM-Schnittstelle in seine Managementumgebung integrieren kann. Hat ein Dienstan-
bieter das differenzierende Dienstmerkmal von CSM erkannt, steht ihm ein Hilfsmittel be-
reit, eine korrespondierende CSM-Schnittstelle zu planen, zu realisieren und zu betreiben.

Der Tragfahigkeitsnachweis fur die erarbeitete Architektur und die Methodik zur Anwen-
dung wird anhand des Internetdienst des DFN-Vereins und des Miinchner Wissenschaftsnetz
des LRZ erbracht. Diese Beispiele konnen zusatzlich anderen Dienstanbietern als Referenz-
implementierung dienen.

Durch die Beschreibung und Spezifikation der flir CSM notwendigen Schnittstellen zu den
Managementwerkzeugen des Dienstanbieters, 183t sich die Realisierung und der Betrieb
der CSM-Schnittstelle auch an andere, darauf spezialisierte Anbieter auslagern (Outsour-
cing von CSM). Damit unterstiitzt die Architektur nicht nur die einleitende Motivation
von CSM als differenzierendes Dienstmerkmal, sondern auch die Realisierung der CSM-
Schnittstelle als eigenstandiger Dienst (CSM-Dienst). Die Anleitung zur Implementierung
von CSM-Schnittstellen steht nicht nur Dienstanbietern zur Verfiigung, sondern erméglicht
es Applikation Service Providern, CSM-Schnittstellen als Management-Dienst in ihre Pro-
duktpalette aufzunehmen und zu verkaufen.
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Kapitel 2

Analyse der Anforderungen

In diesem Abschnitt werden einflihnrend zwei Szenarien betrachtet, um auf die bei der Realisie-
rung von CSM-Schnittstellen auftretenden Probleme aufmerksam zu machen. Im ersten Szenario
wird das im Zuge von CSM notwendige Zusammenspiel der Managementwerkzeuge eines bei-
spielhaften Internet Service Providers analysiert. Die einfache Kunde/Anbieter-Beziehung wird
im zweiten Szenario angewendet, um eine komplex geschichtete Diensthierarchie iber mehrere
Dienstanbieter hinweg zu analysieren.

Bei beiden Szenarien kristallisiert sich das mangelnde Zusammenspiel der eingesetzten Mana-
gementsysteme von Kunde und Dienstanbieter als Hauptproblematik heraus. Die Notwendigkeit
einer CSM-Architektur wird insbesondere durch die Heterogenitat der eingesetzten Manage-
mentwerkzeuge in Bezug auf die Informationsbeschreibung und den Informationszugriff sowohl
innerhalb eines Dienstanbieters als auch zwischen benachbarten Dienstschichten hervorgehoben.

Im Zuge der Vorstellung der beiden Szenarien werden viele Begriffe verwendet, zum Beispiel
Dienst, Dienstvereinbarung, Dienstgute usw., deren Bedeutung aber aufgrund des noch friihen
Stadiums des Paradigmenwechsels vom Netz- und Systemmanagement zum Dienstmanagement
noch nicht eindeutig und allgemein anerkannt festgelegt ist. Daher werden diese Begriffe von
Dienstanbietern, Herstellern von Managementprodukten und Kunden mit verschiedenen, eventu-
ell sogar widersprichlichen Bedeutungen verwendet. Um die detaillierten Aufgaben einer CSM-
Architektur nicht miRverstandlich zu formulieren, werden in 2.2 alle, auch fiur die gesamte Ar-
beit, relevanten Begriffe eingefiihrt und abgegrenzt. Alle weiteren Kapitel verwenden die Begrif-
fe in dieser eingefuhrten Semantik.

Die beiden Szenarien stellen beispielhaft die Realisierung von CSM-Schnittstellen im Um-
feld des Internets bzw. der Weitverkehrsnetze dar. Sie représentieren jedoch organisations- und
dienstspezifische Managementumgebungen. In Bezug auf die dieser Arbeit zugrundeliegenden
Fragestellung sollen jedoch allgemeine Anforderungen und Randbedingungen an die Realisie-
rung und den Betrieb von CSM-Schnittstellen identifiziert werden, die nicht nur die vorgestellten
Umgebungen abdecken, sondern auf beliebige Managementumgebungen, Dienste und Organi-
sationsstrukturen anwendbar sind.

Vor diesem Hintergrund wird ein verallgemeinertes CSM-Szenario eingefiihrt. Dieses setzt auf
den Erkenntnissen bzw. Erfahrungen aus den beiden konkreten Szenarien auf, berticksichtigt
die in 2.2 eingefiihrte Begriffsbildung und verfolgt das Ziel, die grundsatzlichen Probleme, die
im Zuge der Bereitstellung und des Betriebs von CSM-Schnittstellen auftreten, allgemein und
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generisch zu identifizieren.

Aufgrund seines Abstraktionsniveaus reprasentiert das verallgemeinerte CSM-Szenario viele
Dienste und Managementumgebungen aus dem IT- und TK-Umfeld. Es wird daher in Abschnitt
2.3 dazu herangezogen, um umfassende Anforderungen an eine CSM-Architektur abzuleiten.
Strukturiert auf Basis von vier Anforderungsklassen stellen die identifizierten Anforderungen
das zentrale Ergebnis dieses Kapitels dar und spezifizieren eindeutig, welche Aufgaben von der
CSM-Architektur zu erfullen sind. Weiterhin dienen diese Anforderungen dazu, die dieser Arbeit
zugrundeliegende Fragestellung gegeniber verwandten Problemstellungen und Lésungsansétzen
abzugrenzen. Die aus dem verallgemeinerten CSM-Szenario abgeleitete Anforderungen an eine
CSM-Architektur haben fiir samtliche reale CSM-Szenarien Gultigkeit.

2.1 Szenarien

2.1.1 CSM innerhalb eines Internet Service Providers

Um auf die Probleme aufmerksam zu machen, die im Zuge der Bereitstellung und des Betriebs
von CSM-Schnittstellen auftreten, soll im folgenden ein Szenario vorgestellt werden, indem die
beispielhafte Realisierung einer CSM-Schnittstelle im Umfeld eines Internet Service Providers
(I1SP) diskutiert wird.

Ein beispielhafter Internet Service Provider bietet seinen Kunden verschiedene, auf dem Inter-
net Protocol aufsetzende, Dienste wie EMail, WWW, WWW-Proxy, News oder DNS an (siehe
linken Teil von Abbildung 2.1). Weiterhin stellt dieser Dienstanbieter seinen Kunden eine zu
diesen Diensten korrespondierende CSM-Schnittstelle zur Verfugung. An dieser Management-
schnittstelle werden dem Kunden alle bendtigten Managementinformationen und -funktionen
uber die Qualitat der Internetdienste bereitgestellt (z.B. Eingabe von Trouble Tickets, Abfra-
ge von Trouble Tickets, aktuelle und historische Reports zur QoS-Uberwachung, Abruf von
Abrechnungsreports, ...). Der Kunde kann diese CSM-Informationen mittels eines WWW-
Browsers einfach und schnell abrufen. Eine tiefere Integration der CSM-Funktionen in evtl.
existierende Managementwerkzeuge auf Seiten des Kunden ist vorstellbar, soll aber fir dieses
Szenario aul3er acht gelassen werden, da sich das néchste Szenario ausschlieBlich mit der damit
verbundenen Problematik beschéftigt.

Die CSM-Schnittstelle setzt auf den existierenden Managementsystemen des Anbieters auf,
um dem Kunden eine einheitliche Zugriffsmoéglichkeit auf die fur ihn relevante Management-
information bereitzustellen. Der Anbieter nutzt zum Management seiner Internetdienste eine
Benutzer- und Kundendatenbank, in der z.B. auch die jeweiligen Dienstvereinbarungen abgelegt
sein kdnnen. Eine mogliche Realisierungsalternative wére z.B. ein X.500 Verzeichnis. Dane-
ben betreibt der Anbieter zur Unterstiitzung des Help Desk ein Trouble Ticket System. Trouble
Ticket Systeme verwalten Fehlermeldungen als eigene Dokumente und unterstiitzen den Feh-
lerbehebungsprozel von der Erfassung des Fehlers Uber die Fehlerdiagnose bis hin zur Feh-
lerbehebung. Action Request System (ARS) von Remedy [Remedy] ist z.B. ein kommerzieller
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Abbildung 2.1: Beziehungen zwischen CSM und den Managementsystemen eines Internet Service Pro-
viders

Vertreter von Trouble Ticket Systemen. Weiterhin setzt der Anbieter eine Netzmanagementplatt-
form zur Steuerung und Uberwachung seiner Netzinfrastruktur (LAN) ein. Ein kommerzieller
Vertreter von Netzmanagementplattformen basierend auf der Internet-Managementarchitektur
ist beispielsweise der HP OpenView Network Node Manager (OV NNM) [HP]. Fur das Mana-
gement der Serversysteme mit den darauf laufenden Betriebssystemen und Anwendungen, z.B.
httpd (WWW-Serverprozel3), bind (DNS-ServerprozeR), squid (WWW-ProxyprozeR) usw., wird
eine Systemmanagementplattform genutzt. Tivoli [Tivoli] bietet dazu beispielsweise ein CORBA
basiertes, integriertes Framework (Tivoli Enterprise Solution) mit vielen verschiedenen Werk-
zeugen aus den Bereichen des Asset-, Availability-, Change-, Operations-, Network-, Service-,
Storage- und Security-Managements. Die Abrechnung der Dienstnutzung erfolgt mittels eines
Abrechnungswerkzeuges. Dazu kann beispielsweise XACCTusage von XACCT [XACCT] ein-
gesetzt werden. Die Einhaltung von Dienstvereinbarungen und damit der ausgehandelten Dienst-
gute erfolgt Gber regelmaRig erstellte Reports. Diese Reports konnen auch Dienstanbieter-intern
fir Tendenz- bzw. Kapazitatsplanungen und Ressourcenoptimierungen herangezogen werden.
Ein Beispiel fir ein Reporting System ist InfoVista von der gleichnamigen Firma [InfoVista].

Diese Managementwerkzeuge bieten fur den Zugriff anderer Werkzeuge oder Anwendungen
auf die jeweils verwalteten Managementobjekte verschiedene Schnittstellen an. Die Export- bzw.
Zugriffsmoglichkeiten basieren teilweise auf standardisierten Managementprotokollen, werden
aber auch mittels proprietérer Schnittstellen realisiert. Wie der Name schon andeutet, kann auf
einen X.500 Verzeichnisdienst mittels des X.500 Protokolls zugegriffen werden. Fir die Eingabe
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von Problemmeldungen oder die Abfrage des Zustands existierender Probleme, kann Uber ver-
schiedene Schnittstellen auf den Datenbestand des ARS zugegriffen werden: Neben spezifischen
API’s (fir C und Perl) und verschiedenen Client-Anwendungen fir alle gédngigen Betriebssy-
steme (ARUser) existiert auch ein WWW-Frontend (ARWeb). LAN-Komponenten kénnen ent-
weder direkt mittels des Managementprotokolls SNMP oder tber proprietidre APIs des HP OV
NNM abgefragt werden. Ahnlich verhalt es sich mit den Managementobjekten aus dem Be-
reich des Systemmanagements: Auf die Agenten der Serversysteme kann direkt mittels SNMP,
oder bei modernen Implementierungen auch mittels CORBA, zugegriffen werden. Das Tivoli
Framework bietet daneben diverse Plattform-APIs zum Aufsetzen von beliebigen Managemen-
tanwendungen. Schliel3lich kann auf die von XACCTusage und InfoVista verwalteten Manage-
mentobjekte mittels proprietdrer Schnittstellen zugegriffen werden (es werden z.B. auch Sheets
zur weiteren Verarbeitung in Tabellenkalkulationsprogrammen angeboten).

Wie dieses Szenario zeigt, setzt der beispielhafte Internet Service Provider mehrere unter-
schiedliche Managementwerkzeuge ein, die ihre Managementobjekte auf unterschiedliche Art
und Weise verwalten (Heterogenitét bezuglich der Informationsbeschreibung und -verarbeitung)
und verschiedene Zugriffsmaoglichkeiten (Heterogenitat der Zugriffsschnittstellen) anbieten. Die
Aufgabe der CSM-Schnittstelle ist es, die verschiedenen Schnittstellen der Werkzeuge zu nutzen,
um darauf aufsetzend fiir den Kunden eine einheitliche, umfassende und integrierte Sichtweise
und Zugriffsmoglichkeit auf alle fur ihn relevanten, dienstspezifischen Managementinformatio-
nen zu gewahrleisten. Die Hauptproblematik besteht dabei im mangelnden Zusammenspiel der
eingesetzten Werkzeuge. Jedes Werkzeug verwaltet spezifische Managementobjekte, auf die aber
keine einheitliche kundenorientierte und dienstspezifische Sichtweise existiert. Weiterhin steht
keine generische Beschreibung zur Verfliigung, welche Informationsquellen zur Bereitstellung
einer CSM-Schnittstelle notwendig sind und wie diese zusammenspielen mussen.

2.1.2 CSM innerhalb der Diensthierarchie des Gigabit Wissen-
schaftsnetzes

Als ein weiteres Beispiel, das eigentlich aus mehreren, eigenstandigen Kunde/Dienstanbieter-
Beziehungen aus dem TK- und IT-Umfeld zusammengesetzt ist, soll die Dienstschichtung im
Umfeld des Deutschen Forschungsnetzes herangezogen werden (siehe Abbildung 2.2). Der Ver-
ein zur Forderung des deutschen Forschungsnetzes (DFN-Verein) betreibt ein nationales Kom-
munikationsnetz (das sogenannte Gigabit Wissenschaftsnetz, G-WiN), das die DFN-Mitglieder
(u.a. Universitaten und Forschungseinrichtungen) untereinander und mit dem weltweiten Inter-
net verbindet.

Das G-WiN ist ein virtuelles privates Netz (VPN), das auf einem SDH-Kernnetz-Dienst der
DeTeSystem und regionalen Zugangsleitungs-Anbietern aufsetzt.

Aufbauend auf dem G-WIiN bietet der DFN-Verein den DFN-Mitgliedern u.a. einen IP-
Dienst (Internetdienst), einen MBone-Dienst, sowie einen SDH-basierten Punkt-zu-Punkt-
Dienst (Connect-Dienst) an.
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Abbildung 2.2: Szenario einer komplexen Diensthierarchie mit mehreren Anbietern

Ein Beispiel eines DFN-Mitglieds ist das Leibniz-Rechenzentrum der Bayerischen Akademie
der Wissenschaften (LRZ). Das LRZ betreibt das Munchner Wissenschaftsnetz (MWN), ein
Metropolitan Area Network, das neben den Minchner Hochschulen® auch auRer-universitare
Einrichtungen wie z.B. die Bayerische Staatshibliothek und mehrere Institute der Max-Planck-
Gesellschaft (MPG) mit IP-Konnektivitat und Internet-Diensten wie WWW, EMail, .. . versorgt.
Das LRZ nutzt dazu den IP-Dienst des DFN-Vereins zum AnschluR des MWN an das weltweite
Internet. Das LRZ kann somit als ISP im Sinne des ersten Szenarios angesehen werden.

Ein interessantes Detail dieser Dienstschichtung ist die Abrechnung des IP-Dienstes des DFN-
Vereins. Einem Kunden wird basierend auf der Bandbreite seines Anschluf3interfaces und der
vereinbarten Volumenklasse der eingehende Datenverkehr in Rechnung gestellt. Das LRZ ist
beispielsweise zur Zeit Uber ein 622 MBit/s Interface am G-WiN angeschlossen und ist der Vo-
lumenklasse 12.500 GByte/Monat zugeordnet. Bei Erreichen von 80 % des vertraglich verein-
barten maximalen Datenvolumens wird der Kunde hiervon informiert. Bei Uberschreitung des
vertraglich vereinbarten maximalen Datenvolumens wird der Kunde mit einer Fristsetzung von
1 Monat gemahnt, eine hohere AnschluRkategorie zu bestellen oder sein Datenvolumen zu re-
duzieren. Bei fortgesetzter Uberschreitung erfolgt nach dem zweiten Monat der Uberschreitung
eine teilweise Begrenzung des Durchsatzes. Nach einem weiteren Monat erfolgt eine volle Be-
grenzung auf den der vertraglich vereinbarten Volumenklasse entsprechenden Durchsatz.

Dieser vereinfachte Ausschnitt aus der gesamten Diensthierarchie ist nach unten bzw. nach

L udwig-Maximilians-Universitat (LMU), die Technische Universitat (TUM) und Fachhochschule Miinchen
(FHM)
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oben nicht durch die aufgefuhrten Dienste bzw. Organisationen nicht beschrankt. Diese Hie-
rarchie zeigt haufig auftretende Schichtungen von Diensten sowohl aus dem Telekommunikati-
onsbereich bzw. dem Umfeld der Weitverkehrsnetz (SDH-Kernnetz, Zugangsleitungen, P2P) als
auch dem IT-Bereich (IP, EMail, WWW, ....).

Organisation angebotene Dienste Managementsysteme M anagementarchitekturen
E
(B3 B
LMU, TUM, ... WWW-Browser " JavalWWW*"
LRZ

HPOpenV|6N ” = Internet
NNM bzw. IT/O ===l ==

'5

HP OpenView =k Internet
NNM
Alcatel
Products OSI/TMN

Abbildung 2.3: Eingesetzte Managementsysteme und Managementarchitekturen

Stellvertretend flr einige dieser Dienste sind in Abbildung 2.3 die eingesetzten Managementsy-
steme und die verwendeten Managementarchitekturen illustriert. In Gegensatz zum ISP-Szenario
werden im folgenden nicht alle eingesetzten Werkzeuge und Architekturen beschrieben, sondern
nur diejenigen, die die charakteristischen Managementobjekte des korrespondierenden Dienstes
verwalten.

Im Telekommunikationsbereich und im Umfeld der Weitverkehrsnetze dominiert die
TMN/OSI-Managementarchitektur. So setzt zum Beispiel die DeTeSystem fir das Management
ihres SDH-Backbones eine TMN-konforme Managementplattform der Firma Alcatel [Alcatel]
ein. Der DFN-Verein verwendet fir das Management des auf dem SDH-Netz aufsetzenden IP-
Backbones (WAN) die Managementplattform HP OpenView Network Node Manager (NNM),
die der Internet-Managementarchitektur zugeordnet ist. Das LRZ setzt fir das Management des
Miinchner Wissenschaftsnetzes (MAN/LAN) ebenfalls die Netzmanagement-Plattform von HP
ein, das Management der Serversysteme fiir die Internetanwendungen erfolgt mit der Systemma-
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nagementplattform HP OpenView IT/Operations (IT/O). IT/O basiert ebenfalls auf der Internet-
Managementarchitektur.

Neben den eingesetzten Managementplattformen sind in Abbildung 2.3 auch die existieren-
den CSM-Schnittstellen dargestellt: Das LRZ bietet zur Zeit ausschlieBlich fir seinen IP-Dienst
eine korrespondierende CSM-Schnittstelle (CSM-MWN-IP) an. Der DFN-Verein kann fir sei-
ne Dienste Internetdienst und ConnectDienst ebenfalls CSM-Schnittstellen aufweisen, wobei in
Abbildung 2.3 nur die CSM-Schnittstelle fur den IP-Dienst (CSM-G-WiN-IP) dargestellt ist. Die
DeTeSystem stellt dem DFN-Verein ein WWW-Frontend namens Giovana bereit, mit dem das
gesamte Konfigurationsmanagement durchgefiihrt wird und monatliche Reports abrufbar sind.
Um eine vollstandige CSM-SDH-Schnittstelle im Sinne der Begriffsbildung darzustellen, muf3
das Informationsangebot um aktuelle Daten aus samtlichen Funktionsbereichen des Manage-
ments erweitert werden. Alle diese CSM-Schnittstellen haben gemeinsam, dal} isolierte Tools
bereitgestellt werden, mit denen der Kunde die relevanten Informationen abfragen und visuali-
sieren kann: Das LRZ und der DFN-Verein stellen jeweils ihren Kunden ein Java-Applet zur
Visualisierung der entsprechenden Managementobjekte bereit, wogegen die DeTeSystem ein
HTML/JavaScript basierten Ansatz verfolgt. Diese isolierten Tools bieten den jeweiligen Kun-
den keine Maglichkeit, diese Managementfunktionen und -informationen in ihre Management-
prozesse automatisierbar zu integrieren. Dadurch nimmt die Informationsgewinnung und -suche
auf Kundenseite erheblich mehr Zeit in Anspruch.

Waunschenswert ware jedoch ein Ansatz im Sinne des integrierten Managements. D.h., im
heterogenen Umfeld der Managementwerkzeuge sollen die CSM-Informationen in hersteller-
ubergreifender Art und Weise zwischen allen beteiligten Akteuren ausgetauscht, interpretiert
und inshbesondere in die Managementprozesse des Kunden integriert werden kdnnen. Beispiels-
weise ware es fir die Managementprozesse des LRZ ideal, wenn Uber die CSM-G-WiN-IP-
Schnittstelle alle beteiligten Plattformen (HP OV NNM und IT/O des LRZ und HP OV NNM
des DFN-Vereins) die notwendigen Managementinformationen bezuglich des IP-Dienstes im G-
WIN integriert austauschen kénnten. Dazu missen die vom NNM des DFN-Verein verwalteten
Managementinformationen an der CSM-G-WiN-IP-Schnittstelle beziiglich des IP-Dienstes des
LRZ kunden- und dienstspezifisch aufbereitet und angepal3t werden.

Die Hauptproblematik dieses integrierten Ansatzes ist allerdings, dafl die auf jeder Schicht
eingesetzten Managementwerkzeuge auf unterschiedlichen Managementarchitekturen basieren
koénnen. Daraus resultiert, dal} an einer CSM-Schnittstelle typischerweise zwei unterschiedliche
Managementarchitekturen aufeinandertreffen: An der CSM-SDH-Schnittstelle (Giovana) stellt
das OSI/TMN basierte Managementsystem der DeTeSystem dem Internet-basierten Manage-
mentplattform des DFN Managementinformationen bereit. An der CSM-G-WIiN-Schnittstelle
tritt beispielsweise kein Architekturtibergang auf, da sowohl der DFN-Verein als auch das LRZ
die gleiche Managementplattform einsetzen. Dagegen tritt an der CSM-MWN-Schnittstelle wie-
derum ein Ubergang auf, ein iber das WWW geladenes Java-Applet visualisiert die SNMP-
basierten Managementobjekte bezuglich der Internetdienste des LRZ.

Dieses Szenario soll verdeutlichen, dal} eine CSM-Schnittstelle nicht nur auf Management-
objekte aus Werkzeugen verschiedenster Managementarchitekturen zugreift, sondern Manage-
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mentinformationen auch Werkzeugen beliebiger Architekturen bereitstellen konnen muR.

2.2 Begriffsbildung und verallgemeinertes CSM-
Szenario

Die bei der Vorstellung der beiden Szenarien verwendeten Begriffe, wie zum Beispiel Dienst,
Dienstvereinbarung, Dienstgiite, werden von Dienstanbietern, Herstellern von Managementpro-
dukten oder Kunden mit teils unterschiedlicher Semantik verwendet. Um fir diese Arbeit ein
eindeutiges Begriffsverstandnis zu gewahrleisten, werden im folgenden die in den weiteren Ka-
piteln verwendeten Begriffe und deren Bedeutung festgelegt. Auf Basis dieser Begriffsdefini-
tionen wird anschlief3end ein verallgemeinertes CSM-Szenario eingefiihrt, das im Gegensatz zu
den in 2.1 vorgestellten Szenarien von konkreten Diensten, Organisationsstrukturen und Mana-
gementumgebungen abstrahiert.

2.2.1 Managementarchitektur

Unter einer Managementarchitektur wird nach [HAN 99] ein Rahmenwerk fir managementrele-
vante Standards in Bezug auf folgende Aspekte bezeichnet, die mittels entsprechender Modelle
in herstellertibergreifender Weise spezifiziert sein mussen:

e Beschreibung von Managementobjekten (Informationsmodell)

e Beschreibung von Organisationsaspekten, involvierten Rollen und deren Kooperationsfor-
men (Organisationsmodell)

e Beschreibung von Kommunikationsvorgédngen (Kommunikationsmodell)
e Strukturierung der Managementfunktionalitat (Funktionsmodell)

Managementarchitekturen sind Voraussetzung fir den Entwurf von Managementanwendungen
oder -plattformen in heterogener Umgebung. Im folgenden werden die vier Teilmodelle einer
Managementarchitektur im einzelnen vorgestellt:

Informationsmodell: Das Informationsmodell stellt einen Beschreibungsrahmen fiir Manage-

mentobjekte dar. Managementobjekte werden dabei als managementrelevante Abstraktion
realer Ressourcen angesehen. Das Informationsmodell beschreibt, wie Managementobjekte
identifiziert, manipuliert, zusammengesetzt und angesprochen werden kdnnen. Die Mana-
gementinformationsbasis bezeichnet alle von einer Rolle des Organisationsmodells verwal-
teten Managementobjekte.
Das Informationsmodell legt einen Modellierungsansatz (objektorientiert, datentyporien-
tiert, ...) und eine Syntax fir die Spezifikation von Managementobjekten fest. Weiterhin
werden Operationen auf Managementobjekte wie zum Beispiel Auswahl und Identifizie-
rung oder Zugriffsmethoden und Benachrichtigungsmechanismen festgelegt.
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Organisationsmodell: Das Organisationsmodell beschreibt den Teil einer Managementarchi-
tektur, der die involvierten Akteure, ihr Rollenspiel und die Grundprinzipien ihrer Ko-
operation festlegt. Das Organisationsmodell soll die Aufbau- und Ablauforganisation des
Betreibers eines vernetzten Systems oder eines IT- bzw. TK- Dienstes in allen denkba-
ren Auspragungen zu beschreiben gestatten. Derzeit findet man im Umfeld des Manage-
ments zwei verschiedene Kooperationsformen, die entweder in einer hierarchischen bzw.
asymmetrischen Manager-Agenten- (3.1.2 OSI-Managementarchitektur, 3.1.1 Internet-
Managementarchitektur ) oder in einer gleichberechtigten bzw. symmetrischen Peer-to-
Peer-Beziehung (3.1.3 Open Management Architecture) stehen. Oft sieht ein Organisati-
onsmodell auch ein Domdanenkonzept zur Gruppierung von Teilmengen von Ressourcen
aus organisatorischen oder verwaltungstechnischen Grinden vor (z.B. OSI-Management).
Eng mit dem Begriff der Domaéne ist auch der Begriff der Zielvorgabe oder Policy verknupft
([HAN 99]). Policies stellen aus Unternehmenszielen bzw. Prozessen abgeleitete Vorgaben
fiir das technische Management dar.

Komunikationsmodell: Das Kommunikationsmodell von Managementarchitekturen be-
schreibt die zur Kommunikation von Managementsystemen notwendigen Verbindungen
zwischen den im Organisationsmodell definierten Rollen mittels eines Kommunikations-
protokolls. Uber diese Verbindungen kénnen die kommunizierenden Systeme Steuerinfor-
mation austauschen, Statusabfragen durchfiihren oder asynchrone Ereignismeldungen ab-
setzen.

Funktionsmodell: Das Funktionsmodell einer Managementarchitektur gliedert den Gesamt-
aufgabenkomplex Management in einzelne Funktionsbereiche (Abrechnungsmanagement,
Konfigurationsmanagement, Fehlermanagement, Leistungsmanagement und Sicherheits-
management) und definiert generische Funktionen. Das Funktionsmodell reprasentiert eine
Bibliothek oder einen Baukasten, der zum Design und zur Implementierung von Werkzeu-
gen herangezogen werden kann. Die generischen Funktionen werden auch typischerwei-
se von Managementplattformen und Agentensystemen implementiert und verschiedensten
Anwendungen bereitgestellt.

2.2.2 Dienstmanagement

Die Definition des Dienstmanagements ist wesentlich vom Verstandnis des Dienstbegriffes ab-
héngig. So wird zunéchst aufgezeigt, mit welcher Semantik der Begriff Dienst in dieser Ar-
beit belegt ist. Dabei wird deutlich, daf} das Management ein fundamentaler Bestandteil eines
Dienstes ist. Im darauf folgenden Abschnitt werden die mit dem Dienstmanagement verbunde-
nen Aufgaben vorgestellt, um dadurch Bedeutung und Umfang festzulegen.

Dienstbegriff

Gerade aufgrund des noch friihen Stadiums des Paradigmenwechseln vom Netz- und Systemma-
nagements zum Dienstmanagement ([Heg 98, HeDr 99]) existiert bei Dienstanbietern, Kunden
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und Herstellern von Managementprodukten kein allgemeines oder einheitliches Verstandnis be-
zuglich des Dienstbegriffs.

Im technisch- / wissenschaftlichen Umfeld existieren verschiedene Dienstbegriffe, deren Se-
mantik jeweils von unterschiedlichen Sichtweisen, Anforderungen und Randbedingungen be-
zuglich der jeweiligen Einsatzgebiete geprégt ist. Es ist nicht das Ziel dieser Arbeit, alle existie-
renden Dienstbegriffe vorzustellen oder zu analysieren, dazu sei z.B. auf [Kais 99], [Lewi 99]
oder [Nerb 01] verwiesen. Im Zuge der Vorstellung von verwandten Arbeiten in Kapitel 3 wird
noch genauer auf einige existierende Dienstbegriffe eingegangen.

Um dennoch auf einen allgemeinen, fir beliebige Szenarien und Managementumgebungen an-
wendbaren, Dienstbegriff aufsetzen zu kénnen, hat die Analyse von existierenden Dienstbegrif-
fen, die Erfahrungen aus diversen Industriekooperationen und insbesondere die Erkenntnisse aus
den in Kapitel 6 vorgestellten Projekten gezeigt, dal} mit einem Dienst die in Abbildung 2.4
dargestellten Eigenschaften und Aspekte assoziiert werden kdnnen. Dieses einfuhrende Dienst-
modell gibt einen ersten Uberblick tiber die wesentlichen Zusammenhénge des in dieser Arbeit
verwendeten Dienstbegriffs. Es stellt jedoch nur einen Ausschnitt des gesamten Dienstmodells
(siehe Abbildung 2.9) dar. Aus didaktischen Griinden wird das gesamte Dienstmodell in einzel-
nen Teilschritten erklart, um die Vielzahl der Beziehungen und die komplexen Zusammenhénge
gezielt motivieren und erklaren zu kénnen. Diese Teilschritte beleuchten jeweils einen anderen
Aspekt des Dienstbegriffs und bauen somit sukzessiv das gesamte Dienstmodell auf:

<<Role>>
Kunde

nutzt : iberwacht
vereinbart ‘ <<Interface>> ‘ <<Interface>>
: SAP : CSM-Schnittstelle
: bietet | Zugang Dienstgiite logische, | kundenorientierte
Dienstvereinbarung legt Details zu ; ‘ Sichtweise
~fest —‘ | ’7
Dienst - ! Dienstmanagement
vereinbart : g sichert Einhaltung \—
stellt bereit : stellt bereit
<<Role>>
Dienstanbieter
Vertrags- : Nutzungs- : Management-
Beziehung : Beziehung : Beziehung

Abbildung 2.4: Einflihrende Aspekte bezlglich eines Dienstes und ihr Zusammenhang

Dienst als Bindeglied zwischen Kunde und Dienstanbieter: Mit einem Dienst sind unwei-
gerlich die beiden Rollen Kunde und Dienstanbieter verbunden. Der Dienst drickt die
vertragliche, die Nutzungs- und die Managementbeziehung zwischen diesen beiden Rol-
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len aus (siehe Abbildung 2.4). Ein Dienst existiert nur dann, wenn beide Rollen und alle
drei Beziehungen vollstandig ausgepragt sind. Vertraglich betrachtet handeln Kunde und
Dienstanbieter in den Dienstvereinbarungen (siehe unten) die Funktionalitat und Gite des
Dienstes aus und legen fur beide Seiten bindende Rechte, Verpflichtungen und Verantwort-
lichkeiten fest. Die Nutzungsbeziehung beschreibt, dal} der Dienstanbieter dem Kunden
einen Dienst bereitstellt. Der Kunde nutzt den Dienst an einem Dienstzugangspunkt (Ser-
vice Access Point, SAP). Dabei kann es sich beispielsweise um ein WWW-Formular bei
einem Buchbestelldienst oder ein 100BaseT-Interface fir einen IP-Dienst handeln. Die Ma-
nagementbeziehung bzgl. des Dienstes beschreibt, da der Kunde an der CSM-Schnittstelle
eine logische, kundenorientierte Sichtweise auf das Dienstmanagement (siehe unten) bereit-
gestellt bekommt. An dieser Schnittstelle kann der Kunde die in den Dienstvereinbarungen
festgelegte Gute und die Qualitat nachvollziehen und wird Uber Verletzungen der vereinbar-
ten Qualitatsmerkmale informiert. Der Dienstanbieter betreibt das Dienstmanagement, um
die Einhaltung der vertraglich vereinbarten Funktionalitit und Giite des Dienstes sicherzu-
stellen.

Dienstbeschreibung: Die Dienstbeschreibung (siehe Abbildung 2.5) charakterisiert allgemein,
d.h. nicht auf einen speziellen Kunden oder Dienstanbieter bezogen, die Eigenschaften und
Merkmale eines Dienstes. Die Dienstbeschreibung spezifiziert (beschreibt) dazu generisch

. inb gibt Randbedin- ienstbeschreib ist charakterisiert Dienst
Dienstvereinbarung gungen vor Dienstbeschreibung durch

beschreibt beschreibt beschreibt
Funktionalitat Dienstgiite Management-
9 funktionalitét
nutzbar am nutzbar am

<<Interface>> <<Interface>>
SAP CSM-Schnittstelle
Abbildung 2.5: Zusammenhang der Dienstbeschreibung mit den Aspekten des Dienstmodells

die den Dienst charakterisierende Funktionalitat, Gute und Managementfunktionalitit. Die
Funktionalitat beschreibt, welche Dienstprimitive am Dienstzugangspunkt dem Kunden be-
reitgestellt werden. Dies geschieht durch Spezifikation einer Zugriffssyntax und einer zu-
gehorigen Semantikfestlegung. Die Dienstglite legt fest, welche Dienstguteparameter fur
diesen Dienst charakteristisch sind, nicht aber deren ausgepragte Schwellwerte. Fir einen
E-Commerce Dienst wird z.B. in der Dienstbeschreibung die maximale Anzahl der Benut-
zer festgelegt, die den Dienst gleichzeitig nutzen kdnnen. Der konkrete Wert dieses Pa-
rameters, z.B. maximal 30 gleichzeitige Benutzer, wird individuell fur jeden Kunden in
den entsprechenden Dienstvereinbarungen festgelegt. Die Managementfunktionalitat gibt
Richtlinien zur Realisierung und zum Betrieb des Dienstes vor. Hier wird beispielsweise
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festgelegt, inwieweit der Kunde den Dienst selbst konfigurieren kann, ob (standardisierte)
Managementinformationsbasen vorhanden sind oder welche Funktionalitét (z.B. Interaktio-
nen, Reports, Hotline-Zugang, ...) an der CSM-Schnittstelle bereitzustellen ist.

Die Dienstvereinbarungen missen die Randbedingungen einhalten, die von der Dienst-
beschreibung vorgegeben sind. Zum Beispiel schreibt die Dienstbeschreibung eines IP-
Dienstes diesen als best-effort Dienst vor. Fur individuell ausgehandelte Dienstvereinba-
rungen bzgl. des IP-Dienstes macht es somit keinen Sinn, diverse Dienstglteparameter wie
z.B. Jitter oder Durchsatz festzulegen.

Die generischen Dienstabhéngigkeiten eines Dienstes sind ebenfalls in der Dienstbeschrei-
bung spezifiziert. Beispielsweise wird in der Dienstbeschreibung eines WWW-Dienstes
festgelegt sein, dal sich dieser Dienst aus den Subdiensten IP-Dienst bzw. DNS-Dienst und
der Komponente WWW-Server zusammensetzt. Es handelt sich dabei um abstrakte Abhén-
gigkeiten, da nicht festgelegt wird, ob z.B. der WWW-Server redundant ausgelegt werden
soll. Die konkrete Auspragung der Abhangigkeiten mu3 vom Dienstanbieter geplant und
implementiert werden.

Insbesondere vor dem Hintergrund, da® Kunde und Dienstanbieter ein gemeinsames Ver-
stdndnis Uber den Dienst haben missen, ist eine Beschreibung der Mé&chtigkeit und der An-
passbarkeit des Dienstes bereits ein wesentlicher Gesichtspunkt bei der Dienstvermittlung
(Trading).

Dienstvereinbarung: Inden Dienstvereinbarungen (Service Level Agreements, SLA), wird die
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Auspragung des Dienstes zwischen Dienstanbieter und einem Kunden individuell vertrag-
lich vereinbart (siehe Abbildung 2.6). In den Dienstvereinbarungen werden fir beide Sei-

Dienstbeschreibung

gibt Randbedin-
gungen vor

. legt Details fest sichert -
g Dienstvereinbarung Einhaltung Dienstmanagement

legt fest legt fest legt N legt fest

Management- Anbieter-spezifische
funktionalitat Aspekte

‘ Funktionalitét ‘ ‘ Dienstglite ‘ ‘

Abbildung 2.6: Zusammenhang der Dienstvereinbarung mit den Aspekten des Dienstmodells

ten bindend sdmtliche Details des Dienstes festgelegt, d.h. Funktionalitat, Dienstgute und
Managementfunktionalitat. Es werden dabei nicht nur die Funktionalitdt und die Glte des
Dienstes festgelegt, sondern auch Dienstanbieter-spezifische Aspekte beztglich Vertrags-
strafen in Folge von Verletzungen der Dienstglite, Eskalationsmechanismen als Reakti-
on auf Storungen, Hotlinezugang und samtliche Abrechnungsmodalititen. Diese Aspekte
sind typischerweise nicht in der Dienstbeschreibung vorgegeben, sondern werden fir jeden
Dienstanbieter spezifisch seiner Unternehmensphilosophie ausgepragt.

Wie schon oben erldutert, gibt die Dienstbeschreibung wesentliche Randbedingungen fir
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die Dienstvereinbarungen vor. Das Dienstmanagement ist daftir verantwortlich, die in den
Dienstvereinbarungen festgelegte Funktionalitdt und Gite des Dienstes zu gewéhrleisten.

Dienstgute: Die Dienstgute wird fur einen Dienst abstrakt in der Dienstbeschreibung und die

individuelle Auspragung fir einen Kunden in den Dienstvereinbarungen festgelegt (siehe
Abbildung 2.7). Die Dienstgiite wird durch sogenannte Dienstgiiteparameter charakteri-
siert. Aspekte von Dienstgiteparametern sind neben den giltigen Schwellwerten auch das
jeweils zugrundeliegende Melverfahren.
Das Dienstmanagement hat die Aufgabe, durch das Management der Dienstguteparameter
den Dienst gemaR der vereinbarten Dienstgiite zu betreiben und Verletzungen der Dienst-
gute entsprechend der festgelegten Eskalationsmechanismen zu beheben. Der Kunde kann
die Einhaltung der Dienstgute an der CSM-Schnittstelle nachvollziehen und wird an dieser
Schnittstelle tber Dienstglite-Verletzungen informiert.

‘ Dienstbeschreibung ‘ ‘ Dienstvereinbarung ‘

abstrakt
vorgegeben

Dienstgiite

legt fest

charakterisiert ist nachvollzieh-

. . <<Interface>>
Dienstglteparameter CSM-Schnittstelle

|
Dienst - Dienstmanagement
sichert Einhaltung

managed

Abbildung 2.7: Zusammenhang der Dienstgiite mit den Aspekten des Dienstmodells

Dienstmanagement: Das Management des Dienstes ist ein integraler Bestandteil des in die-
ser Arbeit verwendeten Dienstbegriffes. Der Beriicksichtigung von Managementaspekten
bereits bei der Begriffsdefinition wird deswegen eine groRe Bedeutung beigemessen, um
nicht einem &hnlichen Fehler zu unterlaufen, wie er schon bei der Entwicklung von Kom-
munikationsprotokollen gemacht wurde (siehe [HeAb 94]). Das Dienstmanagement hat die
Aufgabe, die Sicherstellung der in den Dienstvereinbarungen vertraglich festgelegten Gute
zu gewahrleisten. Dem Kunden eines Dienstes wird an der CSM-Schnittstelle eine einheit-
liche, logische und kundenorientierte Sichtweise auf das Dienstmanagement bereitgestellt.
Aufgrund der zentralen Bedeutung des Dienstmanagements und der CSM-Schnittstelle flr
die dieser Arbeit zugrundeliegende Fragestellung, werden diese beiden Aspekte in den fol-
genden Abschnitten detaillierter betrachtet.

Rekursiver Dienstaufbau: Ein Dienst wird allgemein auf einer Infrastruktur realisiert, die sich
aus anderen (Sub-) Diensten und/oder Komponenten zusammensetzt. So setzt sich bei-
spielsweise der IP-Dienst des DFN (Szenario bzgl. des Gigabit-Wissenschaftsnetzes) aus
den Subdiensten SDH-Kernnetz der DeTeSystem und den Zugangsleitungen der regionalen
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Betreiber zusammen. Der DFN nutzt diese Subdienste zur Verbindung seiner Router unter-
einander. Diese Router werden als Komponenten modelliert.

Konform zum Dienstmodell in Abbildung 2.4 basiert ein Dienst nicht direkt auf Subdien-
sten, sondern nutzt deren Dienstzugangspunkte, um Zugriff auf deren Funktionalitdt zu er-
halten (siehe Abbildung 2.8). Diese Assoziation beschreibt die rekursive Beziehung von

Dienstgiite

i wird abgebildet auf
I

Dienst ' Dienstmanagement
Q sichert Einhaltung \—g

wird abgebildet auf nutzt

basiert auf

basiert auf

<<Interface>> | steht Dienst <<Interface>>
SAP mit Gute ist __ CSM-Schnittstelle

bereit nachvollziehbar an

K Komponenten-
omponente management

Abbildung 2.8: Zusammenhang des rekursiven Dienstaufbaus mit den Aspekten des Dienstmodells

Dienstglite
nutzt
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Einhaltung
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terisiert

Komponenten-
parameter

Diensten zu ihren Subdiensten. Komponenten dienen dem Rekursionsabbruch, d.h. Kom-
ponenten stellen die Basisbausteine von Diensten dar, die im Zuge der Dienstbetrachtung
nicht mehr weiter verfeinert werden. Unter Komponenten werden Rechnernetze, (verteilte)
Anwendungen oder Rechensysteme und deren Bestandteile verstanden.

Das Zusammensetzen eines Dienstes aus Komponenten und anderen Diensten erlaubt die
Modellierung von komplexen Diensthierarchien, wie beispielsweise die Dienstschichtung
im Gigabit-Wissenschaftsnetz.

Analog zum rekursiven Aufbau von Diensten aus Subdiensten bzw. Komponenten missen
die Dienstgliteparameter eines Dienstes auf die jeweiligen Dienstgiite- bzw. Komponen-
tenparameter abgebildet werden. Dies wird als vertikale QoS-Abbildung bezeichnet. Das
Dienstmanagement hat die Aufgabe, diese QoS-Abbildung durchzufuhren: Fur sdmtliche
Subdienste nutzt das Dienstmanagement die korrespondierenden CSM-Schnittstellen, um
die jeweilige Glte des Subdienstes nachzuvollziehen. Weiterhin werden dem Dienstmana-
gement vom Komponentenmanagement charakteristischen Parameter bzgl. der Komponen-
ten zur Verfligung gestellt. Das Dienstmanagement nutzt beide Informationsquellen, um den
Dienst gemal} den Dienstvereinbarungen festgelegten Gute bereitzustellen und zu betreiben.

Dienstlebenszyklus: Die bisher statischen Aspekte eines Dienstes werden mit der Modellie-
rung des Lebenszyklus eines Dienstes um dynamische Betrachtungen erganzt. Der Le-
benszyklus kann dienstunabhangig in die Phasen Verhandlung, Vereinbarung, Bereitstel-
lung/Installation, Nutzung/Betrieb und Abbau/Deinstallation eingeteilt werden. Die finf
Phasen reprasentieren die auftretenden Interaktionen zwischen dem Anbieter und seinen
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Kunden. Als erste Interaktion verhandeln Kunde und Dienstanbieter Uber die Charakteri-
stik des Dienstes. Dazu zdhlen die Analyse der Anforderungen, die einerseits der Kunde an
den zu abonnierenden Dienst stellt, und die Analyse der Mdglichkeiten, Eigenschaften und
Alternativen, die andererseits der Anbieter bereitstellen kann (auf Basis der Dienstbeschrei-
bung). Im Falle einer Einigung werden die Dienstvereinbarungen vertraglich festgelegt. An-
schlielend wird der Dienst am Dienstzugangspunkt entsprechend den SLAs bereitgestellt,
d.h. notwendige Hard-/Softwareinstallationen und -konfigurationen werden vorgenommen.
Danach steht der Dienst zur Nutzung durch den Kunden bereit (Nutzungs-/Betriebsphase).
In der letzten Phase endet die vertragliche Beziehung zwischen Kunde und Anbieter bzgl.
des vereinbarten Dienstes und die vorgenommenen Hard-/Softwareinstallationen und -kon-
figurationen werden abgebaut.

Zusammenfassend sind in Abbildung 2.9 alle oben diskutierten Aspekte des in dieser Arbeit
verwendeten Dienstbegriffes dargestellt. Es finden sich in diesem gesamten Dienstmodell auch
die drei allgemeinen Beziehungen zwischen Kunde und Dienstanbieter (MVertrags-, Nutzungs-
und Managementbeziehung) als auch die Managementschichtung gemaR der TMN-Pyramide
(horizontale Schichtung, siehe néchsten Abschnitt) wieder.

Existierende Dienstbegriffe beruicksichtigen viele dieser Aspekte, es fehlt allerdings eine voll-
standige, allgemein anerkannte und vor allem formale Definition des Dienstbegriffs. Da es nicht
das Ziel dieser Arbeit ist, diese formale Definition zu erstellen, wird fur alle weiteren Kapitel
dieser Arbeit auf die oben eingefihrte, informelle Beschreibung des Dienstes auf Basis des in
Abbildung 2.9 dargestellten Dienstmodells zuriickgegriffen.
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Dienstmanagement

Eine h&ufig zitierte, aber sehr informelle, Definition des Dienstmanagement liefert die ITU Emp-
fehlung M.3010 [ITU M.3010]. Dort wird der Service Management Layer zwischen dem Net-
work Management Layer und dem Business Management Layer eingeordnet und ihm die Aufga-
ben Kundenkontakt, Interaktionen mit anderen Dienstanbietern, Bereitstellen statistischer Daten
(z.B. Qo0S) und Interaktionen zwischen Diensten zugeordnet.

Im Dienstmodell aus dem vorherigen Abschnitt (siehe Abbildung 2.9) wurde bereits diese all-
gemein anerkannte Managementschichtung abgebildet, zur Erklarung wird aber in Abbildung
2.10 diese Schichtung nochmal detailliert mit den Aspekten des Dienstbegriffs zusammenge-
fihrt: Das Komponentenmanagement wird der Netz-, System- und Anwendungsmanagement-
schicht zugeordnet. Da Komponenten aber nicht nur dem Bereich der Rechnernetze und Rechner-
kommunikation zugeordnet werden, sondern darunter auch beliebige (verteilte) Anwendungen
oder Rechensysteme verstanden werden, umfaf3t diese Schicht neben allen Aufgaben des Net-
work Management Layer auch samtliche Funktionen des integrierten System- und Anwendungs-
managements. Die Business Management Schicht gibt unternehmensweite Zielvorgaben fir das
technische IT-Management vor. Diese Policies konnen nach [Wies 95] ebenfalls in Hierarchien
eingeordnet werden und beeinflussen mit ihren Vorgaben alle anderen Managementschichten.
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<<Interface>>
CSM-Schnittstelle

ist nachvollziehbar an
geben

Zielvorgaben
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Abbildung 2.10: Zusammenfiihrung der Managementschichtung mit dem Dienstbegriff

Wie in Abbildung 2.10 befindet sich die Dienstmanagementschicht zwischen der Business
Management Schicht und der Netz-, System- und Anwendungsmanagementschicht. Auf Basis
des gewdhlten Dienstbegriffs konnen die wesentlichen Aufgaben dieser Schicht folgendermalien
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zusammengefalit werden: Die Dienstmanagementschicht umfalt das Management der Dienstbe-
schreibung, der Dienstvereinbarung, des Dienstes, der Dienstglite, des Dienstaufbaus und der
Beziehungen zwischen diesen entlang aller Phasen des Dienstlebenszyklus.

Die Hauptaufgabe des Dienstmanagements ist es, den Dienst gemaR der in der Dienstverein-
barung festgelegten Giite bzw. Funktionalitat und gemaR der Unternehmenspolicies bereitzustel-
len und zu betreiben. Aufgrund des noch friihen Stadiums des Paradigmenwechsels von Netz-
und Systemmanagement zum Dienstmanagement ist eine allgemein anerkannte Strukturierung
des Gesamtaufgabenkomplex Dienstmanagement (noch) nicht verftigbar, wie folgende Standards
bzw. Rahmenwerke beispielhaft zeigen.

Die klassische Strukturierung von Managementfunktionen auf Basis der OSI Funktionsberei-
chen (System Management Functional Areas, siehe 3.1.2) deckt im wesentlichen das klassische
Netz- System und Anwendungsmanagement ab, berucksichtigt aber die im obigen Abschnitt
eingeflihrten Dienstaspekte, insbesondere den Dienstlebenszyklus, nicht. Die Telecom Operati-
ons Map (siehe Abschnitt 3.2.2) und die IT Infrastructure Library (siehe Abschnitt 3.2.1) stellen
Strukturierungsmittel in Form von Prozel3klassen bzw. Modulen bereit, die aus den Erfahrungen
des praktischen Betriebs von Telekommunikationsdiensten gewonnen wurden. Beide Ansétze
vermissen jedoch eine top-down orientierte und nachvollziehbare Gewinnungsmethodik und die
Anwendung der Rahmenwerke in realen Umgebungen.

Im folgenden werden daher nur diejenigen mit dem Dienstmanagement verbundenen Aufgaben
né&her vorgestellt, die flr die dieser Arbeit zugrundeliegende Fragestellung relevant sind:

Konfigurationsmanagement: Dieser Aufgabenbereich umfat die initiale Konfiguration des
Dienstes und die notwendigen Anpassungen in der Nutzungsphase.
Zur initialen Konfiguration zahlen die Inbetriebnahme der Komponenten und Subdienste,
aus denen der Dienst zusammengesetzt ist und die Koordinierung des Zusammenspiels
aller dieser beteiligten Elemente. Fir den WWW-Dienst des ISP aus dem ersten Szena-
rio beispielsweise, der sich aus einem IP-Dienst (Subdienst), einem DNS-Dienst (Sub-
dienst) und einem WWW-Server (Komponente) zusammensetzt, muR der ISP neben der
Betriebssystem- und Apache-Installation auch den WWW-Server mit der zugewiesenen IP-
Adresse und dem beantragten DNS-Name konfigurieren.
Aufgrund einer entsprechenden Dienstcharakteristik kann es auch mdglich sein, dal? der
Kunde in der Nutzungsphase seinen Dienst in eingeschranktem MaRe selbst konfiguriert.
Zum Beispiel ist es denkbar, dal3 der ISP seinen Kunden die Mdglichkeit bereitstellt, ihren
Plattenplatz (Quota) bzgl. ihres Webspaces zu erhdhen. Die Aufgabe des Konfigurations-
managements ist es dabei, sdmtliche damit verbundenen Konfigurationsédnderungen, z.B.
Auswirkungen auf das Abrechnungsmanagement, durchzuftihren.

Fehlermanagement: Die Aufgabe des Fehlermanagements ist es, den storungsfreien Betrieb
des Dienstes zu gewahrleisten. Treten Fehlersituationen oder Stérungen ein, ist es eine we-
sentliche Aufgabe festzustellen, inwieweit der Fehler einem Subdienst, einer Komponente
oder dem Zusammenspiel aller beteiligten Elemente zugeordnet werden kann. Eine Beson-
derheit des Fehlermanagements innerhalb des Dienstmanagements gegentiber dem klassi-
schen Netz- und Systemmanagement ist es, daR nicht nur Ereignisse aus der Infrastruktur
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selbst beriicksichtigt werden missen, sondern zusétzlich eine enge Integration des Kunden
erfolgen muBR: Dem Kunden muB, z.B. tber die CSM-Schnittstelle oder eine Hotline/Help-
Desk, die Maoglichkeit gegeben werden, Meldungen Uber Probleme oder Stérungen beim
Dienstanbieter abzusetzen. Diese Meldungen der Kunden mussen entsprechend der jeweils
individuell vereinbarten Eskalationsmechanismen priorisiert und bearbeitet werden.

Im Zuge des Fehlermanagements mufR auch der Intelligent Assistant [DrKa 98] genannt
werden. Er ermdglicht eine schnelle und automatisierte Fehlerlokalisierung bzw. Problem-
erfassung durch den Kunden und entlastet somit wesentlich das gesamte Help-Desk.

Abrechnungsmanagement: Das Abrechnungsmanagement befalt sich mit der Erfas-
sung/Berechnung von verbrauchten Ressourcen, der Festlegung von Abrechnungsdatensét-
zen, dem Fihren von Konten und der Zuordnung von Kosten zu Konten. Das Abrechnungs-
management muf3 auch die Dienstabh&ngigkeiten zu anderen Subdiensten berucksichtigen:
Es mussen die Kosten bei der Nutzung von Subdiensten auf die verursachende Dienstnut-
zung eines Kunden abgebildet und somit abgerechnet werden.

QoS-Management: Die Sicherstellung der vereinbarten Dienstgte stellt eine der Hauptaufga-

ben des Dienstmanagements dar. Der Dienstanbieter wird dabei insbesondere auf die Ein-
haltung der ausgehandelten Dienstglte, d.h., dal} Schwellwerte bzgl. QoS-Parameter nicht
uberschritten werden, achten, um vereinbarte Vertragsstrafen bei QoS-Verletzungen zu ver-
meiden. Der Anbieter muB in der Lage sein, die Glte des Dienstes nachzuweisen (QoS-
Reporting) und im Verletzungsfall gemaR den ausgehandelten Eskalationsmechanismen flr
die Beseitigung des Fehlers zu sorgen.
Das QoS-Management ist somit fiir die Berechnung der QoS-Parameter aus Kennzahlen der
Subdienste (QoS-Parameter) und Komponenten (Komponentenparameter) auf Basis einer
vereinbarten Metrik verantwortlich (vertikale QoS-Abbildung). In [Kais 99] wird beispiels-
weise die Verfligbarkeit von anwendungsorientierten Diensten anhand der \Verfligbarkeiten
der Subdienste und der Erreichbarkeit bzw. dem Ausfall von Komponenten berechnet.

Dienstvereinbarung/Bestellung: Dem Dienstmanagement werden auch die mit dem Aushan-
deln der Dienstvereinbarungen verbundenen Aufgaben zugeordnet, d.h., fur jeden Kun-
den missen individuell die Funktionalitat, Giite, Managementfunktionalitadt und anbieter-
spezifische Aspekte festgelegt werden. Daruberhinaus spielt insbesondere bei Diensten mit
kurzen Vertragslaufzeiten, z.B. eine Punkt-zu-Punkt Verbindung zwischen zwei Standorten
fiir eine Videokonferenz (z.B. Connect-Dienst des DFN-Verein) die elektronische Dienst-
bestellung eine wichtige Rolle. Wesentlich fiir diese Dienstklasse ist, dal} die Phasen Be-
stellung und Bereitstellung schnell und unburokratisch ablaufen miissen, um eine einfache
Dienstnutzung zu ermdglichen. In [LaNe 00a] wird beispielsweise die Bestellung fiir den
Connect-Dienstes des DFN-Verein beschrieben.

Die Dienstmanagementschicht beinhaltet nicht nur die obigen Aufgaben, sondern umfaft bei-
spielsweise auch die (formale) Struktur und somit Definition der Dienstfunktionalitét, -be-
schreibung, -vereinbarung, -gute, die Planung und Optimierung des Dienstes, die Durchset-
zung/Implementierung der Dienstvereinbarungen, die vertikale QoS-Abbildung oder das Mana-
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gement der Dienstabhé&ngigkeiten. Neben diesen systemtechnischen Aspekten muf3 das Dienst-
management auch (Geschafts-) Prozesse und Workflows innerhalb des Anbieters beriicksichtigen
und insbesondere die Durchsetzung der fur sie relevanten Zielvorgaben gewéhrleisten.

In Analogie zum Netz- und Systemmanagement werden die Aufgaben des Dienstmanagement

auf Basis einer integrierten Dienstmanagementplattform erbracht. Alle Anwendungen setzen auf
dieser Dienstmanagementplattform auf und erbringen ihre jeweiligen Aufgaben in einer intera-
gierenden und integrierten Art und Weise. Jedoch aufgrund des noch friihen Stadiums des Pa-
radigmenwechsels vom Netz- und Systemmanagement zum Dienstmanagement ist eine Dienst-
managementplattform mit einheitlichem Informations-, Organisations-, Kommunikations- und
Funktionsmodell (noch) nicht vorhanden und stellt ein offene Fragestellung dar?.
Theoretisch wird das Dienstmanagement auf Basis dieser Dienstmanagementplattform erbracht,
in der Praxis setzt sich das Dienstmanagement allerdings aus einer Sammlung von isolierten
Werkzeugen zusammen (wie des erste Szenario in Abschnitt 2.1 zeigt), die nur bedingt integriert
und eher komponenten- als dienstorientiert die jeweiligen Managementaufgaben wahrnehmen.

In Analogie zum Dienstbegriff ist die Semantik, die mit dem Bezeichner Dienstmanagement
assoziiert wird, noch nicht allgemein festgelegt. Die obige informelle und keineswegs vollstan-
dige Beschreibung der Aufgaben des Dienstmanagements soll keine formale Begriffsdefinition
darstellen, sondern ausschlieRRlich die fir die dieser Arbeit zugrundeliegende Fragestellung rele-
vanten, mit dem Management von Diensten verbundenen, Aufgaben analysieren und identifizie-
ren. Mit weitergehenden Definitionen des Dienstmanagements beschaftigt sich beispielsweise
[HeDr 99, Lewi 99, Dreo].

Ein weiterer Aspekt der Dienstmanagementschicht beinhaltet die Weitergabe von kunden- und
dienstspezifischer Managementinformation an den Kunden. Diese Managementkommunikation
zwischen Dienstanbieter und Kunde erfolgt Gber die CSM-Schnittstelle und wurde bisher noch
nicht ndher diskutiert; ihm ist folgender Abschnitt gewidmet.

2.2.3 Customer Service Management

Mit der in der Einleitung motivierten Neuausrichtung der Anbieter an den Bedurfnissen der
Kunden ist neben der Nutzungsbeziehung auch eine Fokussierung der Managementbeziehung
zu beobachten. Unter anderem wegen dieser Tendenz hat sich der Begriff Customer Service
Management etabliert [ADRK™* 98, LLN 98]. In Abbildung 2.4 wird in Analogie zum Dienst-
zugangspunkt eine CSM-Schnittstelle eingefuhrt, die einen wesentlichen Teil der Management-
beziehung zwischen Kunde und Anbieter darstellt. An der CSM-Schnittstelle steht dem Kunden
eine logische, dienst- und kundenorientierte Sichtweise auf das Dienstmanagement des Anbie-
ters bereit. Diese Schnittstelle bietet dem Kunden die Moglichkeit, aussagekréftige, aktuelle und
angemessene Informationen uber den Zustand seines abonnierten Dienstes abzufragen. Die be-
reitgestellten Informationen reflektieren u.a. in einer vom Kunden nachvollziehbaren Weise die
in den Dienstvereinbarungen ausgehandelten Dienstglteparameter. Speziell im Fall einer \Verlet-

2Erste Ansitze beziiglich Dienstmanagementplattformen bzw. -architekturen werden z.B. in [MNMSUA 00,
Dreo 00] vorgestellt.
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zung von Dienstguteparametern ist der Kunde in der Lage, diese zu melden und anschlieRend
alle notwendigen Informationen zur Fehlerbehebung (Dauer, Art, Auswirkungen, ...) zu erhal-

Die folgende Aufstellung gibt einen Uberblick lber die Funktionalitit, die allgemein an einer
CSM-Schnittstelle vorzufinden und auch in den Beispielen der Szenarien wiederzufinden ist:

Fehlermanagement: An der CSM-Schnittstelle umfaflt das Fehlermanagement die fol-

genden beiden Aufgaben: Es missen erstens Diagnose- und Testaktionen an der
Kunden/Dienstanbieter-Schnittstelle bereitgestellt werden, damit im Fehlerfall der Kunde
zundchst klaren kann, ob die Fehlerursache in seinem Zustandigkeitsbereich oder in dem
des Dienstanbieters liegt. Fur den Fall, daR das Problem nicht im Verantwortungsbereich
des Kunden liegt, kann er beim Dienstanbieter eine Problemmeldung eingeben und dessen
weitere Bearbeitung verfolgen. Er wird dabei Uber den weiteren Verlauf der Fehlerbearbei-
tung informiert. Nach Beseitigung des Problems wird der Kunde benachrichtigt. Gleiches
gilt fiir Wartungsarbeiten, die periodisch oder nach Ankiindigung durchgefuhrt werden und
zu Dienstbeeintrachtigungen fiihren kénnen.

Konfigurationsmanagement: Informationen und Funktionen bzgl. des Konfigurationsmana-

gements sind dafiir verantwortlich, einem Kunden die Konfiguration seines abonnierten
Dienstes anzuzeigen bzw. Anderungen mitzuteilen. Sind Konfigurationsianderungen bzgl.
des Dienstes durch den Kunden mdoglich und in den Dienstvereinbarungen spezifiziert,
mussen auch sogenannte Change-Requests unterstiitzt werden, um die Beauftragung der
Konfigurationsanderung und den Stand der Durchfiihrung zu dokumentieren.

Abrechnungsmanagement: Gegenstand des Abrechnungsmanagements ist die Umlegung von

Kosten auf Kostenverursacher gemal einer Abrechnungspolitik. Die wesentlichen Funk-
tionen sind dabei Preis- und Tarifierungsauskinfte im Vorfeld der Inanspruchnahme eines
Dienstes, Uberwachung und Andern von Kontingenten und Konten, Auskunft tiber die in
Anspruch genommenen Dienste und die dabei verbrauchten Ressourcen und eine elektroni-
sche Rechnungsstellung auf Basis der verursachten Kosten evtl. mit der kundenspezifischen
Gebuhrengrundlage (festgelegt in den jeweiligen Dienstvereinbarungen).

QoS-Management: Das QoS-Management umfait Funktionen zur Uberwachung der Einhal-

tung der vertraglich vereinbarten Dienstgiite-Parameter. Dazu zdhlen die Abfrage des aktu-
ellen Zustands der Dienstgute-Parameter, historische Daten iber die Dienstgute-Parameter
fur den Dienst in unterschiedlichen Granularitaten (je nach Dienst sind hier Intervalle
vom Sekunden- bis zum Monatsbereich denkbar, wobei die gangigen statistischen Funk-
tionen (Min/Max/Avg usw.) unterstitzt werden missen), eine Schwellwerttiberwachung der
Dienstglite-Parameter zur friihzeitigen Erkennung von Problemsituationen und eine Report-
generierung uber die Einhaltung der Dienstglite-Parameter.

Dienstvereinbarungen/Bestellung: Im Rahmen des Auftragsmanagements von Diensten ms-

sen von CSM die Prozesse der Aushandlung der Dienstvereinbarung und die Dienstbestel-
lung von der Présentation eines Angebots bis hin zur Freischaltung des Dienstes beriick-
sichtigt werden.
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Die Relevanz von CSM wird weiterhin noch durch die Tatsache verstarkt, dass diese
Kunden/Dienstanbieter-Beziehung in komplexen Diensthierarchien mehrfach auftritt (rekursi-
ver Dienstaufbau): So wird ein Anbieter zur Erbringung seines Dienstes auf einen oder meh-
rere Dienste anderer Dienstanbieter aufbauen. Um nun seinen Kunden gegeniber die ausge-
handelten Dienstvereinbarungen und QoS-Parameter garantieren zu kdnnen, ist der Anbieter
selbst wieder auf CSM-Informationen tber die SLAs und QoS-Parameter der Dienste ange-
wiesen, die er selbst abonniert hat. CSM ist somit an jeder Schichtgrenze in der resultierenden
Kunden/Dienstanbieter-Hierarchie notwendig.

Zusammenfassend ergeben sich fir den Kunden durch CSM folgende Vorteile:

1.

Der Kunde hat Zugriff auf aktuelle, aussagekréftige und angemessene Informationen tiber
den Zustand und die Giite seines abonnierten Dienstes.

CSM-Schnittstellen sind die Basis fur die Realisierung von Mehrwertdiensten. Denn ohne
prazisere und aussagekraftigere Informationen Uber die abonnierten Dienste konnen auch
keine Garantien Uber die Dienstgite bezliglich der Mehrwertdienste zugesichert werden.

Der an der CSM-Schnittstelle vorhandene, integrierte und automatisierte Informationsfluf3
zwischen den Managementsystemen von Kunde und Anbieter ermdglicht eine schnellere
Fehlerlokalisierung auf Kundenseite. Im Storungsfall ist der Kunde mittels CSM sofort in
der Lage, die Stérung seinem abonnierten Dienst zuzuordnen. Damit vermeidet der Kunde
eine langwierigen Fehlersuche in seiner lokalen Umgebung, nur um zu erkennen, daf seine
lokalen Komponenten nicht fir den Fehler verantwortlich sind.

Durch die Nachvollziehbarkeit der vereinbarten Dienstqualitat erfolgt eine Erhéhung der
Transparenz des Dienstes. Durch Abfrage von historischen und aktuellen Informationen
Uber QoS-Parameter und QoS-Verletzungen ist der Kunde jederzeit in der Lage, den Zu-
stand seines abonnierten Dienstes zu beurteilen.

CSM hietet aber nicht nur den Kunden eines Dienstes Vorteile, sondern vereinfacht auch die
internen Ablaufe des Dienstanbieters:

1. Durch die Bereitstellung von aktuellen und historischen Informationen tiber den Zustand

und die Qualitat der Dienste wird der Wissensstand der Kunden deutlich erhoht. Dies re-
duziert die Anzahl der Anfragen durch den Kunden und fuhrt somit zu einer deutlichen
Entlastung der Hotline bzw. des Help-Desk.

2. An der CSM-Schnittstelle ist eine kontrollierte Weitergabe von Managementinformationen
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uber die angebotenen Dienste realisierbar, d.h. der Anbieter kann kunden- und dienstspezi-
fisch die Menge und Granularitat der bereitgestellten Daten konfigurieren.

Eine effiziente CSM-Schnittstelle kann als Mehrwertdienst angeboten werden und dient
somit als Vorteil im Konkurrenzkampf mit anderen Anbietern.
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2.2.4 \erallgemeinertes CSM-Szenario

Die beiden in 2.1 vorgestellten Szenarien geben einen Uberblick iiber die Probleme, die im Zuge
der Realisierung von CSM-Schnittstellen im Umfeld des Internets bzw. der Weitverkehrsnet-
ze auftreten. Sie reprasentieren jedoch organisations- und dienstspezifische Managementumge-
bungen. Anforderungen und Randbedingungen an die Realisierung und den Betrieb von CSM-
Schnittstellen sollen dagegen nicht nur die vorgestellten Umgebungen abdecken, sondern auf
beliebige Managementumgebungen, Dienste und Organisationsstrukturen anwendbar sein.

\or diesem Hintergrund wird im folgenden ein verallgemeinertes CSM-Szenario eingefiihrt.
Dieses setzt auf den Erkenntnissen bzw. Erfahrungen aus den konkreten Szenarien (Abschnitt
2.1) und auf den Begriffsfestlegungen in den Abschnitten 2.2.1 bis 2.2.3 auf. Die Verallgemeine-
rung wird dadurch erreicht, dal3 von konkreten Diensten (z.B. SDH-Dienst, IP-Dienst, E-Mail-
Dienst, ...), von existierenden Organisationen (DeTeSystem, DFN, LRZ, ...) und von realen
Managementumgebungen (Tivoli Enterprise Solution, HP OV NNM, Remedy ARS, ...) ab-
strahiert wird. Das Ziel des verallgemeinerten CSM-Szenarios ist es, basierend auf der obigen
Begriffshildung die grundsatzlichen Probleme, die im Zuge der Bereitstellung und des Betriebs
von CSM-Schnittstellen auftreten, allgemein und generisch herauszuarbeiten.

Aufgrund seines Abstraktionsniveaus ist damit das verallgemeinerte CSM-Szenario hinrei-
chend geeignet, um daraus umfassende Anforderungen an eine CSM-Architektur abzuleiten.
Dies liegt darin begrundet, dal3 die innerhalb des verallgemeinerten CSM-Szenarios auftreten-
den Probleme und Anforderungen an die Realisierung und den Betrieb von CSM-Schnittstellen
auf sdmtliche konkrete, organisations- und dienstspezifische Managementumgebungen ubertra-
gen werden konnen. Aus dem verallgemeinerten CSM-Szenario abgeleitete Anforderungen an
eine CSM-Architektur haben somit auch fur sémtliche reale CSM-Szenarien Giltigkeit.

Wie in Abbildung 2.11 dargestellt, werden im verallgemeinerten CSM-Szenario zwei Organi-
sationen, Org4 und Orgg, und ein Dienst, genannt Basisdienst, eingefiihrt; wobei Org, als
Kunde den Basisdienst abonniert hat und Orgpg als Dienstanbieter diesen Dienst realisiert.

Konform zur Begriffsdefinition des Dienstmanagements in Abschnitt 2.2.2 sind alle drei Bezie-
hungen zwischen den beiden Organisationen ausgeprégt: Die vertragliche Beziehung beschreibt
die zwischen Org4 und Orgp ausgehandelten Dienstvereinbarungen. Die Nutzungsbeziehung
beinhaltet den Basisdienst, der von Orgg bereitgestellt und von Org,4 genutzt wird. Die Ma-
nagementbeziehung beschreibt, dall Org 4 den abonnierten Basisdienst an der korrespondieren-
den CSM-Schnittstelle C'S Mg s;saiense S€IDSt managen kann, d.h., dall Org4 eine logische, kun-
denorientierte und dienstspezifische Sichtweise auf das Dienstmanagement des Basisdienstes
von Orgp zur Verflgung steht.

Nutzungsbeziehung

Orgg als Dienstanbieter stellt den Basisdienst seinen Kunden, beispielsweise Org 4, bereit.
Der Basisdienst représentiert einen beliebigen Dienst aus dem TK- oder IT-Umfeld, der samt-
liche Aspekte eines Dienstes, wie sie in 2.2.2 eingefuhrt worden sind, erfillt (ein Basisdienst ist
beispielsweise der IP-Dienst des DFN-Vereins aus dem G-WiN-Szenario).
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Dienstvereinbarung Dienstnutzung Management

OrgA DM Mehrwertdienst

kundenspezifische | logische Sichtweise

K omponenteK 1 Momty , [E

Komponente K Mamtyc o,

Abbildung 2.11: Verallgemeinertes CSM-Szenario

Der Basisdienst wird realisiert auf Basis der Infrastruktur von Orgg, d.h. auf Basis von n
Subdiensten S;...S,, und m Komponenten K...K,, (Im G-WIiN-Szenario baut beispielsweise
der IP-Dienst des DFN-Vereins auf den Subdienst SDH-Kernnetz der DeTeSystem und den
Zugangsleitung-Subdiensten von regionalen Anbietern auf. Als Komponenten kdnnen verein-
facht die vom DFN-Verein zum Aufbau des IP-Dienstes betriebenen Router betrachtet werden).
Die n Subdienste kdnnen von Orgp selbst erbracht, oder aber von anderen Dienstanbietern abon-
niert werden. Allgemein betrachtet, aber im verallgemeinerten Szenario nicht explizit ausge-
pragt, tritt Orgg gegenuber allen » Subdiensten wiederum in Kundenrolle auf. Damit kann fur al-
le n Subdienste das verallgemeinerte CSM-Szenario angewendet werden, um die Vertrags-, Nut-
zungs und Managementbeziehung bzgl. jedes Subdienstes S; detailliert zu beschreiben. Durch
diese rekursive Anwendung des verallgemeinerten CSM-Szenarios konnen komplexe Dienst-
hierarchien wie z.B. im Umfeld des Gigabit-Wissenschaftsnetzes modelliert werden.

Orga nutzt in Kundenrolle den Basisdienst, um darauf aufsetzend einen Mehrwertdienst
zu realisieren. In Zuge der Rekursionsterminierung kann Org,4 den Basisdienst nur fur eige-
ne Zwecke nutzen und wird somit keinen Mehrwertdienst darauf aufsetzen. Inwieweit Org 4
andere Dienste oder Komponenten einsetzt, sei an dieser Stelle nur angedeutet und wird zur
Vereinfachung des Szenarios nicht weiter verfolgt.
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Managementbeziehung

Konform zur Begriffsdefinition eines Dienstes existieren zu allen Diensten korrespondie-
rende CSM-Schnittstellen. Es wurde schon erwdhnt, daB Org, an der CSM-Schnittstelle
C'SMpusisdienst den abonnierten Basisdienst steuern und Uberwachen kann, d.h. ihr ei-
ne kundenorientierte, logische Sichtweise auf das Dienstmanagement des Basisdienstes
(D Mpasisqienst) Zur Verfugung steht. Analog existiert zu jedem Subdienst eine korrespondie-
rende CSM-Schnittstelle C'S Mg, ...C'S Mg, . Zur Vereinfachung soll im verallgemeinerten CSM-
Szenario die CSM-Schnittstelle bezuglich des M ehrwertdienstes nur erwahnt, aber diese Re-
kursion nicht weiter verfolgt werden. In Analogie zum Dienst mit seiner CSM-Schnittstelle
existieren zu Komponenten korrespondierende Managementwerkzeuge aus den Bereichen des
Netz-, System- und Anwendungsmanagements Mgmig,...Mgmtg, . Das Dienstmanagement
fir den Basisdienst (DMpasisaienst) Wird von Orgg bereitgestellt und hat die Aufgabe, die
Einhaltung der in den Dienstvereinbarungen ausgehandelten Giite zu gewéhrleisten. Dazu setzt
Orgp verschiedene Werkzeuge ein, beispielsweise ein Trouble Ticket System zur Unterstiit-
zung der Hotline, ein SLA-Reporting-Werkzeug zur Generierung von monatlichen Kundenre-
ports oder ein Abrechnungssystem zur Berechnung der Nutzungskosten. In Analogie zum Netz-
und Systemmanagement soll an dieser Stelle auch ein integriertes Dienstmanagement auf Ba-
sis einer Dienstmanagementplattform genannt werden. Wie jedoch in 2.2.2 erldutert, ist eine
Dienstmanagementplattform mit einheitlichem Informations-, Organisations-, Kommunikations-
und Funktionsmodell nicht vorhanden. Theoretisch wird das Dienstmanagement auf Basis dieser
Dienstmanagementplattform erbracht, in der Praxis setzt sich das Dienstmanagement von Orgpg
aus einer Sammlung von isolierten Werkzeugen zusammen, die in einer nur bedingt integrier-
ten Art und Weise Dienstmanagementaufgaben wahrnehmen. An der CSM-Schnittstelle ist fir
den Kunden nicht erkennbar, ob die dort bereitgestellten Managementinformationen aus einer
integrierten Dienstmanagementplattform stammen, oder von isolierten Managementwerkzeugen
bereitgestellt werden. Die aus dieser Verschattung resultierenden Problematiken fiir die Reali-
sierung von CSM-Schnittstellen werden im né&chsten Abschnitt diskutiert.

Das D Mpasisaienst S€tzt zur Erbringung seiner Aufgaben auf den CSM-Schnittstellen der Sub-
dienste und den Managementwerkzeugen der Komponenten auf. Diese Schichtung, d.h. das
Dienstmanagement setzt auf dem Netz, System- und Anwendungsmanagement auf, wird allge-
mein als Teil der Managementpyramide (JHAN 99], [ITU M.3010]) angesehen. Das Dienstma-
nagement bezlglich des Mehrwertdienst (D Majehrwertdienst) VON Org, Uberwacht den abon-
nierten Basisdienst an der CSM-Schnittstelle C'S Mgy sisdienst-

Zusammenfassend werden mit dem verallgemeinerten Szenario folgende Aspekte abgedeckt:
1. Zu jedem Dienst existiert eine korrespondierende CSM-Schnittstelle.

2. CSM-Schnittstellen ermdglichen es den Kunden, ihre abonnierten Dienste in eingeschrank-
tem Mal3e selbst zu managen, d.h. CSM stellt eine logische, dienst- und kundenorientierte
Sichtweise auf das Dienstmanagement des Anbieters bereit.

3. CSM-Schnittstellen ermdglichen die Schichtung von Diensten und somit die Bildung von
komplexen Diensthierarchien. Das Zusammensetzen von Diensten aus Subdiensten ist nur
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bei Vorhandensein von korrespondierenden CSM-Schnittstelle sinnvoll, um einen notwen-
digen Zugriff auf Managementinformationen bzgl. des Subdienstes zu gewahrleisten.

4. CSM-Schnittstellen setzten auf dem Dienstmanagement des Anbieters auf, d.h. theoretisch

auf einer integrierten Dienstmanagementplattform, in der Praxis auf isolierten (Dienst-) Ma-
nagementwerkzeugen und Netz- und Systemmanagementplattformen.

Problematiken

Die bei den beiden konkreten Szenarien identifizierten Hauptproblematiken zeigen sich auch
beim verallgemeinerten CSM-Szenario:

Heterogenitat innerhalb der Managementdoméne von Org4: In einem verallgemeinerten

Szenario ist davon auszugehen, dal3 die CSM-Schnittstelle C'S Mpqgisaienst NiCht nur auf
isolierten Managementwerkzeugen, sondern auch auf Plattformen aus den Bereichen des
Dienst-, Anwendungs-, System- und Netzmanagements aufsetzt. An der CSM-Schnittstelle
C'SMpysisaienst SOl eine einheitliche Sichtweise auf alle beteiligten Managementanwen-
dungen bereitgestellt werden, an der die Herkunft der jeweiligen Managementinformation
verschattet wird. Die Hauptproblematik ist dabei, daf nicht nur die existierenden Netz- und
Systemmanagementplattformen auf unterschiedlichen Managementarchitekturen basieren,
sondern daf} zusétzlich die den zukunftigen Dienst- und Anwendungsmanagementplattfor-
men zugrundeliegenden Managementarchitekturen nicht absehbar sind. Daraus resultiert,
dal’ eine CSM-Architektur zur Beschreibung der Realisierung und des Betriebs von CSM-
Schnittstellen beliebige heterogene Managementplattformen und -werkzeuge in Bezug auf
die zugrundeliegende Managementarchitekturen berticksichtigen muf3. Zusétzlich ist eine
generische Beschreibung des Zusammenspiels der beteiligten Managementanwendungen
erforderlich, d.h. es muR festgelegt werden, welche Anwendung als Quelle bzw. Senke von
Informationsflissen, die fir den Betrieb einer CSM-Schnittstelle notwendig sind, verant-
wortlich ist.

Heterogenitat zwischen den Managementdomanen von Org, und Orgg: Das verallgemei-
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nerte CSM-Szenario zeigt aber auch, dal? die CSM-Schnittstelle C'S Mg, s;saiens: NiCht nur
auf heterogene Managementinformation aus dem D M g, sis4iens: ZUgreift, sondern diese Ob-
jekte auch Werkzeugen beliebiger Architekturen bereitstellen muR: Das DM arenrwertdienst
uberwacht den Basisdienst an der CSM-Schnittstelle C'S Mg sisdiens:- 1IN Analogie zum
D MBp,sisdgiens: handelt es sich beim D My cprwertaions: €0eNfalls um beliebige Management-
werkzeuge oder -plattformen. Die CSM-Schnittstelle C'S Mp,sisdiens: MUB die Manage-
mentobjekte bzgl. des Basisdienstes somit Managementanwendungen basierend auf be-
liebigen Managementarchitekturen bereitstellen kdnnen.
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2.3 Anforderungen an eine CSM-Architektur

Nachdem in Abschnitt 2.2 die Semantik der verwendeten Begriffe festgelegt wurde und zusétz-
lich auf Basis des verallgemeinerten CSM-Szenarios die Hauptproblematiken bei der Realisie-
rung und dem Betrieb von CSM-Schnittstellen aufgezeigt wurden, sind damit alle \orausset-
zungen erfillt, um in diesem Abschnitt umfassende Anforderungen an eine CSM-Architektur
zu identifizieren. Auf Basis der in Abbildung 2.12 dargestellten vier Anforderungsklassen wer-
den die Anforderungen an eine CSM-Architektur strukturiert. Alle identifizierten Anforderungen
an die CSM-Architektur gelten dabei fur beliebige CSM-Schnittstellen, da das verallgemeinerte
CSM-Szenario von realen Diensten, Organisationsstrukturen und Managementumgebungen ab-
strahiert. Zusatzlich flieRen in die Anforderungen auch die Erfahrungen und Erkenntnisse, die im
Zuge des praktischen Betriebs von CSM-Schnittstellen gewonnen wurden, ein. Um die auf Basis
des verallgemeinerten CSM-Szenarios identifizierten Anforderungen auch technikbezogen, ope-
rativ und praxisnah beschreiben zu kénnen, werden sie bei Bedarf zusétzlich innerhalb eines der
beiden konkreten Szenarien (siehe 2.1) erldutert.

Org A
(Kunde)

Or_gB ) Erforderliche Funktionalitat
(Dienstanbieter)

Anforderungen bzgl.

Anforderungen bzgl.
eilmodelle

Managementarchitekture

Anforderungen bzgl. des
Dienstmanagement

Abbildung 2.12: Anforderungen an die CSM-Architektur

1. Allgemeine Anforderungen beztiglich Managementarchitekturen: In verteilten Mana-
gementumgebungen allgemein, und speziell in organisationsiibergreifenden Management-
beziehungen, wie sie im verallgemeinerten CSM-Szenario vorgestellt wurden, bestehen
grundlegende Anforderungen an die Beschreibung und Ubermittlung von Informationen
sowie Mechanismen zum Zugriff auf Managementfunktionen. Diese Aspekte werden typi-
scherweise innerhalb von Managementarchitekturen beschrieben. Aus diesem Grund wird
der Architekturbegriff innerhalb dieser Arbeit im Sinne einer Managementarchitektur ver-
standen. Dies impliziert, daB die CSM-Architektur auch allen Anforderungen geniigen mug,
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die allgemein an Managementarchitekturen gestellt werden. Abschnitt 2.3.1 beschéaftigt sich
daher mit grundlegenden Anforderungen an Managementarchitekturen, tibertragen auf die
dieser Arbeit zugrundeliegende Fragestellung.

2. Anforderungen beziglich der Teilmodelle: Managementarchitekturen gelten im Ge-
gensatz zu isolierten Werkzeugen als Voraussetzung fur offene Plattformen und damit
fir ein integriertes Management. Soll eine Architektur flr ein integriertes Management
in heterogener Umgebung geeignet sein, mussen alle vier Teilmodelle (Informations-,
Organisations-, Kommunikations- und Funktionsmodell) in herstelleribergreifender Weise
ausgepragt sein. Wie das CSM-Szenario zeigt, ist es eine Hauptaufgabe von CSM, den In-
formationsaustausch zwischen proprietdren Managementwerkzeugen (z.B. XACCTusage),
Plattformen standardisierter Managementarchitekturen (z.B. HP OV NNM) und anderen,
nicht Management-spezifischen Anwendungen (z.B. X.500 Verzeichnis) sowie zwischen
Organisations- und Administrationsdoménen zu ermdglichen. Daher werden in Abschnitt
2.3.2 Anforderungen bezuglich aller vier Teilmodelle an die CSM-Architektur gestellt, um
einen integrierten und Ubergreifenden Informationsaustausch zwischen allen beteiligten In-
formationsquellen zu erméglichen. Diese Kriterien kénnen aber auch zusétzlich dazu heran-
gezogen werden, die existierenden Managementarchitekturen fiir ihre Eignung zur Losung
fur die dieser Arbeit zugrundeliegende Fragestellung zu beurteilen.

3. Anforderungen beziiglich des Dienstmanagements: Wie das verallgemeinerte CSM-
Szenario zeigt, setzt die CSM-Schnittstelle auf den vom Dienstanbieter eingesetzten Ma-
nagementwerkzeugen auf und realisiert eine einheitliche, logische und kundenorientierte
Sichtweise auf das gesamte Dienstmanagement des Anbieters. Daraus resultiert, dal die
CSM-Architektur eine eindeutige Einordnung und Abgrenzung zwischen den vom Anbieter
eingesetzten Managementwerkzeugen und der darauf aufsetzenden CSM-Schnittstelle de-
finieren muR. Diesen Anforderungen beziiglich des Dienstmanagements ist Abschnitt 2.3.3
gewidmet.

4. Erforderliche Funktionalitat an der CSM-Schnittstelle: Schliellich flieRen neben struk-
turellen Anforderungen an die CSM-Architektur auch Kriterien bezliglich der Management-
interaktionen und -funktionen ein, die dem Kunden an der CSM-Schnittstelle bereitgestellt
werden sollen. Abschnitt 2.3.4 gibt daher einen Uberblick, welche Funktionen und Interak-
tionen von der CSM-Architektur bertcksichtigt und unterstiitzt werden mussen.

Die im folgenden aus dem verallgemeinerten CSM-Szenario abgeleiteten Anforderungen die-
nen als Basis zur Beurteilung existierender Ansatze, Standards und Arbeiten in Bezug auf die die-
ser Arbeit zugrundeliegende Fragestellung. Zusatzlich dienen diese Anforderungen dazu, einen
Ausgangspunkt bereitzustellen, auf dem aufsetzend die CSM-Architektur in Kapitel 4 und eine
Methodik zur Anwendung der Architektur in Kapitel 5 gewonnen werden kénnen.
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2.3.1 Allgemeine Anforderungen bezuglich Managementarchitek-
turen

Allgemein ist es die Aufgabe von Managementarchitekturen, die Beschreibung und Ubermitt-
lung von Managementinformationen sowie den Zugriff auf Managementfunktionalitét festzule-
gen. Wie das verallgemeinerte CSM-Szenario aufzeigt, erlaubt die CSM-Schnittstelle den Aus-
tausch von Informationen und den Zugriff auf Funktionen zwischen den verschiedenen Mana-
gementwerkzeugen von Org 4 in Kundenrolle und Orgg in Dienstanbieterrolle. Daher wird der
Architekturbegriff in dieser Arbeit im Sinne einer Managementarchitektur verstanden. Dies im-
pliziert, dall die CSM-Architektur allen Anforderungen geniigen muB, die allgemein an Manage-
mentarchitekturen gestellt werden. In [Kell 98] werden allgemeine Anforderungen an Manage-
mentarchitekturen aufgefihrt, die folgendermafen auf die CSM-Architektur Ubertragen werden
konnen:

Zuverlassiger Datentransfer zwischen Managementsystemen: Der zuverldssige Datenaus-
tausch zwischen den Managementsystemen von Org, und Orgg stellt allgemein eine
Grundanforderung an CSM dar. Ist dieser Datentransfer aus irgendwelchen Grinden un-
terbrochen, hat dies gravierende Auswirkungen auf den Managementbetrieb von Org 4, da
Storungen evtl. nicht dem Basisdienst zugeordnet werden kénnen. Am Beispiel des G-
WIiN-Szenarios soll dies veranschaulicht werden: Bekommt das LRZ beispielsweise von
einem LMU-Institut ein Mailproblem gemeldet, muR3 es in der Lage sein zu Uberprifen,
ob der Fehler bzgl. des Maildienstes innerhalb des MWN anzusiedeln ist, oder ob ein Ver-
bindungsproblem innerhalb des IP-Dienstes des DFN-Vereins vorliegt. Fir die Einhaltung
der gegenuiber der LMU vereinbarten Dienstglite ist das LRZ auf aktuelle und zuverlassige
Managementinformationen bezlglich des IP-Dienstes des DFN-Vereins angewiesen. Ins-
besondere vor dem Hintergrund der Dienstvereinbarungen und den darin ausgehandelten
Eskalationsmechanismen und Vertragsstrafen ist ein zuverlassiger Datentransfer zwischen
den Managementsystemen der beteiligten Organisationen essentiell.

Skalierbarkeit: Die Informationsmodellierung innerhalb der CSM-Architektur mufl Mechanis-
men zum effizienten Zugriff auf eine sehr grolRe Anzahl von Managementobjekten vorse-
hen. Ein Beispiel aus dem Abrechnungsmanagement im G-WiN-Szenario soll diese Tat-
sache verdeutlichen: Fir die Kunden des IP-Dienstes ist die Aufstellung der verbrauchten
Ressourcen ein wesentliches Abrechnungsmerkmal, insbesondere vor dem Hintergrund der
Einhaltung der vereinbarten Volumenklasse. Eine detaillierte Aufstellung des eingehenden
und ausgehenden Datenverkehrs eines jeden Kunden (>700 Kunden im G-WiN) basierend
auf Tagesstatistiken bezogen auf ein Kalenderjahr ergibt bei 4 Byte Zahlern ca. 2 MByte
Daten. Werden neben gesendeten bzw. empfangenen Datenvolumen noch die Verkehrsbe-
ziehungen zwischen den einzelnen Kunden bereitgestellt, ergibt sich bereits ein Datenauf-
kommen von ca. 1,3 GByte. Diese Informationen tber Verkehrsbeziehungen im Wissen-
schaftsnetz liefern einen wichtigen Beitrag fur Kapazitatsplanungen und Ressourcenopti-
mierungen der Kunden.
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Effiziente Ubertragung groRer Datenmengen: Oft miissen zwischen den Managementsyste-
men von Org4 und Orgpg grolle Datenmengen ausgetauscht werden. Dazu zahlen beispiels-
weise monatliche Abrechnungsreports tber die Dienstnutzung und die verbrauchten Res-
sourcen, Reports Uber die Einhaltung/Verletzung der vereinbarten Dienstgiite-Parameter,
usw. Folglich missen die innerhalb der CSM-Architektur verwendeten Kommunikations-
mechanismen auf eine effiziente Ubertragung auch groRer Datenmengen ausgerichtet sein.

Sicherheitsmechanismen: Die innerhalb der CSM-Architektur beschriebenen Kommunikati-
onsmechanismen mdassen sicherstellen, dal? allgemeine Bedrohungen wie Maskerade, Mit-
lesen, Modifikation, Verzogerungen und Vervielfaltigungen verhindert werden. Insbeson-
dere vor dem Hintergrund des Service Orderings und der Abrechnung ist die Integritat der
zwischen Org,4 und Orgg ausgetauschten Informationen eine Grundvoraussetzung.

Reifegrad: Der Reifegrad einer Managementarchitektur ist ein wichtiges Entscheidungskrite-
rium. Insbesondere der Stand der Standardisierung und der Abdeckungsgrad der spezifi-
zierten Funktionsbereiche sind wichtige Aspekte fur die universelle Einsetzbarkeit der Ar-
chitektur. Der Reifegrad einer Managementarchitektur zeigt aber auch an, wie verbreitet
die jeweilige Architektur ist, d.h. inwieweit Hersteller von Managementwerkzeugen dazu
ubergehen, ihre Produkte auf Basis dieser Managementarchitektur zu realisieren. In Bezug
auf die CSM-Architektur eignet sich der Reifegrad als Beurteilungskriterium fir existie-
rende Managementarchitekturen, ob diese als Basis fur die CSM-Architektur herangezogen
werden konnen. D.h. inwieweit die auf dieser Architektur basierende Managementwerk-
zeuge als Informationsquellen relevant sind und somit die Managementarchitektur von der
CSM-Architektur bertcksichtigt werden mul.

Wie eingangs in diesem Abschnitt motiviert, wird der Architekturbegriff innerhalb dieser Ar-
beit im Sinne einer Managementarchitektur verstanden. Andere Architekturbegriffe spielen in
vielen Bereichen der Informatik eine groRe Rolle. Gerade im Bereich der Softwareentwicklung
werden Architekturen herangezogen, um verschiedene Freiheitsgrade bei der Entwicklung eines
Gesamtsystems modellieren zu kénnen. Beispiele fur Architekturen aus diesem Bereich sind:
Die Softwarearchitektur beschreibt diejenigen Applikationen, Softwarebausteine und Kommu-
nikationsinfrastrukturen (Middleware), aus denen sich das Gesamtsystem zusammensetzt. Die
Hardwarearchitektur modelliert die in das Gesamtsystem involvierten/integrierten Rechensyste-
me und deren Vernetzung. Unter einer Systemarchitektur kann das Zusammenspiel aller invol-
vierten Bausteine (z.B. der Soft- und Hardwarearchitektur) und deren Integration in Organi-
sationsstrukturen verstanden werden. Bei allen drei Vertretern spielen grundlegende Technolo-
giefestlegungen eine wichtige Rolle, z.B. 3-Schichten-Architektur, Datenhaltung, Kommunika-
tionstechnologie, Verteilung, Programmiersprachen, Prozesse, usw. Allgemein lassen sich aus
der Sichtweise der Softwareentwicklung die folgenden beiden Anforderungen an die CSM-
Architektur ableiten: Die CSM-Architektur soll ausreichende Festlegungen definieren, um ei-
ne stabile und anwendbare CSM-Schnittstelle zu beschreiben. Nur damit ist sichergestellt,
dall dem Dienstanbieter ein brauchbares Hilfsmittel an die Hand gegeben wird, mit dem er fir
einen ausgewahlten Dienst eine korrespondierende CSM-Schnittstelle planen, aufbauen und be-
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treiben kann. Andererseits soll die CSM-Architektur aber auch gentgend Freiheitsgrade fur
Anpassungen und Erweiterungen ermoglichen, um sie in einem weiten Spektrum von TK-
und IT-Diensten und deren spezifischen Managementumgebungen einsetzen zu kdnnen.

2.3.2 Anforderungen bezuglich der Teilmodelle

Neben diesen allgemeinen Kriterien spielen in Bezug auf Managementarchitekturen die vier
Teilmodelle (Organisations-, Informations-, Kommunikations- und Funktionsmodell) eine wich-
tige Rolle. Sie dienen dazu, verschiedene Aspekte des integrierten Managements in hersteller-
ubergreifender Weise zu spezifizieren (siehe 2.2.1). Gerade in Hinblick auf die Problematik der
Ubergange zwischen verschiedenen Managementarchitekturen spielen diese Teilmodelle auch
eine entscheidende Rolle zur Strukturierung der notwendigen und komplexen Abbildungen. Fir
einen integrierten Ubergang zwischen zwei Managementarchitekturen missen die Abbildungen
aller vier Teilmodelle aufeinander und in beiden Richtungen vollstandig spezifiziert werden (die
Abbildung von Teilmodellen wird z.B. in [HAN 99] beschrieben).

Beide Szenarien verdeutlichen, dal} gerade bei CSM an vielen Stellen Architekturiibergénge
auftreten werden: So ist davon auszugehen, daR nicht nur die Managementumgebungen von
Kunde und Dienstanbieter heterogen sind, sondern auch, dall Kunde und Anbieter jeweils Werk-
zeuge basierend auf unterschiedlichen Architekturen einsetzen. Im G-WiN Szenario werden Ar-
chitekturtibergange ausschliel3lich zwischen verschiedenen Organisationen beschrieben, z.B. ist
eine Anpassung und Abbildung im Rahmen des CSM-SDH zwischen den OSI/TMN-basierten
Managementsystemen der DeTeSystem und der Internet-basierten Plattform des DFN-Verein
notwendig. Das Internet Service Provider Szenario zeigt, daf} aber auch innerhalb einer Organi-
sation Architekturiibergénge auftreten. Neben der Internet-basierten Netzmanagementplattform
HP OV NNM und der CORBA-basierten Systemmanagementplattform von Tivoli werden wei-
tere isolierte Werkzeuge basierend auf proprietdren Modellen eingesetzt.

Die CSM-Architektur mul das Zusammenspiel zwischen allen diesen unterschiedlichen Ma-
nagementanwendungen sicherstellen. Es ist aber nicht das Ziel dieser Arbeit, eine Dienstma-
nagementarchitektur einzufiihren, sondern das Zusammenspiel unterschiedlicher Management-
architekturen in Bezug auf CSM, d.h. den Austausch von Managementinformationen zwischen
Kunde und Dienstanbieter, zu ermdglichen. Es ist dabei zu untersuchen, inwieweit die CSM-
Architektur auf Basis von existierenden Managementarchitekturen realisiert werden kann oder
stattdessen alternative Losungsansatze gefunden werden mussen. Im letzteren Fall muR aber
Wert darauf gelegt werden, dal? keine weitere Managementarchitektur entworfen wird.

Zur ldentifikation und Strukturierung der daraus resultierenden Anforderungen an die CSM-
Architektur sollen die Teilmodelle von Managementarchitekturen herangezogen werden:

Informationsbeschreibung: Die Informationsmodellierung innerhalb der CSM-Architektur
muB eine umfassende und integrierte Informationsbasis bereitstellen, deren Objekte eine
einheitliche, kundenorientierte und dienstspezifische Sichtweise auf das Dienstmanagement
des Anbieters darstellen. Diese Managementobjekte missen dabei in einer Art und Weise
beschrieben werden, die eine Abbildung auf die Informationsmodelle der bei Kunde und
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Anbieter eingesetzten Managementplattformen und Managementwerkzeugen (bzw. der den
Anwendungen zugrundeliegenden Managementarchitekturen) erlaubt. Es muf bertcksich-
tigt werden, dal? die von Kunde und Dienstanbieter eingesetzten Managementanwendungen
unter Umstanden auf unterschiedlichen Informationsmodellen basieren. In beiden konkre-
ten Szenarien basieren die eingesetzten Plattformen auf gangigen Architekturen und so-
mit deren Informationsmodellen (Internet-SMI, OSI-SMI). Isolierte Managementwerkzeu-
ge (z.B. InfoVista zum Reporting oder XACCTusage zur Abrechnung) nutzen in der Regel
aber proprietare Informationsbeschreibungen.

Beschreibung von Organisationsaspekten: Die CSM-Architektur soll den organisationsiiber-

greifenden Kontext, in dem CSM den Austausch von Managementinformationen und -funk-
tionen zwischen Kunde und Dienstanbieter bereitstellt, ndher definieren. Dazu missen die
involvierten Akteure, ihre Gruppenzugehorigkeiten und ihre Kooperationsbeziehungen un-
tereinander identifiziert und spezifiziert werden. Insbesondere Dienstanbieter-interne Ab-
héngigkeiten und Beziehungen der CSM-Schnittstelle C'S Mg, sisaiens: ZU allen involvier-
ten Managementwerkzeugen des DM p,isdiens: Mussen allgemein und generisch formali-
siert und beschrieben werden. Fir die CSM-Schnittstelle bzgl. der Internetdienste aus dem
ISP-Szenario mul? beispielsweise spezifiziert werden, welche Werkzeuge als Quellen bzw.
Senken von Informationsfliissen im Zuge der Bereitstellung und des Betriebs der CSM-
Schnittstelle involviert werden mussen. D.h., es mul} z.B. festgelegt werden, aus welchen
Werkzeugen Abrechnungsinformationen oder Kundendaten gewonnen werden kénnen oder
inwieweit elektronisch Stérungsmeldungen abgesetzt werden kénnen.

Beschreibung von Kommunikationsvorgéngen: Die Beschreibung der Kommunikationsvor-
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géange innerhalb der CSM-Architektur umfaft die Festlegung der kommunizierenden Part-
ner und des Kommunikationsmechanismus, d.h. Vorgaben zur Verwendung von Diensten
und Protokollen.

Weiterhin muf3 die CSM-Architektur sowohl asynchrone als auch synchrone Kommunikati-
onsformen unterstutzen, um einerseits aktuelle und dringende Ereignismeldungen, wie z.B.
aktuelle Fehlersituationen oder QoS-Verletzungen, zu Ubermitteln oder andererseits grof3e
Datenmengen, wie z.B. Abrechnungs- oder Performancereports zu bertragen.

Die CSM-Architektur soll aber nicht das der Kommunikation zwischen den involvier-
ten Kommunikationspartnern (Werkzeuge des Kunden/Anbieters) zugrundeliegende Ma-
nagementprotokoll festlegen, dies erfolgt erst zum Zeitpunkt der Anwendung der CSM-
Architektur. Dies liegt darin begriindet, dal3 je nach Managementumgebung und korrespon-
dierendem Dienst jeweils verschiedene Protokolle zu bevorzugen sind: Beispielsweise ist
im Internet-Umfeld SNMP oder 11O0P/CORBA gegeniliber CMIP zu bevorzugen, da CMIP
dort kaum Verbreitung gefunden hat. Flr Router, Switches oder Endgeréate existieren meist
keine oder nur sehr teure Implementierungen von OSl-basierten Managementagenten. Da-
gegen wird im TK-Umfeld CMIP/CMIS oder GIOP/CORBA zu bevorzugen sein, da CMIP
dort State-of-the-Art und GIOP/CORBA eine zukiinftige Alternative darstellt. Eventuell
koénnen der CSM-Kommunikation auch verschiedene Protokolle zugrundeliegen: Fir héu-
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fig, kurze Zustandsmeldungen eignet sich moglicherweise SNMP besser als 11OP oder
CMIP, fur groRe Datenmengen (Abrechnungsreports) ist dagegen SNMP ungeeignet.

Strukturierung von Managementfunktionalitat: Im Zuge der CSM-Architektur miissen zwei
Aspekte beziiglich Managementfunktionalitit unterschieden werden. Auf der einen Seite
die CSM-Funktionalitat, die dem Kunden bezliglich seines abonnierten Dienstes an der
CSM-Schnittstelle zur Verfligung gestellt wird. Der Kunde nutzt diese Funktionen, um sei-
nen abonnierten Dienst selbst zu managen. Welche Funktionen und Interaktionen dabei eine
Rolle spielen, wird ausfuhrlich im néchsten Abschnitt behandelt. Aus dem Blickwinkel des
Funktionsmodells muB sich die CSM-Architektur allerdings mit denjenigen Funktionsbau-
steinen beschaftigen, die zur Realisierung der CSM-Schnittstelle notwendig sind. Diese
Bausteine beschreiben, wie die Interaktionen an der CSM-Schnittstelle auf die Funktiona-
litdt geeigneter Managementwerkzeuge des Anbieters abgebildet werden kann und welche
Aktionen dabei durchzufuhren sind.

Ein einfaches Beispiel aus dem Bereich des Problemmanagements des ersten Szenarios soll
diese Unterscheidung verdeutlichen: Der Kunde des ISPs soll an der CSM-Schnittstelle die
Madglichkeit haben, Fehlermeldungen bzgl. der Internetdienste abzusetzen. Die Aufgabe der
CSM-Architektur ist es nun, die Fehlermeldung an das Trouble Ticket System des ISP wei-
terzuleiten, d.h. ein Trouble Ticket im ARS zu 6ffnen. Den differenzierenden Mehrwert,
den die CSM-Architektur gegenuber der ARS WWW-Schnittstelle liefern soll, ist es, nicht
nur die Meldung einfach weiterzuleiten, sondern bereits automatisch das Trouble Ticket
mit kundenspezifischen Informationen bzgl. des Dienstes wie z.B. vereinbarte Eskalatio-
nen, aktuellen Konfigurationen usw. anzureichern. Damit kann der Mitarbeiter des Help
Desk bereits mit notwendigen und essentiellen Informationen versorgt werden und somit
die zeitintensive Suche nach diesen Informationen vermieden werden.

Diese Funktionen der CSM-Architektur sollen einen Baukasten darstellen, mit dem ein
Dienstanbieter fur einen gewéhlten Dienst eine korrespondierende CSM-Schnittstelle
planen, aufbauen und realisieren kann. Diese werden im weiteren die Funktionen der
CSM-Architektur genannt und ihre Aufgabe ist es, den Gesamtaufgabenkomplex CSM-
Architektur anhand von geeigneten Kriterien in einzelne Funktionsbereiche aufzuteilen und
zu strukturieren. In Analogie zu Funktionsmodellen von Managementarchitekturen sollen
sich die Funktionsbereiche aus verschiedenen Funktionen zusammensetzen. Die Funktio-
nen sollen generisch, d.h. unabh&ngig vom korrespondierenden Dienst definiert und be-
schrieben werden. Fur konkrete TK- oder IT-Dienste sollen die Funktionen im Sinne der
Objektorientierung spezialisiert werden, um die spezifischen Managementeigenschaften
des Dienstes berlicksichtigen und an der CSM-Schnittstelle anbieten zu kénnen. Die gefor-
derte Methodik zur Anwendung der CSM-Architektur soll eine Vorgehensweise zur Spezia-
lisierung der generischen Funktionen anhand der spezifischen Eigenschaften eines Dienstes
beinhalten. Schliellich mul} die CSM-Architektur in der Lage sein, um zukulnftige Funk-
tionen erweitert werden zu kénnen.

Die aus den Teilmodellen von Managementarchitekturen abgeleiteten Anforderungen an die
CSM-Architektur kdnnen auch dazu herangezogen werden, existierende Managementarchitek-
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turen dahinhegend zu untersuchen, inwieweit diese als Realisierungsgrundlage fur die dieser
Arbeit zugrundeliegende Fragestellung geeignet sind (siehe Kapitel 3).

2.3.3 Anforderungen beztglich des Dienstmanagements

Wie das verallgemeinerte CSM-Szenario zeigt, setzt die CSM-Schnittstelle C'S Mg, sisdicns: auf
den Dienstmanagementwerkzeugen von Orgg auf und realisiert eine kundenspezifische, logi-
sche und dienstspezifische Sichtweise auf die von diesen Werkzeugen verwalteten Management-
objekte. Fur die Bereitstellung einer CSM-Schnittstelle ist es also unbedingt erforderlich, eine
klare Schnittstelle zwischen der CSM-Schnittstelle einerseits und den Managementwerkzeugen
andererseits zu schaffen. Es missen die involvierten Werkzeuge einerseits identifiziert und an-
dererseits ihre Aufgaben und Verantwortungsbereiche eindeutig festgelegt werden.

Die folgenden Kriterien beschéftigen sich daher mit der Einordnung und Abgrenzung der CSM-
Architektur von anderen Aspekten des Dienstmanagements.

Anwendbar flr beliebige Dienste: Wie in 2.2.2 vorgestellt wird, umfal3t das Dienstmana-

gement die Planung, die Bereitstellung und den Betrieb beliebiger Dienste. Unter die-
sen Diensten kdnnen sowohl Telekommunikationsdienste, wie Weitverkehrsnetze (SDH-
Dienst), als auch IT-Dienste (WWW, Mail,...) verstanden werden. Neben klassischen Kom-
munikationsdiensten (z.B. IP-Dienste, ATM-Dienste, LAN-Dienste, usw.) treten allerdings
Anwendungsdienste (z.B. WWW, Mail, SAP/R3-Outsourcing, usw.) immer mehr in den
\ordergrund.
Die CSM-Architektur mul3 in der Lage sein, flr beliebige Dienste (TK- oder IT-Dienste,
Kommunikations- oder Anwendungsdienste, mit kurzen oder langen Vertragslaufzeiten) die
Realisierung einer CSM-Schnittstelle, aufsetzend auf den Werkzeugen des Dienstmanage-
ments, zu beschreiben.

Unterstttzung aller Phasen des Dienstlebenszyklus: Das Management dieser Dienste fokus-
siert in der Regel auf die Betriebsphase, d.h. die Hauptaufgabe liegt darin, die Einhaltung
der vertraglich vereinbarten Dienstglite sicherzustellen. Dies liegt darin begriindet, dal? die-
se Dienste auf Vertrdgen mit relativ langer Laufzeit beruhen und oft nur flr relativ wenige
Kunden betrieben werden (keine Massendienste). Beispiele dafir sind der SDH-Dienst der
DeTeSystem oder der IP-Dienst des DFN-Verein mit Laufzeiten von mehreren Jahren. Mit
dem zunehmenden Bedirfnis der Kunden an Diensten mit kurzen Laufzeiten, z.B. eine
Punkt-zu-Punkt Verbindung zwischen zwei Standorten fiir eine Videokonferrenz flr zwei
Stunden (z.B. Connect-Dienst des DFN-Verein), gewinnen die Phasen Bestellung und Be-
reitstellung des Dienstes fiir das Management eine immer groRere Bedeutung.

Die CSM-Architektur muB in der Lage sein, alle Phasen des Dienstlebenszyklus zu unter-
stutzen.

CSM-Architektur als Teil des Dienstmanagements: Obwohl die CSM-Schnittstelle eine lo-
gische, kundenorientierte Sichtweise auf die Dienstmanagementwerkzeuge des Anbieters
bereitstellt, ist die CSM-Schnittstelle und damit die CSM-Architektur ein Teil des gesam-
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ten Dienstmanagements nach 2.2.2. Daher soll und kann die CSM-Architektur keine eigen-
stdndige oder neue (Dienst-) Managementarchitektur darstellen, sondern soll ausschliel3-
lich die Kommunikation und Koordinierung der verschiedensten Managementwerkzeuge
ermoglichen. Die CSM-Architektur beschreibt somit nur den Teil des gesamten Dienstma-
nagements, das sich mit der Realisierung von CSM-Schnittstellen, d.h. der Bereitstellung
von Managementinformationen und -funktionen durch den Anbieter an seine Kunden, be-
schéaftigt.

CSM-Architektur als Managementschirm: Das verallgemeinerte CSM-Szenario zeigt, dal3 es

fur den Kunden (Org4) unwichtig ist, woher der Anbieter die an der CSM-Schnittstelle
bereitgestellten Informationen gewinnt, fur ihn ist es nur wichtig, dal} diese Informatio-
nen den Zustand und die Qualitat des korrespondierenden Dienstes hinreichend beschrei-
ben. Weiterhin ist es fir den Kunden wichtig, daf} die Informationen und Funktionen an
der CSM-Schnittstellen einheitlich und leicht verstandlich vorliegen. Ein Kunde des ISP
aus dem ersten Szenario will beispielsweise an einer Schnittstelle einheitlich, d.h. mit dem
gleichen Kommunikationsmechanismus, auf seine monatlichen Abrechnungsreports, seine
abgesetzten Problemmeldungen oder die aktuellen SLA-Reports zugreifen, um nicht unno-
tig Zeit bei der unbefriedigenden und langwierigen Suche nach Informationen auf diversen
WWW-Servern, Mailing-Listen, durch den Anruf bei Hotlines oder durch eigene Diagno-
seschritte zu verlieren.
Zur Verschattung der Heterogenitat und zur geeigneten Koordinierung von Management-
teilsystemen wird im Zuge eines unternehmensweiten Managements nach [HeAb 94] ein
sog. Managementschirm uber samtliche Managementteilsysteme aufgespannt. In Analogie
dazu soll die CSM-Architektur einen Managementschirm auf die Managementwerkzeu-
ge des Dienstanbieters aufspannen, um die Informationsfliisse zwischen den Management-
werkzeugen und der CSM-Schnittstelle zu koordinieren und gleichzeitigt die Heterogenitat
der eingesetzten Werkzeuge zu verschatten.

Abhangigkeiten zum Dienstmanagement: Im ISP-Szenario werden vom Dienstanbieter ver-
schiedene Managementwerkzeuge zum Betrieb seiner Internetdienste eingesetzt. Diese
Werkzeuge sind typische Beispiele komponentenorientierter Managementanwendungen,
wie sie in vielen anderen Szenarien auch anzutreffen sind. Das verallgemeinerte CSM-
Szenario zeigt, dal} aber beliebige Managementanwendungen und vor dem Hintergrund
des Paradigmenwechseln vom Netz- und Systemmanagements zum Dienstmanagement vor
allem dienstorientierte Managementwerkzeuge berticksichtigt werden mussen. Daher soll
die CSM-Architektur allgemein und generisch festlegen, welche Informationsquellen (z.B.
Managementwerkzeuge) zur Realisierung einer CSM-Schnittstelle involviert werden mis-
sen und welche Funktionalitét diese bereitzustellen haben.

Die CSM-Architektur soll die Abh&ngigkeiten der CSM-Schnittstelle von Management-
informationsquellen in Form von Informationsfliissen, Kommunikationsbeziehungen und
Schnittstellen spezifizieren. Bei der Planung einer CSM-Schnittstelle dienen diese Abhén-
gigkeiten dem Anbieter dazu, seine Managementumgebung dahingehend zu analysieren,
inwieweit benotigte Informationsquellen von bereits existierenden bzw. eingesetzten Werk-
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zeugen abgedeckt werden oder aber entsprechende, neue Werkzeuge zusatzlich in seine
Managementumgebung zu integrieren sind.

Integrationsaspekte: Ein wesentlicher Aspekt im Hinblick auf die CSM-Architektur ist si-
cherlich die Integration der Informationen und Funktionen bezliglich der Managementum-
gebungen von Kunde und Anbieter. Die CSM-Schnittstelle C'S Mpqgisaienst Setzt auf ver-
schiedenen, heterogenen Managementwerkzeugen des DM g sisdiens: ZUr Informationsge-
winnung auf und stellt diese verschiedenen, heterogenen Werkzeugen des D M ;e wertdienst
bereit. Zur Verdeutlichung des Integrationsaspektes soll auf das G-WiN-Szenario verwie-
sen werden: Dort erfolgt keine Integration der an den CSM-Schnittstellen (CSM-GWiN-
IP, CSM-MWN-IP) bereitgestellten Funktionalitat und Information in die Werkzeuge der
jeweiligen Kunden, sondern es werden zusétzliche isolierte Anwendungen bereitgestellt.
Eine wesentliche Anforderung an die CSM-Architektur ist sicherlich, dal} zwischen den
Werkzeugen von Kunde und Anbieter ein integrierter Austausch, im Sinne des integrierten
Managements [HAN 99] erfolgt und nicht nur ein Zugriff tber ein isoliertes Management-
werkzeug.

Mandantenfahigkeit: Die Mandantenfahigkeit spielt auch fir die CSM-Architektur eine wich-
tige Rolle. Im verallgemeinerten CSM-Szenario wird zwar explizit nur ein Kunde (Org4)
bzgl. des Basisdienstes modelliert, aber wie auch das G-WiN-Szenario zeigt, sind Dien-
ste mit beliebig vielen Kunden denkbar. Im G-WiN-Szenario wird beispielsweise der G-
WIN IP-Dienst des DFN-Vereins von mehreren hundert Kunden (Universitaten und wissen-
schaftlichen Einrichtungen in Deutschland) genutzt. Beziiglich des CSM-GWiN-IP muf3
sichergestellt sein, dal} den verschiedenen Kunden jeweils spezifische und angepal3te CSM-
Informationen und Funktionen bereitgestellt werden missen. Es muB sichergestellt sein,
dal? ein Kunde nicht auf vertrauliche Daten, z.B. den Abrechnungsreport, eines anderen
Kunden zugreifen kann.

2.3.4 Erforderliche Funktionalitat an der CSM-Schnittstelle

Bisher wurden lediglich strukturelle Anforderungen an die CSM-Architektur gestellt. In die-
sem Abschnitt werden Anforderungen beziiglich der an der CSM-Schnittstelle bereitzustellen-
den Management-Information und -Funktionalitat gestellt.

Bei der Begriffsfestlegung von CSM in Abschnitt 2.2.3 wurden die Interaktionen aus allen
Funktionsbereichen des integrierten Managements beschrieben, die an der CSM-Schnittstelle
dem Kunden zum Management seines abonnierten Dienstes bereitgestellt werden sollen. Wie
schon mehrmals erwahnt, soll es die zentrale Aufgabe der CSM-Architektur sein, die Realisie-
rung dieser Interaktionen und Funktionen zu modellieren. Die Identifikation dieser Interaktionen
und Funktionen ist dabei nicht Teil der Aufgabenstellung, sondern dafur soll auf existierende
Arbeiten aufgesetzt werden (z.B. [Nerb 01, TMF TOM 99, ITIL 94].

Eine wesentliche, aus den Szenarien ersichtliche Anforderung ist dabei, daR3 eine logische
Sichtweise auf das gesamte Dienstmanagement bereitstellt wird und somit Informationen und
Funktionalitat zu allen relevanten Aufgabenbereichen des Dienstmanagements (siehe Abschnitt
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2.2.2) und zu allen in Abschnitt 2.2.3 eingefiihrten Interaktionen an einer CSM-Schnittstelle
beriicksichtigt werden missen.

2.4 Zusammenfassung

Anhand eines verallgemeinerten CSM-Szenarios wurde in diesem Kapitel aufgezeigt, dal3 die
grundlegenden Probleme bei der Realisierung einer CSM-Schnittstelle durch die Heterogeni-
tat der Managementwerkzeuge in Bezug auf die zugrundeliegenden Managementarchitekturen
hervorgerufen werden. Diese Heterogenitét tritt dabei sowohl innerhalb der Managementdomé-
ne des Anbieters als auch zwischen den Managementdoménen von Kunde und Anbieter auf.
Das verallgemeinerte CSM-Szenario abstrahiert von konkreten Diensten, Organisationsstruktu-
ren und Managementumgebungen und ist auf Basis der eingefuhrten Begriffsbildung beschrie-
ben.

Auf Basis der identifizierten Problematiken wurden vier Anforderungsklassen an eine CSM-
Architektur identifiziert und diese Klassen jeweils mit konkreten Anforderungen ausgepragt.
Diese Anforderungen stellen das zentrale Ergebnis dieses Kapitels dar und beschreiben umfas-
send die grundlegenden Aufgaben einer CSM-Architektur. Diese Anforderungen dienen als Ba-
sis zur Beurteilung existierender Ansatze, Standards und Arbeiten in Bezug auf die dieser Arbeit
zugrundeliegenden Fragestellung. Sie dienen ferner als Ausgangspunkt fr den in dieser Arbeit
vorgestellten Losungsansatz.

Wahrend die bisher identifizierten Anforderungen eher technischer Art sind, spielen in der Pra-
xis bei der Realisierung und dem Betrieb von CSM-Schnittstellen auch betriebswirtschaftliche
und operative Aspekte eine grolie Rolle.

Unter den betriebswirtschaftlichen Aspekten werden unternehmensspezifische Kriterien zu-
sammengefalit, die sich neben den Kosten der CSM-Schnittstelle (Planung, Einflihrung, Betrieb,
Lizenzen, Schulung der Mitarbeiter, ...) vor allem auch mit der Integration von CSM in existie-
rende Geschéftsprozesse beschéftigen. Diese Kriterien stellen fiir den Dienstanbieter wichtige
Hilfsmittel bereit, um einen effizienten Betrieb einer CSM-Schnittstelle zu gewahrleisten. Da
sich die dieser Arbeit zugrundeliegende Fragestellung ausschlieSlich mit der Konzeption der
CSM-Architektur und der Anwendung in Sinne der Entwicklung einer CSM-Schnittstelle be-
schaftigt, werden diese betriebswirtschaftlichen Aspekte im weiteren Verlauf nicht bertcksich-
tigt.

Zu den operativen Aspekten, die von der CSM-Architektur zu berlcksichtigen sind, z&hlen
nachfolgende Kriterien:

Verfugbarkeit der CSM-Schnittstelle: Die Verfugbarkeit der CSM-Schnittstelle muR minde-
stens der Verflgbarkeit des korrespondierenden Dienstes entsprechen, oder sogar hoher ein-
zustufen sein, damit insbesondere im Fehlerfall der Kunde Uber die Ursache des Ausfalls
informiert werden kann. Betrieblich und vertraglich ist abzuwdégen, inwieweit dazu eine
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sogenannte “outband CSM-Schnittstelle®” bereitgestellt werden muB.

Administration der CSM-Schnittstelle: Die CSM-Schnittstelle ist selbst ein komplexes und
dynamisches System, das verwaltet werden muB. Eine umfangreiche und leistungsfahige
Administration ist deshalb notwendig. Im Zuge des Design der CSM-Architektur ist zu
kléren, inwieweit das Management der CSM-Schnittstelle hierbei selbst unterstutzt werden
mubB.

Die CSM-Architektur stellt somit ein Modell dar, das ein grundlegendes Verstandnis tber die
zur Bereitstellung einer CSM-Schnittstelle notwendigen Eigenschaften und Funktionen beinhal-
tet. Sie spannt einen Managementschirm auf die Managementsysteme des Dienstanbieters auf,
um eine kundenorientierte, logische Sichtweise auf relevante Managementinformationen und
Funktionen beziiglich der abonnierten Dienste bereitzustellen.

3Ein Zugang, der nicht auf dem gemanagten Dienst basiert.
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Kapitel 3

Umfeld und State-of-the-Art

Das Ziel dieses Kapitels ist es, anhand der im vorherigen Kapitel identifizierten Anforderun-
gen zu untersuchen, inwieweit die existierenden Ansétze sich eignen, als Losungsansatz fiir die
dieser Arbeit zugrundeliegenden Fragestellung herangezogen zu werden. Bei den vorgestellten
Ansatzen handelt es sich um bereits eingesetzte und in Entwicklung befindliche Managementar-
chitekturen, Ansétze zur Modellierung von Aspekten des Dienstmanagements und Lésungen im
Umfeld von CNM/CSM.

In diesem Kapitel liegt der Schwerpunkt nicht darin, die aufgefuhrten Ansétze, Standards und
Arbeiten eingehend vorzustellen; dazu sei auf die zahlreich existierende Sekundérliteratur ver-
wiesen und insbesondere auf die Standards selbst. Im Zuge der kurzen Einfuhrung der Ansatze
soll speziell darauf Wert gelegt werden, diejenigen Konzepte oder Funktionen hervorzuheben
und einzufihren, die zur L6sung von Teilproblemen der CSM-Architektur geeignet erscheinen.

Die in Kapitel 2 abgeleiteten vier Anforderungsklassen an die CSM-Architektur kénnen nicht
immer eindeutig auf die diversen, vorgestellten Ansatze Ubertragen werden. Dies liegt im wesent-
lichen darin begriindet, daR die meisten der vorgestellten Arbeiten weder den Paradigmenwech-
sel vom Netz- und Systemmanagement zum Dienstmanagement noch die strategische Neuaus-
richtung des technischen Managements zur Integration des Kunden bereits vollstandig bertick-
sichtigen. Da es sich bei diesen beiden Tendenzen jedoch um die wesentlichen EinfluRfaktoren in
Bezug auf CSM handelt, soll auf sie in der Bewertung der Arbeiten, neben allgemeinen Starken
und Schwachen, ein besonderes Augenmerk gelegt werden.

3.1 Existierende Managementarchitekturen

Die Mehrzahl der Anforderungen aus Kapitel 2 beschaftigen sich mit architekturellen Aspekten
der Integration von CSM-Schnittstellen in die Managementumgebung des Dienstanbieters. Es
ist daher naheliegend, an erster Stelle die existierenden und in Entwicklung befindlichen Ma-
nagementarchitekturen dahingehend zu untersuchen, inwieweit sie diese architekturellen Anfor-
derungen erfillen. Als charakteristische Vertreter der existierenden Managementarchitekturen
sollen die Internet-Managementarchitektur, die OSI-Managementarchitektur und CORBA als
Managementarchitektur untersucht werden. Als Reprasentanten der in Entwicklung befindlichen
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Architekturen sollen das Reference Model of Open Distributed Processing, die Telecommunica-
tion Information Networking Architecture und die Open Distributed Management Architecture
vorgestellt werden. AbschlieRend soll auch das Common Information Model vorgestellt werden.
Auch wenn es sich dabei um keine vollstdandige Managementarchitektur handelt, beriicksich-
tigt es aufgrund seines Umbrella-Ansatzes wichtige, tbergreifende Aspekte, die fir eine CSM-
Architektur relevant sind.

3.1.1 Internet Managementarchitektur

Die Internet-Managementarchitektur des 1AB (Internet Activity Board) und der IETF (Inter-
net Engineering Task Force) hat sich im Bereich des Managements von lokalen Rechnernetzen
durchgesetzt (siehe zum Beispiel [HAN 99] oder [Stal 93]). Sie zeichnet sich vor allem dadurch
aus, dal} die Devise, die bereits vom IAB fur die Kommunikationsprotokollfamilie TCP/IP her-
ausgegeben wurde, Ubernommen wurde: einfache und implementierungsfreundliche Spezifika-
tionen.

Heute immer noch weitgehend eingesetzt wird die erste Version dieser Managementarchitektur
(Internet-SMIv1 [RFC 1155], SNMPv1 [RFC 1157]). Wegen verschiedener Schwéchen, insbe-
sondere bei der Authentifizierung, der sicheren Ubertragung und beim Ubertragen groRer Daten-
mengen, wurde die Nachfolgeversion vorgestellt. Diese zweite Version konnte sich trotz weiter-
entwickelter Varianten nicht in vollem Umfang durchsetzen (RFCs 1902 bic 1908, insbesondere
Internet-SMIv2 [RFC 1902], Protokolloperationen [RFC 1905] und die MIB-2 [RFC 1907]). Die
\ersion 3 befindet sich im fortgeschrittenen StandardisierungsprozeR (RFC 2571 [RFC 2571]).

Organisationsmodell: Der Internet-Managementarchitektur liegt ein unsymmetrisches Organi-
sationsmodell zugrunde. Es wird ein Manager und ein Agent definiert, die Uber das Ma-
nagementprotokoll SNMP miteinander kommunizieren. In dieses Konzept werden auch
Proxy-Agenten integriert, das heiflt, es kdnnen auch Ressourcen (Gerate, Komponenten)
Uberwacht und gesteuert werden, die das SNMP-Protokoll nicht unterstitzen. In der Versi-
on 2 von SNMP wird weiterhin eine Kommunikation zwischen zwei Managern angeboten,
wodurch auch Hierarchiebildungen ermdglicht werden.

Informationsmodell: Das Internet-Informationsmodell ist weit weniger méchtig als zum Bei-
spiel das der im né&chsten Abschnitt vorgestellten OSI-Architektur. Es werden zwar Mana-
gementobjekte definiert, diesen liegen aber keine objektorientierten Ansétze zugrunde son-
dern basieren auf einem datentyporientierten Ansatz. Bei diesen Managementobjekten kann
es sich entweder um Variablen oder Tabellen handeln. Die Managementobjekte werden in
Form eines Baumes (Internet-Registrierungsbaum) angeordnet. Dieser dient zur Registrie-
rung und Namensgebung der zu tiberwachenden Ressourcen als auch zur Gruppierung von
inhaltlich zusammengehd6rigen Objekten sowie zum Zugriff auf die Objekte. Tabellen und
Gruppen werden im Registrierungsbaum in den Knoten, Variablen dagegen in den Bléattern
dargestellt. Die Definition von Managementobjekten erfolgt in einer Template-Sprache, die
auf ASN.1 basiert. Die Information, die ein SNMP-Agent bereitstellt, wird als Management
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Information Base (MIB) bezeichnet. Der einfache Ansatz des Internet-Informationsmodells
beinhaltet entscheidende Nachteile: Durch die fehlenden objektorientierten Vererbungs-
und Strukturierungsmaoglichkeiten konnen schon definierte Managementobjekte nicht in ei-
ner anderen MIB wiederverwendet werden, woraus eine unlberschaubare Menge an defi-
nierten Informationen resultiert.

Kommunikationsmodell: Das Kommunikationsmodell des Internet-Managements basiert auf
dem Simple Network Management Protocol (SNMP). SNMP setzt auf dem verbindungslo-
sen Transportprotokoll User Datagram Protocol (UDP) auf und definiert verschiedene Pro-
tokollinteraktionen zum Lesen bzw. Setzen von MIB-Variablen und zur Benachrichtigung
des Managers. In der Praxis hat sich als Authentifizierungsmechanismus fir den Zugriff
auf Agenten der Ansatz unter Verwendung von sogenannten Community Strings durchge-
setzt (SNMPv1, SNMPv2c) Dieser Community String erfillt die Aufgabe eines Pallworts
far einen MIB-Zugriff. Ein SNMP-Agent bearbeitet nur diejenigen Anforderungen, deren
Community Strings mit den konfigurierten Strings des Agenten tbereinstimmen. Durch das
unverschliisselte Ubertragen der Community Strings gilt das Sicherheitskonzept als unge-
niigend. Das in den RFCs 1441 bis 1452 erweiterte Sicherheitskonzept (Authentifizierung,
Verschlusselung) setzte sich nicht durch und so wurde in den RFCs 1902 bis 1908 wieder
auf den Community-basierten Ansatz zurlickgegriffen. Version 2 von SNMP enthélt eini-
ge Protokollverbesserungen und -vereinheitlichungen. Sie bietet unter anderem eine Wei-
terentwicklung des get Next Request (get Bul kRequest ) und eine Integration von
asynchronen Ereignismeldungen in das Informationsmodell an.

Funktionsmodell: In der Internet-Managementarchitektur existiert kein Funktionsmodell. Auf-
grund der Forderung nach einfachen Agenten und damit einer kleinen Menge an Funktio-
nalitdt im SNMP-Agenten, werden die komplexen Managementaufgaben zu den SNMP-
Managern verlagert. Als einen ersten Ansatz fir das Funktionsmodell des Internet-
Managements kann die RMON-MIB (Remote Network Monitoring Management Informa-
tion Base, [RFC 1757] bzw. [RFC 2021]) gesehen werden.

Bewertung

Die Beurteilung der Mé&chtigkeit der Teilmodelle der Internet-Managementarchitektur ergibt auf-
grund der Einfachheit des gewéhlten Ansatzes keine vielversprechenden Konzepte fur die dieser
Arbeit zugrundeliegende Fragestellung: Der im Informationsmodell gewahlte, datentyporien-
tierte Ansatz auf Basis von Variablen und Tabellen ist wegen fehlender Wiederverwendungs-,
Verfeinerungs- und Generalisierungsmechanismen zur Beschreibung der Managementobjekte,
die zwischen Kunde und Dienstanbieter ausgetauscht werden sollen, ungeeignet. Dies liegt im
wesentlichen darin begriindet, daR die Informationsbeschreibung innerhalb der CSM-Architektur
auf beliebige Dienste und Managementumgebungen anwendbar sein soll. Diese breite Anwend-
barkeit erfordert einerseits die Definition von generischen und dienstunabhangigen Manage-
mentobjekten und andererseits die Wiederverwendung, Anpassung und Verfeinerung dieser Ob-
jekte fur konkrete Dienste und existierende Szenarien. Diese Aspekte werden von der Internet-
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SMI nicht unterstutzt, einmal definierte Managementobjekte kénnen nicht angepal3t oder in an-
deren MIBs wiederverwendet werden. Das Organisationsmodell ist insbesondere wegen fehlen-
der Mechanismen zur Modellierung von hierarchischen Kooperationsbeziehungen und wegen
des Fehlens eines Doménenkonzepts nicht adaquat, um die Position der CSM-Schnittstelle zwi-
schen den Managementwerkzeugen des Kunden (D Masehrwertdienst) UNd des die Dienstanbie-
ters (D Mp,sisdiens:) ZU beschreiben. Der Einsatz von SNMP als Kommunikationsprotokoll zwi-
schen diesen domanenubergreifenden Werkzeugen bringt ebenfalls verschiedene Defizite mit
sich: Aufgrund des primitiven Tabellenzugriffs (get Next Request ) skaliert der Zugriff auf
grolRe Datenmengen nicht und es ist damit keine effiziente Dateniibertragung zwischen den Ma-
nagementsystemen von Kunde und Dienstanbieter moglich. Ab Version 2 steht allerdings mit der
Protokolldateneinheit get Bul kRequest ein effizienterer Ubertragungsmechanismus bereit,
der die Situation fir Komponenten, die diese weiterentwickelte Version unterstiitzen, entscharft.
Allerdings erfillt der Community-basierte Ansatz zusammen mit der Abstutzung auf dem ver-
bindungslosen UDP als Transportprotokoll keine der geforderten Sicherheitsmechanismen wie
Schutz vor Maskerade, Modifikation, Mitlesen, Vervielfaltigen oder Verzdgern.

Aufgrund seiner Zielsetzung, der komponentenorientierten Uberwachung von TCP/IP basier-
ten Rechnernetzen, kann die Internet-Managementarchitektur weder dazu herangezogen werden,
CSM bezuglich des Dienstmanagements des Anbieters abzugrenzen noch, verstarkt durch das
Fehlen eines Funktionsmodells, einen Beitrag zur Strukturierung und Identifikation der erforder-
lichen Funktionalitat an der CSM-Schnittstelle liefern.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dal} die Internet-Managementarchitektur aufgrund
des pragmatischen und bottom-up orientierten Ansatzes nicht als Grundlage zur Modellierung
der CSM-Architektur, insbesondere der generischen Beschreibung des Zusammenspiels unter-
schiedlicher Managementarchitekturen in Bezug auf den Austausch von Managementinforma-
tionen zwischen Kunde und Dienstanbieter, geeignet ist.

3.1.2 OSI Managementarchitektur und TMN

\on der ISO und der ITU wurde eine Architektur fir das Management von offenen Systemen,
das hei3t von Systemen, die konform zu dem OSI-Schichtenmodell sind, festgelegt (siehe zum
Beispiel [HAN 99] oder [Stal 93]). Die hauptséchliche Verbreitung dieser Managementarchitek-
tur befindet sich wegen ihrer groRen Komplexitadt und damit schwieriger und vor allem teurer
Implementierungen nicht in lokalen Rechnernetzen, sondern in Telekommunikationsnetzen. Das
OSI-Management Framework [ISO 7498-4] ist als Addendum 4 zum 1SO-OSI-Referenzmodell
beschrieben und dient als Rahmenwerk, das in einer Reihe von weiteren Dokumenten verfeinert
wird.

Organisationsmodell: Das  Organisationsmodell  unterscheidet wie die Internet-
Managementarchitektur Systeme anhand der Rollen Manager und Agent. Im Unter-
schied zum Internet-Management kann aber ein OSI-System gleichzeitig verschiedene
Rollen annehmen und es wird im OSI-Management ein umfangreiches und flexibles
Doménenkonzept definiert.
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Informationsmodell: Dem Informationsmodell [ISO 10165] liegt ein konsequent objektori-
entierter Modellierungsansatz zur Abstraktion von managementrelevanter Ressourcen zu
Grunde. Die Beschreibung der Managementobjekte erfolgt auf Basis der Konzepte Verer-
bung, Polymorphie und Enthaltensein und zur Beschreibung dient die Template-Sprache
GDMO ([1SO 10165-4]).

Kommunikationsmodell: Das Kommunikationsmodell des OSI-Managements setzt auf dem
OSI-Schichtenmodell auf und unterscheidet in drei Managementkategorien, dem schicht-
ubergreifenden, dem schichtspezifischen und dem Protokolimanagement. Das schichten-
ubergreifende Management stutzt sich dabei auf Dienste (CMIS) und einem entsprechenden
Protokoll (CMIP, [ISO 9596-1]) ab.

Funktionsmodell: Das Funktionsmodell strukturiert den Gesamtaufgabenkomplex des techni-
schen Managements in funf Funktionsbereiche (FCAPS) und spezifiziert eine Reihe von ge-
nerischen Managementfunktionen (System Management Functions, SMF) [ISO 10164-x].

Unter dem Telecommunication Management Network (TMN) [ITU M.3010] wird eine Refe-
renzarchitektur fir ein verteiltes Management von TK-Netzen verstanden, das die bisher getrennt
gemanagten Netze (X.25, SDH, Frame Relay, ...) integriert und eine standardisierte Ubergabe
von Managementinformationen zwischen verschiedenen Managementstationen und Netzbetrei-
bern spezifiziert. TMN setzt auf den Konzepten der OSI-Managementarchitektur auf und erwei-
tert sie um das TMN-Referenzmodell und die TMN-Architektur. Fur n&here Informationen zu
diesen Konzepten sei auf die ITU-Empfehlungen verwiesen. Dennoch sollen in Hinblick auf die
dieser Arbeit zugrundeliegende Fragestellung die Definition des Dienstmanagements und die
Spezifikation des Austausches von Managementinformationen zwischen Kunde und Dienstan-
bieter innerhalb von TMN erwéhnt werden: Das Dienstmanagement wird innerhalb der TMN-
Pyramide zwischen dem Business Management Layer und dem Network Management Layer
positioniert und ihm die Aufgaben des Managements der Interaktionen mit Kunden und anderen
Dienstanbietern, des Managements von statistischen Daten (z.B.QoS-Parametern) und des Ma-
nagements von Interaktionen zwischen Diensten zugeordnet. Die Spezifikation des Austausches
von Managementinformationen zwischen Kunde und Dienstanbieter wird aufgrund der Relevanz
fiir diese Arbeit detailliert in Abschnitt 3.3.1 vorgestellt.

Bewertung

Obwohl die OSI-Managementarchitektur durch die Auspragung aller vier Teilmodelle als all-
gemeine Referenzarchitektur in Bezug auf Managementarchitekturen angesehen wird, kon-
zentriert sie sich auf das Netz- und Systemmanagement. Anwendungsmanagement-Aspekte
und insbesondere Dienstmanagement-Aspekte (im Sinne der Begriffshildung innerhalb die-
ser Arbeit) werden kaum bzw. gar nicht beriicksichtigt. Obwohl TMN gegeniber der OSI-
Managementarchitektur zwar Dienst-Managementaspekte berlicksichtigt, werden diese nur we-
nig konkret und oberflachlich eingefihrt. Ein weiterer, schwerwiegender Nachteil des OSI/TMN-
Managements stellt die Tatsache dar, daR sie sich im allgegenwaértigen Internet und im IT-Umfeld
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wegen ihrer Komplexitat und der damit verbundenen, kostspieligen Implementierungen, nicht
durchgesetzt hat.

Obwohl das OSI-Management mit einem objektorientierte Ansatz mit multipler Vererbung und
Allomorphie, mit der Trennung in Registrierungs-, Vererbungs- und Enthaltenseinsbdume, mit
méchtigen Selektionsmdglichkeiten bereits auf Protokollebene und schlie3lich mit den komple-
xen Service Management Functions essentielle und méchtige Konzepte bereitstellt, ist es als
Basis zur Beschreibung der CSM-Architektur als integrierender Managementschirm ber dem
Dienstmanagement des Anbieters nicht geeignet: Durch eine Abstiitzung der CSM-Architektur
ausschlie3lich auf das OSI-Management ware die mit der Heterogenitat der Managementwerk-
zeuge zwischen und innerhalb von Managementdoménen verbundenen Problematiken nicht aus-
reichend berucksichtigt (siehe Abschnitt 2.2.4) und somit keine generische, architekturiibergrei-
fende Spezifikation mdglich. Viele Managementwerkzeuge, gerade im Umfeld des allgegen-
wartigen Internets, basieren nicht auf der OSI-Managementarchitektur, sondern es liegen ihnen
andere, meist proprietdre Architekturen zugrunde (siehe Szenarien in Abschnitt 2.1). Weiterhin
werden insbesondere vom TMN-Management Dienstmanagementaspekte nicht fir die dieser
Arbeit zugrundeliegenden Fragestellung ausreichend bericksichtigt.

Trotzdem stellen die im OSI-Funktionsmodell definierten fiinf Funktionsbereiche zusammen
mit den System Management Funktions wichtige Informationsquellen zur Strukturierung und
Identifikation der erforderlichen Funktionalitat an der CSM-Schnittstelle dar. Auch wenn die
Funktionen der OSI-Managementarchitektur hauptséchlich fir das interne Management des
Dienstanbieters ausgelegt sind, werden auch einzelne Aufgaben an der Schnittstelle zwischen
Kunde und Dienstanbieter behandelt (z.B. Trouble Management Function [ITU X.790]). Vie-
le interne Funktionen (z.B. Event Reporting [ISO 10164-5], Log Control [ISO 10164-6] oder
Workload Monitoring [ISO 10164-11]) spielen aber auch an der CSM-Schnittstelle eine wichti-
ge Rolle (Abschnitt 2.3.4).

3.1.3 Object Management Architecture

Die OMG stellt mit ihrer Object Management Architecture (OMA) ein Rahmenwerk fir die
verteilte objektorientierte Programmierung bereit, die eine ortstransparente Kooperation von
Objekten in offener, heterogener Umgebung unterstitzt. Den Kern von mehreren Teilarchi-
tekturen und Spezifikationen bildet dabei die sogenannte Common Object Request Broker
Architecture [OMG 98-12-01]. Die Teilmodelle der OMA sind in Abbildung 3.1 dargestellt
und werden im folgenden kurz vorgestellt. Fir nahere Informationen siehe beispielsweise
[OMG 98-12-01, HAN 99, Kell 98].

Kommunikationsmodell: Ein Object Request Broker stellt ein Kommunikationsmedium fur
verteilte Objekte dar und leitet Anfragen bzw. Ergebnisse in offener, verteilter und hete-
rogener Umgebung zwischen Objekten weiter. Die Interaktionen erfolgen ortstransparent,
d.h. ein Objekt kann die Dienste eines anderen Objektes nutzen, unabhéngig von den Rech-
nern, auf denen sich die interagierenden Objekte befinden. Die herstellertibergreifende Spe-
zifikation dieses Objektbus erfolgt in der Common Object Request Broker Architecture
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Object Management Architecture

Kommunikations- Organisations- Informations- Funktions-
modell modell modell modell
CORBA Distributed CORBA CORBA
Obj ects Objektmode” domains
ortstransparenter
Kommunikations- CORBA IDL CORBA
middleware Interoperabilitats facilities
architektur
CORBA
services

Abbildung 3.1: Teilmodelle der OMA

[OMG 98-12-01]. CORBA spezifiziert somit das Kommunikationsmodell der OMA, d.h.
die Unterstiitzung der Interaktion von Objekten mit dem ORB und die herstelleriibergrei-
fende Kommunikation zwischen verschiedenen ORBs.

Informationsmodell: Zuséatzlich spezifiziert CORBA das Informations- und Organisationsmo-
dell. Im Informationsmodell wird neben einem Ubergreifenden Objektmodell eine Syntax
(IDL) zur Beschreibung von Objektschnittstellen definiert.

Organisationsmodell: Das Organisationsmodell wird von der CORBA Interoperabilitatsarchi-
tektur gepragt und legt neben einem Domanenkonzept auch als Kooperationsform eine sym-
metrische Beziehung gleichberechtigter Objekte fest.

Funktionsmodell: Das Funktionsmodell der OMA wird auf Basis von drei Kategorien definiert:
CORBA Services liefert elementare Funktionen, um Objekte in verteilter Umgebung effek-
tiv nutzen zu konnen. Hierzu zéhlen die Namensgebung von Objekten, deren persistente
Speicherung, Benachrichtigungen tber Ereignisse usw. Die CORBA Facilities stellen uni-
versell einsetzbare Dienste fur prinzipiell alle Anwendungstypen aus den Bereichen User
Interface, Information Management, Systems Management usw. zur Verfugung. Die Do-
main Interfaces stellen schliel3lich Dienste aus speziellen Anwendungsbereichen dar, zum
Beispiel aus den Bereichen des Gesundheitswesens oder der Finanzwelt.

Bewertung

Obwohl CORBA als allgemeines Rahmenwerk fiir die Programmierung von verteilten Anwen-
dungen konzipiert ist, wird mit einer verstarkten Verbreitung und Anwendung von CORBA als
Managementarchitektur gerechnet. Nach [HAN 99] ist dies nicht nur durch die Existenz renom-
mierter CORBA-basierter Werkzeuge und Plattformen begriindet, sondern zusétzlich sprechen
viele technische Griinde, u.a. der Plattformunabhangigkeit oder das Inband Management daftr.
Der groRe Nachteil von CORBA als Managementarchitektur besteht darin, dafl im \ergleich
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zum OSI- bzw. Internet-Management keinerlei Managementinformationen in Form von MIBs
definiert sind.

Folglich kann CORBA als Managementarchitektur in Hinblick auf die dieser Arbeit zu-
grundeliegenden Fragestellung in Analogie zur Internet-Managementarchitektur und zur OSI-
Managementarchitektur bewertet werden: Obwohl CORBA eine objektorientierte, plattform-
und programmiersprachenunabhdngige Informationsmodellierung unterstutzt, die ortstranspa-
rente Interaktion zwischen Objekten in heterogener Umgebung gewahrleistet und mit den COR-
BA Services eine Vielzahl an, auch an der CSM-Schnittstelle notwendigen, generischen Funktio-
nen bereitstellt, ist sie als Grundlage zur Beschreibung der CSM-Architektur als integrierender
Managementschirm tUber dem Dienstmanagement des Anbieters nicht geeignet: Erstens ware
durch eine Abstltzung der CSM-Architektur ausschlieBlich auf CORBA als Managementar-
chitektur die Heterogenitat der Managementwerkzeuge des Dienstmanagements des Anbieters
und der damit verbundenen Problematik (siehe verallgemeinertes CSM-Szenario in Abschnitt
2.2.4) nicht ausreichend berucksichtigt. Zweitens basiert CORBA auf einem anderen, einfache-
ren Dienstbegriff und berticksichtigt keine Dienstmanagementaspekte im Sinne der Begriffsbil-
dung dieser Arbeit (siehe Abschnitt 2.2.2).

3.1.4 Reference Model of Open Distributed Processing

In Analogie zum OSI-Referenzmodell, das die Kommunikation von vernetzten Rechnern be-
schreibt, legt die 1ISO zusammen mit der ITU-T im Reference Model Of Open Distributed
Processing (RM-ODP) einen Standard fest, der die Entwicklung von Anwendungskomponen-
ten erlaubt, die in offener, heterogener und verteilter Systemumgebung interagieren kénnen
[ISO 10746-1, ISO 10746-2, 1SO 10746-3, 1SO 10746-4].

RM-ODP ist ein Meta-Modell, welches durch Konzepte, Regeln und die Definition von Infra-
strukturobjekten eine Architektur fur verteilte Anwendungen in heterogener Systemumgebung
beschreibt. Das Ziel ist es, beim Entwurf eines verteilten Systems diejenigen Komponenten zu
identifizieren, die an definierten Schnittstellen Dienste anbieten. Um die Komplexitat beim Ent-
wurf eines verteilten Systems zu reduzieren, fiihrt das RM-ODP unterschiedliche Sichten (View-
points) auf das System ein. Diese Viewpoints sind unterschiedliche und maglichst disjunkte
Projektionen auf unterschiedliche Aspekte des Systems. Jedem Viewpoint ist eine korrespondie-
rende Viewpoint Language zugeordnet, die das Vokabular und die Grammatik festlegt, die zur
Beschreibung der Informationen innerhalb eines Viewpoints verwendet werden. Die Konzepte
des Viewpoints werden durch das Vokabular der Sprache definiert und die Regeln des Viewpoints
werden mittels der Syntax der Sprache festgelegt. Welche Sprachen beim Entwurf einer verteil-
ten Anwendung als Viewpoint Languages eingesetzt werden, l&l3t das Modell offen, solange die
Syntax und Semantik einer konkreten Sprache auf die Konzepte und Regeln der entsprechen-
den Viewpoint Language abgebildet werden kdnnen. Das RM-ODP definiert die folgenden funf
Viewpoints:

Enterprise Viewpoint: Der Enterprise Viewpoint behandelt die Beschreibung der Gesamtum-
gebung fur ein verteiltes System sowie seinen Zweck. Er beschreibt den Kontext, in wel-
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chem eine verteilte Anwendung genutzt wird, naher. Aulerdem werden die Anforderungen
an das System, einzuhaltende Bedingungen und zu erfillende Zielvorgaben aus Unterneh-
menssicht definiert.

Information Viewpoint: Der Information Viewpoint umfalit die Festlegung der Struktur und
der Semantik der Informationen, die zwischen den Komponenten des verteilten Systems
ausgetauscht werden. Neben der Spezifikation von Informationsfliissen werden Integritats-
regeln und Invarianten auf die Verarbeitung der auszutauschenden Informationen spezifi-
ziert.

Computational Viewpoint: Im Computational Viewpoint wird ein System in logische, funk-
tionale Komponenten aufgeteilt. Diese verteilten Komponenten werden als Objekte model-
liert, die an Schnittstellen Dienste bereitstellen bzw. nutzen. Dieser Dienstbegriff ist nicht
zu verwechseln mit dem in dieser Arbeit verwendeten Dienstbegriffs (siehe Abschnitt 2.2).

Engineering Viewpoint: Der Engineering Viewpoint prézisiert die erforderliche Systemunter-
stitzung, um eine Verteilung der Objekte des Computational Viewpoint auf reale Systeme
durchzufuhren.

Technology Viewpoint: Der Technology Viewpoint beschreibt die Hard- (Rechner, Netzkompo-
nenten, ...) und Softwarekomponenten (Betriebssystem, Kommunikationsprotokolle, ...)
des Systems, auf der die entwickelte Anwendung zur Ausfiihrung kommt.

Bewertung

Managementanwendungen sind spezielle verteilte Anwendungen zur Steuerung und Uberwa-
chung der gesamten Infrastruktur, d.h. Netzkomponenten, Endsystemen und Anwendungen.
Beim RM-ODP handelt es sich um einen Meta-Standard, der ein Rahmenwerk fir den Entwurf
von verteilte Anwendungen darstellt, mit dem Ziel, den Einsatz spezifischer OO-Technologien zu
ermoglichen. Speziell die den Managementanwendungen zugrundeliegende Managementarchi-
tekturen (siehe oben) kdnnen als Beispiele solcher Technologien angesehen werden. Das RM-
ODP stellt somit ebenfalls eine Managementarchitektur dar, die allerdings auf einem héheren
Abstraktionsniveau als die bisher vorgestellten Managementarchitekturen anzusiedeln ist.
Aufgrund dieses Abstraktionsniveaus konnen allgemeine Anforderungen bezuglich Manage-
mentarchitekturen jedoch nicht auf das RM-ODP angewendet werden. RM-ODP beschreibt Kon-
zepte und Regeln fir den Entwurf von verteilten Anwendungen und keine konkreten Technologi-
en. Die Anforderungen aus Abschnitt 2.3.1 wie Skalierbarkeit, effiziente Dateniibertragung usw.
sind auf die konkreten Technologien anwendbar, nicht aber auf deren Modell, d.h. RM-ODP.
Obwohl RM-ODP die flinf Viewpoints zur Strukturierung einsetzt, kdnnen auch die vier Teil-
modelle einer Managementarchitektur auf RM-ODP abgebildet werden: Der RM-ODP Enterpri-
se Viewpoint verfolgt u.a. mit den Konzepten Rol e, Communi ty, Acti vity und Pol i cy
ahnliche Ansétze, wie sich auch zur Beschreibung von Organisationsstrukturen im Management-
umfeld bendtigt werden. Der Enterprise Viewpoint ist somit prinzipiell als Modell zur Beschrei-
bung des organisationsubergreifenden Kontext, indem CSM den Austausch von Managementin-
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formation ermoglicht, einsetzbar.

Die Informationsmodellierung wird innerhalb des RM-ODP vom Information und vom Com-
putational Viewpoint abgedeckt. Die Konzepte des Information Viewpoints (insbesondere das
invariant Schema, dynamic Schema und static Schema) sind aber sehr abstrakt gehalten und
werden deshalb von Kritikern, insbesondere aus dem TINA-Umfeld, als zu unprazise beurteilt,
da sie zu grolien Interpretationsspielraum zulassen [TINA IMC 95]. Fur die CSM-Architektur
ist jedoch eine eindeutige Informationsbeschreibung zwischen Kunde und Dienstanbieter eine
essentielle Voraussetzung, um gerade einen Interpretationsspielraum zu vermeiden.

Die Kommunikation der Rollen des Enterprise Viewpoints werden im Computational View-
point auf Schnittstelleninteraktionen zwischen Objekten und diese Schnittstelleninteraktionen
werden im Engineering Viewpoint auf konkrete Kommunikationsmechanismen (Technologi-
en/Protokolle) zwischen realen Systemen abgebildet. Die beiden Viewpoints verfolgen daher
die gleichen Ansétze, wie sie in den Anforderungen bzgl. der Beschreibung von Kommunikati-
onsvorgéngen gefordert werden.

Vordefinierte Funktionen, in Anlehnung an die System Management Functions von OSI, kann
das RM-ODRP bis auf die Trading Function [ISO 13235] nicht vorweisen.

Fur die Anforderungen bezuglich der Teilmodelle zeigt diese Diskussion, dal3 die Aspekte des
Organisations- und Kommunikationsmodell vom RM-ODP abgedeckt werden, die mit dem
Informations- und Funktionsmodell verbundenen Konzepte jedoch die gestellten Anforderungen
nicht erfillen.

Zusammenfassend liefert das RM-ODP viele wertvolle Konzepte, die fir die Beschreibung der
Integration einer CSM-Schnittstelle in die Managementumgebung des Anbieters hilfreich sind.
Insbesondere das Abstraktionsniveau des RM-ODP als Modell fir OO-Technologien kann als
beispielhafte Modellschichtung angesehen werden, um analog die CSM-Architektur auf einem
hoheren Abstraktionsniveau wie die obigen Managementarchitekturen einzuordnen. Fiir eine Be-
schreibung der CSM-Architektur ist es aber wegen der zu abstrakten Informationsmodellierung,
des vollkommen unterschiedlichen Dienstbegriffs, der fehlenden Integration von Management-
aspekten bereits in das Rahmenwerk und des fehlenden Funktionsmodells nicht geeignet.

3.1.5 Telecommunications Information Networking Architecture

Die Telecommunication Information Networking Architecture (TINA) ist eine Entwicklung des
TINA-Consortiums, einem Zusammenschluf} zahlreicher Telekommunikationsunternehmen, und
stellt ein offenes Rahmenwerk fur die Entwicklung von kunftigen Telekommunikationsnetzen
und -Diensten dar. TINA verfolgt die Zielsetzung, mittels wiederverwendbarer und interopera-
bler Software-Komponenten eine einfache und schnelle Integration von neuen Diensten zu ge-
wahrleisten. Zusatzlich soll von der Transportinfrastruktur abstrahiert werden, um unabhédngig
gegeniiber Ubertragungsprotokollen und Netzkomponenten zu sein. SchlieBlich soll die trans-
parente Interaktion von Software-Komponenten gewahrleistet werden, d.h. die komplexen De-
tails der Verteilung dieser Komponenten innerhalb der Infrastruktur sollen verschattet werden.
Weiterhin wurde TINA dazu entworfen, existierende Architekturen aus dem Bereich der Tele-
kommunikation wie Intelligente Netze (IN) [ITU Q.1202] oder TMN (siehe Abschnitt 3.1.2) zu
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integrieren. Die TINA-Architektur basiert auf Konzepten des RM-ODP (siehe Abschnitt 3.1.4)
und kann aufgrund der Anpassungen als eine Spezialisierung des RM-ODP fur die Telekom-
munikation angesehen werden. Die TINA-Gesamtarchitektur [TINA OVW 97] besteht aus den
vier Teilarchitekturen Computing Architecture, Service Architecture, Network Architecture und
Management Architecture.

Computing Architecture: Die Computing Architecture spezifiziert die Modellierungskonzep-
te, auf deren Basis die objektorientierten Software-Komponenten eines TINA-Systems ent-
wickelt werden sollen. Um die Komplexitat der Modellierung eines TINA-Systems in den
Griff zu bekommen, wird der Entwurf von TK-Diensten auf Basis der RM-ODP View-
points strukturiert und gegliedert. An dieser Stelle soll speziell der Enterprise Viewpoint
und der Engineering Viewpoint erwéhnt werden, da diese interessante Konzepte in Be-
zug auf die dieser Arbeit zugrundeliegenden Fragestellung beinhalten: Das TINA Busi-
ness Model [TINA BMRP 97] verfeinert dem RM-ODP Enterprise Viewpoint und be-
schreibt das Ziel und die Anforderungen an ein TINA-System, einzuhaltende Bedingungen
und zu erfiillende Zielvorgaben aus Unternehmenssicht. Das Modell spezifiziert neben ei-
nem allgemeinen Rahmenwerk zur Beschreibung aller in einem TINA-System involvierten
Akteure (Contract, Business adm n. Domain, Business Role, Busi-
ness Rel ati onshi p, Reference Poi nt)auch eine in Abbildung 3.2 dargestell-
te initiale Menge von Busi ness Rol es (Customer, Retailer, ...) und Ref er ence
Poi nt s (Ret, TCon, 3Pty, ...). Diese Telekommunikations-spezifischen Rollen und ihre

Broker
Bkr Bkr Bkr Bkr Bkr
’_3PKL
Ret 3Pty -
Consumer Retailer Spgo\sl?(rj\grce
RtR
TCon TCon ConS ConS TCon
Connectivity

Provider
CSLN ‘ ‘ LNFed

Abbildung 3.2: Initiale TINA Business Relationships Typen

Beziehungen kodnnen als eine Anwendung, Erweiterung und Spezialisierung der Konzepte
des RM-ODP Enterprise Viewpoint fir die Telekommunikation angesehen werden.

Die Konzepte des RM-ODP Engineering Viewpoint werden von der Distributed Proces-
sing Environment (DPE) Architecture im Dokument Engineering Modelling Concepts
[TINA EMC 94] aufgegriffen. Die DPE Architecture stellt Konzepte, Mechanismen, Ope-
rationen und Modelle fir eine abstrakte Kommunikationsmiddleware (DPE) dar, die die
transparente Interaktion von Softwarekomponenten iber Domanengrenzen hinweg ermog-
licht. CORBA (siebe Abschnitt 3.1.3) kann als eine mdgliche Implementierung der DPE
angesehen werden.
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Service Architecture: Die Service Architecture [TINA SA 97] fihrt Konzepte und Regeln
ein, die fur den Entwurf, die Einfihrung, den Betrieb und das Management von
Telekommunikations-Softwarekomponenten relevant sind. Das wesentliche Konzept der
Service Architecture ist ein Session Concept (insbesondere die Unterscheidung in Access
und Usage Session) und die Integration von Managementaspekten in die Architektur (Ser-
vice Management). Das Service Management wird anhand von vier Dimensionen struktu-
riert: Die Partitioning Axis definiert drei Managementschichten, die Service Layer, Resour-
ce Layer und DPE Layer. Die funktionale Dimension unterscheidet die Managementfunk-
tionen auf Basis der innerhalb der OSI-Managementarchitektur eingefuhrten FCAPS (siehe
Abschnitt 3.1.2). Die Computational Axis beschéftigt sich im wesentlichen mit dem Mana-
gement der DPE. Die vierte Dimension beschéftigt sich schlie3lich mit Lifecycle Aspekten
von Telekommunikationsdiensten. Neben dieser Strukturierung werden noch Konzepte zum
Management Context Negotiation (Austausch von Managementinformationen tiber die Ac-
cess and Usage Session zwischen Managementdomanen), Service Transaction (Gewahrlei-
stung/Sicherstellung von Qualitats- bzw. Dienstgute-Anforderungen an einen Dienst ber
Managementdomanen hinweg) und dem Lifecycle Support.

Network Resource Architecture: Die Network Resource Architecture [TINA NRA 97] stellt
generische und wiederverwendbare Konzepte zur Beschreibung und Steuerung von Netz-
infrastrukturen und deren Elementen bereit. Innerhalb der Architektur ist das Network Re-
source Information Model [TINA NRIM 97] enthalten, eine abstrakte, d.h. technologie- und
protokollunabhdngige Beschreibung von Netzkomponenten und Verbindungen zwischen
diesen. Insbesondere die Modellierung und das Management von Ende-zu-Ende Verbin-
dungen ist ein wichtiger Bestandteil dieser Dokumente.

Management Architecture: Die Management Architecture [TINA MA 94] stellt generische
Managementkonzepte fir die anderen drei Architekturen bereit. Entsprechend werden die
Konzepte dieser Architektur anhand der anderen drei Architekturen strukturiert. Die Mana-
gement Architecture setzt dazu im wesentlichen auf der OSI-Managementarchitektur und
TMN (siehe Abschnitt 3.1.2) auf.

Bewertung

TINA stellt insbesondere wegen der umfassenden und gesamtheitlichen Betrachtungen beziig-
lich der Modellierung des Entwurfs, der Bereitstellung, des Betriebs und des Managements von
Telekommunikationsdiensten eine wichtige Managementarchitektur dar. Aufgrund dieser um-
fassenden und gesamtheitlichen Betrachtungen werfen Kritiker dem TINA-C allerdings vor, le-
diglich sehr allgemein gehaltene Festlegungen zu machen, so dall Wahlfreiheit und Interpreta-
tionsspielraum fur die Anwender dieser Architektur ausgesprochen hoch sind [Kell 98]. Ein fir
diese Arbeit wichtiger Aspekt von TINA ist, dal3 samtliche Teilarchitekturen auch Management-
aspekte integrieren. Die dazu eingefiihrten Konzepte sind allerdings entweder nur rudimentér
ausgepragt, als for further study deklariert (insbesondere innerhalb der Service Architecture)
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oder aber es wurde auf bereits existierende Konzepte des OSI-Managements, von TMN oder aus
IN zurlickgegriffen.

Obwohl TINA als Anwendung des RM-ODP fir die Telekommunikation angesehen werden
kann, ist es dennoch auf einen héheren Abstraktionsniveau als die oben vorgestellten Manage-
mentarchitekturen. Daraus resultiert, in Analogie zum RM-ODP, dal? die allgemeinen Anforde-
rungen bezuglich Managementarchitekturen nicht auf TINA angewendet werden kdnnen. TINA
beschreibt Konzepte und Regeln fir die Modellierung von Telekommunikationsdiensten und
keine konkreten Technologien.

Obwohl TINA, ebenfalls wie RM-ODP, die finf Viewpoints zur Strukturierung einsetzt, soll im
folgenden TINA anhand der vier Teilmodelle einer Managementarchitektur in Bezug auf CSM
bewertet werden: Das allgemeine Rahmenwerk zur Beschreibung aller in einem TINA-System
involvierten Akteure im Business Model ist so abstrakt, dal} damit die CSM-spezifischen Orga-
nisationsaspekte ebenfalls modelliert werden kdnnen. CSM kann dabei als Teil eines jeden Re-
f erence Poi nt s angesehen werden. Die initialen Busi ness Rol es sind aus einem sehr
Telekommunikations-lastigen Blickwinkel heraus entstanden (z.B. Connectivity Provi -
der oder3pty Servi ce Provi der)unddaher fur die dieser Arbeit zugrundeliegende Fra-
gestellung nicht relevant. Die Informationsmodellierung basiert auf quasi-GDMO-GRM, einer
Erweiterung des innerhalb der OSI-Managementarchitektur eingefiihrten GDMO, und mittels
OMT graphisch visualisiert. Insbesondere die Beschreibung der Managementobjekte auf Basis
von OMT ermdoglicht eine Abbildbarkeit der Objekte auf eine grolle Anzahl von Sprachen an-
derer Informationsmodelle. Mit der DPE steht eine abstrakte Kommunikationsmiddleware zur
Verfligung und erflllt damit das geforderte Abstraktionsniveau zur Beschreibung der Kommuni-
kationsvorgange innerhalb der CSM-Architektur. Fir die Strukturierung von Managementfunk-
tionalitat kann TINA jedoch keine neuen Erkenntnisse liefern, da es selbst nur auf den Mana-
gementfunktionen anderer Architekturen aufsetzt. Somit kann fur die Anforderungen beziiglich
der Teilmodelle festgestellt werden, dal} TINA bis auf die Strukturierung von Managementfunk-
tionalitat alle anderen Anforderungen erftillt.

Fur die Erfallung der Anforderungen bezlglich der Abgrenzung von CSM und dem Dienst-
management des Anbieters (Abschnitt 2.3.3) kann TINA nur die Kriterien der Anwendbarkeit
fur beliebige Dienste und die Unterstlitzung aller Phasen des Dienstlebenszyklus abdecken. Alle
anderen Kriterien werden von TINA aufgrund des nur rudimentar ausgepragten Dienstmanage-
ments nicht behandelt.

Zusammenfassend kann TINA als gesamtheitlicher Modellierungsansatz fur Telekommunika-
tionsdienste angesehen werden, in dem auch die CSM-Problematik integrierbar ist. Jedoch auf-
grund seiner allgemeinen Festlegungen und des Fehlens von detaillierten Spezifikationen, ins-
besondere im Bereich des Service Managements, ist TINA als Grundlage zur Beschreibung der
CSM-Architektur nicht ausreichend geeignet.
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3.1.6 Open Distributed Management Architecture

Die ITU Empfehlung X.703 [ITU X.703] beschreibt die Open Distributed Management Archi-
tecture (ODMA) fur die Entwicklung von verteilten Managementanwendungen fur das System-
und Anwendungsmanagement. ODMA verfolgt das Ziel, von existierenden Managementarchi-
tekturen zu abstrahieren, um allgemeine Begriffe und deren Semantik festzulegen und Werkzeu-
ge zur Beschreibung von offenen, verteilten Managementanwendungen zu identifizieren. Dieses
Abstraktionsniveau wird auf Basis des RM-ODP erreicht. ODMA wird mit Hilfe der funf ODP
Viewpoints beschrieben und kann einerseits als eine Anwendung des RM-ODP fir das Mana-
gement von verteilten Anwendungen angesehen werden und andererseits als ein Modell exi-
stierender Managementarchitekturen betrachtet werden. Die Modellbeziehung wird bisher fir
die OSI-Managementarchitektur (siehe Abschnitt 3.1.2) und fir CORBA als Managementar-
chitektur (siehe Abschnitt 3.1.3) ausgepragt bzw. unterstiitzt (siehe auch Abbildung 3.3). Die
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Abbildung 3.3: ODMA Document Raodmap (nach [ITU X.703])

von ODMA bereitgestellten Konzepte basieren im wesentlichen auf den Konzepten der OSI-
Managementarchitektur, angepaft auf offene verteilte Systeme [Kell 98]. Fir tiefergehende De-
tails sei direkt auf den Standard verwiesen.

Bewertung

Die ODMA bietet konzeptionell gegenliber den etablierten Managementarchitekturen wenig
neue Managementkonzepte. Durch die funktionale Abstitzung auf dem OSI-Management ei-
nerseits und dem Schwerpunkt auf dem Anwendungsmanagement andererseits bertcksichtigt
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die ODMA keine Dienstmanagementaspekte. Da gegenwartig keinerlei Implementierungen oder
Produkte existieren [Kell 98], erfillt ODMA keine der Anforderungen bezliglich der Manage-
mentarchitekturen (Abschnitt 2.3.1), des Dienstmanagements (Abschnitt 2.3.3) und bezuglich
der Funktionalitat an der CSM-Schnittstelle (Abschnitt 2.3.4). Die gewahlte Modellschichtung
und damit das Abstraktionsniveau von ODMA stellt jedoch eine fir die CSM-Architektur in-
teressante Analogie dar: Das gewahlte Abstraktionsniveau verschattet spezifische Eigenschaften
von existierenden Managementarchitekturen und erlaubt ein tbergreifendes Management. Die-
se Modellschichtung kann auf die CSM-Architektur Gbertragen werden, um die Funktionalitét
an einer CSM-Schnittstelle unabhangig von existierenden Managementanwendungen und deren
zugrundeliegenden Managementarchitekturen zu beschreiben.

Zusammenfassen kann fiir die ODMA festgestellt werden, daB dieser Ansatz als Grundlage fir
die Beschreibung der CSM-Architektur wegen fehlenden, funktionalen Mehrwerts gegentiber
etablierten Architekturen nicht geeignet ist. Die Modellschichtung liefert aber konzeptionelle
Hinweise fur das Abstraktionsniveau der CSM-Architektur zur Erfullung der Anforderungen an
die Teilmodelle (Abschnitt 2.3.2).

3.1.7 Common Information Model

Das Common Information Model (CIM) [CIM Spec] stellt keine gesamte Managementarchi-
tektur dar, sondern beschreibt, wie der Name schon andeutet, ausschlieflich ein Informations-
modell. Es wurde als Teil der HyperMedia Management Architektur der Web-based Enterprise
Management Initiative entwickelt, jedoch friihzeitig aus der Architektur herausgeldst und an
die DMTF Ubertragen. Wegen seiner Zielsetzung, ein tbergreifendes Umbrella Informationsmo-
dell zu schaffen, das eine Einbindung existierender Modelle unter moglichst minimalen Abbil-
dungsverlusten gestattet, erfillt es exakt die Anforderungen an die Informationsmodellierung
innerhalb der CSM-Architektur (Abschnitt 2.3.2). Aus diesem Grund soll CIM innerhalb der
Diskussion der existierenden Managementarchitekturen vorgestellt werden.

Aufgrund der Anforderung, ein Umbrella Informationsmodell zu entwickeln, basiert CIM auf
einem objektorientierten, programmiersprachenunabhé&ngigen Ansatz. Es besteht aus drei Tei-
len, einem Metamodell, einer Syntax zur Beschreibung von Managementobjekten und top-level
Managementobjektklassen.

Das Metamodell wird mit Hilfe von UML definiert und enthalt im wesentlichen Elemente zur
Beschreibung von Klassen, Methoden, Assoziationen, Referenzen usw. Das Managed Object
Format (MOF) legt eine Spezifikationssprache fir die Definition von Managementobjektklassen
fest. MOF ist vergleichbar mit den schon genannten Template-Sprachen GDMO oder Internet-
SMI.

SchlieBlich spezifiziert CIM auf Basis des Metamodells unter Verwendung von MOF top-level
Managementobjektklassen. Diese Klassen werden anhand von drei Schichten strukturiert: Das
Core Model [CIM CM WP, CIM Core] stellt die Basis fur die Vererbungshierarchie dar und
enthalt generische Klassen und Assoziationen, die allen Managementfunktionsbereichen zuge-
ordnet werden konnen. Beispiele sind ManagedSyst enEl enent , Syst emoder Ser vi ce.
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Das Common Model spezialisiert das Core Model um technologieunabhéngige Klassen, die als
Grundlage fur viele Managementanwendungen dienen kdnnen. Beispiele sind die Bereiche An-
wendung [CIM Appl, CIM AM WP], Endsysteme und Gerate [CIM System, CIM Device], Net-
ze [CIM Network] usw. Erweiterungsschemas (Extention Schema) verfeinern schlief3lich die obi-
gen Modelle fir spezifische Technologien, z.B. Windows95, Windows NT.

Bewertung

Die Intention von CIM, als Umbrella Informationsmodell top-level Managementobjektklassen
zu definieren, stellt eine Grundvoraussetzung fiir ein integriertes Management dar und daher ins-
besondere auch fur die CSM-Architektur, die eine einheitliche Sichtweise auf die unterschiedli-
chen Informationsbeschreibungen der Werkzeuge des Anbieters ermdglichen soll (siehe verall-
gemeinertes CSM-Szenario in Abschnitt 2.2.4). CIM liefert keinen vollstandigen Lésungsgrund-
lage fur die CSM-Architektur, kann aber wichtige Konzepte fir die Erfillung der erforderlichen,
abstrakten Beschreibung von Managementinformationen innerhalb der CSM-Architektur (Ab-
schnitt 2.3.2) bereitstellen.

3.1.8 Zusammenfassung

Die Diskussion der existierenden Managementarchitekturen hat gezeigt, dal} keine Architektur
fur sich allein als Grundlage zur Beschreibung der CSM-Architektur geeignet ist. Die gegen-
waértig eingesetzten Architekturen (Internet, OSI und OMA) sind auf einem zu niedrigem Ab-
straktionsniveau, wogegen TINA, RM-ODP und ODMA sich zwar auf einem héheren Abstrak-
tionsniveau befinden, aber durchwegs Defizite bei der Spezifikation von Managementfunktionen
aufweisen. Allen diesen Ansétzen ist gemeinsam, daB sie, falls sie berhaupt einen Dienstbegriff
einfihren, von einer einfacheren Semantik, wie sie in Abschnitt 2.2.2 eingefuhrt wurde, ausge-
hen. Somit weisen alle Ansétze in Bezug auf die dieser Arbeit zugrundeliegende Fragestellung
das Defizit auf, dal} Aspekte des Dienstmanagements (entsprechen der Definition in Abschnitt
2.2.2) und des Customer Service Managements (Abschnitt 2.2.3) nicht ausreichend betrachtet
werden.

3.2 Dienstmanagement

Die Ansétze zur Modellierung von Aspekten des Dienstmanagements, ITIL und TOM/CIF, hin-
gegen legen keine Kriterien in Bezug auf die allgemeinen Anforderungen von Managementar-
chitekturen fest, sondern konzentrieren sich auf die Strukturierung des Gesamtaufgabenkomplex
Dienstmanagement anhand von Prozessen und Funktionen. Sie sollen daher im folgenden dahin-
gehend untersucht werden, inwieweit sie das oben identifizierte Defizit der Managementarchi-
tekturen, d.h. der mangelnden Berucksichtigung von Dienstmanagement-Aspekten, ausgleichen
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kdnnen und somit Kriterien zur Abgrenzung des Dienstmanagements zu CSM und zur Struktu-
rierung der Funktionalitat an der CSM-Schnittstelle bereitstellen.

3.2.1 IT Infrastructure Library

Die Central Computer and Telecommunication Agency (CCTA) versucht mit ihrer IT Infra-
structure Library (ITIL) [ITIL 94, ITIL] eine prozelorientierte Strukturierung von Betreiber-
organisationen von IT- und TK-Diensten. Die ITIL greift dabei die Funktionsbereiche des OSI-
Managements auf und bindet sie in eine Sammlung von organisatorischen und technischen Vor-
gaben zum Betrieb einer komplexen IT-Infrastruktur ein. Die ITIL wird dabei in sogenannten
Sets strukturiert, die sich ihrerseits aus einzelnen Modulen zusammensetzen (siehe Abbildung
3.4). Fur eine detailliertere Beschreibung der einzelnen Sets und ihrer Module sei auf [ITIL]
oder [HAN 99] verwiesen.

Manager’s set Service support set Service delivery set
Planing and Control for IT Services Configuration Management Service Level Management,
IT Service Organization Problem Management Capacity Management
Quality Management for IT Services Change Management Contingency Planing
Managing Facilities Management Help Desk Availability Management
Managing Supplier Relationships Software Control and Distribution Cost Management for IT Services

Customer Liaison

Softwar e support set Networks set Computer operations set
Software lifecycle support Network services management Computer operations management
Testing an I T service for operational Management of local processors Unattended operatiing

use and terminals Third-party and single source
mai ntenance

Computer installation an acceptance

Abbildung 3.4: ITIL-Sets zum Betrieb von vernetzten Systemen (nach [HAN 99])

Im folgenden soll das Modul IT Service Organization [ITIL ITSO 93] vorgestellt werden, da es
eine Einordnung der Module, die sich mit dem Management der IT-Infrastruktur und somit auch
mit Dienstmanagementaspekten beschaftigen, enthalt. Es beinhaltet die Strukturierung einer Or-
ganisation in Bezug auf die Bereitstellung und das Management von IT-Diensten mit definierten,
kundenbezogenen Qualitatsmerkmalen. Die Basis flr die Strukturierung der IT Service Organi-
zation bilden die in den Modulen der verschiedenen Sets (siehe Abbildung 3.4) definierten bzw.
beschriebenen Service Management Functions (siehe Abbildung 3.5). Die Anordnung der Funk-
tionen soll dabei ihre Stellung in Bezug auf externe Funktionen (eine enge Kooperation mit den
Kunden ist zur Ausfiihrung notwendig) einerseits und interne Funktionen (nur das Management
der Infrastruktur selbst betreffend, nicht die darauf aufsetzenden Dienste) andererseits betonen.

Mit dem Modul IT Service Organization werden neben einem Uberblick tiber die abgebildeten
Service Management Functions auch Beispielrollen beschrieben, die diese Funktionen ausfih-
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Abbildung 3.5: Einordnung der Funktionen in Bezug auf den Kundenkontakt und die Dienstimplemen-
tierung

ren/durchfiihren. Weiterhin werden die Konzepte des Moduls angewandt, um die Organisati-
onsstrukturen von Dienstanbietern flr beispielhafte Szenarien zu beschreiben. Dazu werden die
Service Management Functions entsprechend den Zielsetzungen der Szenarien ausgewéhlt und
zu Organisationseinheiten gruppiert.

Bewertung

In [HAN 99] wird die IT Infrastructure Library als erster systematischer Ansatz gewdrdigt, der
sich der Problematik der IT-Systeme bewuf(3t von Seiten des Betreibers annédhert. Es wird aber
gleichzeitig beméngelt, dalR dem Ansatz ein durchgéngiges und nachvollziehbares Gesamtmodell
fehlt.

Dies wird auch beispielhaft an dem Modul IT Service Organization deutlich. Die identifizier-
ten Service Management Functions werden eingefiihrt, ohne aufzuzeigen, nach welcher Vorge-
hensweise oder Methodik sie identifiziert wurden. Aufgrund der kurzen Beschreibungen dieser
Funktionen ist nicht klar, inwieweit es sich um umfassende, vollstandige und universell einsetz-
bare Funktionen handelt. Somit bleibt auch die Frage unbeantwortet, inwieweit die aus diesen
Funktionen resultierenden Rollen zur Modellierung beliebiger Szenarien universell einsetzbar
sind.

Zusammenfassend kann die ITIL als wichtiger Beitrag im Umfeld des Dienstmanagements
gewertet werden, die jedoch als Defizite das fehlende Gesamtmodell und den mangelnden Nach-
weis einer systematischen und umfassenden Vorgehensweise bei der Identifikation der Service
Management Function bzw. Modulen aufweist. Diese beiden Kritikpunkte lassen die IT Infra-
structure Library als ausreichende Grundlage fur die Modellierung der CSM-Architektur als
nicht geeignet erscheinen.
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3.22 TeleManagement Forum

Die Arbeiten des TeleManagement Forums setzen im wesentlichen auf den Managementansétzen
von TMN (siehe Abschnitt 3.1.2) auf und erweitern diese um die drei folgenden Aspekte: Aus
dem Business driven Approach resultiert, dal IT-Dienstanbieter und Carrier ihre Geschaftspro-
zesse automatisieren massen, d.h. es missen End-to-End Informationsflisse ber Doménengren-
zen hinweg etabliert werden. Unter Technology Independent Agreements wird verstanden, dal3
die Informationsfliisse unabhdngig von konkret eingesetzten Technologien oder Produkten be-
schrieben werden sollen. Ein Grundgedanke des TMF ist es schliellich, daR nicht nur Konzepte
erstellt werden, sondern die Konzepte auch umgesetzt werden (Products, not just Paper). Um die-
se drei Aspekte umzusetzen, werden die Arbeiten des TMF folgendermafen strukturiert (siehe
Abbildung 3.6): Die Telecom Operation Map (TOM) stellt ein prozeRorientiertes Rahmenwerk

Telecom
Operation Map

Process Flow
Architecture

Central
Information
Facility

Technology
Integration Map

Smooth Operator

Object Models

Plug and Pl
g & Data Dictionary

Integration

Catalyst
Projects

Implementation
Demos

Abbildung 3.6: TeleManagement Forum Approach Components (nach [TMF TOM 99])

dar, das einen Dienstanbieter dabei unterstitzt, seine Managementprozesse zu automatisieren.
Die Technology Integration Map gibt Richtlinien vor, welche Technologien fiir die Realisierung
der Konzepte und fr ein integriertes Zusammenspiel geeignet sind. Die Central Information Fa-
cility (CIF) stellt das zentrale Repository der TMF dar, in dem samtliche Informationsbeschrei-
bungen und Objektmodelle enthalten sind. Innerhalb der Catalyst Projects soll die Tragfahigkeit
der erarbeiteten Konzepte nachgewiesen werden.

Fur die dieser Arbeit zugrundeliegende Fragestellung sind insbesondere die TOM und die CIF
interessant. Sie werden daher im folgenden detaillierter vorgestellt:

Telecom Operation Map

Die Telecom Operation Map [TMF TOM 99] setzt sich im wesentlichen aus zwei Bestandteilen
zusammen, dem TMF Business Relationship Reference Model und dem TMF Telecom Operati-
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ons Process Model.

Das TMF Business Relationship Reference Model beschreibt den organisatorischen Kontext im
TMF Umfeld und fuhrt dazu u.a. die Rollen Cust oner , Ser vi ce Provi der, Suppliers
und ot her Provi der s/ Oper at or s und deren Beziehungen untereinander ein.

Das TMF Telecom Operations Process Model untersucht und verfeinert die obige Rolle des
Servi ce Providers. Dazu werden verschiedene interne Prozesse des Service Providers
identifiziert und strukturiert. Die Strukturierung erfolgt zweidimensional, einerseits anhand der
von TMN vorgegebenen Managementschichtung und andererseits anhand der Dimensionen
Service Fulfillnent, Service Assurance und Bi | | i ng (siehe Abbildung 3.7).
Service Fulfilling umfalit die mit der Bestellung und Bereitstellung eines Dienstes verbunde-
nen Prozesse. Service Assurance beschreibt die mit dem Betrieb des Dienstes assoziierten Pro-
zesse und Billing falt schliellich die Abrechnung des Dienstes zusammen. Die Cust oner

Customer

TN
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Handling Handling M an%)esmmt
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Planning and L Inventory Maintenance : —
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Network and Systems Management Processes X —

Element Management, Technology Related

Physical Network and Information Technology

Abbildung 3.7: TMF Telecom Operation Process Model (nach [TMF TOM 99])
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| nt erf ace Managenent Processes beschreiben direkte Interaktionen des Dienstanbie-
ters mit seinen Kunden. Es wird lediglich spezifiziert, dal? diese Prozesse entweder den Pro-
zessen des Customer Care zugeordnet werden oder mittels eigenstandiger Prozesse durchge-
fuhrt werden. Die Cust orer Car e Pr ocesses umfassen Prozesse zur Bestellung, zur Be-
reitstellung, zum Betrieb und zur Abrechnung eines Dienstes. Die Ser vi ce Devel opnent
and Operati on Processes beschreiben typische interne Aufgaben eines Dienstanbieters,
die keinen Kundenkontakt benétigen. Die mit den Net wor Kk and Syst ens Managenent
Pr ocesses verbundenen Aufgaben umfassen das klassische Netz- und Systemmanagement
und entsprechen den Aufgaben des TMN Network Layers. Im Dokument [TMF TOM DET 99]
werden die Network and Systems Management Processes weiter verfeinert und auf Basis von
Funktionen und abstrakten Datenbestanden detailliert spezifiziert. Die mit den | nf or mat i on
Syst ens Managenent Processes verbundenen Aufgaben werden ebenfalls wie die Pro-
zesse des Customer Interface Management nicht weitergehend behandelt. Fir jeden identifizier-
ten Prozel3 beschreibt die TOM mittels Eingabe/Ausgabe Diagrammen die damit verbundenen
Aufgaben.

Central Information Facility

Hinter der Central Information Facility (CIF) verbirgt sich eine lose Sammlung von einzelnen
Dokumenten zur Beschreibung von Informations- bzw. Objektmodellen. Die im folgenden vor-
gestellten Dokumente kdnnen in sogenannte Business Agreements und Information Agreements
unterschieden werden. Business Agreements beschreiben Prozesse auf Basis des Business Re-
ference Models, wogegen Information Agreements diese Business Agreements um technische
Spezifikationen wie Schnittstellen und Objektmodelle verfeinern. Weiterhin kénnen die Doku-
mente dahingehend unterschieden werden, an welcher Position sie im Business Reference Mo-
del anzutreffen sind, d.h. an der Schnittstelle zwischen Customer und Service Provider, an der
Schnittstelle zwischen zwei Service Providern oder ausschlieRlich innerhalb eines Service Pro-
viders. Im folgenden werden einige fur diese Arbeit interessante Dokumente vorgestellt:

Customer To Service Provider Trouble Administration Business Agreement [NMF 501]
Dieses Dokument beschéftigt sich mit dem Austausch von Managementinformationen
uber Fehler, Stérungen oder Problemen beziiglich der Dienstnutzung an der Schnittstelle
zwischen Kunde und Dienstanbieter. Es werden Szenarien des Fehlermanagements
vorgestellt, um die dazu notwendigen Interaktionen zwischen Kunde und Dienstanbieter
zu identifizieren. Diese Interaktionen beinhalten beispielsweise die Maoglichkeit der
Kunden, beim Dienstanbieter Storungsmeldungen abzusetzen oder vom Dienstanbieter
uber Probleme oder Wartungszeiten informiert zu werden. Neben Anforderungen an die
technische Implementierung einer solchen Schnittstelle werden auch Anforderungen an die
Funktionalitat gestellt.

Service Provider To Customer Performance Reporting Business Agreement [NMF 503]
Dieses Dokument beschéftigt sich mit dem Austausch von Informationen (ber die Ein-
haltung der SLA zwischen Kunde und Dienstanbieter auf Basis von Reports. Es werden
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verschiedene Moglichkeiten zum Austausch der Reports eingefiihrt, ohne jedoch auf die
Inhalte der Reports genauer einzugehen.

SMART Ordering SP to SP Interface Business Agreement [NMF 504] Innerhalb diese Do-
kuments werden mit den drei Phasen Pre- Or deri ng, Orderi ng und Tr acki ng der
InformationsfluR im Zuge der Bestellung eines Dienstes durch einen Kunden zwischen
zwei Dienstanbietern beschrieben. Dabei werden die internen Aufgaben der involvierten
Dienstanbieter und ihr Interaktionen exemplarisch beschrieben, ohne jedoch auf die Inhalte
des Auftrags einzugehen.

Customer To Service Provider Trouble Administration Information Agreement [NMF 601]
Die in [NMF 501] spezifizierten Anforderungen an eine Schnittstelle zwischen Kunde
und Dienstanbieter fir das Fehlermanagement wird in diesem Dokument auf technischer
Ebene verfeinert. Dazu werden zuerst die Szenarien aus Szenarien von NMF501 auf Basis
von OMT Use-Cases formal spezifiziert. AnschlieRend wird ein allgemeines Format einer
Problembeschreibung eingefiihrt. Diese Format dient als zentrale Datenstruktur fiir den
Austausch von Meldungen an dieser Schnittstelle. Basierend auf diesem Format werden
anschlielend die Interaktionen mittels OMT Collaboration Diagramms spezifiziert. Zuletzt
erfolgt die Definition von Schnittstellen, die vom Kunde bzw. vom Dienstanbieter zu
implementieren sind.

Bewertung

Die von der TMF erarbeiteten Konzepte stellen wichtige Ansatze im noch weitgehend unbe-
arbeiteten Bereich des Dienstmanagements zur Verfugung. Der Hauptkritikpunkt ist allerdings,
dal3 ihnen kein gemeinsames Rahmenwerk zugrundeliegt. Ebenfalls werden in vielen Dokumen-
ten die Anforderungen nur oberflachlich eingefiihrt und die resultierenden Ansétze aus einer
nicht nachvollziehbaren Methodik gewonnen. Damit kdnnen die Arbeiten des TMF nicht als
top-down orientierter, umfassender und systematischer Lésungsansatz flr das Dienstmanage-
ment anerkannt werden. Im Detail ergeben sich folgende Kritikpunkte:

Fur die Identifikation der Prozesse innerhalb des Telecom Operations Process Model ist kein
systematisches Vorgehen erkennbar. Es wird keine Methodik angegeben, um aufzuzeigen, dal}
diese Prozesse fur das Management der Dienste ausreichend, vollstandig und geeignet sind. Es
wird der Eindruck erweckt, daB diese Prozesse aus den Erfahrungen des Betriebs von grof3en
Netzen resultieren und damit im Zuge eines bottom-up Ansatzes hervorgegangen sind. Die Ein-
teilung der Prozesse auf Basis der drei Klassen Ful fil | ment, Assurance und Bi | | i ng
wird nicht begriindet, 1aBt aber vermuten, dal Kriterien eines Lebenszyklus verwendet wurden.
Ein Lebenszyklus wird aber nicht explizit vorgestellt. Viele Prozesse werden nur unzureichend
spezifiziert und dies hinterlal3t beim Leser, entgegen der ursprunglichen Zielsetzung, einen er-
hohten Interpretationsspielraum.

Ein weitere, wesentliche Kritik am dem Telecom Operations Process Model ist, dal der Kunde
eines Dienstes immer als Endkunde beschrieben wird. Dies ist in heutigen IT-Landschaften mit
beliebig komplexen Diensthierarchien nicht addquat.
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Die vorgestellten Dokumente der CIF beschreiben wichtige und hilfreiche Konzepte, es fehlt
jedoch eine eindeutige Integration dieser in die Prozesse des Telecom Operations Process Model.
Wie schon bei den Prozessen der TOM kritisiert, fehlt den Dokumenten der CIF oftmals ein
methodisches Vorgehen, das die Identifikation der Konzepte (Klassen, Attribute, Methoden oder
Schnittstellen) nachvollziehbar gestaltet.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dal} die Arbeiten des TMF als Grundlage fir die
Beschreibung der CSM-Architektur nicht geeignet sind. Dies ist im wesentlichen aufgrund des
Fehlens eines durchgangigen Gesamtkonzepts begriindet und wird noch durch die Tatsache ver-
starkt, dal? ausschliel3lich Telekommunikationsdienste berucksichtigt werden und noch offen-
sichtliche Lucken bei der Spezifikation der existierenden Dokumente, insbesondere der identifi-
zierten Prozesse, vorherrschen.

3.3 Customer Service Management

Innerhalb der Begriffshildung (Abschnitt 2.2.3) wird unter dem Begriff CSM die Weitergabe von
dienst- und kundenorientierten Managementinformationen durch den Dienstanbieter an seine
Kunden Uber ihre abonnierten Dienste eingeflhrt. Im Zuge der gesamten Anforderungsanalyse
(Kapitel 2) wird aber auch deutlich, dal? es sich dabei um eine neue Forschungsfragestellung han-
delt. Dies resultiert im wesentlichen daraus, dal3 die CSM-Problematik vor allem im Zuge des
Paradigmenwechsels vom Netz- und Systemmanagement zum Dienstmanagement entstanden
ist, aber die mit dem Paradigmenwechsel verbundenen Anforderungen, Konzepte und Mecha-
nismen noch nicht annéhernd vollstandig bearbeitet oder gar geldst sind. Hieraus resultiert, da
zur CSM-Problematik bisher kaum Veroffentlichungen existieren. Auf zwei spezielle Arbeiten
soll in diesem Abschnitt genauer eingegangen werden, zum einen auf eine sehr ahnlich klingen-
de Arbeit mit dem Titel A Customer Service Management Architecture for the Internet (siehe
Abschnitt 3.3.2) und eine Arbeit, die sich mit CSM als Basis des interorganisationalen Dienst-
managements beschéftigt (siehe Abschnitt 3.3.3). Es existieren jedoch eine Reihe von Arbeiten
und Technologien im Umfeld des Customer Network Managements (CNM). CNM beschreibt die
Weitergabe von Managementinformationen innerhalb des Netzmanagements, d.h. ein Netzpro-
vider versorgt seine Kunden ausschlie3lich mit Daten tber die Infrastruktur, es werden jedoch
keine Informationen Uber Dienstvereinbarungen oder Dienstguten bereitgestellt. CNM kann so-
mit als ein Teilgebiet von CSM angesehen werden, welches jedoch, wie einleitend motiviert, in
heutigen organisationstibergreifenden IT-Umgebungen mit vertraglich vereinbarten Dienstgiten
und Vertragsstrafen als nicht mehr ausreichend bewertet werden kann. Aufgrund der ahnlichen,
wenn auch deutlich eingeschrankten Aspekte zwischen CSM und CNM sollen im folgenden ei-
nige Ansétze zu CNM in Hinblick auf die dieser Arbeit zugrundeliegenden Fragestellung unter-
sucht werden. Einerseits existieren eine Reihe von Spezifikationen von technologie-spezifischen
CNM-Schnittstellen (z.B. ATM M3 [ATM-F 96], Frame Relay CNM [Bell 94] oder SMDS CNM
[Bell 91]). Die an diesen Schnittstellen bereitgestellten Informationen werden aus technologie-
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spezifischen MIBs gewonnen und umfassen die Bereiche des Konfigurations- und Performan-
cemanagements. Aufgrund ihrer Zielsetzung unterstiitzen diese Spezifikationen (ebenfalls wie
existierende CNM-Schnittstellen, z.B. Abilene NOC [ABILENE]) keine Modellbildungen oder
Abstraktionen und kénnen somit nicht mit der dieser Arbeit zugrundeliegenden Fragestellung
verglichen werden. Andererseits existiert von der ITU eine Sammlung von Empfehlungen, die
sich mit architekturellen Aspekten der Integration von CNM in das Telecommunication Ma-
nagement Network (siehe Abschnitt 3.1.2) beschéaftigen. Im né&chsten Abschnitt werden diese
Empfehlungen daher dahingehend zu untersuchen sein, inwieweit sie einen Beitrag fur die die-
ser Arbeit zugrundeliegenden Fragestellung liefern.

3.3.1 Customer Network Management nach ITU

Die ITU-T Empfehlung X.160 Architecture for Customer Network Management Service for Pu-
blic Data Networks [ITU X.160] definiert im Umfeld der Public Data Networks den Austausch
von Managementinformationen zwischen Kunde und Dienstanbieter. CNM wird als Dienst ein-
gefiihrt, mit dessen Hilfe Kunden Managementinformationen bezuglich ihres Netzdienstes ab-
rufen und eventuell auch verédndern kénnen. Zur Beschreibung von CNM wird ein Rahmenwerk
eingeflihrt, das auf Basis der Konzepte von TMN (siehe Abschnitt 3.1.2) in eine funktionale und
physische Architektur unterscheidet. Die funktionale Architektur ist in Abbildung 3.8 dargestelit
und beschreibt mit Hilfe von Funktionsbldcken und Referenzpunkten die (funktionalen) Bezie-
hungen zwischen dem Kundenmanagement, den CNM-Funktionen und den Netzmanagement-
funktionen. Die physische Architektur beschreibt auf Basis von zwei Schnittstellen die mdg-
lichen Auspréagungen des CNM Referenzpunktes zwischen dem Kundenmanagement und dem
CNM Funktionsblock. CNMe stellt ein generell anwendbare Schnittstelle dar, insbesondere aber
wenn an die Schnittstelle interaktive Anforderungen zwischen Kunde und Dienstanbieter gestellt
werden. CNMVE basiert auf CMIP. CNIVe wird angewendet, wenn keine interaktiven Anforderun-
gen zu erfullen oder wenn vertragliche Interaktionen an der CNM-Schnittstelle notwendig sind.
CNMe basiert auf EDI (CCITT F.435).

Die ITU-T Empfehlung X.161 Definition of Customer Network Management Services for
Public Data Networks [ITU X.161] definiert Managementdienste und unterstitzende Dienste
fur CNM, d.h. diese Dienste werden am CNM Referenzpunkt (siehe X.160) vom Dienstan-
bieter seinen Kunden bereitgestellt. Diese Dienste werden auf Basis der FCAPS der OSI-
Managementarchitektur (Abschnitt 3.1.2) strukturiert. Die Dienste dieser Empfehlung sind tech-
nologieunabhangig und werden in X.162 [ITU X.162] auf Basis der CNMtc Schnittstelle fur die
Protokoll X.25 und in [ITU X.163] auf Basis der CN\Me Schnittstelle ebenfalls fir das X.25 Pro-
tokoll angewendet.

Bewertung

Die in diesen Empfehlungen vorgestellte Architektur zur Beschreibung von CNM verfolgt sehr
ahnliche Zielsetzungen wie die dieser Arbeit zugrundeliegende Fragestellung. Aufgrund mehre-
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Abbildung 3.8: Functional Architecture of CNM (nach [ITU X.160])

rer Defizite konnen sie jedoch nicht als Grundlage fur die Beschreibung einer CSM-Architektur
herangezogen werden:

Erstens wird innerhalb von TMN ein anderer Dienstbegriff verwendet als innerhalb dieser Ar-
beit. So werden von ITU CNM auch nicht die in der Anforderungsanalyse identifizierten, wesent-
liche Aspekte eines Dienstes, wie Dienstbeschreibung, Dienstvereinbarungen, Dienstglite usw.
berucksichtigt. Damit unterstltzen die CNM Dienste in X.161 auch nicht die wesentliche Auf-
gabe von CSM, die Uberwachung der Einhaltung der in den Dienstvereinbarungen vertraglich
zugesicherten Dienstgite und entsprechender Eskalationsmechanismen im Falle der \Verletzung.

Zweitens werden die eingefuhrten Dienste oftmals lediglich identifiziert und eine detaillierte
Spezifikation als for further study deklariert. Es fehlt somit eine konkrete Beschreibung, wie
sie auf die Funktionen des Network Layers abgebildet werden kdnnen. Das in Abbildung 3.8
dargestellt Mappi ng ist eine wesentliche Aufgabe bei der Implementierung einer CNM/CSM-
Schnittstelle, wird aber nicht in diesen Empfehlungen behandelt.

Zusammenfassend kann die in diesen ITU Empfehlungen spezifizierte Architektur als inter-
essanter Ansatz angesehen werden, die jedoch in Hinblick auf die Anforderungsanalyse aus
Abschnitt 2 durch den geringen Detaillierungsgrad der CNM-Dienste, den unterschiedlichen
Dienstbegriff, die Fokussierung auf Netzdienste und die fehlende Abbildung auf den Network
Layer charakterisiert ist.
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3.3.2 A Customer Service Management Architecture for the Inter-
net

In [SPBG 00] wird unter dem Titel A Customer Service Management Architecture for the Inter-
net eine Architektur vorgestellt, die aufgrund der Komplexitat des Dienstmanagements und der
steigenden Anzahl an Kunden, Aufgaben des Dienstmanagements an den Kunden ausgelagert
werden sollen. Als dafiir geeignete Aufgaben werden das Management der Service Level Agree-
ments (SLAS) und der Service Level Specifications (SLSs) identifiziert. Die SLSs sind dabei der
Teil der SLAs, der sich mit dynamischen Aspekten beschéftigt und dabei handelt es sich um die
aktuellen Parameter, die der Kunde selbst konfigurieren kann. Dazu wird eine Architektur ein-
geflhrt, deren zentraler Bestandteil das in Abbildung 3.9 dargestellte Cust orer Ser vi ce
Managenent Modul e ist. Dieses Modul verwaltet die Konfiguration einer Managementdo-

Customer Service Management Module

Domain

Manager Checking

Customer
or Checking

Peer Domain

[SUTETERTWEIN]
woJH /o Buidde

[IUQUBEI YJOMPBN J [1uawe|;| YIoMBN j

Abbildung 3.9: Customer Service Management Module (nach [SPBG 00])

méne auf Basis der SLAs und SLSs. Der Domain Manager kann SLAs erzeugen, verédndern und
I6schen, Kunden kdnnen ausschlieRlich ihre SLSs anpassen. Die Checki ng Bausteine gewahr-
leisten, dal3 nur sinnvolle Eingaben bearbeitet werden, insbesondere werden Verdnderungen an
den SLS auf die Einhaltung der in den SLAs festgelegten Grenzen hin tberprift. Die Mappi ng
Funct i on gewéhrleistet die Abbildung der SLSs auf technische Parameter der Infrastruktur.

Bewertung

Ein wesentliches Defizit dieses Ansatzes ist der fehlende Detaillierungsgrad, die Vermischung
von Managementebenen und ein fir die selbst gesteckten Ziele notwendiges Abstraktionsniveau:
Die eingefuhrten Bausteine der Architektur werden nur oberflachlich eingefiihrt. Es ist kei-
ne Methodik erkennbar, auf deren Basis die Module der Architektur hergeleitet worden sind und
inwieweit die vorhandenen Module fur beliebige Managementumgebungen einsetzbar sind. Wei-
terhin fehlt eine granulare Spezifikation, welche Informationen das SLA bzw. das SLS umfaft.
Die Mappi ng Functi on beschaftigt sich mit der Abbildung der SLAs bzw. SLS auf die
Komponentenparameter der Infrastruktur. Diese Abbildung ist allgemein Teil des Dienstmana-
gement und nicht Teil des Customer Service Managements. Wére diese Abbildung ausschlieRlich
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Teil des CSM, dann waren auch beispielsweise die existierenden SLA-Tools CSM zugeordnet.
Diese SLA-Tools dienen aber auch dem internen Dienstmanagement des Anbieters zur Opti-
mierung der Ressourcen und zur Planung der gesamten Infrastruktur. Auch das interne Fehler-
management ist von diesen Abbildungsfunktionen abhangig, um feststellen zu kénnen, welche
Dienste durch den Ausfall einer Komponente betroffen sind und inwieweit evtl. Dienstvereinba-
rungen verletzt worden sind. Beide Aspekte stellen keine spezifischen Aufgaben von CSM dar,
sondern sind dem Dienstmanagement zugeordnet.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dall A Customer Service Management Architec-
ture for the Internet [SPBG 00] prinzipiell die gleiche Fragestellung behandelt, die auch dieser
Arbeit zugrundeliegt. Es mangelt ihr jedoch einer systematischen Vorgehensweise und insbe-
sondere einer detaillierten Spezifikation der involvierten Akteure, insbesondere aus Sicht des
Dienstmanagements des Anbieters, der detaillierten Identifikation der Informationen und ihrer
Flusse innerhalb des Dienstmanagements des Anbieters und einer Auspragung von Schnittstellen
zu den Werkzeugen des Anbieters, die als Informationsquellen genutzt werden sollen. Aufgrund
dieser Defizite, insbesondere wegen einer fehlenden systematischen Modellbildung, erftillt die-
ser Ansatz nicht die gestellten Anforderungen.

3.3.3 Customer Service Management als Basis flir interorganisa-
tionales Dienstmanagement

Unter dem Titel Customer Service Management als Basis fir interorganisationales Dienstmana-
gement motiviert [Nerb 01], daB die Realisierung von heutigen IT-Diensten aufgrund der inha-
renten Komplexitat durch unterschiedliche Dienstanbieter erfolgt. Diese verteilte Diensterbrin-
gung fihrt aus der Sichtweise des technischen Managements zu Organisationsketten, wobei im
Interesse der gemeinsamen Diensterbringung durch alle Organisationen eine intensive Kommu-
nikation, Koordination und Kooperation tber die Organisations- und Doméanengrenzen hinweg
erforderlich ist.

Das Ziel dieser Arbeit ist es daher, Konzepte zu entwickeln, die die Analyse von komplexen Or-
ganisationsbeziehungen ermdoglichen und die erforderlichen managementrelevanten Interaktio-
nen und Informationen an der Schnittstelle zwischen Kunde und Dienstanbieter systematisch zu
identifizieren. Das Ergebnis ist ein Anforderungskatalog an eine abstrakte Managementschnitt-
stelle zwischen Kunde und Dienstanbieter.

Die abstrakte Managementschnittstelle wird auf Basis von drei Modellen charakterisiert und
der resultierende Ldsungsansatz als Customer Service Management bezeichnet: Das Organisa-
tionsmodell erlaubt, beliebige Szenarien des interorganisationalen Dienstmanagements zu ana-
lysieren und dabei die involvierten Dienste und Organisationen zu identifizieren. Auf Basis der
Beschreibungsmittel Rol | e (es werden zwei Rollen, Kunden und Dienstanbieter, unterschie-
den), Or gani sati on und Di enst erfolgt eine Dekomposition und Strukturierung der Sze-
narien. Das Interaktionsmodell beschreibt die notwendigen managementrelevanten Interaktionen
zwischen Kunde und Dienstanbieter. Dazu werden Interaktionsklassen flr das Inquiry Manage-
ment, das Order Management, das Configuration Management, das Problem Management, das
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Quality Management, das Accounting Management und das Change Management identifiziert.
Diese Klassen werden mittels Interaktionsmodellen auf Basis des Dienstlebenszyklus weiter ver-
feinert. Das Informationsmodell schlieBlich spezifiziert, welche Datenstrukturen zwischen Kun-
de und Anbieter im Zuge der identifizierten Interaktionen ausgetauscht werden mussen. Diese
Datenstrukturen werden mittels Packages strukturiert und objektorientiert modelliert.

Mit dem entwickelten Ldsungsansatz stehen eine Reihe von Konzepten zur Verfligung, mit
denen die Anforderungen an eine CSM-Schnittstelle formuliert werden kdnnen. Anhand der be-
reitgestellten Methodik kdnnen Organisationen fur Dienste die notwendige Funktionalitat an der
CSM-Schnittstelle ermitteln. Der Schwerpunkt dieser Methodik ist die Aufstellung eines allge-
meinen und generischen Anforderungskatalogs an die Funktionalitat von CSM-Schnittstellen fur
beliebige Dienste.

Bewertung

Diese Arbeit stellt einen systematischen und top-down orientierten Anforderungskatalog an die
Funktionalitat an einer CSM-Schnittstelle zwischen Kunde und Dienstanbieter bereit, verfolgt je-
doch nicht die Zielsetzung, Vorgaben beziglich prozel3orientierter oder systemtechnischer Um-
setzung oder Implementierung zu geben. Wie in der einleitenden Abgrenzung schon erwéhnt,
stellt damit diese Arbeit wichtige Aspekte fir die Identifikation und Strukturierung der Funk-
tionalitat an der CSM-Schnittstelle zur Verfligung (Abschnitt 2.3.4), kann jedoch aufgrund ihrer
Zielsetzung keine Hinweise auf die Integration einer CSM-Schnittstelle in die Managementum-
gebung des Dienstanbieters geben, d.h. sie a3t offen, wie ein Dienstanbieter die identifizierten
Interaktionen auf die Funktionalitat seiner Dienstmanagementwerkzeuge abbilden kann bzw. aus
welchen Werkzeugen die Informationen gewonnen werden konnen. Damit stellt sie insbesonde-
re fir Kunden eines Dienstes ein wichtiges Hilfsmittel bereit, um fr einen abonnierten Dienst,
ohne Kenntnis tber das Managementumfeld des Anbieters, Anforderungen an eine korrespon-
dierende CSM-Schnittstelle zu stellen und die Realisierung dieser Anforderungen gegeniber
dem Dienstanbieter einzufordern.

3.4 Zusammenfassung: Maglichkeiten und Defizite
existierender Ansatze

In diesem Kapitel wurden unterschiedlichste Ansétze dahingehend untersucht, inwieweit sie sich
eignen, als Losungsansatz fir die dieser Arbeit zugrundeliegende Fragestellung herangezogen zu
werden. In Abbildung 3.10 werden die Mdglichkeiten und Defizite aller diskutierten Ansatze in
Bezug auf die in Kapitel 2 identifizierten Anforderungen nochmals zusammengefalt.

In Abschnitt 3.1 wurden die existierenden Managementarchitekturen dahingehend bewer-
tet, inwieweit sie als Basis fir die CSM-Architektur geeignet sind. Die Analysen zeigen,
dal? keine der vorgestellten Architekturen daflr geeignet ist. Dies gilt selbst fir die OSI-
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existierende | § g
Ansitze | § g
g Sl
12 «| & < 2| % 3
Anforderungen 5 £ g ; % g s| 2] 2 g = g
an die CSM-Architektur E/8|0|2|F|o|G|E|R|E|S|E
zuverlassiger Datentransfer + + +
Skalierbarkeit | --/o + +
§ Effiziente Ubertragung | /o | + | + +
Sicherheitsmechanismen - + | - +
Reifegrad + + + 0 - - + 0 0 +
Informationsbeschreibung S R e ++ A
o Organisationsaspekte - - - |+ |+ | O 0 0
2 Kommunikationsvorgénge - - - ++ | ++ | 0 0
Funktionalitat + -- -- 0 0 0 6} + ++
beliebige Dienste - - + - + - + - |+
Lebenszyklus - - + - - + ++
Teil des Dienstmanagements - 0 - + + 0
™ Managementschirm 0 0 0 0 0
b Abhéngigkeiten - - - 0
Integrationsaspekte - - - 0
Mandantenfahigkeit - - - 0 ++
Fehlermanagement + + |+ S i I e
Konfigurationsmanagement + + + + + + A
§ Abrechnungsmanagement + + |+ + | 0 =+
Leistungsmanagement + + |+ + A R
Sicherheitsmanagement + + |+ ++
L egende: ++  Anforderung erfullt

+  Anforderung weitgehend erfullt
Anforderung teilweise erfillt
Anforderung weitgehend nicht erfillt
Anforderung nicht erfullt

Abbildung 3.10: Mdglichkeiten und Defizite existierender Ansdtze

Managementarchitektur (siehe Abschnitt 3.1.2), in der die vier Teilmodelle konzeptionell ins-
gesamt am weitesten ausgepréagt sind. Das Hauptargument fir die existierenden Managementar-
chitekturen dabei ist, daB die Unterstutzung eines heterogenen Umfeldes in den Management-
umgebungen von Kunde und Dienstanbieter eine Abstltzung auf ausschliellich eine Manage-
mentarchitektur nicht sinnvoll erscheinen lat. Das wesentliche Defizit der in Entwicklung be-
findlichen Managementarchitekturen ist, dafl die Dienstmanagement-Aspekte noch nicht in fir
die Zielsetzung dieser Arbeit erforderlichem MaRe beriicksichtigt werden.

Die in Abschnitt 3.2 vorgestellten Ansétze zur Modellierung von Aspekten des Dienstmanage-
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ments zeigen vor allem dadurch Schwdchen, daB ihnen keine erkennbare top-down Konzeption
zugrundeliegt, sondern diese Ansétze eher aus dem praktischen Betrieb groRer TK-Umgebungen
resultieren. Insbesondere die Informationsmodellierung und die Anzahl der vordefinierten Ma-
nagementobjekte sind weitere Schwachpunkte. Die in diesen Ansatzen eingeflhrten Prozeimo-
dellierungen und Funktionsbausteine, insbesondere die vorgestellten Dokumente der CIF, stellen
jedoch grundlegende Konzepte und Lésungsansatze fur Teilprobleme der CSM-Architektur dar.

Die Ansatze im Umfeld des CSM bzw. CNM (Abschnitt 3.3) liefern keinen direkten Beitrag
zur Integration von CSM-Schnittstellen in die Managementumgebung des Dienstanbieters, sie
koénnen aber dazu herangezogen werden, die notwendigen Funktionen und Interaktionen an der
CSM-Schnittstelle und ihre Mé&chtigkeit genauer zu spezifizieren.

Orthogonal zu dieser Beurteilung der Arbeiten sollen im folgenden die Erfullung der einzelnen
Anforderungsklassen durch die vorgestellten Ansétze diskutiert werden:

Allgemeine Anforderungen beziglich Managementarchitekturen (Abschnitt 2.3.1):
Aussagen Uber die Erfullung der allgemeinen Anforderungen an Managementarchi-
tekturen koénnen nur Uber die existierenden Managementarchitekturen, d.h. Internet-
Managementarchitektur, OSI-Managementarchitektur und CORBA als Managementar-
chitektur, und Uber die ITU CNM Empfehlungen gemacht werden. Denn alle anderen
vorgestellten Arbeiten abstrahieren von den konkreten Kommunikationsmechanismen zum
Austausch von Managementinformationen. Der Reifegrad der in Entwicklung befindlichen
Managementarchitekturen kann aufgrund von noch teilweise fehlenden Implementierungen
oder Tragfahigkeitsnachweisen als teilweise bzw. weitgehend noch nicht erfillt bewertet
werden.

Anforderungen beztiglich der Teilmodelle (Abschnitt 2.3.2): Hinsichtlich der Anforderun-
gen bezuglich der Teilmodelle kann festgestellt werden, da ausschliel}lich TINA, RM-
ODP und ODMA auf einem Abstraktionsniveau etabliert sind, das eine fir die CSM-
Architektur notwendige Beschreibung einer heterogenen Managementumgebung gestatten.
Gleichzeitig zeichnen sie sich jedoch aufgrund von Defiziten bei der Definition von generi-
schen Managementfunktionen aus.

Anforderungen beztglich des Dienstmanagements (Abschnitt 2.3.3): Die  Anforderungen
bezuglich der Abgrenzung von CSM und dem Dienstmanagement zeigt deutlich, daR noch
keine der vorgestellten Arbeiten den Paradigmenwechsel vom Netz- und Systemmana-
gement zum Dienstmanagement in Hinblick auf die Unterstiitzung beliebiger Dienste,
der Berucksichtigung aller Phasen des Lebenszyklus und auf die Beschreibung des
Aufbaus und der Strukturierung des Dienstmanagements beriicksichtigt. Dieser Aufbau
bzw. die Strukturierung ist jedoch notwendig, um CSM als Managementschirm uber
dem Dienstmanagement zu etablieren, die Abhangigkeiten zwischen CSM und dem
Dienstmanagement zu identifizieren und die Integration von CSM-Schnittstellen in die
Dienstmanagementumgebung zu modellieren.

Erforderliche Funktionalitat an der CSM-Schnittstelle (Abschnitt 2.3.4): Hinsichtlich der
Identifikation und Strukturierung der Funktionalitat an der CSM-Schnittstelle konnen nur
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die OSI-Managementarchitektur, die CIF des TeleManagement Forums und die Arbeit be-
zuglich CSM als Basis fiir interorganisationales Dienstmanagement einen Beitrag liefern.
TINA, ODMA und ITIL erhalten zwar gute Bewertungen, jedoch setzten sie auf den OSI
System Management Functions auf, ohne aber diese um wesentlich neue Konzepte in Hin-
blick auf die Identifikation und Strukturierung der Funktionalitat an der CSM-Schnittstelle
zu erweitern.

Zusammenfassend kann aus der Diskussion in diesem Kapitel abgeleitet werden, dal} keiner
der vorgestellten Ansatze hinreichend geeignet ist, als Lésung fiir die dieser Arbeit zugrundelie-
genden Fragestellung herangezogen zu werden. Daher ist ein methodischer, systematischer und
top-down-orientierter Ansatz zur Konzeption und Anwendung einer CSM-Architektur dringend
erforderlich. Er soll in den ndchsten Kapiteln erarbeitet werden.
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Kapitel 4

Customer Service Management
Architektur

4.1 Konzeptionsidee

Die CSM-Architektur verfolgt in Analogie zu Managementarchitekturen die Zielsetzung, grund-
legende Voraussetzungen und Festlegungen in Bezug auf Customer Service Management zu
spezifizieren. Wie die beiden Szenarien in Kapitel 2 gezeigt haben, liegt die Hauptproblematik
darin, daf} samtliche involvierten Managementwerkzeuge auf unterschiedlichen Beschreibungen
ihrer Informationen basieren und die Zugriffsmoglichkeiten auf diese Daten vielfaltig ausgepragt
sind. Diese Problematik kann als Heterogenitat der Teilmodelle in Bezug auf die den Werkzeu-
gen zugrundeliegenden Managementarchitekturen bezeichnet werden und ihre Lésung stellt eine
Hauptanforderung an die CSM-Architektur dar.

Die in dieser Arbeit vorgestellte Idee zur Lésung dieser Problematik ist es, auf Basis einer ge-
eigneten Metamodellierung die CSM-Architektur auf einer Abstraktionsebene zu beschreiben,
die eine einfache Abbildung der eingefiihrten CSM-spezifischen Konzepte auf existierende Ma-
nagementarchitekturen gestattet. Damit wird die Koppelung von Managementwerkzeugen zur
Realisierung von CSM-Schnittstellen trotz eines heterogenen Managementumfelds ermdoglicht.

Um zu kl&ren, was sich genau hinter dieser Idee verbirgt und welche Auswirkungen in Be-
zug auf das Design der CSM-Architektur daraus resultieren, folgt zuerst eine kurze Vorstel-
lung des Konzepts der Metamodellierung. Anschliefend werden verschiedene Management-
Modellebenen eingefiihrt und die CSM-Architektur als das Modell fir eine dieser Schichten
definiert. Schliel3lich wird die Vorgehensweise bei der Konzeption der CSM-Architektur erldu-
tert.

4.1.1 Metamodellierung

Die Problematik des integrierten Informationsaustauschs zwischen heterogenen Systemen ist
nicht nur die zentrale Fragestellung dieser Arbeit, sondern tritt auch im Umfeld der Software-
entwicklung allgemein auf. [lyen 99] beschéftigt sich eingehend mit diesem Problemumfeld und
schlagt eine automatisierte, Metamodell-basierte Transformation zwischen Informationsinseln
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als Losungsansatz vor. Metamodelle dienen dabei dazu, ein gemeinsames Verstandnis zwischen
allen involvierten Personen (Entwickler, Anwender, ...) zu schaffen und ein gemeinsames Vo-
kabular zur Beschreibung der zu l6senden Problematik zu definieren. Unter einem Metamodell
wird dabei das Modell eines Modells verstanden, d.h. es beschreibt und definiert die Syntax und
die Semantik der vom Modell verwendeten Beschreibungsmittel. Die Besonderheit ist dabei, dal}
durch die Beschreibung des Gesamtsystems auf verschiedenen Abstraktionsebenen der Versuch
gemacht wird, die gesamte Komplexitat in den Griff zu bekommen.

Im Umfeld der objektorientierten Softwareentwicklung hat sich nach [lyen 99] die innerhalb
der Meta Object Facility (MOF) [OMG 99-09-04] definierte Vier-Schichten-Architektur in Be-
zug auf die Metamodellierung etabliert (siehe Abbildung 4.1):

Meta-Metamodellschicht | .| MoF:Class MOF::Attribute [MOF] ﬁ
v
Metamodel Ischicht .| UML:Class, UML::Attribute [UML] ﬁ
v
M odellschicht | System:Class, Service:Class[IDL] [ﬁ
v
Objektschicht -......|  MyComputer::System ﬁ

Abbildung 4.1: Metamodellierung: Vier-Schichten-Architektur

Auf unterster Ebene werden ausschliel3lich Objekte betrachtet (z.B. das Objekt My Conpu-
t er). Bei diesen Objekten handelt es sich um Instanzen von Klassen (z.B. ist MyConput er
eine Instanz der Klasse Sy st em), die in der Modellebene spezifiziert werden. Die néchst héhe-
re Abstraktionsschicht (Metamodell) beschreibt die Konzepte der Modellschicht, d.h. was unter
einer Klasse, Attribut, Methode, usw. verstanden wird (z.B. daB3 es sich um eine Klasse nach
der UML Definition handelt UML: : Cl ass). SchlieR3lich stellt die Meta-Metamodellschicht ei-
ne Abstraktion der Metamodellschicht dar und beschreibt deren Modellierungskonzepte (z.B.
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kann UML mit den Konzepten der Meta Object Facility beschrieben werden (MOF: : Cl ass).

Diese Vier-Schichten-Architektur soll verdeutlichen, dal? die Begriffe und Konzepte einer Mo-
dellschicht (z.B. MyComputer) von der dariiberliegenden Metamodellschicht (UM_: : Cl ass)
eindeutig definiert und festgelegt werden und daraus Schichten von Abstraktionsebenen resul-
tieren. Dieses Abstraktionsprinzip (nicht die konkrete 4-Schichten Architektur, diese wurde nur
zur Veranschaulichung eingefiihrt) soll im folgenden dazu dienen, die CSM-Architektur zu ent-
wickeln.

4.1.2 Modellschichtungen bezilglich CSM

Wie schon an mehreren Stellen erldutert, dienen die Managementwerkzeuge des Dienstanbie-
ters als zentrale Informationsquellen bezuglich CSM. Die Managementwerkzeuge des Kunden
kdnnen andererseits als Senke dieser Informationsfliisse angesehen werden. Die Problematik
dabei ist es, wie aus beiden Szenarien ersichtlich, dal? alle involvierten Managementwerkzeu-
ge auf unterschiedlichen Managementarchitekturen basieren konnen. Die CSM-Architektur soll
die Heterogenitat der Managementwerkzeuge verschatten und einen integrierten, bidirektionalen
Informations- und Funktionsaustausch modellieren.

Aus dieser Beobachtung heraus ist es die zentrale ldee bei der Konzeption, die CSM-
Architektur auf einer Abstraktionsebene anzusiedeln, die Uber der Modellebene der existie-
renden Managementarchitekturen liegt. Die CSM-Architektur soll als Metamodell der exi-
stierenden Managementarchitekturen in Bezug auf CSM dienen. Sie soll kein allgemeines
Dienstmanagement-Metamodell oder keine Umbrella-Managementarchitektur darstellen, son-
dern nur diejenigen Informationen und Funktionen beschreiben, die notwendig sind, um dem
Kunden eine logische, kundenorientierte und dienstspezifische Sichtweise auf des Management
des Anbieters bereitzustellen.

Eine Mdglichkeit zur Realisierung dieser Idee konnte, in Analogie zu ODMA (siehe Abschnitt
3.1.6 [ITU X.703]) oder TINA (siehe Abschnitt 3.1.5), die Modellierung von CSM-Schnittstellen
als verteilte, heterogene Systeme auf Basis des ODP-Referenzmodells (siehe Abschnitt 3.1.4)
sein (siehe Abbildung 4.2). RM-ODP wird innerhalb dieser Arbeit zwar als Managementarchi-
tektur vorgestellt, es handelt sich dabei aber eigentlich um einen Meta-Meta-Standard fir die
allgemeine verteilte Verarbeitung aus dem Umfeld der Softwareentwicklung. Es verfolgt das
Ziel, den Einsatz von spezifischen OO-Technologien zu ermdglichen. Als Beispiele derartiger
Technologien kdnnen aus dem Managementumfeld die oben aufgefiihrten Managementarchitek-
turen angesehen werden. TINA kann als Spezialisierung des RM-ODP im Bereich der Telekom-
munikation angesehen werden, die beispielsweise innerhalb der Service Architecture Telekom-
munikationsdienste auf Basis der fiinf Viewpoints modelliert. ODMA setzt auf dem RM-ODP
auf, um einen Standard flr eine Architektur zur Spezifikation und dem Design von verteilten
Managementanwendungen aus dem Bereich des System- und Anwendungsmanagements zu be-
schreiben.

In Abbildung 4.2 ist dargestellt, wie die CSM-Architektur in eine dazu analoge Modell-
schichtung einzuordnen ist: RM-ODP dient als Meta-Metamodell zur Beschreibung der CSM-
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RM-ODP Meta-Metamodell
' Spezialisierung
CSM-Architektur |
Enterprise Information
Viewpoint Viewpoint
Metamodell
in Bezug auf CSM
Computational Engineering Technology
Viewpoint Viewpoint Viewpoint

1 \
Instantiierung in Bezug auf\CSM
1 \

7 1 \

/
/

) 1y m— —
Web-based
Modell
OSI/TMN Internet ODMA Enterprise
Management Management

Management

Abbildung 4.2: RM-ODP basierter Konzeptionsansatz

Architektur. Die CSM-Architektur wird auf Basis der fiinf Viewpoints spezifiziert und dient
wiederum als Modell fiir existierende Managementarchitekturen in Bezug auf CSM.

Die Hauptproblematik bei diesem Konzeptionsansatz ist es jedoch, daB einerseits die ODP-
basierte CSM-Architektur anhand der flnf Viewpoints spezifiziert ist, andererseits aber die exi-
stierenden Managementarchitekturen typischerweise mittels der vier Teilmodelle beschrieben
werden. Eine eindeutige Abbildung zwischen den Viewpoints und den Teilmodellen ist jedoch
nicht gegeben. Die Viewpoints bilden orthogonale Sichtweisen auf unterschiedliche Aspekte
eines verteilten Systems. Die Teilmodelle von Managementarchitekturen werden dazu herange-
zogen, eine Managementarchitektur flr ein integriertes Management in heterogener Umgebung
zu beschreiben. Im Gegensatz zu dem managementspezifischen Ansatz der Teilmodelle befas-
sen sich die Viewpoints mit allgemeinen Eigenschaften von verteilten Systemen. Die Schlul3-
folgerung, dal? die Viewpoints als Abstraktion der Teilmodelle herangezogen werden konnen,
ist allerdings nicht mdglich. Dies liegt darin begriindet, dal einerseits die vier Teilmodelle lan-
ge vor den Viewpoints eingeftihrt wurden und andererseits RM-ODP nicht mit der Zielsetzung
spezifiziert wurde, Managementaspekte und -kriterien zu integrieren. Speziell der letzte Punkt
wird in [HeAb 94] als ahnlicher Fehler kritisiert, wie er auch schon im Zusammenhang mit der
Entwicklung von Kommunikationsprotokollen gemacht wurde, d.h, der Bericksichtigung von
Managementaspekten wird nicht die notwendige Bedeutung beigemessen.
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Eine RM-ODP-basierte Konzeption der CSM-Architektur ist daher ein moglicher, aber sehr
abstrakter Losungsansatz. Um allerdings einen engen Bezug zu existierenden Managementar-
chitekturen zu gewéhrleisten, soll die CSM-Architektur in dieser Arbeit nicht auf Basis der
Viewpoints des RM-ODP entworfen, sondern mittels der vier Teilmodelle von Managementar-
chitekturen spezifiziert werden.

Die vier Teilmodelle werden allgemein auch dazu herangezogen, um existierende Manage-
mentarchitekturen einzuordnen und damit vergleichbar zu machen. Durch die Beschreibung der
CSM-Architektur mittels der vier Teilmodelle bleibt ein direkter Bezug zu existierenden Ma-
nagementarchitekturen erhalten und es wird die Abbildung der im Zuge der Beschreibung der
CSM-Architektur eingefuhrten Begriffe und Konzepte auf existierende Managementarchitektu-
ren ermoglicht (siehe Abbildung 4.3). Fir die Beschreibung der Teilmodelle ist ein Abstrakti-
onsniveau zu wahlen, das gewahrleistet, dal? die CSM-Architektur ein Modell fiir existierende
Managementarchitekturen in Bezug auf CSM darstellt bzw. beschreibt.

RM-ODP TINA
allgem\eii ne Begriffe und Kon/z/epte KEINE
v ! MODELLBEZIEHUNG!
CSM-Architektur /
Organisations- Informations-
model| model| Metamoddl
in Bezug auf CSM
Kommunikations- Funktions-
model | modell
/ | Abbildung
v y \ 1\
OSI/TMN Internet Web-based Modell
Management Management ODMA Enterprise
g o Management

Abbildung 4.3: Konzeption der CSM-Architektur

Zur Beschreibung der Teilmodelle soll soweit wie mdglich auf geeignete (verfugbare und exi-
stierende) Konzepte sowohl von existierenden Managementarchitekturen als auch von Model-
len zum Design von verteilten Anwendungen zurlickgegriffen werden. Damit soll sichergestellt
werden, dal? keine neue Managementarchitektur entworfen wird, sondern ausschliellich ein inte-
grierter, bidirektionaler Informations- und Funktionsaustausch zwischen verschiedenen Manage-
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mentarchitekturen ermoglicht wird. Eine Abstiitzung der CSM-Architektur auf die Rahmenwer-
ke RM-ODP und TINA stellt weiterhin sicher, dal allgemein anerkannte Begriffe und Konzepte
wiederverwendet und nicht neu eingefuhrt werden mussen. Es sei explizit aber darauf hinge-
wiesen, dal RM-ODP in dem gewahlten Losungsansatz nicht als Modell der CSM-Architektur
angesehen werden kann, sondern lediglich als Quelle flr Begriffe, Konzepte und Regeln dient.

Die in Abbildung 4.3 dargestellt Modellschichtung zeigt das Abstraktionsniveau der CSM-
Architektur. Diese Modellschichtung kann und soll nicht mit der Vier-Schichten-Architektur
aus Abbildung 4.1 verglichen werden, da zwei vollkommen verschiedene Sichtweisen model-
liert werden: Die Vier-Schichten-Architektur modelliert allgemein Beschreibungssprachen im
Bereich der Softwareentwicklung. In Abbildung 4.3 sind Architekturen zur Beschreibung von
Aspekten des integrierten Managements abgebildet. Der Zusammenhang beider Modellhierar-
chien ist, dal} die Managementarchitekturen die Beschreibungssprachen aus Abbildung 4.1 zur
Informationsmodellierung nutzen kénnen, entsprechend ihres jeweiligen Abstraktionsniveaus.
Beispielsweise wird in [AaMi99] UML als Enterprise Language des RM-ODP vorgeschlagen.
IDL wird sowohl von RM-ODP als auch von TINA? als Computational Language verwendet.

Zur Beschreibung aller Teilmodelle, aber auch zur Beschreibung der gesamten CSM-
Architektur, sollen die verschiedenen Diagramme von UML genutzt werden. Die Verwendung
allgemeiner, nicht managementspezifischer Softwareentwicklungsmethoden (wie z.B. UML) fir
das Management erlaubt die Nutzung einer breiten Palette existierender Tools. Diese Tools un-
terstiitzen die Abbildung der graphischen Notation in verschiedene Zielsprachen. Speziell der
Prozel3 der Anwendung der CSM-Architektur kann somit werkzeugunterstitzt ablaufen. Wei-
terhin stellt die Verwendung von UML sicher, dal nicht ein weiteres Beschreibungmodell er-
lernt werden muf, sondern auf allgemein anerkannte Diagrammtypen aufgesetzt werden kann.
Beispielsweise ist die Konzeptionsidee in Abbildung 4.3 mittels eines UML Package Diagram
dargestelit.

4.1.3 \orgehensweise

Die Konzeption der einzelnen Teilmodelle der CSM-Architektur basiert auf folgender Vorge-
hensweise: Zuerst erfolgt eine kurze Motivation bezuglich der Aufgaben und Ziele eines jeden
Teilmodells und seiner Stellung innerhalb der Gesamtarchitektur. Anschlieend wird der Gewin-
nungsprozeR des Teilmodells vorgestellt. Dieser Prozef3 ist im wesentlichen fiir alle vier Teilmo-
delle identisch und kann folgendermafien verallgemeinert werden (siehe Abbildung 4.4):

Jedes Teilmodell soll zur Realisierung seiner Aufgabe und Ziele moglichst auf existierenden
Konzepten, Regeln, Funktionen oder Diensten aus Managementarchitekturen, Ansatzen zur Mo-
dellierung des Dienstmanagements und Lésungen bezlglich CSM/CNM aufsetzen. Es ist die
zentrale Entwurfsentscheidung bei jedem Modell, welche Prinzipien fiir geeignet erscheinen und
in das jeweilige Modell integriert werden (rechter und linker Teil von Abbildung 4.4). Bei den
Konzepten/Funktionen kann es sich z.B. um CORBA Services, CIM Klassen oder TOM Prozes-
sen handeln.

ITINA definiert eine Obermenge des von der OMG spezifizierten IDL, TINA-ODL.
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RM-ODP TINA

allgémei ne Begriffe und Kénzepte
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Abbildung 4.4: Vorgehensweise bei der Konzeption der CSM-Teilmodelle

Im vorherigen Abschnitt wurde aufgezeigt, dal die CSM-Architektur nicht auf RM-ODP ba-
siert, jedoch, sobald dies sinnvoll erscheint, die dort bereitgestellten Begriffe, Konzepte und Re-
geln bertcksichtigen soll. Daher wurde fir einige Teilmodelle erldutert, in welcher Beziehungen
sie zu korrespondierenden Viewpoints oder Viewpoint Languages stehen (oberer Teil von Abbil-
dung 4.4). Wie in 4.3.5 vorgestellt wird, kann zum Beispiel der Enterprise Viewpoint als Modell
fur das CSM-Organisationsmodell herangezogen werden.

Um den integrierten, bidirektionalen Informations- und Funktionsaustausch zwischen Manage-
mentwerkzeugen basierend auf beliebigen Managementarchitekturen zu ermdglichen, soll eine
Abbildung der erstellten Teilmodelle auf verschiedene Managementarchitekturen durchgefuhrt
werden. D.h., die Konzepte und Regeln der Teilmodelle miissen auf korrespondierende Funktio-
nen oder Dienste existierender Managementarchitekturen abgebildet werden. Diese Abbildung
gewabhrleistet das gewéhlte Abstraktionsniveau, d.h., dall die CSM-Architektur als ein Modell
existierenden Managementarchitekturen in Bezug auf CSM angesehen werden kann (unterer Teil
von Abbildung 4.4). Dies gewadhrleistet aber auch gleichzeitig, dal die CSM-Architektur keine
Anforderungen stellt, die nicht von existierenden Managementarchitekturen erfullt werden kon-
nen und somit einer konkreten Realisierung von CSM-Schnittstellen widersprechen.

Aufsetzend auf den Anforderungen an die CSM-Architektur (siehe Kapitel 2) sollen im fol-
genden die vier Teilmodelle spezifiziert werden. Bei der Vorstellung der einzelnen Teilmodelle
wird Wert darauf gelegt, daB einerseits die Motivation und die detaillierten Anforderungen an
die Teilmodelle ausgearbeitet werden und andererseits die genaue Semantik der Modelle und
ihre Stellung innerhalb der CSM-Architektur definiert werden.
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4.2

Informationsmodell

Das Informationsmodell einer Managementarchitektur legt u.a. (siehe Abschnitt 2.2.1) ein ein-
deutiges Format fest, in dem Managementinformationen, also Daten, die zu Management-
zwecken auszutauschen sind, beschrieben werden. Neben der Spezifikation der Struktur der Ma-
nagementinformationsbasis, welche die Gesamtheit aller von Managementsystemen verwalteten
Managementobjekten bezeichnet, ist die Definition von abstrakten und generischen top-level
Managementobjekten als Ausgangspunkt fur die Modellierung der zu managenden Ressourcen
ein wesentliches Charakteristikum eines Informationsmodells. In Analogie zu diesen Zielen las-
sen sich folgende Anforderungen an das Informationsmodell der CSM-Architektur ableiten:

Abstraktionsniveau: Um die CSM-Architektur in einem breiten Spektrum von Szenarien

einsetzen zu konnen (sowohl im TK- als auch im IT-Umfeld) soll nicht das Infor-
mationsmodell einer existierenden Managementarchitektur zur Modellierung der CSM-
Managementobjekte herangezogen werden. Wirde beispielsweise GDMO der OSI-
Managementarchitektur herangezogen, um CSM-Managementobjekte fiir einen IP-Dienst
zu beschreiben, mute spatestens bei der Implementierung eine nicht verlustfreie Abbildung
der Objekte auf die Internet-SMI erfolgen, da haufig die Managementsysteme fur einen IP-
Dienst SNMP-basiert sind. Bekanntlich ist das OSI-Informationsmodell méachtiger als der
datentyporientierte Ansatz von SNMP.

Zusétzlich soll sichergestellt werden, dal® das geforderte Abstraktionsniveau der gesamten
Architektur gewahrleistet bleibt.

Abbildbarkeit: Eine wichtige Anforderung an die Informationsmodellierung innerhalb

der CSM-Architektur ist die anhand der Szenarien verdeutlichte Tatsache, daR die
CSM-Architektur die Managementinformationen von verschiedenen Managementsyste-
men, die jeweils auf unterschiedlichen Managementarchitekturen basieren, gemeinsam
an einer Schnittstelle bereitstellen soll. D.h. die CSM-Architektur muf} die CSM-
Managementobjekte in einer Art und Weise beschreiben, die eine Abbildung auf existie-
rende Spezifikationssprachen (z.B. GDMO, Internet-SMI, IDL, ...) erlaubt. Eine Voraus-
setzung in Sinne des integrierten Managements wére dafur ein tibergreifendes Management-
informationsmodell, d.h. ein einheitliches Management-Metamodell. Ein derartiges Modell
ist Gegenstand langjéhriger Forschung, jedoch noch nicht absehbar. CIM (siehe 3.1.7) kann
als ein Versuch angesehen werden, ein derartiges Management Meta-Informationsmodell
zu spezifizieren. Inwieweit CIM von Standardisierungsgremien und Herstellern allerdings
dafiir berticksichtigt wird, ist zum gegenwartigen Zeitpunkt noch unklar.

Objektorientierter Ansatz: Weiterhin soll fiir die Modellierung der Managementobjekte in-
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nerhalb der CSM-Architektur ein objektorientierter Ansatz verwendet werden, d.h. die zu
managenden Ressourcen werden von Schnittstellen gekapselt und deren Eigenschaften tiber
Methoden, Attribute und Meldungen bereitgestellt. Nicht nur dadurch, dal die objektori-
entierte Modellierung derzeit den State-of-the-Art im Bereich der Softwareentwicklung
darstellt, ist dieser Ansatz fir die CSM-Architektur besonders geeignet. Gerade das ob-
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jektorientierte Konzept der Spezialisierung/Vererbung und damit die einfache Wiederver-
wendbarkeit und Anpassbarkeit von bereits existierenden Objektdefinitionen sind wichti-
ge Entscheidungskriterien. Die Einflihrung von generischen top-level Klassen (siehe auch
néchsten Punkt) ist damit einfach méglich.

Top-level Klassen: In Analogie zu den Informationsmodellen von Managementarchitektu-
ren mussen neben der Festlegung einer Spezifikationssprache fir die Informationsmo-
dellierung der CSM-Architektur zusatzlich abstrakte und generische top-level Klassen
eingefiihrt werden. Von diesen abstrakten Oberklassen konnen schlieBlich die CSM-
Managementobjektklassen abgeleitet werden.

Zusammenfassend soll das Informationsmodell der CSM-Architektur ein gemeinsames Ver-
standnis Uber die Managementinformationen festlegen, die zwischen Kunde und Dienstanbieter
bezlglich eines abonnierten Dienstes ausgetauscht werden. Dazu soll eine umfassende und inte-
grierte Informationsbasis definiert werden, die eine einheitliche, kundenorientierte und dienst-
spezifische Sichtweise des Kunden auf das Dienstmanagement des Anbieters zur Verfligung
stellt.

Ausgehen von diesen Anforderungen basiert die Gewinnung des CSM-Informationsmodells
auf der in Abbildung 4.5 dargestellten Vorgehensweise:

ODP
Information
Viewpoint

Information Language

1

CIM level CSM
-t Informations-  [Spezfikations: | UML
Core Model Klassen moddl| sprache Class Diagrams
///;Abbildung
p v
Osl SNMP OMA
I nformations- I nformations- I nformations-
modell modell modell

Abbildung 4.5: Gewinnung des CSM-Informationsmodells

Die zugrundeliegende Idee bei der Konzeption des CSM-Informationsmodells ist es, als
Spezifikationssprache die graphische Notation von UML Klassendiagrammen heranzuzie-
hen. Da UML als Information Language des RM-ODP angesehen wird, kann das CSM-

91



Kapitel 4. Customer Service Management Architektur

Informationsmodell als eine Instantiierung des RM-ODP Information Viewpoints bezeich-
net werden. Andererseits sichert diese Vorgehensweise eine einfache Abbildung der graphi-
schen UML Notation auf existierende Spezifikationssprachen, beispielsweise IDL, GDMO oder
Internet-SMI. Als weiteres Entwurfsentscheidung werden die generischen und abstrakten top-
level Klassen des CSM-Informationsmodells auf Basis des CIM Core Models [CIM Core] spe-
zifiziert. Das Core Model eignet sich deshalb sehr gut, da die CIM zugrundeliegende Motivation
darin bestand, eine zentrale Anforderung des integrierten Managements zu erftllen, ndmlich ein
gemeinsames Verstandnis aller vorhandenen Informationmodelle zu schaffen, um den méglichst
uneingeschrénkten und verlustfreien Informationsaustausch zwischen Managementsystemen zu
ermoglichen.

4.2.1 Spezifikationssprache

Aus den Anforderungen beztglich der Abbildbarkeit und des Abstraktionsniveau resultiert, daf3
als Spezifikationssprache des CSM-Informationsmodells keine Sprache eines existierenden In-
formationsmodells verwendet werden soll, sondern dalR die Sprache auf einem Abstraktionsni-
veau anzusiedeln ist, die eine einfache Abbildung auf die Spezifikationssprachen existierender
Managementarchitekturen erlaubt.

Die Aufgabe der Spezifikationssprache des CSM-Informationsmodellsist es, eine Syntax zur Be-
schreibung der Managementobjekte innerhalb der CSM-Architektur zu definieren. Die folgende
Diskussion zeigt, dall UML Paket- und Klassen-Diagrammtypen [UML 97-8-5] den gestellten
Anforderungen gentigen und zusétzliche Vorteile bieten, die den Einsatz als Spezifikationsnota-
tion fur das CSM-Informationsmodell rechtfertigen:

1. UML ist von der OMG standardisiert und stellt als Notation im Bereich der Softwareent-
wicklung derzeit den State-of-the-Art dar. Der Verwendung von UML im Managementum-
feld wird immer grolRere Bedeutung beigemessen, was z.B. durch die Nutzung von UML
innerhalb von CIM veranschaulicht wird.

2. Eine Ubersetzung der graphischen UML Notation auf existierende Spezifikationssprachen
ist ohne grolieren Informationsverlust realisierbar. Die folgende Aufstellung deckt die der-
zeit am weitesten verbreiteten Spezifikationssprachen ab:

IDL: Innerhalb der OMG wird derzeit tiber eine Standardisierung der Ubersetzung von
UML Paket- und Klassendiagrammen nach IDL diskutiert [OMG 98-08-01]. Diese
Ubersetzung wird aber bereits von allen namhaften CASE-Tool Hersteller, z.B. Ra-
tional (Rational Rose 2000) oder Aonix (StP), unterstitzt.

GDMO: Innerhalb des TINA Informationmodells [TINA IMC 95] wird beispielsweise
OMT als graphische Notation von Quasi-GDMO+GRM verwendet.

Internet-SMI: Die Ubersetzung von UML auf die Internet-SMI bringt im Gegensatz zu
den vorherigen Abbildungen grof3ere Verluste mit sich. Die objektorientierten Konzep-
te von UML konnen nur teilweise auf den datentyporientierten Ansatz der Internet-SMI
abgebildet werden. Die Probleme bei dieser Abbildung sind analog zu den Problemen
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bei der Ubersetzung von IDL oder GDMO auf die Internet-SMI. In Teilschritt 3.2 wer-
den die Probleme dieser Abbildung noch eingehender diskutiert.

Datenbanken: Eine Abbildung von UML auf Tabellen existierender relationaler oder ob-
jektrelationaler Datenbanken ist ebenfalls werkzeugunterstiitzt moglich. Mit dem Pro-
dukt Rational Rose 2000 wird beispielsweise eine Abbildung von UML auf Schemata
von Oracle8 mitgeliefert.

XML/XMI: Der zunehmenden Bedeutung der eXtensible Markup Language (XML)
[W3C XML 98] trégt die OMG dadurch Rechnung, daB mit XML Metadata Inter-
change Format (XMI) [OMG 98-10-05] ein Standard zum objektorientierten Modell-
austausch (z.B. von der Meta Object Facility (MOF) [OMG 99-09-04] und UML) aus-
gearbeitet wird. Die Bedeutung von XML im Managementumfeld 148t sich zu diesem
Zeitpunkt noch nicht einschdtzen, es wird aber mit einer deutlichen Verbreitung und
Anwendung gerechnet.

3. Die derzeitige Tendenz, CORBA als Managementarchitektur zu etablieren (TINA, RM-
ODP, Enterprise Management [Kell 98]), spricht auch fiir den Einsatz von UML als Spezi-
fikationssprache innerhalb des CSM-Informationsmodells.

Durch die Nutzung von UML zur Spezifikation der Informationsobjekte innerhalb der CSM-
Architektur ist nicht nur eine Ubersetzung auf klassische Informationsmodelle, sondern auch auf
neue Technologien wie XML/XMI gegeben. Gerade im Hinblick auf die werkzeugunterstutz-
te Anwendung der Architektur kann XMI verwendet werden, um den notwendigen Austausch
von UML-Modellen zwischen verschiedenen (Design-) Werkzeugen zu realisieren. Es ist aber
noch nicht absehbar, wann und in welcher Art CASE-Tool Hersteller diese neue Technologie
unterstutzen.

4.2.2 Generische Managementobjektklassen

Aufgrund des Abstraktionsniveaus von CIM, ein Umbrella-Managementinformationsmodell be-
reitzustellen, kdonnen die Klassen des Core Model als generische top-level Klassen des CSM-
Informationsmodells herangezogen zu werden, ohne die Abstraktions- und Abbildungsanforde-
rung zu verletzen (siehe Abbildung 4.6). Dabei werden allerdings nur diejenigen Klassen be-
trachtet, die auch auf andere Informationsmodelle Gibertragen werden kénnen:

Bei der zentralen Oberklasse der \Vererbungshierarchie handelt es sich um ManagedEl e-
ment . Ein ManagedElement reprasentiert alle zu managenden Ressourcen und ist attributiert
mit einem eindeutigen Identifikator, dem Namen der Ressource, einer Beschreibung und dem
Zustand der zu managenden Ressource. Eine Ressource kann dabei entweder Enthaltenseins-
beziehungen (conponent ) oder Abhdngigkeitsbeziehungen (dependency) zu anderen Res-
sourcen aufweisen.

Fast jedes existierende Informationsmodell weist eine korrespondierende Klasse auf. Zum Bei-
spiel wird beim OSI-Management t op verwendet, wahrend CIM ManagedSyst entl enent
einflhrt.
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CSM-InformationM odel
dependency component
* *
ManagedElement
* *
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SystemComponent *
« A +Components
System Service * AccessPoint
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+SA\ PS * *
ServiceServiceDependency
*+ServicdD ServiceA ccessPoint
ServiceAccessBySAP * ;
UnderlyingProtocol

Abbildung 4.6: Top-level Klassen des CSM-Informationsmodells

Ein wesentliches Konzept des Core Models ist die Unterscheidung von physischen und logi-
schen Ressourcen. Diese Aufteilung ist allerdings fir das CSM-Informationsmodell nicht not-
wendig, da der Kunde mittels CSM definitionsgemal eine logische Sichtweise auf die relevanten
Managementobjekte beziiglich seines abonnierten Dienstes bereitgestellt bekommt. Falls den-
noch ein Kunde Informationen Uber physische Elemente erhalten soll, soll nicht die interne Mo-
dellierung innerhalb des Dienstmanagements des Anbieters, sondern nur ein Blickwinkel auf
diese Ressource bereitgestellt werden. Beispielsweise wird ein Dienstanbieter an einer CSM-
Schnittstelle die einem physischen Element zugewiesene Inventarnummer ausblenden.

Ein Syst emwird analog zum Core Model als logische Gruppierung (Assoziation Syst em
Conponent ) von diversen Instanzen von ManagedEl enment verstanden. Ebenso werden
Dienst (Klasse Ser vi ce) und Dienstzugangspunkt (Ser vi ceAccessPoi nt) in Analogie
zu CIM definiert. Alle drei Klassen sind von ManagedEl enent abgeleitet. Im Unterschied
zum Core Model werden diesen Klassen aber keine Attribute zugeordnet, um eine Abbildung
auf korrespondierende Klassen anderer Informationsmodelle zu gewahrleisten. Die Funktiona-
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litdt eines Dienstes wird im geerbten Attribut descri pti on dokumentiert. Die Assoziation
Ser vi ceSer vi ceDependency reprasentiert die Abhangigkeit eines Dienstes von anderen
Diensten. Der logische Zugang zu einem Dienst an einem oder mehreren Dienstzugangspunkten
wird mittels der Beziehung Ser vi ceAccessBy SAP beschrieben.

Im Unterschied zu CIM wird ein Ser vi ceAccessPoi nt nicht direkt von ManagedEl e-
ment abgeleitet, sondern von AccessPoi nt . AccessPoi nt wird als abstrakte Oberklasse
eingeflihrt, um nicht nur Dienstzugangspunkte zu reprasentieren, sondern auch zur Modellie-
rung von Protokollendpunkten im Sinne des ISO/OSI Referenzmodelle herangezogen werden zu
koénnen. Ein AccessPoi nt wird mit einer eindeutigen Adresse attributiert. Einem Ser vi ce-
AccessPoi nt wird ein Protokoll zugewiesen Under | yi ngPr ot ocol , um die technische
Realisierung des Zugangspunktes zu modellieren. Im G-WiN Szenario ist beispielsweise der
Zugangspunkt des LRZ fur den IP-Dienst ein OC-12 POS-Interface.

Die im Core Model integrierten Klassen zur Représentation von Produkten finden keine korre-
spondierenden Konzepte in anderen Informationsmodellen und sollen somit nicht als top-level
Klassen in das CSM-Informationsmodell integriert werden.

Neben der Identifikation dieser top-level Klassen muR eine Abbildung des CSM-
Informationsmodells auf die Informationsmodelle existierender Managementarchitekturen
durchgefuhrt werden. Damit soll sichergestellt werden, dal3 die eingefiihrten Managementob-
jektklassen auf korrespondierende Klassen oder Managementobjekte der Informationsmodelle
existierender Architekturen abgebildet werden konnen.

OSI Informationsmodell und TMN

Im Informationsmodell der OSI-Managementarchitektur [ISO 10165-2] sind zwei zentrale Klas-
sen zu nennen: Einerseits die Klasse t op als Wurzel der Vererbungshierarchie, d.h. alle zu mo-
dellierenden Ressourcen werden von t op abgeleitet. Andererseits existiert die Klasse syst em
als Wurzel der Enthaltenseinshierarchie (syst emist dabei, wie gefordert, von t op abgeleitet).
Das ManagedEl enent des CSM-Informationsmodells kann als Kombination beider Klassen
angesehen werden. Es verkorpert beide Wurzeln, die der Vererbungs- und der Enthaltenseins-
hierarchie.

Die Enthaltenseinshierarchie wird im OSI-Informationsmodell mittels sogenannter NaneBi n-

di ngs formuliert. Resultierend werden alle Assoziationen des CSM-Informationsmodells (z.B.
conponent ,dependency, ...) als NameBi ndi ng modelliert.

Das Attribut descri pt i on der Klasse Managed El enent kann auf das Template beha-

vi our abgebildet werden, das jedem package zugrundeliegt. Die weiteren drei Attribute i d,
name, und st at us von ManagedEl enment konnen auf korrespondierende Attribute sys-

tem d, syst enlNane, und oper at i onal St at e der OSI-Klasse syst emabgebildet wer-
den.

Die Klasse Syst emtritt in beiden Informationsmodellen mit der gleichen Semantik auf, wo-
gegen alle weiteren Klassen des CSM-Informationsmodells (Ser vi ce, AccessPoi nt und
Servi ceAccessPoi nt im OSI-Informationsmodell nicht beriicksichtigt werden und ent-
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sprechend definiert werden miussen. Alle Klassen werden dabei von syst emabgeleitet, um
alle geerbten Attribute von ManagedEl enent berilcksichtigen zu kénnen.

Im Generic Network Information Model [ITU M.3100] wird von t op direkt ein managedEle-
ment abgeleitet und mit diversen Attributen versehen, z.B. managedEl enent | d, syst em
Ti t| e, managedEl enent Bahavi our und oper ati onal St at e. Diese Klasse ist direkt
auf ManagedEl enent des CSM-Informationsmodells abbildbar.

Fazit: Die Klassen, Attribute und Assoziationen des CSM-Informationsmodells lassen sich
groltenteils auf korrespondierende Konzepte des OSI-Informationsmodells abbilden. CSM-
Klassen, die keine entsprechenden Gegenstiicke im OSI-Modell haben, kénnen ohne Probleme
definiert werden.

Internet-SMI

Da es aber bei der Internet-SMI um einen datentyporientierten Ansatz ohne Unterstiitzung
von Wiederverwendung handelt, macht es keinen Sinn, die abstrakten Klassen des CSM-
Informationsmodells Objekten einer Internet-MIB zuzuordnen. Erst bei der Anwendung der
CSM-Architektur fur konkrete Dienste und reale Managementumgebungen kann fur die ein-
gesetzten SNMP-MIBs entschieden werden, wie die anfallenden Managementobjekte auf das
CSM-Informationsmodell abgebildet werden kdnnen (siehe Teilschritt 3.2).

OMA Objektmodell

Das Informationsmodell der OMG basiert auf einem objektorientierten Ansatz, der nicht nur
auf das Netz- und Systemmanagement beschrénkt ist, sondern vor allem auf die Unterstltzung
von verteilten Anwendungen ausgelegt ist. Im Gegensatz zum OSI- oder Internet-Management
werden keine Managementobjekte, sondern grundlegende Charakteristika der Objekte spezifi-
ziert. Somit kann in Analogie zur Internet-SMI erst im Zuge der Anwendung der Architektur
anhand der konkreten IDL-Beschreibungen der eingesetzten Anwendungen eine Integration in
das CSM-Informationsmodell vorgenommen werden (siehe Teilschritt 3.2).

4.3 Organisationsmodell

Zur Motivation und als Grundlage zur ldentifikation der Anforderungen an das Organisationsmo-
dell der CSM-Architektur sollen zuerst einige existierende Ansétze zur allgemeinen Modellie-
rung von Organisationsstrukturen und Betriebsabldufen aus Unternehmenssicht diskutiert wer-
den:

Im Umfeld von Managementarchitekturen beschreibt das Organisationsmodell den Teil der
Architektur (siehe 2.2.1), der die involvierten Akteure, ihr Rollenspiel und die Grundprinzipien
ihrer Kooperation festlegt. In 2.2.1 wurde bereits eingefiihrt, daf? ein Organisationsmodell die
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beteiligten Rollen (z.B. Manager und Agent) und ihre Kooperationsform (z.B. symmetrisch oder
asymmetrisch) festlegt und ein Doméanenkonzept mit entsprechenden Zielvorgaben vorsieht.

Im Umfeld der Entwicklung von verteilten Anwendungen versucht beispielsweise der Enter-
prise Viewpoint des RM-ODP (siehe 3.1.4), den Unternehmenskontext, in dem die verteilte An-
wendung genutzt wird, néher zu beschreiben. Hierzu zéhlen neben der Beschreibung des Ge-
samtsystems auch die Definition der Ziele und des Zwecks der verteilten Anwendung. Aul3erdem
werden die Anforderungen an das System, die zu erfiillenden Bedingungen, ausfihrbare Aktio-
nen und Zielvorgaben definiert. Die Enterprise Language legt das Vokabular und die Grammatik
fest, die zur Beschreibung der verteilten Anwendung aus der Sichtweise des Enterprise View-
points eingesetzt werden. Bei den bereitgestellten Konzepten handelt es sich beispielsweise um
Communities zur Gruppierung von Objekten, Policies zur Beschreibung von Zielvorgaben fir
Communities, Roles zur Beschreibung von spezifischer Funktionalitat, die von Objekten wahr-
genommen wird und Activities zur Gruppierung von verschiedenen, zusammengehorigen Aktio-
nen.

Im Umfeld von Telekommunikationsdiensten definiert TINA das Business Modell (siehe 3.1.5)
zur Beschreibung eines TINA-Systems aus der Perspektive seiner Betreiber und Benutzer. Da-
durch, dal} das Business Model auf dem RM-ODP Enterprise Viewpoint aufsetzt, sind die Ziele
der beiden Ansatze sehr &hnlich. Das Modell spezifiziert neben einem allgemeinen Rahmenwerk
zur Beschreibung aller in einem TINA-System involvierten Akteure auch eine initiale Menge
von Business Roles und Reference Points (siehe Abbildung 3.2).

Obwonhl diese Ansétze aus unterschiedlichen Zielsetzungen heraus entstanden sind, sind Ahn-
lichkeiten kaum Ubersehbar. Alle Ansétze versuchen ihre jeweiligen Architekturen bzw. Systeme
mittels Rollen, Kooperationsformen, Gruppenbildungen und Zielvorgaben zu beschreiben. Die-
se Vorgehensweise soll auch bezliglich des Organisationsmodells der CSM-Architektur gewéhlt
werden. In Analogie zu den Zielen der obigen Ansétze soll das CSM-Organisationsmodell den
folgenden Anforderungen genigen:

Einordnung von CSM in die Beziehung zwischen Kunde und Dienstanbieter: Die Aufgabe
des Organisationsmodells der CSM-Architektur ist es, CSM in der Managementbeziehung
zwischen Kunde und Dienstanbieter aus Unternehmenssicht zu positionieren. CSM soll
dabei aus verschiedenen Perspektiven beschrieben werden. Einerseits aus dem Blickwinkel
des Kunden, d.h. wie konnen die CSM-Funktionen in die Managementprozesse des Kunden
eingebunden werden und andererseits aus der Sichtweise des Dienstanbieters, d.h. welche
Bestandteile seitens des Dienstmanagements sind zur Bereitstellung bzw. dem Betrieb von
CSM notwendig.

Abgrenzung zum Dienstmanagement des Kunden und des Anbieters: Das Organisations-
modell soll eine klare Trennung von CSM-spezifischen Funktionen einerseits, von der
Nutzung von CSM-Funktionalitdt durch den Kunden andererseits und schlieRlich von
Managementfunktionen auf Seiten des Dienstmanagements des Anbieters bewirken.
Ein Schwerpunkt soll dabei auf der Analyse der dem Dienstmanagement des Anbieters
zugeordneten Aufgaben liegen. Im Organisationsmodell soll klar definiert werden, auf
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welchen dieser Funktionen des Dienstmanagements CSM aufsetzt und welche Funktionen
CSM-spezifisch sind.

Definition der involvierten Rollen: Das Organisationsmodell soll die im CSM-Kontext invol-
vierten Akteure mittels Rollen beschreiben. Eine Rolle beschreibt einen definierten Funk-
tionsumfang, der von einer Organisation, einer Person, oder allgemein von einem Objekt,
wahrgenommen bzw. ausgefuhrt wird. Das Konzept der Rolle abstrahiert von der konkreten
Realisierung. Das Ziel des Organisationsmodells ist eine klare und eindeutige Zuordnung
von Aufgaben und Funktionen zu entsprechenden Rollen.

Erstellung eines Domanenkonzepts mit entsprechenden Zielvorgaben: Aufgrund der Tatsa-
che, dal} mittels CSM organisationsubergreifend Informationen ausgetauscht werden und
damit juristische, organisatorische und administrative Grenzen Uberschritten werden, ist die
Definition eines Doménenkonzepts notwendig. Es miissen entsprechende Doménen identi-
fiziert werden, um eine Einordnung und Zuordnung der diversen Rollen entsprechend ihren
Organisations- bzw. Gruppenzugehorigkeiten zu ermoglichen. Zu jeder Doméne sollen ent-
sprechende Zielvorgaben identifiziert werden.

Identifikation der Kooperationsbeziehungen zwischen den Rollen: Neben der Definition
von Rollen zur Beschreibung der involvierten Akteure ist auch eine Spezifikation ihres Zu-
sammenspiels, d.h. die Grundprinzipien der méglichen Kooperationsbeziehungen, notwen-
dig. Es muB festgelegt werden, welche Interaktionen zwischen zwei Rollen sinnvoll und
notwendig sind und durch welche Eigenschaften diese charakterisiert werden.

Eindeutige Terminologie: SchlieBlich ist zur Beschreibung des CSM-Organisationsmodells
mit den involvierten Rollen, ihren Kooperationsbeziehungen und Gruppenzugehdrigkeiten
eine eindeutig festgelegte Terminologie anzuwenden. Es ist dabei zu kl&ren, inwieweit sich
existierende Standards eignen, um mit den jeweils bereitgestellten Begriffen, Konzepten
und Regeln das Organisationsmodell der CSM-Architektur zu beschreiben.

Zusammenfassend soll das Organisationsmodell der CSM-Architektur den organisationsiiber-
greifenden Kontext, in dem CSM den Austausch von Managementinformationen und -funktio-
nen zwischen Kunde und Dienstanbieter bereitstellt, nédher definieren. Hierzu z&hlen die Identi-
fikation der involvierten Rollen, ihrer Kooperationsbeziehungen und die Definition eines Doma-
nenkonzepts mit entsprechenden Zielvorgaben.

4.3.1 Konzeption des CSM-Organisationsmodells

In Abbildung 4.7 ist die grundsatzliche Vorgehensweise bei der Konzeption des CSM-
Organisationsmodells abgebildet, um die im vorherigen Abschnitt gestellten Anforderungen zu
erfillen:

Die Analyse der Managementinteraktionen auf Basis des Dienstlebenszyklus zwischen Kun-
de und Dienstanbieter und die generischen Funktionsbereiche der OSI-Managementarchitektur
bilden die Grundlage zur Identifikation der im Kontext von CSM involvierten Akteure (linker
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Abbildung 4.7: Gewinnung des CSM-Organisationsmodells

Teil in Abbildung 4.7). Die resultierenden Akteure werden mittels Rollen modelliert, um sowohl
von der Durchfiihrung der Funktionen durch Organisationseinheiten als auch der realen Imple-
mentierung mittels Werkzeugen abstrahieren zu kdnnen. Da die CSM-Architektur eine logische,
kundenorientierte Sichtweise auf das Dienstmanagement des Anbieters bereitstellen soll, bildet
die Analyse der Beziehung zwischen CSM und dem Management des Dienstanbieters dabei den
Schwerpunkt. Weiterhin werden sowohl die Beziehungen zwischen CSM und den Management-
werkzeugen des Kunden als auch CSM-interne Abhangigkeiten untersucht.

Mit der Einfuhrung von Rollen ist auch eine Spezifikation ihres Zusammenspiels, und damit
der Grundprinzipien ihrer moglichen Kooperationsbeziehungen notwendig. Dazu werden Refe-
renzpunkte eingefiihrt, um die sinnvollen und notwendigen Interaktionen zwischen zwei Rol-
len zu modellieren und zu charakterisieren. Ein Domanenkonzept erméglicht es schliellich, die
identifizierten Rollen entsprechend ihren Gruppenzugehdrigkeiten einzuordnen und ihnen cha-
rakteristische, CSM-spezifische Zielvorgaben zuzuweisen (rechter Teil in Abbildung 4.7).

Im AnschluB an die Analyse der involvierten Akteure, ihrer Gruppenzugehdrigkeiten und ihrer
Kooperationsbeziehungen wird das Organisationsmodell, d.h. die erarbeiteten Konzepte, in einer
formalen Notation spezifiziert.

AbschlieBend wird diskutiert, inwieweit das CSM-Organisationsmodell das geforderte Ab-
straktionsniveau einhélt. Dazu wird zuerst aufgezeigt, dal der Enterprise Viewpoint des RM-
ODP als Modell fiir das CSM-Organisationsmodell herangezogen werden kann, um mit seinen
bereitgestellten Begriffen und Konzepten den organisationsiibergreifenden Kontext in Bezug auf
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CSM zu beschreiben (oberer Teil in Abbildung 4.7). AnschlieBend erfolgt eine Abbildung, Ein-
ordnung und Abgrenzung des Organisationsmodells im Hinblick auf existierende Arbeiten und
Standards (unterer Teil in Abbildung 4.7).

4.3.2 Analyse der involvierten Rollen

Unter einer Rolle wird im Kontext des CSM-Organisationsmodells ein definierter Funktionsum-
fang verstanden, der von einer Organisation, einer Person, oder allgemein einem Objekt, wahrge-
nommen bzw. ausgefiihrt wird. Ein Objekt kann dabei mehrere verschiedenen Rollen gleichzeitig
wahrnehmen. Das Konzept der Rolle abstrahiert von der konkreten Durchfuhrung einer Aufga-
be, d.h. die Art und Weise, wie das Objekt den Funktionsumfang erbringt, sei es z.B. mit der
Unterstutzung durch Werkzeuge oder mit der Nutzung von Funktionen anderer Objekte, wird
verschattet.

Die Identifikation der im Kontext von CSM involvierten Rollen orientiert sich an der Positio-
nierung von CSM in der Managementbeziehung zwischen Kunde und Dienstanbieter. CSM stellt
dem Dienstmanagement des Kunden eine kundenorientierte, logische Sichtweise auf das Dienst-
management des Anbieters bereit. Aufsetzend auf dieser Einordnung kénnen die involvierten
Rollen einerseits dem Dienstmanagement des Anbieters, andererseits dem Dienstmanagement
des Kunden und schlie3lich Akteuren zur Bereitstellung der CSM-Funktionalitét selbst zugeord-
net werden. Die folgenden drei Abschnitte behandeln jeweils einen dieser Aspekte.

Rollen bezlglich des Dienstmanagements des Anbieters

Die involvierten Rollen auf Seiten des Dienstmanagements des Anbieters haben die Aufgabe, die
fiir CSM bendtigten Managementinformationen und -funktionen bereitzustellen. Uber die Spe-
zifikation der Aufgaben bzw. Funktionen, die diese Rollen jeweils wahrzunehmen bzw. bereitzu-
stellen haben, werden einerseits CSM-spezifische Anforderungen an das Dienstmanagement das
Anbieters gestellt und andererseits von der konkreten und providerspezifischen Implementierung
bzw. Realisierung der jeweiligen Managementfunktionen abstrahiert.

Aus der Definition dieser Rollen resultiert die logische Trennung von CSM und dem Dienst-
management des Anbieters. Denn durch diese Rollen werden eindeutig dem Dienstmanagement
des Anbieters Aufgaben und Funktionen zugeordnet, auf denen aufsetzend CSM realisiert wer-
den kann.

Die Identifikation dieser Rollen orientiert sich im wesentlichen an den Managementinterak-
tionen zwischen Kunde und Anbieter, siehe Abbildung 4.8. Die funf Phasen Verhandlung, Ver-
einbarung, Bereitstellung/Installation, Nutzung/Betrieb und Abbau/Deinstallation gruppieren die
auftretenden Interaktionen zwischen dem Anbieter und seinen Kunden anhand des Lebenszyklus
eines Dienstes. Eine Beschreibung der Phasen erfolgte bereits in Abschnitt 2.2.2. Die Nutzung
bzw. der Betrieb des Dienstes wird aufgrund der zentralen Bedeutung fir das Management auf
Basis der funf OSI-Funktionsbereiche im folgenden in vier weitere Interaktionsklassen unter-
teilt:

Das Problem Handling bezeichnet den Teil des Fehlermanagements, der den Austausch von
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Abbildung 4.8: Management-Interaktionsphasen zwischen Kunde und Dienstanbieter

Wartungs-, Stoérungs- und Fehlermeldungen zwischen Kunde und Anbieter behandelt. Das Pro-
blem Management stutzt sich dabei auf Help Desks, Hotlines oder Trouble Ticket Systeme ab.
Mittels der vom Abrechnungsmanagement abgeleiteten Interaktionsklasse Accounting erfolgt
die Kostenzuordnung der verbrauchten Ressourcen (Charging) und die Rechnungsstellung der
Dienstnutzung (Billing). Die Nutzungserfassung (Metering) hat auf diese Interaktion ebenfalls
EinfluR, da sie auf den in den Dienstvereinbarungen festgelegten MeRRverfahren und MeReinhei-
ten basiert.

Das Change Management bezeichnet den Teil des Konfigurationsmanagements, mittels dessen
der Kunde seinen abonnierten Dienst in vereinbarter Art und Weise selbst konfigurieren kann.
Fur den Kunden eines Dienstes sind Leistungsaspekte in der Nutzungsphase eher von geringem
Interesse. Fir ihn ist nur interessant, ob ein Dienst die in der Dienstvereinbarung festgelegte
Dienstgte einhalt oder nicht. Fur den Dienstanbieter ist dagegen das Leistungsmanagement von
grolRem Interesse. So ist er z.B. durch Schwellwertiiberwachung von QoS-Parametern in der
Lage, kritische Phasen friihzeitig zu erkennen und rechtzeitig entsprechende Gegenmafinahmen
einzuleiten. Das Leistungsmanagement ist somit fur den Anbieter essentiell, um kostspielige \Ver-
letzungen der Dienstvereinbarungen zu vermeiden. Diese Erkenntnis kann analog auch auf des
Sicherheitsmanagement tbertragen werden. Den Kunden interessiert ausschlieBlich die Einhal-
tung der Vereinbarungen bzgl. der Sicherheit des Dienstes. Der Dienstanbieter ist dagegen nicht
nur an der Einhaltung der SLAs interessiert, sondern an samtlichen Aspekten des Sicherheits-
managements. Aus dieser Analogie heraus kann aus den Funktionsbereichen des Leistungs- und
Sicherheitsmanagements die Interaktionsklasse Quality Control abgeleitet werden. Das Quality
Control stellt dem Kunden die Mdglichkeit bereit, die Einhaltung der vertraglich festgelegten
Dienstqualitat und -gute zu kontrollieren und nachzuvolliziehen.

Basierend auf diesen Interaktionsphasen konnen die auf Seiten des Dienstmanagements des
Anbieters involvierten Akteure identifiziert und mittels Rollen modelliert werden:
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Fur die mit den Phasen Verhandlung (Marketing) und Vereinbarung (Ordering) verbundenen
Aktionen wird die Rolle Admi ni strative Provi der eingefihrt. Der administrative Pro-
vider kapselt somit sémtliche, die angebotenen Dienste betreffenden, Verwaltungsaufgaben und
schliel3t damit auch eine Kunden- und Benutzerverwaltung mit ein.

Fur alle Konfigurationsaufgaben bzgl. des Dienstes ist die Rolle Conf i gur ati on Manager
verantwortlich. Darunter fallen neben der Erstinstallation (Phase Bereitstellung/Installation) und
des Abbaus/Deinstallation, auch die Bearbeitung der vom Kunden beauftragen Anpassungen in
der Betriebsphase (Change Management).

Fur den mit dem Problem Management verbunden Workflow zum Austausch von Wartungs-,
Storungs und Fehlermeldungen wird die Rolle Pr obl em Manager eingefihrt. Der Problem
Manager kapselt das gesamte Fehlermanagement bzgl. eines Dienstes und bietet nach aul3en
Schnittstellen fur die Benachrichtigung der Kunden im Storungs- bzw. Fehlerfall und flr das
Absetzen von Storungsmeldungen durch den Kunden beim Anbieter an.

Die Funktionen des Leistungs- und Sicherheitsmanagements werden von der Rolle Qual i -
ty Control | er wahrgenommen (Phase Quality Control). Der Quality Controller ist daftr
verantwortlich, Verletzungen beziiglich der vereinbarten Dienstqualitdt und der Sicherheit des
Dienstes zu erkennen und zu melden. Die Sicherheit eines Dienstes ist neben seiner Giite in
den Dienstvereinbarungen festgelegt. Die Dokumentation der aufgetretenen Verletzungen mit-
tels Reportgenerierung schliel3t den Funktionsumfang dieser Rolle ab.

Fur die Rechnungsstellung der Dienstnutzung und der Auflistung der verbrauchten Ressourcen
wird die Rolle Account i ng Manager eingefuhrt (Phase Accounting).

Neben den aus den Interaktionen zwischen Kunde und Anbieter gewonnenen Rollen und den
damit verbundenen Aufgaben, sind fir CSM aber auch Dienstmanagement-interne Informatio-
nen und Funktionen interessant. Dazu zahlen beispielsweise Informationen Uber Subdienste, aus
welchen der eigentliche Dienst zusammengesetzt ist, oder Informationen tiber logische und phy-
sische Komponenten des Dienstes aus dem Bereichen des Netz-, System- und Anwendungs-
managements. Fir diese Aufgaben wird die Rolle Servi ce | nfrastructure Manager
eingefiihrt.

Zusammenfassend werden in Abbildung 4.9 diese identifizierten Rollen bzgl. des Dienstmana-
gements des Anbieters graphisch dargestellt und im folgenden mit den jeweils wahrzunehmen-
den Aufgaben und Funktionen detailliert diskutiert.

Administrative Provider Die Rolle Administrative Provider kapselt alle Verwaltungsaufgaben,
die die angebotenen Dienste betreffenden. Diese Aufgaben kdnnen in drei Kategorien ein-
geteilt werden:

Das Marketing beschreibt diejenigen Aufgaben, die der Anbieter im Vorfeld des Abonne-
ments eines Dienstes ausfihrt. Dazu z&hlen das Werben neuer Kunden, Marktanalysen bzgl.
der Bedirfnisse und Wiinsche der Kunden und die Anpassung von Kundenerwartungen an
die Moglichkeiten des Anbieters.

Im Vorfeld der Bestellung des Dienstes erfolgt die Aushandlung der Dienstvereinbarungen,
d.h. die Festlegung der Funktionalitat, charakteristischer Eigenschaften und der Giite des
Dienstes (SLA-Negotiation). Das Ziel ist es dabei, die Anforderungen des Kunden zu iden-
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Abbildung 4.9: Rollen bzgl. des Dienstmanagements des Anbieters

tifizieren und entsprechend in die Auspragung des Dienstes einzubringen. Mit der Bestel-
lung des Dienstes durch den Kunden (Ordering) werden die Dienstvereinbarungen vertrag-
lich festgelegt. Neben der Definition der Dienstfunktionalitdt und der Dienstgiite werden
in den Dienstvereinbarungen auch Vertragsstrafen und Eskalationsmechanismen im Falle
einer Verletzung der vereinbarten Dienstgute festgelegt.

Die Benutzerverwaltung ist fur die Verwaltung von Kunden, Benutzer, Dienstvereinbarun-
gen und Vertragen verantwortlich.

Configuration Manager Dem Configuration Manager des Anbieters unterliegen samtliche
Konfigurationsédnderungen bzgl. eines Dienstes. Dazu zahlen die Erstinstallation der not-
wendigen Hard-/Software nach dem Abonnement eines Dienstes durch einen Kunden, der
Abbau bzw. die Deinstallation der Hard-/Software nach dem Ablauf der \ertragslauf-
zeit und samtliche Konfigurationsdnderungen wéhrend der Nutzungs-/Betriebsphase des
Dienstes.

Allgemein konnen zwei Arten von Anderungen bzgl. der Konfiguration eines Dienstes
unterschieden werden: Einerseits globale Anderungen, die sich auf alle Dienste des glei-
chen Typs auswirken, oder aber andererseits lokale Anderungen, die nur einen spezifischen
Dienst eines Kunden betreffen. Globale Konfigurationsmoglichkeiten eines Dienstes kon-
nen das Aktivieren/Deaktivieren von speziellen Dienstfunktionalititen, das Setzen von glo-
balen Parametern oder interne Optimierungsmafnahmen sein. Unter der Konfiguration von
kundenspezifischen Diensten wird das Installieren, Verandern und Deinstallieren dieser ge-
mal den in den Dienstvereinbarungen ausgehandelten Eigenschaften und Funktionalitaten
verstanden.

Anderungen an der Konfiguration der dem Dienst zugrundeliegenden Infrastruktur aus den
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Bereichen des Netz-, System- und Anwendungsmanagements (Komponentenmanagement,
z.B. Konfiguration von Netzkomponenten eines Backbones) gehdren nicht zum Spektrum
der Aufgaben des Configuration Managers (sondern werden vom Service Infrastructure Ma-
nager tbernommen, siehe unten).

Der Configuration Manager tragt einen wichtigen Teil zur sogenannten Mandantenféhigkeit
des Anbieters bei, indem die Auswirkungen aller Anderungen nur fir die jeweils betroffe-
nen Kunden sichtbar sind und fur alle anderen Kunden transparent abgewickelt werden.

Problem Manager Die Aufgabe des Fehlermanagements bzgl. eines Dienstes besteht darin, die
Verfiigbarkeit des Dienstes durch schnelle Entdeckung und Beseitigung von Fehlern mdg-
lichst hoch zu halten. Dazu z&hlen die allgemeinen Aufgaben, wie sie auch im Netz- und Sy-
stemmanagement wiederzufinden sind, wie das Uberwachen des Dienstzustandes, das Emp-
fangen und Verarbeiten von Alarmen, das Erkennen von Fehlerursachen und das Durch-
fiihren von Behebungsmalinahmen. Allerdings operiert das Fehlermanagement bzgl. eines
Dienstes nicht auf komponentenorientierten Managementobjekten, sondern auf dienstspe-
zifischen Ressourcen. Insbesondere ist dafur die Zuordnung von (Komponenten-) Fehlern
zu betroffenen Diensten und zu betroffenen Kunden notwendig. Eine weitere Besonderheit
des Fehlermanagements von Diensten ist es, da Fehler und Stérungen nicht nur von der
Infrastruktur (z.B. Alarme, Events, ...), sondern auch von Kunden gemeldet werden kon-
nen.

Der Problem Manager des Anbieters ist fur das gesamte Fehlermanagement bzgl. eines
Dienstes verantwortlich und steht dem Kunden als zentraler Ansprechpartner fur alle Pro-
bleme bzgl. der Nutzung seines abonnierten Dienstes zur Verfligung. Ein Kunde kann beim
Problem Manager Stérungsmeldungen absetzen und sich anschlieRend iber den Stand der
Bearbeitung informieren. Der Problem Manager fiihrt die Bearbeitung der abgesetzten Mel-
dungen in verschiedenen, sogenannten Support-Levels durch.

Weiterhin ist der Problem Manager dafiir verantwortlich, sémtliche Fehler, Stérungen und
Wartungen, die einen Dienst betreffen, an den Kunden weiterzumelden. Darlber hinaus ist
der Kunde Uber den Bearbeitungsstand von Stérungen regelmaRig zu informieren. Bei Be-
hebung des Fehlers bzw. der Stérung ist der Kunde tber die Dauer und die Auswirkungen
(z.B. EinfluR auf die Abrechnung) in Kenntnis zu setzen.

Accounting Manager Der Accounting Manager ist daftr verantwortlich, dafl einem Kunden
die Dienstnutzung gemal des in den Dienstvereinbarungen ausgehandelten Abrechnungs-
verfahrens in Rechnung gestellt wird. Dafur notwendige Teilaufgaben sind beispielsweise
das Erfassen von genutzten Ressourcen, das Festlegen von Abrechnungseinheiten, das Fih-
ren von Abrechnungskonten, die Zuordnung von verbrauchten Ressourcen zu Konten, das
Ausstellen von Rechnungen oder das Fiihren von Verbrauchs- und Nutzungsstatistiken. Ins-
besondere ist es auch die Aufgabe des Accounting Managers dafiir zu sorgen, dal’ gestellte
Rechnungen berwacht werden, d.h. daR3 bei nicht rechtzeitig bezahlten Rechnungen ent-
sprechende Eskalationsprozeduren (im ersten Schritt durch Mahnungen) ausgeldst werden.

Quality Controller Der Quality Controller ist fur das Leistungsmanagement und das Sicher-
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heitsmanagement bzgl. eines Dienstes verantwortlich.

Das Leistungsmanagement kann nach [HAN 99] als konsequente Weiterfiihrung des Feh-
lermanagements angesehen werden. Das Leistungsmanagement gibt sich nicht damit zu-
frieden, dal3 ein Dienst Uberhaupt lauft, sondern setzt sich zum Ziel, da der Dienst
die in der Dienstvereinbarung festgelegte Dienstglite einhélt. Zu den Aufgaben des Qua-
lity Controllers zahlen die Uberwachung der in den Dienstvereinbarungen ausgehan-
delten Dienstgute-Parameter entsprechend der vereinbarten Metriken, das Erkennen von
SLA/QoS-Verletzungen und Ausldsen von entsprechenden Prozessen bei den korrespondie-
renden Rollen (z.B. Auslésen von Eskalationen beim Administrative Provider, Benachrich-
tigen des Accounting Managers zur Berechnung der Auswirkungen auf die Abrechnung,
Offnen eines Trouble Tickets beim Problem Manager mit der Folge einer Stérungsmeldung
an den Kunden, ...), das Durchfiihren von Messungen zur Uberwachung aller Ressourcen
auf Leistungsengpalie, das Verfassen von Reports oder das Durchfiihren von Leitungs- und
Kapazitatsplanungen.

Das Sicherheitsmanagement bzgl. eines Dienstes umfait Funktionen zur Uberwachung und
Durchsetzung der in den Dienstvereinbarungen ausgehandelten Sicherheitsanforderungen
und dem Erkennen von Sicherheitsangriffen.

Service Infrastructure Manager Die Rolle Service Infrastructure Manager nimmt die Verwal-
tung, Steuerung und Uberwachung der Ressourcen wahr, aus denen der Dienst aufgebaut ist.
Dabei kann es sich um Komponenten (Endgeréte, Vermittlungseinrichtungen, ...), Rech-
nernetze (LANs, MANs, WANS, ...), (verteilte) Anwendungen oder andere (Sub-) Dienste
handeln.

Die dem Service Infrastructure Manager zugeordneten Managementfunktionen kdnnen mit
den 5 Funktionsbereichen des OSI-Managements beschrieben werden (siehe 3.1.2).

Falls sich der Dienst aus verschiedenen Subdiensten zusammensetzt, sind neben den klas-
sischen Funktionen aus den Bereichen des Netz-, System- und Anwendungsmanagements
auch Aufgaben des Dienstmanagements einzubeziehen: Fur jeden Subdienst existieren ent-
sprechende Dienstvereinbarungen, in denen die Qualitat und die Eigenschaften festgelegt
sind. Es ist eine zentrale Managementaufgabe beztglich der Dienstinfrastruktur, die Einhal-
tung der vereinbarten Giite der Subdienste zu Gberwachen. Um dies sicherzustellen, muf3 fiir
jeden Subdienst ein korrespondierendes CSM vom Anbieter des Subdienstes bereitgestellt
werden.

Auf Basis der vom Service Infrastructure Manager betriebenen Infrastruktur wird der Dienst
aufgesetzt bzw. realisiert. Die von der Rolle Service Infrastructure Manager durchgefihrten
Managementfunktionen spiegeln daher eine sehr technische und komponentenorientierte
Sichtweise wider. Die anderen Rollen nutzen diese Infrastruktur, um darauf aufsetzend ih-
re jeweiligen Aufgaben und Funktionen zu erfiillen. Diese Basisfunktionalitat ist daher als
Informations- und Funktionsquelle fiir CSM von eher geringem Interesse. Ein Dienstan-
bieter wird normalerweise nicht die konkrete Realisierung und Implementierung seines
Dienstes veroffentlichen, da es sich dabei um unternehmenskritische Daten handelt, die
vor der Konkurrenz geschitzt werden sollten. Fir einen Kunden ist die technische Reali-
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sierung transparent, es sind ausschliel3lich die in den Dienstvereinbarungen zugesicherten
Eigenschaften und die ausgehandelte Qualitat relevant. Im Einzelfall oder bei bestimmten
Diensten kann es aber durchaus notwendig und sinnvoll sein, technische Details der In-
frastruktur den Kunden im eingeschrankten und vom Anbieter kontrollierten Rahmen zur
Verfiligung zu stellen. So kann es zum Beispiel fir Kommunikationsdienste durchaus sinn-
voll sein, Bandbreiten- und Auslastungsinformationen tber einen von mehreren Kunden
gemeinsam genutzten Backbone bereitzustellen. In diesen Fallen dient die Rolle Service
Infrastructure Manager CSM als Quelle von komponentenorientierten Managementfunk-
tionen und -informationen.

Die top-down Vorgehensweise, basierend auf den Managementinteraktionen im Lebenszyklus
eines Dienstes die Rollen bzgl. des Dienstmanagements des Anbieters zu identifizieren, stellt
nur eine von mehreren denkbaren Maoglichkeiten dar.

Alternativ kdnnen die Rollen anhand von existierenden Arbeiten bzgl. der Modellierung des
Dienstmanagements identifiziert werden. Als Beispiele fiir entsprechende Arbeiten kénnen die
Telecom Operation Map des TeleManagement Forums (siehe 3.2.2) und IT Infrastructure Li-
brary der CCTA (siehe 3.2.1) herangezogen werden. Diese beiden Ansatze haben gemeinsam,
dal? sie aus der Analyse bestehender Telekommunikationsunternehmen heraus entstanden sind.
Es fehlt bei beiden Anséatzen eine Beschreibung der Vorgehensweise, wie die spezifizierten Pro-
zesse bzw. Service Management Functions gewonnen wurden. Diese beiden Ansatze gehen auch
nicht von einer vollstandigen Beschreibung des Dienstmanagements aus, sondern listen lediglich
aus ihrer jeweiligen Sichtweise wichtige Prozesse und Funktionen auf.

Vor allem wegen des Aufzahlungscharakters und der offenen Frage “Woher kommen gerade die
spezifizierten Prozesse bzw. Funktionen und gibt es nicht noch weitere Aufgaben?” stellen diese
beiden Anséatze keine geeignete Alternative zur Identifikation der Rollen bzgl. des Dienstmana-
gements des Anbieters dar. In 4.3.5 werden diese Ansatze stattdessen dazu verwendet, um als
ersten Teil des Tragfahigkeitsnachweises bzgl. des CSM-Organisationsmodells die Relevanz der
identifizierten Rollen zu hinterlegen.

Rollen bezlglich des Dienstmanagements des Kunden

Die involvierten Rollen auf Seiten des Dienstmanagements des Kunden haben die Aufgabe, die
Nutzung von CSM-Funktionalitat durch den Kunden niher zu definieren. Uber die Spezifika-
tion dieser Rollen wird von der konkreten Integration der bereitgestellten CSM-Informationen
und -funktionalitaten in die jeweilige Managementumgebung des Kunden abstrahiert. Die Inte-
gration von CSM in die bestehenden Managementprozesse des Kunden kann auf verschiedene
Weise erfolgen: Einen integrierten Ansatz im Sinne eines “integrierten Managements” [HAN 99]
stellt die Einbindung von CSM-Informationen und -Funktionalitét in eine Managementplattform
dar. Damit stehen alle CSM-Informationen allen auf der Plattform aufsetzenden Werkzeuge zur
weiteren Verarbeitung zur Verfligung. Einen deutlich einfacheren Ansatz stellt ein “stand-alone”
Werkzeug zur Nutzung von CSM-Funktionalitat dar. Dieser Ansatz hat jedoch den Nachteil,
dal’ die bereitgestellten Informationen nur schwer in andere kundenspezifische Prozesse (z.B.
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kundenspezifische Auswertung, Reportgenerierung, ...) eingebunden werden kénnen. Mit der
Einflhrung dieser Rollen zur Beschreibung der Nutzung von CSM durch den Kunden erfolgt
gleichzeitig eine Abgrenzung zu CSM-spezifischen Funktionen.

Analog zur Vorgehensweise bei der Identifikation der Rollen bzgl. des Dienstmanagements
des Anbieters konnten auch die Rollen bzgl. des Dienstmanagements des Kunden auf Basis
des Dienstlebenszyklus identifiziert werden. Jedoch aufgrund des Schwerpunktes dieser Arbeit,
die Realisierung einer CSM-Schnittstelle auf Dienstanbieterseite zu beschreiben, ist eine detail-
lierte Analyse der verschiedenen Akteure, die die CSM-Schnittstelle auf Kundenseite nutzen,
innerhalb dieses Abschnittes nicht notwendig. Das Organisationsmodell der CSM-Architektur
kann sich daher darauf beschranken, die Nutzung von CSM ausschlieBlich mittels der Rolle
CSM User zu modellieren. Der CSM-User reprasentiert das Dienstmanagement des Kunden
und verschattet die Integration von CSM-Informationen und -Funktionalitat in bestehende Ma-
nagementprozesse auf Kundenseite.

Der CSM-User ist fur die Aushandlung der Dienstvereinbarungen verantwortlich. Dazu zéhlen
sowohl die im Vorfeld des Vertragsabschlusses stattfindenden Verhandlungen als auch die Beauf-
tragung des Dienstes gemaR der vereinbarten Funktionalitat und Qualitat. Ein weiteres wichtiges
Aufgabenpaket ist die Kontrolle und die Uberwachung der vertraglich festgelegten Dienstver-
einbarungen und den damit zusammenhéngenden Funktionen aus den Bereichen des Leistungs-,
Fehler-, Sicherheits- und Konfigurationsmanagement. Weiterhin ist diese Rolle fur das gesam-
te Abrechnungsmanagement mit dem Dienstanbieter zustdndig. Im Vorfeld der Bezahlung mufl}
die in Rechnung gestellte Nutzung geprift werden, d.h. die Auswirkungen evtl. aufgetretener
Verletzungen der Dienstvereinbarungen auf die Rechnungstellung muf} abgeglichen werden.

Dienstmanagement des Kunden

CSM-User

logische, kundenspezifische Sichtweise

Administrative | | Configuration Problem Accounting Quality Service Infra-
Provider Manager Manager Manager Controller structure Mgr

Dienstmanagement des Anbieters

Abbildung 4.10: Bisherige CSM-relevante Rollen

In Abbildung 4.10 werden die bisher identifizierten Rollen auf Seiten des Dienstmanagements
des Kunden und des Anbieters dargestellt.
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CSM-interne Rollen

Die CSM-internen Rollen haben die Aufgabe, das Zusammenspiel der Rollen bzgl. des Dienst-
managements des Anbieters und der Rollen bzgl. des Dienstmanagements des Kunden in Hin-
blick auf die Bereitstellung von CSM-Funktionalitit zu ermoglichen. Uber die Spezifikation
dieser Rollen werden Anforderungen an die Realisierung von CSM selbst gestellt, ohne die kon-
krete Realisierung und Implementierung vorzugeben. Aus der Definition dieser Rollen resultiert
die Beschreibung der fir CSM notwendigen Akteure.

Im Zuge der Bereitstellung von CSM konnen zwei Klassen von Aufgaben identifiziert wer-
den: Die erste Klasse beschaftigt sich mit der Bereitstellung einer kundenorientierten, logischen
Sichtweise auf das Dienstmanagement des Anbieters. Darunter wird im wesentlichen die Bereit-
stellung von Informationen und -funktionen verstanden, die den Kunden das Management ihrer
abonnierten Dienste ermdglichen. Diese Informationen und Funktionen mussen dazu die ver-
traglich festgelegten SLAs und QoS-Parameter nachvollziehbar reflektieren. Die zweite Klasse
beschreibt die mit der Verwaltung von CSM selbst assoziierten Aufgaben.

Fur die technischen und betrieblichen Aspekte zur Bereitstellung von CSM ist der Oper at i ve
CSM Pr ovi der verantwortlich. Dazu zé&hlen insbesondere die Bereitstellung von kunden- und
Dienst-spezifischen Managementfunktionen und -funktionalitdten. Diese Rolle stellt das Binde-
glied fir das Zusammenspiel der Rollen bzgl. des Dienstmanagements des Anbieters und den
Rollen bzgl. des Dienstmanagements des Kunden dar.

Fur die CSM-spezifischen Verwaltungsaufgaben wird die Rolle Admi ni strati ve CSM
Pr ovi der eingeflhrt. In Analogie zum Administrative Provider ist der Administrative CSM-
Provider der zentrale Ansprechpartner fiir Kunden mit Fragen und Problemen beziglich CSM.
Der Administrative CSM-Provider ist allerdings hauptsachlich fur die Verwaltung von Zugriffs-
rechten, d.h. die Spezifikation der Art und der Granularitét der fiir einen Kunden bereitzustellen-
den CSM-Informationen und -Funktionalitat, und die Authentifikation von Kunden gegenuber
CSM verantwortlich. Damit tragt der Administrative CSM-Provider einen wichtigen Teil zur
Mandantenfahigkeit von CSM bei.

Zusammenfassend werden in Abbildung 4.11 alle identifizierten Rollen und deren Einordnung
in die Managementbeziehung zwischen Kunde und Dienstanbieter dargestellt. Diese Rollen be-
schreiben die im Kontext von CSM involvierten Akteure mit den ihnen zugeordneten Aufgaben
und Funktionen. Im ndchsten Abschnitt werden neben der Zuordnung der Rollen zu Domanen
und den damit verbundenen Zielvorgaben auch das Zusammenspiel der Rollen untereinander
festgelegt.

4.3.3 Analyse des Doménenkonzepts und der Kooperationsbezie-
hungen

Doménen und Policies

Eine Domaéne definiert eine Managementsicht auf eine Gruppe von Objekten oder Ressourcen
gemal einer definierten Zielsetzung. Eng mit dem Begriff der Domane hangt der Begriff der
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Abbildung 4.11: Die identifizierten Rollen und deren Einordnung

Zielvorgabe (Policy) zusammen. Zielvorgaben sind aus Unternehmenszielen bzw. IT-Prozessen
abgeleitete Handlungsvorgaben, gultig fur alle Ressourcen/Objekte einer Doméne.

Aufgrund der Tatsache, da mittels CSM organisationstibergreifend Informationen ausge-
tauscht werden und damit juristische, organisatorische und administrative Grenzen Uberschrit-
ten werden, ist die Zuordnung der identifizierten Rollen entsprechend ihren Organisations- bzw.
Gruppenzugehdrigkeiten zu Domanen notwendig.

Aufgrund der Positionierung von CSM in der Managementbeziehung zwischen Kunde und
Dienstanbieter ist es naheliegend, jeweils drei korrespondierende Doménen, Service Provider
Domain, Customer Domain und CSM Domain, einzufuhren (siehe Abbildung 4.12). Die iden-
tifizierten Rollen werden statisch diesen Doménen zugeordnet: Die Service Provider Domain
reprasentiert das Dienstmanagement des Anbieters und setzt sich aus den Rollen Administrative
Provider, Configuration Manager, Problem Manager, Accounting Manager, Quality Controller
und Service Infrastructure Manager zusammen. Die Customer Domain beschreibt das Dienst-
management des Kunden und enthélt ausschliellich die Rolle CSM-User. SchlieBlich ist die
CSM Domain fir den Austausch von Managementinformationen und -funktionen zwischen den
beiden anderen Doménen zustandig und umfalt die Rollen Administrative CSM-Provider und
Operative CSM-Provider.

Es ist und kann nicht Ziel dieser Arbeit sein, fur die Service Provider Domain und die Customer
Domain Policies festzulegen. Dies liegt darin begrindet, dal die in den Doménen enthaltenen
Rollen nur “Proxies” zu den jeweiligen Managementsystemen des Anbieters und des Kunden
darstellen. Die Definition von Policies fir diese Doméanen wurde bedeuten, Zielvorgaben fir
die konkreten Managementumgebungen von Kunde und Anbieter vorzugeben. Dies wirde aber
der Zielsetzung des Organisationsmodells, aber auch der gesamten CSM-Architektur, widerspre-
chen, da die Ablauf- und Aufbauorganisation des Dienstmanagements von Kunde und Anbieter
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Abbildung 4.12: Die Domdnen und Rollen des Organisationsmodells

beeinflul’t bzw. vorgegeben werden wirde. Aullerdem gelten fir diese Managementsysteme je-
weils organisations- und dienstspezifische Zielvorgaben, die vollstandig unabhéangig von CSM
sind.

Folgende Zielvorgaben sind fiir die CSM Domain gultig:

Sicherheit: Folgende Sicherheitsaspekte mussen in der CSM Domain erfillt sein:

Zugangskontrolle: Jede Rolle der Customer Domain und der Service Provider Domain
muR den Nachweis ihrer vorgegebenen Identitat fiihren, bevor sie mit den Rollen dieser
Domane kommunizieren kann.

Zugriffskontrolle: Vor dem Zugriff auf CSM-Funktionalitdt muf eine geeignete Zugriffs-
kontrolle stattfinden, in der geprift wird, ob die anfragende Rolle berechtigt ist, diese
Funktionalitat zu nutzen.

Integritat der Daten: Die Integritat der Daten, speziell an Domaneniibergéngen, ist zu ge-
wahrleisten.

Vertraulichkeit: Jeder Rolle bekommt nur fir sie relevante Informationen, d.h. die \er-
traulichkeit der Daten anderer, fremder Akteure ist zu gewéhrleisten.

Auditing: Logging von Aktionen.

Aussagekraftige Informationen: Die dem Kunden bereitgestellten Managementinformatio-
nen mussen die in den Dienstvereinbarungen ausgehandelten Dienstglite-Parameter des
Dienstes angemessen und aussagekréaftig reflektieren.
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Aktualitat der Informationen Die bereitgestellten Managementinformationen sollen moég-
lichst aktuell sein, damit der Kunde einen mdglichst genauen Einblick tber den momen-
tanen Zustand und die augenblickliche Qualitét des Dienstes bekommit.

Eskalationsmechanismen: Die in den Dienstvereinbarungen definierten Eskalationsmechanis-
men (z.B. Absetzen eines Trouble Tickets) im Aus- bzw. Fehlerfall missen auch (neben
z.B. dem Telefon) Gber CSM erfolgen konnen.

Mandantenfahigkeit: Die Mandantenféhigkeit des Anbieters muf3 nicht nur in Bezug auf den
Dienst selbst, sondern auch in Bezug auf CSM gewabhrleistet sein. D.h. die mittels CSM
einem Kunden bereitgestellten Informationen und Funktionalitaten betreffen ausschliel3lich
den Dienst dieses Kunden. Fur den Kunden ist es transparent, dal eventuell auch andere
Kunden existieren.

Referenzpunkte zwischen den Rollen

Ziel dieses Abschnitts ist die Analyse des Zusammenspiels der im vorherigen Abschnitt identi-
fizierten Rollen. Die Kooperationsbeziehungen der Rollen untereinander soll unter dem Aspekt
der Bereitstellung von CSM, d.h. der Realisierung einer kundenspezifischen, logischen Sicht-
weise des Kunden auf das Dienstmanagement des Anbieters erfolgen.

Die Kooperationsbeziehungen zwischen den Rollen werden mit sogenannten Referenzpunkten
modelliert. Ein Referenzpunkt beschreibt eine Schnittstelle, an der zwei Rollen in einer defi-
nierten Art und Weise untereinander kommunizieren kénnen. Uber einen Referenzpunkt konnen
unidirektionale und bidirektionale Informationsfliisse zwischen den kommunizierenden Rollen
stattfinden.

Die Referenzpunkte kénnen anhand der identifizierten Domdnen in inter-domain und intra-
domain Referenzpunkte unterschieden werden. Ein inter-domain Referenzpunkt ermdglicht die
Kommunikation zwischen zwei Rollen aus unterschiedlichen Domanen, wogegen ein intra-
domain Referenzpunkt die Kommunikation zwischen zwei Rollen innerhalb der gleichen Do-
maéne erlaubt. Diese Unterscheidung ist deswegen notwendig, da insbesondere die Kommunika-
tion Uber Domanengrenzen hinweg anderen Policies als Domanen-interne Kommunikation un-
terliegt. (z.B. strengeren Sicherheits-Policies bzgl.Vertraulichkeit, Zugangs-/Zugriffskontrolle,
Integritat).

Aufgrund der Aufgabenzuordnung bei der Identifikation der Rollen nimmt der Operative CSM-
Provider eine zentrale Stellung im Organisationsmodell der CSM-Architektur ein. Er ist dafur
verantwortlich, dal} den Kunden, vertreten durch die Rolle CSM-User, eine logische, kunden-
orientierte Sichtweise auf das Dienstmanagement des Anbieters, représentiert von den Rollen
Administrative Provider, Configuration Manager, Problem Manager, Accounting Manager, Qua-
lity Controller und Service Infrastructure Manager, bereitgestellt wird. Der Administrative CSM-
Provider unterstutzt ihn dabei mit administrativen und organisatorischen Verwaltungsfunktionen.
Basierend auf dieser Einordnung kénnen nun folgende Referenzpunkte zwischen den Rollen
identifiziert werden (siehe Abbildung 4.13):
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CSM-User

CSM-RP.
CSM Domain . CSM-Admin-RP .
Administrative Operative
CSM-Provider CSM-Provider
Admin-RP
Ordering-R| Servinfr-RP
Config-RP ount-RP  Proplen-RP  SLALQoS-RP

Administrative | | Configuration Accounting Problem Quality Service Infra-
Provider Manager Manager Manager Controller structure Mgr

Service Provider Domain

Customer Domain

Abbildung 4.13: Domaénen, Rollen und Referenzpunkte des Organisationsmodells

CSM Reference Point (CSM-RP): Am CSM-RP findet ein bidirektionaler Informationsflu
zwischen den Rollen CSM-User und Operative CSM-Provider statt und es werden samtli-
che benotigten Managementinformationen und -funktionen aus den Bereichen des Fehler-,
Leistungs-, Sicherheits-, Abrechnungs- und Konfigurationsmanagement bzgl. des Dienstes
bereitgestellt. Dieser Referenzpunkt ermdglicht es dem CSM-User, sich tber den Zustand
und die Qualitat der vom Kunden abonnierten Dienste zu informieren und diese in einge-
schranktem Mafe selbst zu managen. Dazu zahlen beispielsweise die Eingabe von Problem-
oder Stérungsmeldungen, die regelmaRige Benachrichtigung tber den Bearbeitungsfort-
schritt dieser Meldungen, die Benachrichtigung tber Verletzungen der Dienstgute oder all-
gemein der Dienstvereinbarungen, lesenden und evtl. schreibenden Zugriff auf die aktuelle
Konfiguration des Dienstes usw. Weiterhin werden an dieser Schnittstelle Abrechnungsin-
formationen bereitgestellt, d.h. der CSM-User bekommt an dieser Schnittstelle die in Rech-
nung gestellte Dienstnutzung anhand der verbrauchten Ressourcen aufgeschlisselt histo-
risch und aktuell angezeigt. Zusétzlich werden tiber diesen Referenzpunkt evtl. notwendige
Anderungen an den Dienstvereinbarungen zwischen Kunde und Anbieter verhandelt und,
falls in den Dienstvereinbarungen festgelegt, Bestellungen von Teildienstleistungen (z.B.
zusétzliche ATM-PVCs zwischen zwei Standorten oder Bandbreitenerhéhung von beste-
henden PVCs bzgl. eines ATM-Dienstes) beauftragt.

Administration Reference Point (Admin-RP): Am Admin-RP stellt der Administrative Pro-
vider dem Operative CSM-Provider und dem Administrative CSM-Provider unidirektional
Informationen tber Kunden, Vertrdge und Dienstvereinbarungen bereit. Auf Basis dieser
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Informationen kann der Administrative CSM-Provider CSM-spezifische Sichten auf die am
CSM-RP bereitgestellten Daten berechnen. Der Operative CSM-Provider kann diese Da-
ten als vereinbarte und damit einzuhaltende Sollwerte an der einheitlichen und integrierten
Schnittstelle des CSM-RP dem Kunden zur Verfiigung stellen.

CSM Administration Reference Point (CSM-Admin-RP): Der  Administrative =~ CSM-
Provider stellt an diesem Referenzpunkt dem Operative CSM-Provider Sichten auf Infor-
mationen bereit, die die Anzahl und Granularitét der bereitgestellten CSM-Informationen
und -funktionen am CSM-RP definieren (Zugriffsrechte). Weiterhin stellt der Administrati-
ve CSM-Provider am CSM-Admin-RP die Funktionalitat zur Verfligung, die Identitat eines
CSM-User zu Uberprifen (Authentifikation).

Ordering Reference Point (Ordering-RP): Anderungsantrage fiir bestehende Vertriage bzw.
Dienstvereinbarungen und, falls in den Dienstvereinbarungen festgelegt, Bestellungen von
Teildienstleistungen eines Kunden (CSM-User) werden vom Operative CSM-Provider tiber
den Ordering Referenzpunkt an den Administrative Provider weitergeleitet. Der Informa-
tionsfluB an dieser Schnittstelle ist bidirektional, da Anderungen bzw. Bestellungen evtl.
nicht ohne Riickkopplung mit dem Kunden bearbeitet werden kénnen.

Configuration Reference Point (Config-RP): An diesem Referenzpunkt stellt der Configura-
tion Manager dem Operative CSM-Provider den Zugriff auf die aktuelle Konfiguration des
Dienstes bereit. Konfigurationsianderungen beziiglich Diensten werden tiber Anderungsan-
trage am Ordering-RP beantragt. Somit handelt es sich beim Config-RP um einen rein le-
senden Zugriff des Operative CSM-Providers, also um einen unidirektionalen Informations-
fluB. Durch die Zuordnung von Konfigurationsédnderungen eines Kunden zum Ordering-RP
wird auch gleichzeitig gewahrleistet, daB der Anderungswunsch zuerst vom Administrative
Provider auf Vertragskonformitat gepriift werden kann, bevor die Anderung vom Configu-
ration Manager durchgefihrt wird.

Accounting Reference Point (Account-RP): Der Accounting Manager stellt an diesem Refe-
renzpunkt dem Operative CSM-Provider Abrechnungsinformationen beziglich der Dienst-
nutzung bereit. Dazu zéhlen die verbrauchten Ressourcen, die zugrundeliegenden Ab-
rechnungsmetriken, Abrechnungskonten und Tarife, zugeordnet zu den entsprechenden
Diensten bzw. Kunden. Da der Accounting Manager Uberschrittene Schwellwerte bezuglich
verbrauchter Ressourcen anzeigt, handelt es sich beim Account-RP um einen bidirektiona-
len Referenzpunkt.

Problem Reference Point (Problem-RP): Dieser Referenzpunkt ermdglicht den Austausch
von Problem- oder Stérungsmeldungen zwischen dem Problem Manager und dem Ope-
rative CSM-Provider. Die Kommunikation Uber diesen Referenzpunkt mul3 bidirektional
sein, da Meldungen von beiden partizipierenden Rollen abgesetzt werden mussen.

Quality Control Reference Point (SLA-Q0S-RP): Uber diesen bidirektionalen Referenz-
punkt stellt der Quality Controller dem Operative CSM-Provider aktuelle und historische
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Informationen Uber die Einhaltung der Dienstvereinbarungen und die Dienstqualitit be-
reit. Insbesondere stellt die Uberwachung der vereinbarten QoS-Parameter einen wichtigen
Aspekt dar (z.B. Schwellwertiiberwachung). An dieser Schnittstelle werden auch Verlet-
zungen der Dienstvereinbarung gemeldet und kénnen somit vom Operative CSM-Provider
sofort an die betroffenen Kunden weitergereicht werden.

Service Infrastructure Reference Point (Servinfr-RP): Am Servinfr-RP steht dem Operative
CSM-Provider ein lesender Zugriff auf samtliche Managementinformationen bzgl. der In-
frastruktur, auf der die Dienste realisiert sind, zur Verfligung. Da der Service Infrastructure
Manager flr das komponentenorientierte Management dieser Infrastruktur verantwortlich
ist, sind Uber diesen Referenzpunkt nur komponentenorientierte Informationen zuganglich.
Eine Weitergabe dieser Informationen an den Kunden ist vom Dienst und vom Anbieter
abhangig.

Die Referenzpunkte Admin-RP, Ordering-RP, Config-RP, Account-RP, Problem-RP, SLA-
Qo0S-RP und ServInfr-RP stellen inter-domain Referenzpunkte zwischen der Service Provider
Domain und der CSM Domain dar. Der CSM-RP ist inter-domain Referenzpunkte zwischen der
Customer Domain und der CSM Domain und schliel3lich handelt es sich beim CSM-Admin-RP
um einen intra-domain Referenzpunkt innerhalb der CSM Domain.

Am CSM-RP steht dem Kunden der Zugriff auf das Customer Service Management bzgl. eines
Dienstes zur Verfugung. Die Aufgabe der den Doménen Service Provider Domain und CSM
Domain zugeordneten Rollen und Referenzpunkten ist es, durch ein geeignetes Zusammenspiel
und Zusammenwirken die geforderte Funktionalitdt am CSM-RP bereitzustellen.

Neben diesen identifizierten Referenzpunkten existieren nattrlich viele weitere Kooperations-
beziehungen zwischen den Rollen. Beispielsweise wird der Administrative Provider nach der
Bestellung eines Dienstes durch einen Kunden den Configuration Manager beauftragen, den
Dienst entsprechend der vereinbarten Funktionalitat und Qualitat zu installieren bzw. zu kon-
figurieren. Diese Kooperationsbeziehungen haben jedoch keinen direkten Bezug zu CSM und
werden daher nicht im Organisationsmodell der CSM-Architektur modelliert.

4.3.4 Spezifikation des Organisationsmodells

In Abbildung 4.13 sind die in den vorherigen Abschnitten identifizierten Domanen, Rollen und
Referenzpunkte des Organisationsmodells der CSM-Architektur informell dargestellt. Doménen
werden mit gefillten Rechtecken, Rollen mit abgerundeten, weillen Rechtecken, Referenzpunkte
als geflllte Kreise abgebildet. Diese Konzepte sollen in diesem Abschnitt in einer formalen
Notation beschrieben werden.

Dazu wird zuerst diskutiert, inwieweit sich existierende Standards eignen, um mit ihren be-
reitgestellten Begriffen, Konzepten und Regeln das Organisationsmodell der CSM-Architektur
zu spezifizieren. Im wesentlichen massen die in Frage kommenden Standards die Begriffe Rol-
le, Referenzpunkt, Domane und Policy eindeutig definieren und mittels einer formalen Notation
beschreiben. Ein reprasentatives Beispiel fur einen moglichen Standard ist das ODP Referenz-
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modell. Es handelt sich dabei um ein Meta-Meta-Modell, das die grundlegenden Begriffe, Kon-
zepte und Regeln, die zur Erstellung von verteilten Anwendungen notwendig sind, definiert. Auf-
grund seiner Komplexitat, des hohen Abstraktionsniveaus und der Tatsache, daB fir das CSM-
Organisationsmodell nur die Definition von vier Begriffen notwendig ist, wird das RM-ODP und
speziell der Enterprise Viewpoint nicht als Meta-Modell herangezogen. Diese Vorgehensweise
sichert die Lesbarkeit und Verstandlichkeit des Organisationsmodells auch bei demjenigen Le-
serkreis, der mit dem komplexen ODP Meta-Meta-Modell nicht vertraut ist. Stattdessen wird ein
einfaches Meta-Modell auf Basis von UML definiert. Die damit gewonnene formale Notation ist
einfacher, verstandlicher und setzt weniger Vorkenntnisse aus dem Bereich des Designs von ver-
teilten Anwendungen voraus. Zusatzlich stellt diese Vorgehensweise auch keinen Nachteil dar,
da sich das im néachsten Abschnitt vorgestellte Meta-Modell einfach auf ODP-Konzepte abbil-
den 18Rt (siehe Abschnitt 4.3.5). Eine detaillierte Diskussion der Einordnung und Abgrenzung
des Organisationsmodells zu existierenden Arbeiten erfolgt in Abschnitt 4.3.5.

Notation zur Spezifikation

Als Beschreibungsrahmen fir die gesamte CSM-Architektur werden die verschiedenen Dia-
grammtypen von UML verwendet. Der statische Aufbau des Organisationsmodells kann mit
UML-Klassendiagrammen modelliert werden.

Der allgemeine UML-Erweiterungsmechanismus des Stereotype wird im folgenden herangezo-
gen, um die spezifische Bedeutung der Begriffe Rolle, Doméne und Referenzpunkt modellieren
zu koénnen.

Zur Beschreibung von Rollen wird der Stereotype «Rol e» als Erweiterung einer UML-Klasse
mit folgender Semantik definiert: Unter einer «Rol e» wird ein definierter Funktionsumfang
verstanden, der von einer Organisation, einer Person, oder allgemein einem Objekt, wahrgenom-
men bzw. ausgefuhrt wird. Ein Objekt kann dabei mehrere verschiedenen Rollen gleichzeitig
wahrnehmen. Das Konzept der Rolle abstrahiert von der konkreten Durchfiihrung und Imple-
mentierung, d.h. die Art und Weise, wie das Objekt den Funktionsumfang erbringt. Der Begriff
Role wird auch von UML verwendet, allerdings mit einer anderen, nicht zu verwechselnder,
Semantik: Mit Association Roles werden die Endpunkte von Assoziationen bezeichnet und ei-
ne Collaboration Role beschreibt die Rolle einer Instanz einer Klasse in einem Collaboration-
Diagramm.

Ebenso wird eine Domane als Stereotype «Domai n» modelliert. Eine «Domai n» gruppiert
verschiedene Rollen («Rol e») gemaB einer definierten Zielsetzung.

Die in dieser Arbeit vorgestellten CSM-spezifischen Zielvorgaben werden nicht auf Basis einer
formalen Notation? spezifiziert, sondern ihre Beschreibung erfolgt in textueller Form. Dies liegt
darin begrundet, daB aufgrund des sehr hohen Abstraktionsniveaus der Policies eine formale No-
tation die Eindeutigkeit und die Interpretationsspielrdume nicht wesentlich verbessern, sondern

2[AaMi99] nutzt beispielsweise die Object Constraint Language der UML als Notation fiir Policies. [LSY 97,
LuSI 97] definiert eine abstrakte Policy-Notation wogegen [Wies 95] mit Hilfe von Templates Zielvorgaben model-
liert.
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dagegen die Lesbarkeit und Verstandlichkeit erheblich erschweren wiirde (da der Leserkreis mit
der verwendeten Notation vertraut sein mifte).

Die Hauptaufgabe der Policies im Kontext dieser Arbeit liegt darin, die CSM-spezifischen Ziel-
vorgaben einfach, verstandlich und pragnant zu formulieren, um den Dienstanbieter mit den
zentralen Zielsetzungen vertraut zu machen und ihn nicht mittels komplexer Formalismen abzu-
lenken.

CSM-Organizational M etaM odel

consistsOf

~ o * fulfills  *
Organization <<Role>>
* B R <<ReferencePoint>>
isMemberOf

communicatesOver *

*

inter/intraDomain
1.2

belongsTo

<<Domain>>

Abbildung 4.14: Metamodell zur Beschreibung des Organisationsmodells

Referenzpunkte werden als Erweiterungen von Assoziationsklassen modelliert. Der Stereoty-
pe «Ref er encePoi nt » beschreibt eine Schnittstelle, an der zwei Rollen («Rol e») in ei-
ner definierten Art und Weise untereinander kommunizieren konnen. Uber einen Referenzpunkt
konnen unidirektionale und bidirektionale Informationsflisse zwischen den kommunizierenden
Rollen stattfinden. Die Richtung der Informationsfliisse wird durch entsprechende Pfeile an den
Assoziationsenden bei den Rollen gekennzeichnet.

In Abbildung 4.14 wird das dem Organisationsmodell zugrundeliegende Meta-Modell gra-
phisch dargestellt. Neben den schon diskutierten Konzepten werden zusétzlich Organisationen
als Klassen eingefiihrt. Da sich hinter einer Organisation keine explizite Definition verbirgt, wird
die Organisation nicht als Stereotype, sondern als Klasse modelliert. Eine Organisation kann
sich aus mehreren weiteren Organisationen zusammensetzen und nimmt eine oder mehrere Rol-
len wahr. Zusatzlich gehort eine Organisation einer oder mehreren Doménen an. Domanen setzen
sich aus mehreren Rollen zusammen, wobei eine Rolle in verschiedenen Domanen enthalten sein
kann. Eine Domadne enthalt mehrere intra-domain Referenzpunkte, wogegen ein intra-domain
Referenzpunkt genau einer Doméne zugeordnet ist. Ein inter-domain Referenzpunkt assoziiert
genau zwei verschiedene Domanen. Zwei verschiedene, kommunizierende Doménen sind immer
mittels eines inter-domain Referenzpunkt assoziiert.

116



4.3. Organisationsmodell

Das Organisationsmodell als Klassendiagramm

In Abbildung 4.15 ist die Spezifikation des CSM-Organisationsmodells als Klassendiagramm
abgebildet. Die Spezifikation instantiiert das im vorigen Abschnitt beschriebene Metamodell fur
die identifizierten Doménen, Rollen und Referenzpunkte.

Die drei Doménen, Service Provider Domain, Customer Domain und CSM Domain, werden als
Stereotype «Domai n» modelliert. Jeder Domane sind statisch die zugehdrigen Rollen, jeweils
représentiert von Stereotypes der Klasse «Rol e», zugeordnet (Assoziation i sMenber O ).

Der Operative CSM-Provider stellt das Bindeglied zwischen der Service Provider Domain und
der Customer Domain dar. Die Rollen dieser beiden Domanen kommunizieren mit dem Ope-
rative CSM-Provider Uber Referenzpunkte, die jeweils mittels Stereotypes von Assoziations-
klassen («Ref er encePoi nt ») modelliert werden. Die Referenzpunkte Odering-RP, Account-
RP, SLA-Q0S-RP und Problem-RP représentieren einen bidirektionalen InformationsfluR zwi-
schen dem Operative CSM-Provider und den jeweils korrespondierenden Rollen Administrative
Provider, Accounting Manager, Quality Controller und Problem Manager. Die Referenzpunk-
te Config-RP und Servinfr-RP beschreiben jeweils einen unidirektionalen Informationsfluf? von
den Rollen Configuration Manager und Service Infrastructure Manager zum Operative CSM-
Provider. Der Admin-RP ermdglicht einen unidirektionalen Informationsflul? von Kunden- und
Vertragsinformationen vom Administrative Provider zum Operative CSM-Provider bzw. zum
Administrative CSM-Provider. Am Referenzpunkt CSM-Admin-RP stellt der Administrative
CSM-Provider dem Operative CSM-Provider Sichten auf die am CSM-RP bereitzustellende In-
formation und Funktionalitét bereit. Dem Operative CSM-Provider werden iber die Assoziation
communi cat esOver, und den damit korrespondierenden Referenzpunkt CSM-RP, alle CSM-
User zugeordnet.

Organisationen werden in dieser Spezifikation nicht ausgepragt, da die identifizierten Rollen
erst zum Zeitpunkt der Anwendung der CSM-Architektur flr ein konkretes Szenario den exi-
stierenden Organisationen zugewiesen werden konnen. Eine Instantiierung dieser Spezifikation
anhand eines konkreten Szenario wird in Kapitel 6 vorgestelit.

Die Assoziationen i ntra/interDomai n zwischen «Domai n» und «Ref erence-
Poi nt » zur Klassifizierung der Referenzpunkte in inter-domain bzw. intra-domain Referenz-
punkte werden in der Abbildung 4.15 zwecks besserer Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.
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4.35 Abbildbarkeit und Abgrenzung

Das Organisationsmodell der CSM-Architektur muf3 in zweierlei Hinsicht gegentiber existieren-
den Standards und Arbeiten eingeordnet und abgegrenzt werden.

Einerseits wird flir das dem Organisationsmodell zugrundeliegende Meta-Modell nachgewiesen,
dal? es auch mit den Konzepten des Enterprise Viewpoints von RM-ODP modelliert werden
kann. Damit kdnnen der Enterprise Viewpoint und das Business Modell als Modelle des CSM-
Organisationsmodells angesehen werden.

Andererseits mul3 eine Abbildung des CSM-Organisationsmodells auf die Organisationsmodelle
existierender Managementarchitekturen durchgeftuihrt werden. Damit soll sichergestellt werden,
dal’ die eingefuhrten Rollen, Referenzpunkte und Doménen auf korrespondierende Konzepte
der Organisationsmodelle existierender Architekturen abgebildet werden kdnnen. AbschlieRend
werden die identifizierten Rollen, Referenzpunkte und Doménen auf bestehende Arbeiten bzgl.
der Modellierung des Dienstmanagements abgebildet. Dies erfolgt anhand der TMF Telecom
Operation Map und der CCTA IT Infrastructure Library. Diese Abbildungen zeigen eine mog-
liche Implementierung der Rollen und Referenzpunkte auf Seiten des Dienstmanagements des
Anbieters auf.

RM-ODP Enterprise Viewpoint

Im ODP-Referenzmodell (siehe Abschnitt 3.1.4, [ISO 10746-1]) behandelt der Enterprise View-
point die Beschreibung der Gesamtumgebung fur ein verteiltes System sowie seinen Zweck. Es
versucht, den Kontext, in welchen eine verteilte Anwendung genutzt wird, néher zu beschrei-
ben. Aullerdem werden die Anforderungen an das System, einzuhaltende Bedingungen und zu
erfillende Zielvorgaben aus Unternehmenssicht definiert.

Die Enterprise Language legt das Vokabular und die Grammatik fest, die zur Beschreibung des
ODP-Systems aus der Sichtweise des Enterprise Viewpoint eingesetzt werden. Die bereitgestell-
ten Konzepte beinhalten neben dem Vokabular zur Beschreibung der zugehérigen Sprache auch
die Regeln, aus welchen sich die Grammatik dieser Sprache zusammensetzt.

Das im Organisationsmodell der CSM-Architektur definierte Meta-Modell mit den Konzep-
ten Rolle, Referenzpunkt, Doméne und Policy, kann auf die Begriffe, Konzepte und Regeln des
RM-OPD Enterprise Viewpoint abgebildet werden: Beide Ansatze legen einen einfach aufein-
ander abbildbaren Rollenbegriff fest. Activities werden zur Gruppierung von verschiedenen zu-
sammengehdrigen Aktionen definiert und lassen sich somit als korrespondierendes Konzept zu
den Referenzpunkten des Organisationsmodells heranziehen. Eine Domane kann direkt auf das
ODP-Konzept der Community abgebildet werden, da unter einer Community die Gruppierung
von Objekten gemal einer gegebenen Zielsetzung verstanden wird. Schliel3lich konnen die CSM
spezifischen Zielvorgaben mit ODP Policies beschrieben werden.

In Abbildung 4.16 wird entsprechend ein ODP basiertes Metamodell zur Beschreibung des
Organisationsmodells dargestellt. Als Enterprise Language wird dabei die UML genutzt. Ent-
sprechend den ODP-Konzepten setzen sich Doménen («ODP Contruni t y») aus mehreren Ob-
jekten («ODP Obj ect ») zusammen (Assoziation i sMenber OF Conmuni t y), die wiederum
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verschiedene Rollen («ODP Rol e) einnehmen kdnnen (Assoziation f ul fi | | s). Diese Mo-
dellierung ist entsprechend den Enterprise Viewpoint-Konzepten vorgegeben und wird nun fir
die CSM-spezifischen Konzepte erweitert: Die Kooperationsbeziehungen (liber Referenzpunk-
te) zwischen zwei Rollen werden mit korrespondierenden Aktionen («ODP Act i vi t y») mo-
delliert und mittels conmruni cat esOver diesen zwei Rollen zugeordnet. Eine «ODP Do-
mai n» setzt sich aus einer oder mehreren Rollen («ODP Rol e») zusammen (Assoziation i s-
Menber O ). Referenzpunkte, reprasentiert durch «ODP Act i vi t y», werden in inter-domain
bzw. intra-domain Referenzpunkte klassifiziert und entsprechend einer oder zwei Doméanen zu-
geordnet (Assoziation i nt er /i nt r aDomai n). Eine Organisation wird als eine von «ODP
(bj ect » abgeleitete Klasse modelliert. Aufgrund der Vererbung nimmt eine Organisation ver-
schiedene Rollen wahr (Assoziation f ul fil | s). Weiterhin ist eine Organisation einer oder
mehreren Domanen zugeordnet (Assoziation bel ongsTo).

Wie schon im vorherigen Abschnitt diskutiert, werden Policies nicht auf Basis einer formalen
Notation, sondern mittels freier Textform beschrieben. Aus diesem Grund werden auch im ODP-
basierten Metamodell die CSM-Policies nicht weiter formalisiert.

Anstatt des bisher verwendeten Metamodells kann nun die Spezifikation des Organisations-
modells (siehe Abbildung 4.15) auf diesem, ODP-basierten, Metamodell erfolgen: Es miissen
lediglich die Stereotypes «Rol e», «Domai n» und «Ref er encePoi nt » durch die entspre-
chenden ODP-Konzepte «ODP Rol e», ODP Conmmuni t y» und «ODP Acti vi t y» ersetzt
werden.

ODP based CSM-OrganizationalMetaM odel

* fulfills  *

<<ODP Object>> <<ODP Role>>
* o S —— <<ODP Activity>>

isMemberOf communicatesOver *

*

isMemberOf Communi

[ Organisation * belongsTo * <<ODP Community>> 12

consitsOf

inter/intraDomain

Abbildung 4.16: ODP basiertes Metamodell zur Beschreibung des Organisationsmodells

Fur eine vollstandige Spezifikation von CSM aus dem Blickwinkel des Enterprise Viewpoint
mit UML als Enterprise Language sei auf [LaNe 99a] verwiesen.

Fazit: Der Enterprise Viewpoint des RM-ODP hat sich als prinzipiell geeigneter Ansatz zur
Beschreibung und Modellierung des CSM-Organisationsmodells herausgestellt. Aufgrund der
geringen Anzahl an zu definierenden Begriffen (Rolle, Doméne, Referenzpunkt und Policy) ei-
nerseits und der Komplexitat und des hohen Abstraktionsniveaus des RM-ODP andererseits,
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wird der Enterprise Viewpoint jedoch nicht angewandt. Die Vorteile dieser Vorgehensweise lie-
gen darin, dal? weniger Vorkenntnisse aus dem Bereich des Designs von verteilten Anwendungen
zum Verstandnis und zur Anwendung des Organisationsmodells notwendig sind. Wie aufgezeigt,
beinhaltet diese Vorgehensweise auch keine Nachteile, da das vorgestellte UML-basierte Meta-
modell einfach auf ein ODP-basiertes Metamodell portiert werden kann.

TINA Business Model

Wie bereits in Abschnitt 3.1.5 angesprochen, beschreibt das Business Modell [TINA BMRP 97]
der Computing Architecture ein TINA-System aus der Sicht seiner Betreiber und Benutzer.

CSM kann dabei als Teil eines jeden TINA Ref er ence Poi nt s angesehen werden. Re-
f erence Poi nt s werden in TINA mittels aller finf ODP-Viewpoints spezifiziert und dienen
dazu, die Beziehung zwischen zwei Busi ness Rol es zu definieren. Die initialen Busi -
ness Rol es sind aus einem sehr Telekommunikations-lastigen Blickwinkel heraus entstanden
(z.B. Connectivity Provider oder 3pty Service Provider). Aus IT-Sicht kann
jeder Ref er ence Poi nt als ein IT-Dienst mit einer Kunde/Dienstanbieter-Beziehung zwi-
schen den involvierten Busi ness Rol es angesehen werden. Daraus resultiert, daf? jedem TI-
NA Ref er ence Poi nt eine korrespondierende CSM-Schnittstelle zugeordnet werden kann.
Die Mdglichkeit der Strukturierung der TINA Ref er ence Poi nt s mittels Segmenten im-
pliziert, CSM-Schnittstellen als ein Segment eines TINA Ref er ence Poi nt zu modellie-
ren. Die CSM-Domaénen kénnen den Busi ness adm n. Domai ns zugeordnet werden. Die
Busi ness Rol es sind auf einer hoheren Abstraktionsebene anzusiedeln als die identifizier-
ten CSM-Rollen, da sie aus dem IT-Blickwinkel Kunde/Provider-Beziehungen modellieren. Das
CSM-Organisationsmodell mit seinen Rollen beschreibt dagegen, wie fur alle TINA Ref e-
rence Poi nts die jeweils involvierten Busi ness Rol es weiter verfeinert werden kon-
nen, um den organisationsubergreifenden Kontext in Bezug auf CSM zu definieren.

Fazit: Das allgemeine Rahmenwerk und die initiale Menge von Busi ness Rol es und Re-
ference Poi nts des Business Modell ist eine aus dem Telekommunikationsumfeld her-
aus entstandene abstrakte Modellierung von Organisationsbeziehungen. Aufgrund der infor-
mellen Beschreibung des Business Modells in Englisch ist eine formale Abbildung des CSM-
MetaModells auf korrespondierende TINA-Konzepte (in Analogie zum Enterprise Viewpoint
des RM-ODP) allderdings nicht moglich.

Organisationsmodelle existierender Managementarchitekturen

Das im OSI-Management (siehe Abschnitt 3.1.2, [11 92]) definierte Organisationsmodell legt die
Akteure dieser Managementarchitektur sowie ihr Rollenspiel fest. Die beiden definierten Rollen,
Managerrolle und Agentenrolle, Gben eine hierarchische bzw. asymmetrische Kooperationsform
aus. OSI-Systeme konnen grundsétzlich beide Rollen einnehmen, auch eine dynamische Zuord-
nung ist gegeben.

Weiterhin sieht das OSI-Management ein umfangreiches und flexibles Domanenkonzept vor. Es
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wird dabei zwischen Organisations- und Verwaltungsdoménen unterschieden.

Das im Internet-Management verwendete Organisationsmodell basiert ebenfalls auf der
Manager-Agenten-Kooperationsform, es unterstiitzt jedoch keine Doppelrollen und keine Do-
ménenbildung.

Die Manager-Agenten-Kooperationsform kann im CSM-Organisationsmodell an zwei Stellen
unterschiedlichen Abstraktionsniveaus wiedergefunden werden:

Aus einer sehr abstrakten Sichtweise kann die hierarchischen Kooperationsform des OSI-
/Internet-Organisationsmodells dazu genutzt werden, die CSM-Schnittstelle in die Management-
beziehung zwischen Kunde und Anbieter einzuordnen: Das Dienstmanagement des Anbieters
(in Agentenrolle) stellt eine CSM-Schnittstelle (in Managerrolle) ausfuhrbare Managementope-
rationen und abrufbare Managementinformationen bereit. Darauf aufsetzend realisiert die CSM-
Schnittstelle eine logische, kundenorientierte Sichtweise auf das Dienstmanagement des An-
bieters, d.h. es stellt in Agentenrolle CSM-Funktionen und -Informationen den Kunden der in
Managerrolle bereit. Die CSM-Schnittstelle tritt somit in einer Doppelrolle auf und kann als
Gateway/Proxy zwischen dem Dienstmanagement des Kunden und dem Dienstmanagement des
Anbieters aufgefalst werden, um dienst- und kundenspezifische Managementoperationen abzu-
setzen oder Managementinformationen abzufragen.

Andererseits konnen die Kooperationsbeziehungen der Rollen des CSM-Organisationsmodells
uber die verschiedenen Referenzpunkte mit der Manager-Agenten-Kooperationsform modelliert
werden: Fur einen unidirektionalen Informationsflul? treten die Rollen in eine Manager-Agenten-
Beziehung, fiir bidirektionale Informationsflisse tritt jede Rolle sowohl als Manager als auch als
Agent auf.

Fazit: Es existieren verschiedene Maoglichkeiten, die identifizierten CSM-Rollen und de-
ren Beziehungen auf die einfache Manager-Agenten-Kooperationsform abzubilden. Die CSM-
Schnittstelle als Gateway/Proxy anzusehen, das zwischen dem Dienstmanagement von Kunde
und Anbieter (jeweils in Agenten- bzw. Managerrolle) vermittelt, ist aufgrund der Heterogenitét
der Managementwerkzeuge fur eine Implementierung nicht sinnvoll.

Diese Kooperationsform kann jedoch zur Spezifikation der Referenzpunkte der einzelnen Rollen
untereinander herangezogen werden. D.h. jede unidirektionale Beziehung zwischen zwei CSM-
Rollen tUber einen Referenzpunkt wird auf eine Manager/Agenten Kooperationsform abgebildet.
Damit treten die Managementwerkzeuge des Dienstanbieters jeweils als eigenstandige Agenten
und die CSM-Schnittstelle gegentiber diesen Agenten als Manager auf. Zum Kunden hin tritt
die CSM-Schnittstelle als ein Agent auf, der von beliebigen Kundenwerkzeugen in Manager-
rolle genutzt werden kann. Diese Diskussion auf Basis einer hierarchischen Kooperationsform
kann analog auch fir Organisationsmodelle mit einer symmetrischen Kooperationsform (Cli-
ent/Server) geflhrt werden.

TMF Telecom Operation Map

Das TeleManagement Forum stellt Dienstanbietern aus dem Umfeld der Telekommunikation
mit der Telecom Operation Map (siehe 3.2.2, [TMF TOM 99]) ein allgemeines Prozelmodell
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zum Betrieb von Kommunikationsdiensten zur Verfiigung.

Das ProzeBmodell basiert auf dem Element-Management von Netztechnologien und setzt dar-
auf seine Prozesse auf. Diese Prozesse konnen sowohl vertikal als auch horizontal gruppiert
werden: Die vertikale Gruppierung trennt die Prozesse in die Bereiche Service Fulfillment (Be-
reitstellung der Dienste, die ein Kunde bestellt hat), Service Assurance (Betrieb der Dienste)
und Billing (Abrechnung der Dienstnutzung). Die horizontale Gruppierung orientiert sich an der
TMN-Managementpyramide und gibt folgende Ebenen vor: Network and Systems Management
Processes zum Management der Netzinfrastruktur, Service Development and Operations Proces-
ses zum Management der Dienstinfrastruktur und Customer Care Processes fur das Management
der Beziehungen zum Kunden.

Customer
R
( Customer Interface Management Processes >—
. N
Qrder Problem Customer Invoicing/
saes Hand)ing Handling QoS llecti
L Management Collections
Administrative Provider sl Quality Accounting
: . Manager i
Configuration Manager Controller ag gorman on
. ( Manager . ) ™~ stems
SETIER Service Service Service Rating and Management

Planning and - - I Problem—| | — Quality —

— Configuration Resoftition Menagement Discounting Processes
\_Development = T W

Service Infrastructure Manager
. N
Network
. orl Network Network Nawork Network Data
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| Development Provisioning Management & Restoration Management
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Physical Network and Information Technology

Abbildung 4.17: Einordnung der Rollen des Organisationsmodells in TOM

In Abbildung 4.17 wird der Zusammenhang des CSM-Organisationsmodells und der Telecom
Operation Map visualisiert. Die Prozesse der Telecom Operation Map konnen jeweils den Rollen
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des Organisationsmodells zugeordnet werden: Der Administrative Provider ist fir die Prozesse
des Vertriebs (Sales) und diejenigen Prozesse des Order Handling verantwortlich, die sich mit
der Bestellungsannahme beschéftigen. Die Bestellungsbearbeitung des Order Handling wird zu-
sammen mit dem Service Configuration vom Configuration Manager tibernommen. Die Prozesse
des Problem Handling und der Service Problem Resolution werden dem Problem Manager zu-
geordnet. Der Quality Controller ist fir die Prozesse Customer QoS Management und Service
Quality Management verantwortlich. Die Prozesse Invoicing/Collection und Rating/Discounting
werden vom Accounting Manager tbernommen. SchlieBlich ist der Service Infrastructure Mana-
ger flr die kompletten Network and Systems Management Processes verantwortlich. Die Rolle
des Service Infrastructure Managers des Organisationsmodells geht aber Uber das reine Netz-
und Systemmanagement hinaus, da nicht nur Kommunikationsdienste sondern auch Anwen-
dungsdienste betrachtet werden. Der Service Infrastructure Manager deckt neben den Service
Development and Operation Prozessen auch Teile des Service Configuration, Service Problem
Resolution, Service Quality Management und Rating und Discounting ab, da er auch fur die Rea-
lisierung des Dienstes basierend auf logischen und physischen Komponenten und Subdiensten,
d.h. die Abbildung des Dienstes auf Komponenten, verantwortlich ist.

Fazit: Diese Diskussion hat gezeigt, dafl die von der Telecom Operation Map identifizier-
ten Prozesse den Rollen des CSM-Organisationsmodells eindeutig zugeordnet werden kon-
nen. Die TOM-Prozesse kénnen somit als mégliche Realisierung der den Rollen des CSM-
Organisationsmodells zugeordneten Aufgaben und Funktionen angesehen werden. Die Abbil-
dung der Prozesse auf die identifizierten Rollen stellt somit den ersten Teil des Tragfahigkeits-
nachweis bzgl. des CSM-Organisationsmodells dar, der in Kapitel 6 anhand von konkreten Sze-
narien und realen Implementierungen des Dienstmanagements weitergefuhrt wird.

CCTAIT Infrastructure Library

Die Central Computer and Telecommunication Agency (CCTA) versucht mit ihrer IT Infrastruc-
ture Library (ITIL) (siehe Abschnitt 3.2.1) eine prozef3orientierte Strukturierung von Betreiber-
organisationen von IT- und TK-Diensten.

Alle in Abbildung 3.5 dargestellten Service Management Functions kénnen den Rollen des
CSM-Organisationsmodells zugeordnet werden: Die Sales- und Marketing-Aspekte der Custo-
mer Liaison kénnen dem Administrative Provider zugeordnet werden. Das Account Management
der Customer Liaison wird zusammen mit dem Cost Management vom Accounting Manager
ubernommen. Der Problem Manager ist flr die Funktionen Help Desk und Problem Management
verantwortlich. Configuration Management und Change Management werden dem Configurati-
on Manager zugeordnet. Der Quality Controller ist fur das Service Level Management zusténdig
und schlielRlich deckt der Service Infrastructure Manager die restlichen, die Infrastruktur betref-
fenden, Funktionen ab: Contingency Planing, Availability Management, Capacity Management,
Network Services Management, Computer Operations Management und Software Control &
Distribution.
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Fazit: Ebenso wie die Telecom Operation Map kann die IT Infrastructure Library als weitere
maogliche Realisierung und Implementierung der den Rollen des CSM-Organisationsmodells zu-
geordneten Aufgaben angesehen werden. In Analogie zur TOM stellt die eindeutige Zuordnung
der definierten Service Management Functions zu den identifizierten Rollen den ersten Teil des
Tragfahigkeitsnachweis bzgl. des CSM-Organisationsmodells dar.

4.3.6 Zusammenfassung

Das Organisationsmodell der Customer Service Management Architektur definiert den organisa-
tionstibergreifenden Kontext, in dem CSM den Austausch von Managementinformationen und
-funktionen zwischen Kunde und Dienstanbieter bereitstellt, néher. Die bereitgestellten Rollen,
Doménen und Referenzpunkte beschreiben die involvierten Akteure, ihre Gruppenzugehorigkei-
ten und ihre Kooperationsbeziehungen untereinander.

Dem Kunden, représentiert von der Rolle CSM-User, steht am Referenzpunkt CSM-RP ei-
ne logische, kundenorientierte Sichtweise auf das Dienstmanagement des Anbieters bereit. Das
Dienstmanagement des Anbieters wird durch die Rollen Administrative Provider, Configuration
Manager, Problem Manager, Accounting Manager, Quality Controller und Service Infrastruc-
ture Manager beschrieben. Diese Rollen stellen dem Operative CSM-Provider den Zugriff auf
Managementinformationen und Managementfunktionen zur Verfiigung, damit dieser zusammen
mit dienstspezifischen und CSM-spezifischen Verwaltungsinformationen CSM-Funktionalitét
am CSM-RP bereitstellen kann.

Das Organisationsmodell ermdglicht eine Einordnung von CSM in die Managementbeziehung
zwischen Kunde und Anbieter. Die Rolle auf Kundenseite beschreibt die Nutzung von CSM
durch den Kunden, die Rollen auf Dienstanbieterseite représentieren die Aufgaben und Funk-
tionen des Dienstmanagements, die zur Bereitstellung von CSM notwendig sind. Auf Basis der
identifizierten Rollen ist eine eindeutige Abgrenzung von CSM-spezifischen Funktionen einer-
seits, der Nutzung von CSM durch den Kunden andererseits und schlieBlich von Management-
funktionen auf Seiten des Dienstmanagements des Anbieters gegeben.

Die identifizierten Rollen, Doménen, Policies und Referenzpunkte werden mit einer auf UML
basierenden Notation eindeutig definiert und formalisiert. Die Spezifikation des Organisations-
modells erfolgt durch die Instantiierung des eingefuhrten Metamodells fir die identifizierten
Rollen, Doménen und Referenzpunkte.

AbschlieRend erfolgt eine Einordnung und Abgrenzung des CSM-Organisationsmodells im
Hinblick auf existierenden Arbeiten. Dies zeigt einerseits, dal3 der Enterprise Viewpoint von
RM-ODP prinzipiell als Modell des CSM-Organisationsmodell angesehen werden kann und an-
dererseits, daR die Konzepte des Organisationsmodells auch auf die Organisationsmodelle exi-
stierender Managementarchitekturen abgebildet werden kénnen. Beide Aspekte gewahrleisten
das geforderte Abstraktionsniveau der CSM-Architektur in Bezug auf das Organisationsmodell.
AbschlieRBend erfolgt ein erster Teil des Tragféhigkeitsnachweises bzgl. des Organisationsmo-
dells, d.h. es wird aufgezeigt, wie die identifizierten Rollen auf existierende Arbeiten bzgl. der
Modellierung des Dienstmanagements abgebildet und somit realisiert werden kdnnen.
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4.4 Kommunikationsmodell

Zur Motivation und als Grundlage zur Identifikation von Anforderungen an das Kommunika-
tionsmodell der CSM-Architektur sollen im folgenden existierende Ansétze zur Beschreibung
von Kommunikationsvorgangen im allgemeinen und im Managementumfeld im speziellen un-
tersucht werden:

Das Kommunikationsmodell von Managementarchitekturen beschreibt die zur Kommunikati-
on von Managementsystemen notwendigen Verbindungen, die mittels eines Kommunikations-
protokolls realisiert werden. Uber diese Verbindungen kénnen die kommunizierenden Systeme
Steuerinformation austauschen, Statusabfragen durchfiuihren oder asynchrone Ereignismeldun-
gen absetzen.

In dhnlicher Weise, aber auf einem hoheren Abstraktionsniveau, beschaftigt sich der Engi-
neering Viewpoint des RM-ODP mit Konzepten, die fur eine verteilte Anwendung erforderlich
sind, um den im Computational Viewpoint spezifizierten verteilten Objekten eine Kommunika-
tionsmoglichkeit und Abbildung auf existierende Systeme anbieten zu kdnnen. Ein wesentlicher
Punkt ist dabei die Unterstlitzung von Orts- und Verteilungstransparenz.

Im Umfeld von Telekommunikationsdiensten definiert TINA die Distributed Processing Envi-
ronment (DPE). DPE wird im Engineering Viewpoint der Computing Architecture eingefihrt
und verfolgt das Ziel, einerseits eine einheitliche Sichtweise auf die verschiedenen Ubertra-
gungskomponenten und Protokolle der Kommunikationsinfrastruktur bereitzustellen und ver-
schattet andererseits den verteilten Charakter dieser Infrastruktur. Sie bietet den TINA Anwen-
dungen eine abstrakte und transparente Nutzung von darunterliegenden Kommunikationsmecha-
nismen. Die Engineering Viewpoints von RM-ODP bzw. TINA konnen als Modelle der Kom-
munikationsmechanismen existierender Managementarchitekturen angesehen werden.

In Analogie zu den Zielen dieser drei Ansatze soll das CSM-Kommunikationsmodell
die Anforderungen an die Kommunikationsmechanismen zwischen den Rollen des CSM-
Organisationsmodells spezifizieren. Dabei handelt es sich im wesentlichen um Anforderungen
an die Dienste (innerhalb des CSM-Kommunikationsmodells wird ein Dienst einer Kommuni-
kationsinfrastruktur nicht als Dienst im Sinne der Begriffsdefinition auf Abschnitt 2.2 verstan-
den, sondern in Anlehnung an das Verstandnis eines Dienstes im Sinne eines CORBA Service)
der eingesetzten Kommunikationsinfrastruktur, d.h. beispielsweise, welche Sicherheitsanforde-
rungen werden an die Kommunikation zwischen zwei Rollen gestellt, wird eine Transaktions-
unterstiitzung gefordert, oder miissen neben synchronen auch asynchrone Meldungen ausge-
tauscht werden kdnnen. Das CSM-Kommunikationsmodell soll dabei auf einem Abstraktions-
niveau formuliert werden, das von konkreten Managementprotokollen abstrahiert. Wirde sich
das CSM-Kommunikationsmodell beispielsweise ausschlieBlich auf SNMP abstiitzen, ware eine
Integration von Werkzeugen wie ARS oder InfoVista nicht moglich, da diese Werkzeuge dieses
spezielle Managementprotokoll nicht unterstiitzen (siehe ISP-Szenario in Abschnitt 2.1). Das
CSM-Kommunikationsmodell soll aber auch nicht eine abstrakte Kommunikationsinfrastruktur
beschreiben, da dies bereits von den Engineering Viewpoints von TINA bzw. RM-ODP detailliert
abgedeckt wird. Die Aufgabe des CSM-Kommunikationsmodells soll es ausschlieBlich sein, fiir
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jeden Referenzpunkt des CSM-Organisationsmodells die bendtigen Anforderungen an die Kom-
munikationsinfrastruktur zwischen den jeweils beteiligten Rollen zu spezifizieren.

Daher besteht die Idee bei der Konzeption des CSM-Kommunikationsmodells darin (siehe Ab-
bildung 4.18), jeden Referenzpunkt auf Basis der CORBA Services einerseits und den Charak-
teristika existierender Managementprotokolle andererseits dahingehend zu analysieren, welche
Dienste fur die Kommunikation der beteiligten Rollen notwendig sind und wie die Dienste auf
das spezifische Umfeld innerhalb der CSM-Architektur angepaf3t werden mussen.

Die CORBA Services umfassen grundlegende Dienste, deren allgemeine Basisfunktionalitat
die Kommunikation und Implementierung von Objekten in verteilten Systemen unterstitzt. Da-
mit eignen die CORBA Services sich sehr gut, um als Ausgangspunkt zur Identifikation der An-
forderungen an die Kommunikationsdienste an den jeweiligen Referenzpunkten herangezogen
zu werden. Da es sich bei den CORBA Services um allgemeine, fur beliebige verteilte Systeme
anwendbare Schnittstellenspezifikationen handelt, werden im Zuge der Konzeption des CSM-
Kommunikationsmodells auch die Charakteristika existierender Managementprotokolle beriick-
sichtigt. Speziell die Aufrufsemantiken und die asynchronen Benachrichtigungsmechanismen
von CMIP seien an dieser Stelle als Beispiele erwéhnt.

OMG .
CORBA Services| "~ Services
. —
o CS.M . CSM
osl Charakteristika_| Kommunikations-| - - Rollen | Organisations-
Kom.-Modell [~~~ modell Referenzpunkte modell
CMIS/CMIP - ; <
///r(;prasentiert 3 S
p ¥
oSl Internet OMA
Kom.-Modell Kom.-Modell Kom.-Modell
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Abbildung 4.18: Gewinnung des CSM-Kommunikationsmodells

Durch geeignete Gruppierung von Referenzpunkten mit gleichen Anforderungscharakteristika
beziglich der benétigten Dienste werden schlie3lich architekturspezifische, abstrakte Kommu-
nikationsinfrastrukturen als Basis fur die Kommunikation der identifizierten Rollen des CSM-
Organisationsmodells eingefiihrt. Diese Infrastrukturen beschreiben jedoch kein Management-
protokoll oder eine Middleware, sondern stellen nur Anforderungen an ein einzusetzendes Pro-
tokoll oder eine zu verwendende Middleware dar. Durch diese abstrakte Spezifikation der iden-
tifizierten Kommunikationsdienste wird das CSM-Kommunikationsmodell auf einem Abstrakti-
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onsniveau etabliert, das von existierenden Managementprotokollen (SNMP,CMIP) und Middle-
wareimplementierungen (CORBA) abstrahiert.

4.4.1 Analyse der Referenzpunkte

Aufsetzend auf den CORBA Services einerseits und den Charakteristika von existierenden Ma-
nagementprotokollen andererseits soll in diesem Abschnitt analysiert werden, welche Dienste
von einer Kommunikationsinfrastruktur fir die Implementierung der Kommunikation zweier
Rollen Gber die jeweiligen Referenzpunkte angeboten werden massen.

Bevor zwei Rollen miteinander Uber einen Referenzpunkt kommunizieren kénnen, missen
sie sich gegenseitig finden. Fur diese Anforderung wird ein sogenannter Naming & Directory
Service (N&D, siehe Abbildung 4.19) eingefiihrt. Jede Rolle meldet die von ihr angebotenen
Schnittstellen bei einem Naming & Directory Service an. Somit wird der Naming & Directory

Service an allen Referenzpunkten benétigt.
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Abbildung 4.19: An den Referenzpunkten bendtigte Services

An verschiedenen Referenzpunkten sollen Informationen nur tber eine gesicherte Verbindung
ubertragen werden. Speziell an der Doméanengrenze zwischen der Kunden Doméne (Customer
Domain) und der CSM Domain, d.h. am Referenzpunkt CSM-RP, muR sichergestellt werden, daf
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alle angebotenen Informationen vor Mitlesen oder Modifikation geschutzt werden. Innerhalb der
CSM Domain, d.h. am Referenzpunkt CSM-Admin-RP, ist von einer gesicherten Ubertragung
abzusehen, falls es sich um ein vertrauenswirdiges Intranet handelt. Falls die CSM Domain und
die Service Provider Domain ebenfalls innerhalb eines Intranets realisiert werden, kann evtl.
auch dort auf eine eigens gesicherte Ubertragung verzichtet werden. Werden den beiden Do-
maéanen aber unterschiedliche Organisationen zugeordnet, die Uber 6ffentliche Netze miteinander
verbunden sind, muB an allen Referenzpunkten fiir eine gesicherte Ubertragung gesorgt werden.
Fur eine gesicherte Kommunikation zwischen zwei Rollen Uber einen Referenzpunkt wird ein
sogenannter Security Service eingefihrt.

Jede Rolle muB sich gegeniber der kommunizierenden Rolle authentifizieren. AnschlielRend

steht der validierten Rolle eine fest definierte Funktionalitat zur Verfligung. Dabei muB sicherge-
stellt werden, daB eine Rolle ausschliellich die flr sie bestimmte Funktionalitat nutzen kann (Ac-
cess Control). Fir beide Aufgaben wird der sogenannte Authentification & Authorization Service
eingeflhrt. Speziell am Referenzpunkt CSM-RP muR sichergestellt werden, dal3 die CSM-User
ihre Identitat gegeniiber dem Operative CSM-Provider nachweisen. Fur alle CSM-User eines
Kunden steht am CSM-RP eine fest vorgegebene Funktionalitat bereit. Falls die CSM Domain
und die Service Provider Domain innerhalb eines vertrauenswirdigen Intranets realisiert werden,
kann in Analogie zum Security Service auf eine Authentifizierung an den Referenzpunkten zwi-
schen diesen beiden Doménen verzichtet werden. Analog ist innerhalb der CSM Domain keine
Authentifizierung vorgesehen.
Eine Autorisierung der Rollen der CSM Domain (Operative CSM-Provider und Administrative
CSM-Provider) gegeniiber den Rollen der Service Provider Domain ist nicht vorgesehen. Dies
liegt darin begriindet, da von den Rollen der Service Provider Domain ausschlieBlich dieje-
nige Funktionalitat bereitgestellt wird, die fur die Realisierung von CSM-Schnittstellen durch
die beiden Rollen der CSM Domain notwendig ist. Eine zusatzliche, feingranularere Zugriffsbe-
schréankung ist somit nicht notwendig.

Unvorhersehbare Ereignisse, wie zum Beispiel Stérungen der Dienstnutzung oder Verletzun-
gen der Dienstgute, machen es notwendig, dal} Kunden tber diese aktuellen Vorkommnisse be-
nachrichtigt werden. Dazu wird der sogenannte Notification Service eingeftihrt. Der Notification
Service wird an den Referenzpunkten Ordering-RP, Problem-RP, SLA-Q0S-RP und CSM-RP
benotigt, um Kunden, d.h. CSM-User, ber die Bereitstellung von Diensten, Konfigurations-
anderungen, neue Stérungs- oder Wartungsmeldungen oder QoS-Verletzungen informieren zu
konnen.

Weiterhin muB fur die Managementoperationen, die vom Kunden ausgel6st werden, eine Auf-
rufsemantik festgelegt werden. Beispielsweise ist flr einen vollstdndigen, eindeutigen und kon-
sistenten Anderungswunsch beziiglich eines Dienstes eine “exactly once” Semantik notwendig.
Ebenso ist fiir die Bestellung von Diensten eine einmalige und konsistente Bearbeitung win-
schenswert. Zur Spezifikation der Aufrufsemantik wird fir die Referenzpunkte Ordering-RP
und CSM-RP der sogenannte Transaction Service eingefuhrt.

Weitere Services sind aus dem bisherigen Blickwinkel fur das CSM-Kommunikationsmodell
nicht relevant. Fur spezielle Implementierungen von CSM-Schnittstellen auf Basis der CSM-
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Architektur kann es jedoch maoglich sein, weitere Dienste heranzuziehen. Beispielsweise eignet
sich der Persistence State Service, um die Implementierung der Schnittstellen der Referenzpunk-
te als persistente Objekte auf Basis von CORBA zu realisieren.

4.4.2 Services

Im vorigen Abschnitt wurden finf Services identifiziert, die fir das CSM-
Kommunikationsmodell relevant sind. Im folgenden sollen diese Services detailliert spezifiziert
werden.

Security Service: Der Security Service hat die Aufgabe, die Kommunikation zwischen zwei
Rollen des CSM-Organisationsmodells Uber eine gesicherte, logische Verbindung zu
realisieren. In Abbildung 4.20 ist beispielsweise eine gesicherte, logische Verbindung
zwischen einem CSM-User und dem Operative CSM-Provider auf Basis einer abstrak-
ten Kommunikationsinfrastruktur, die den Security Service unterstiitzt, dargestellt. Die
gesicherte Verbindung mulR gewéhrleisten, dalR Bedrohungen (siehe Abschnitt 2.3.1) wie
Modifikation, Mitlesen, Verzdgern und Vervielféltigen verhindert bzw. erkannt werden.

Der Security Service basiert auf Konzepten des CORBA Security Service

OperativeCSM-

CSM-User Provider

geﬂ i cherte Verbindung

Kommunikationsinfrastruktur
Abbildung 4.20: Security Service

[OMG 00-06-25]. Allerdings berticksichtigt der Security Service des CSM-
Kommunikationsmodells nur die Aspekte der gesicherten Kommunikation von Ob-
jekten. Authentifizierung und Durchsetzung von Zugriffsrechten werden im CSM-
Kommunikationsmodell nicht vom Security Service, sondern vom Authentification & Aut-
horization Service durchgefuhrt. Alle weiteren Aspekte des CORBA Security Service (z.B.
Auditing, Administration, Interoperability, ...) werden vom CSM-Kommunikationsmodell
nicht betrachtet.

Das Abstraktionsniveau des CSM-Kommunikationsmodells verbietet es, die Realisierung
einer gesicherten Verbindung mittels konkreter Produkte oder Technologien vorzuschrei-
ben. In Kapitel 5 werden einige Realisierungsmoglichkeiten diskutiert.

Naming & Directory Service: Der Naming & Directory Service soll allgemein dazu her-
angezogen werden, Referenzen flr Schnittstellen bzgl. aller Referenzpunkte des CSM-
Organisationmodells bereitzustellen. Damit kann eine Rolle feststellen, welche Schnittstel-
len ihr an einem Referenzpunkt zur Verfligung stehen. Insbesondere fiir einen CSM-User er-
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laubt der Naming & Directory Service, die ihm an der CSM-Schnittstelle zur Verfligung ste-
hende Funktionalitit abzufragen. Fir jeden Funktionsbereich des CSM-Funktionsmodells
sind dort ein oder mehrere Eintrdge mit Referenzen zu den korrespondierenden Schnittstel-
len eingetragen.

In Abbildung 4.21 ist beispielsweise dargestellt, wie mittels eines f i nd Befehls des Na-
ming & Directory Service ein CSM-User fiir das Problem Management am Referenzpunkt
CSM-RP eine Referenz auf die Schnittstelle CSMIR (siehe Abschnitt 4.5.3) erhélt, um an-
schlieBend einen Trouble Report zu erstellen.

Fur die Eintrage bzgl. des CSM-RP im Naming & Directory Service ist der Administrati-

Naming & Directory OperativeCSM-

CSM-User Service Provider

| |

| |

| |

find( |

Functional AreaType.CSMTR) |
|

|

|

return(PM Ref)

PM Ref.c:reateTR() D

Abbildung 4.21: Naming & Directory Service

ve CSM-Provider verantwortlich (siehe Authentification & Authorization Service), fur die
Eintrédge bzgl. aller anderen Referenzpunkte sind die jeweils beteiligten Rollen selbst zu-
stdndig. Das Konzept des Naming & Directory Service basiert im wesentlichen auf dem
CORBA Naming Service [OMG 97-02-08]. Der CORBA Naming Service ist Bestandteil
vieler ORB-Implementierungen und kann damit als mogliche Realisierungsalternative her-
angezogen werden.

Der Naming & Directory Service dient nicht dazu, Zugriffsrechte eines CSM-Users auf
CSM-Funktionen durchzusetzen, sondern ausschlie3lich dazu, Referenzen zum Aufruf der
Funktionalitat aufzuldsen. Zugriffsrechte und deren Durchsetzung werden im Zuge des Au-
thentification & Authorization Service vorgestellt.

Authentification & Authorization Service: Um die in Abschnitt 2.3.3 geforderte Mandanten-
fahigkeit zu gewahrleisten, muR sichergestellt werden, dal? jeder Kunde seine Identitat ge-
genuiber der CSM-Schnittstelle nachweist (Authentifizierung) und nur die fur ihn vorgese-
henen Daten zugénglich sind (Autorisierung). Im Kontext des CSM-Organisationsmodells
bedeutet dies u.a., dall der CSM-User sich gegeniiber dem Operative CSM-Provider au-
thentifizieren muf3. Dazu wird der Authentification & Authorization Service eingefuhrt. Er
hat die Aufgabe, fir samtliche Kommunikationsbeziehungen zwischen dem CSM-User und
dem Operative CSM-Provider die Identitat der beiden Kommunikationspartner sicherzustel-
len und die vorgegebenen Zugriffsrechte durchzusetzen. Der Authentification & Authoriza-
tion Service muRl gewahrleisten, dal ein Kunde sich nicht als ein anderer Kunde ausgeben
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kann und somit die Mandantenfahigkeitsanforderung verletzt wird.
In Abbildung 4.22 ist die Funktionsweise des Authentification & Authorization Service
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OperativeCSM- Administrative Administrative Naming & Directory
CSM-User Provider CSM-Provider Provider Service
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authenticate()

authenticate(UserI D)

getUserInfo(UserI D)

return(User)
{ if User ==null }

{ dse}
jauthemify

{ if not authentified }

throw authentificationErrorException

return(false)

throw authentificationErrorException

{ ese} getFunctional Blocks()

return(Functional Block[])

return(Ref)
{ if Ref == null }

*[all Areas of FunctionalBlock(]] ! !
\ find(Functional Areg[i]) ]

bind(Functional Area[i])

. create(UserID,
Session Functional Block[])
‘

return(true) i return(Session)

=
I

request() '
z.B. createTR() getAccessRight( ]

Functional BlockType.crateTR)
return(trueffalse)

throw notAuthorized Exception

{ if true}
bearbeite request

{if false}

Abbildung 4.22: Authentification & Authorization Service

dargestellt. Bevor ein CSM-User die Funktionalitat an der CSM-Schnittstelle nutzen kann,
mul er sich gegenuber dem Operative CSM-Provider authentifizieren. Der Operative CSM-
Provider reicht die Validierungsanfrage an den Administrative CSM-Provider weiter. Dieser
holt sich vom Administrative Provider alle gespeicherten Daten zum aufrufenden CSM-
User. Existiert die angegebene User | Dnicht (User == nul | ) wird eine aut hent i -
ficati onErrorExcepti onausgelost. Andernfalls wird die Validierung durchgefthrt
(aut hent i fy). Schlagt auch diese Authentifikation fehl, wird ebenfalls eine aut hen-
tificationErrorException ausgelost. Andernfalls bestimmt der Administrative
CSM-Provider die Zugriffsrechte des CSM-Users fiir dessen Funktionalitdt am Referenz-
punkt CSM-RP (get Funct i onal Bl ocks( ), Funktionsblocke und Funktionsbereiche
werden detailliert in Abschnitt 4.5.8 beschrieben). AnschlieRend tberprift der Administra-
tive Provider, ob die Referenzen fir die fiir diesen CSM-User ermittelten Funktionsberei-
che im Naming & Directory Service abgelegt sind (f i nd( Functi onal Area[i]))und
tragt sie gegebenenfalls ein (d.h. falls eine Anfrage beim Naming & Directory Service fiir
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ein Funktionsbereich keine Referenz zuruckliefert (Ref == nul | ). Daraufhin generiert
der Administrative CSM-Provider fur diesen CSM-User eine eigene Sitzung (Sessi on).
Die Sitzung stellt ein Tupel aus CSM-User und dessen kundenspezifischen Berechtigun-
gen dar und beschreibt die Zugriffsrechte fir diesen CSM-User flr die Dauer der Sitzung
(siehe Abbildung 4.23). Auf Basis dieser Sitzung ermittelt der Operative CSM-Provider fur
jede eingehende Anfrage (z.B. createTR), inwieweit der CSM-User zur Ausfiihrung dieser
Operation berechtigt ist. Falls der CSM-User nicht berechtigt ist, wird eine not Aut ho-
ri zedExcepti on erzeugt, im anderen Falle wird die Anfrage bearbeitet.

Der Authentification & Authorization Service basiert konzeptionell auf dem CORBA

ManagedElement AcessRight
(from CSM-InformationModel) (from CSM-Functional Model)

Session 1

UserlD +AccessRights

Customer|D
AccessRights

getAccessRight(Functional BlockType FB)

Abbildung 4.23: Modellierung einer Sitzung

Security Service [OMG 00-06-25]. Analog zum CORBA Security Service setzt er keine
konkreten Produkte oder Technologien voraus, sondern beschreibt nur die zugrundelie-
genden Konzepte®. Der Authentification & Authorization Service unterscheidet sich aber
gegenliber dem CORBA Security Service aufgrund des niedrigeren Abstraktionsniveaus:
Der CORBA Security Service spezifiziert ausschlie3lich Schnittstellen und gibt keine Vor-
gaben, wer die Schnittstellen implementieren soll. Der Authentification & Authorization
Service legt dagegen konkret fest, welche Rollen des CSM-Organisationsmodells fur die
Implementierung der im Authentification & Authorization Service spezifizierten Schnitt-
stellen verantwortlich ist*: Fur die mit der Authentifizierung verbundenen Aufgaben und
fiir die Verwaltung von Berechtigungen bzw. Zugriffsrechten ist der Administrative CSM-
Provider verantwortlich. Der Operative CSM-Provider ist fir die Durchsetzung der Zu-
griffsrechte zustandig. In Abbildung 4.24 ist die Ausprédgung der Referenzpunkte fir die
Authentifizierung und Autorisierung dargestellt. Am Referenzpunkt CSM-RP kann sich

3Damit ist auch begriindet, warum das CSM-Kommunikationsmodell keinen Authentifizierungsmechanismus

wie z.B. Login/Palwort, SmartCards oder einen Iris-Scan festlegt. Innerhalb der CSM-Architektur wird lediglich ein
Mechanismus gefordert (aut hent i fy in Abbildung 4.22). Beispiele fir anwendbare und geeignete Mechanismen
werden in Abschnitt 5 diskutiert.

4Aufgrund dieses unterschiedlichen Abstraktionsniveaus resultiert die Entwurfsentscheidung, die Funktionalitat

des CORBA Security Service fir das CSM-Kommunikationsmodell in zwei verschiedene Services, den Security
und den Authentification & Authorization Service, aufzuteilen.
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ein CSM-User gegenuber dem Operative CSM-Provider authentifizieren (CSMAut hen-
tification).Der Operative CSM-Provider reicht die Validierungsanforderung tber den
Referenzpunkt CSM-Admin-RP (Schnittstelle Aut hent i fi cat i on)an den Administra-
tive CSM-Provider weiter. Der Administrative CSM-Provider kann aufgrund der am Re-
ferenzpunkt Admin-RP vom Administrative Provider bereitgestellten Schnittstellen Infor-
mationen Uber Mitarbeiter (Cust onrer | nf 0) und Zugriffsrechte (SLAI nf o) abfragen.
Auf Basis dieser Daten kann der Administrative CSM-Provider eine Sitzung etablieren, die
dem Operative CSM-Provider zur Durchsetzung der definierten Zugriffsrechte bereitgestellt
wird. Die Zugriffsrechte und daraus resultierenden Konstanten werden im Funktionsmodell
der CSM-Architektur definiert (siehe Abschnitt 4.5.8).

Im Zuge der Authentifikation von CSM-Usern mul} noch ein Sonderfall betrachtet wer-

<<Role>>
CSM-User

(from CSM-Organi zationalM odel)

|
|
!
‘
CSM-RP !

v
<<Interface>>
CSMAuthentification

authenticate()
registerCustomer()
registerUser()
T
CSM-Admin-RP
|
<<Interface>>
Authentification Rt N
<<Role>> NN 7T777] "7 7 authenticate() T <<Role>>
Administrative CSM-Provider Operative CSM-Provider
(from CSM-OrganizationalModel) [~—-~~~~"1 - Session -~ | (from CSM-Organizational Mode)
’ \ -7 L -
getAccessRights() e
Admin-RP
§ )
<<Interface>> <<Interface>> <<Interface>> 2
Customerinfo SLAInfo Customer
getUserInfo() getFunctional Blocks() createCustomer()
createUser()
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Abbildung 4.24: Auspragung der Referenzpunkte fiir die Authentifikation und Autorisierung

den: Eine Organisation ist noch kein Kunde des Dienstanbieters, mochte aber einen Dienst
des Anbieters abonnieren. Ein Mitarbeiter dieser Organisation kann sich aber bisher nicht
gegeniliber der CSM-Schnittstelle authentifizieren, da noch keine Objekte der Klassen Cu-
st onmer und User zu dieser Organisation existieren. Fir diesen Fall wird vom Operative
CSM-Provider die Methode r egi st er Cust oner () angeboten (siehe oberen Teil von
Abbildung 4.25). Wird diese Operation mit den Parametern Name der Organisation, Adres-
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se und Kontaktperson aufgerufen, generiert der Operative CSM-Provider auf Basis der ein-
gebenen Parameter jeweils ein Objekt der Klassen Cust oner und User beim Admini-
strative Provider. Als Ergebnis dieser Registrierung werden dem aufrufenden CSM-User
die Referenzen auf die beiden Objekte zurlickgeliefert. Der Administrative Provider stellt
sicher, d.h. er palit seine interne Konfiguration so an, daf3 fiir diesen potentiellen Kunden als
Funktionen an der CSM-Schnittstelle (get Funct i onal Bl ocks) die Authentifizierung
eines CSM-Users und die Bestellung von Diensten zur Verfuigung stehen.
SchlieBlich bietet der Authentification & Authorization Service noch die Mdglichkeit an,
weitere Mitarbeiter einer Kundenorganisation zu registrieren (r egi st er User , siehe un-
teren Teil von Abbildung 4.25).

Wie in Abbildung 4.24 dargestellt, werden die Operationen cr eat eCust oner und

OperativeCSM- Administrative
CSM-User Provider Provider
T T
1 1
. |
H I
Neuer registerCustomer() o
Kunde createCustomer()
meldet )
sichan return(CustimerI D)
createUser()
return(UserI D)
return(CustomerlD, UserID) L
- :
| |
I I
. |
H I
Weiterer registerUser()
Mitarbeiter createUser()
wird
angemeldet return(UserID)
return(CustomerI D, UserI D)
|

Abbildung 4.25: Workflow zur Registrierung von neuen Kunden

cr eat eUser an der Schnittstelle Cust orer vom Administrative Provider dem Operati-
ve CSM-Provider zur Verfligung gestellt, die Methoden r egi st er Cust oner und r e-
gi st er User sind Teil der CSMAut hent i f i cat i on Schnittstelle.

Notification Service: Im Gegensatz zum CORBA Notification Service [OMG 00-06-20] be-
schreibt der Notification Service des CSM-Kommunikationsmodells nicht einen um
Filter, QoS-Anforderungen, Repositories, usw. erweiterten CORBA Event Service
[OMG 00-06-15], sondern einen synchronen bzw. asynchronen und protokollunabhangi-
gen Benachrichtigungsmechanismus.

Der Notification Service stellt sicher, da einem CSM-User wichtige Meldungen bzgl. des
abonnierten Dienstes zugestellt werden. Die Zustellung erfolgt in Abhangigkeit davon, ob
der CSM-User gerade an einer CSM-Sitzung (siehe oben) teilnimmt oder nicht. Wéhrend
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einer Sitzung wird der CSM-User beispielsweise Uber ein akustisches Signal und/oder ein
Popup-Fenster informiert, andernfalls wird ihm beispielsweise eine E-Mail zugeschickt.
Wie in Abbildung 4.26 dargestellt, kann fur jeden Funktionsbereich, d.h. flr jede Schnitt-
stelle, des CSM-Funktionsmodells (Funct i onal Ar eaType, siehe Abschnitt 4.5.8) de-
finiert werden (Methode set Not i fi cati onPol i cy), welche Noti fi cati on Po-
| i cy bzgl. des Benachrichtigungsmechanismus herangezogen werden soll®. Als Notificati-
on Policies stehen eine ausschlieRlich synchrone Benachrichtigung (d.h. Benachrichtigung
nur wahrend einer Sitzung, Onl ySynchr onousl y), eine ausschliel3lich asynchrone Be-
nachrichtigung (unabhangig von einer evtl. etablierten Sitzung wird ein asynchroner Kom-
munikationskanal wie z.B. E-Mail zur Benachrichtigung verwendet, Onl yAsynchr o-
nousl y) oder sowohl eine synchrone als auch asynchrone Benachrichtigung (SynAndA-
synchr onousl y) zur Auswahl.

Allgemein erfolgt die Benachrichtigung Uber ein wichtiges Ereignis bezlglich des abon-

ManagedElement
(from CSM-InformationModel)

<<Interface>> 1 . <<Enum>>
NotificationService NotificationPolicy
+NotificationPolicies
DefaultPolicy = SynAndAsynchronously 8n:y?/nch[]onous|é/
NotificationPolicies Q?nﬁn?:;/r:?:nuouéy

setNotificationPolicy(UserlD AUser,
Functional AreaType FAT,
NotificationPolicy NP)

Abbildung 4.26: Notification Service

nierten Dienstes innerhalb der CSM-Architektur nach dem in Abbildung 4.27 dargestellten
Schema: Entsprechend der an den jeweiligen Referenzpunkten benétigten Services (sie-
he Abbildung 4.19) werden ausschlieBlich von den Rollen Administrative Provider, Ac-
counting Manager, Problem Manager und Quality Controller Notifikationen ausgeldst. Die-
se Notifikationen enthalten als Parameter eine Referenz auf diejenige Ressource, die die
Ursache des gemeldeten Ereignisses darstellt (not i f y( ManagedEl enent | D) ). Wird
beispielsweise vom Quality Controller eine Notifikation Uber eine QoS-Verletzung ausge-
I6st, enthdlt die Notifikation als Parameter eine Referenz auf den verursachenden QoS-
Parameter. Diese Referenz erlaubt die eindeutige Zuordnung des Ereignisses zum betrof-
fenen Dienst. Auf Basis des mit der Notifikation Ubergebenen Parameters kann somit der

SDie fir eine Schnittstelle festgelegt Not i fi cati on Pol i cy gilt nur fiir die in der Schnittstelle existie-
renden Notifikationen, fur alle anderen Operationen, die per Definition synchron ablaufen, spielt die festgelegte
Noti fi cati on Poli cy keine Rolle.
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Operative CSM-Provider auch die betroffene Organisation (det er m ne O gl D) ermit-
teln. AnschlieRend holt sich der Operative CSM-Provider vom Administrative Provider alle
registrierten CSM-User des betroffenen Kunden (get User s( Or gl D). Schliel3lich wird
die Notifikation zu allen ermittelten CSM-Usern entsprechend ihrer im Notification Service
jeweils fur diese Notifikation vorgegebenen Not i fi cati on Pol i cy weitergeleitet.
Fur samtliche Notifikationen zwischen dem Administrative Provider, dem Accounting Ma-
nager, dem Problem Manager und dem Quality Controller einerseits und dem Operative
CSM-Provider andererseits ist die Angabe einer Not i fi cati on Pol i cy nicht sinn-
voll, da per Definition der Operative CSM-Provider mit allen Rollen der Service Provider
Domain keine Sitzungsbeziehung (wie zwischen CSM-User und Operative CSM-Provider)
unterhalt, sondern jeweils eine dauerhafte Kommunikationsbeziehung etabliert ist. Somit
wird fur den Benachrichtigungsmechanismus zwischen der Service Provider Domain und
der CSM Domain die Noti fi cati on Policy OnlySynchronousl y vorgeschrie-
ben.

OperativeCSM- Administrative Admin Pr.| Prob. Mgr.|

CSM-User Provider Provider Acc. Mgr. | Quality C.

|
. notify(ManagedElementI D) D

getUsers(OrglD)

return(Userl D[])

|
| determine
! OrgID
|
|

*[UserID[].length] !
{ enfore defined |
T Notification Policy } 1

D notify(ManagedElement| D)

Abbildung 4.27: Workflow-Schema zur Benachrichtigung von CSM-Usern

Transaction Service: Das CSM-Kommunikationsmodell muf3 laut den Anforderungen in Ab-
schnitt 2.3, speziell wegen des zuverldssigen Datentransfers, aber auch wegen der Mandan-
tenfahigkeit, gewéhrleisten, daR Anfragen des Kunden mit unterschiedlicher Aufrufseman-
tik ausgefuhrt werden kénnen. Speziell bei Konfigurationsdnderungen oder beim Service
Ordering kann eine *“exactly once” Semantik notwendig sein. Fir andere Anfragen, bei-
spielweise der historischen Analyse von QoS-Verletzungen, ist eine “best effort” Semantik
durchaus ausreichend.

Um diese Anforderungen zu berticksichtigen sieht das CSM-Kommunikationsmodell einen
Transaction Service vor. Dieser Dienst definiert fir samtliche Kommunikationsbezie-
hungen, welche Aufrufsemantik von der zugrundeliegenden Kommunikationsinfrastruktur
durchzusetzen ist. Wie in Abbildung 4.28 dargestellt, bietet der Transaction Service die
Methode set Tr ansact i onPol i cy an, um fur eine Operation (Funct i onal Bl ock-
Type, siehe 4.5.8) festzulegen, welche Tr ansact i on Pol i cy benutzt werden soll. In
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Anlehnung an die im OSI-Management im Common Management Information Protocol
[1ISO 9596-1] vorgesehenen Aufrufsemantiken stehen als Transaction Policies eine “exact-
ly once” Semantik (At omi c) und eine “best effort” Semantik (Best Ef f or t ) zur Verfi-

gung.

ManagedElement
(from CSM-InformationModel)

<<Interface>> 1 « <<Enum>>

TransactionService TransactionPolicy
+TransactionPolicies

BestEffort

DefaultPolicy = BestEffort ;
& Atomic

TransactionPolicies

setTransactionPolicy(
FunctionalBlockType FBT,
TransactionPolicy TP)

Abbildung 4.28: Transaction Service

4.4.3 Kommunikationsinfrastrukturen

Die Analyse der Dienstanforderungen der Referenzpunkte ergibt, dal zwei Gruppen von Refe-
renzpunkten identifiziert werden kénnen: Einerseits eine Gruppe, die ausschlieBlich den CSM-
RP enthdlt und andererseits eine Gruppe, die die restlichen Referenzpunkte beinhaltet. Diese
Gruppeneinteilung beruht im wesentlichen auf den unterschiedlichen Dienstanforderungen der
Referenzpunkte. Am CSM-RP sind die Authentifikation, die Durchsetzung von Zugriffsrechten
und eine gesicherte Datenlibertragung die wesentlichen Voraussetzungen zur Gewdhrleistung
der geforderten Mandantenféhigkeit. Diese Dienstanforderungen haben jedoch an den anderen
Referenzpunkten nicht diesen grofRen Stellenwert, da dort enge 1:1 Beziehungen mit statischer
Funktionalitat, d.h. die Funktionalitat wird fest an den Schnittstellen definiert und ist nicht dyna-
misch konfigurierbar, zwischen den Rollen vorherrschen.

Resultierend aus dieser Gruppenbildung definiert das CSM-Kommunikationsmodell zweli
abstrakte Kommunikationsinfrastrukturen, | nter Org- M ddl eware und IntraOrg-
M ddl ewar e (siehe Abbildung 4.29). Diese abstrakten Kommunikationsinfrastrukturen unter-
stiitzen die oben eingefuhrten Services in der spezifizierten Form und stellen eine transparente
Kommunikation zwischen den Rollen bereit. Die Inter-Org Middleware umfaft ausschliellich
den CSM-RP und unterstitzt verbindlich die Dienste Naming & Directory, Security, Authen-
tification & Authorization, Notification und bei Bedarf den Transaction Service. Die Intra-Org
Middleware unterstutzt verbindlich nur den Naming & Directory Service und den Notification
Service, bei Bedarf die anderen Dienste.
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Abbildung 4.29: Die Struktur des CSM-Kommunikationsmodells

Das CSM-Kommunikationsmodell legt aber nicht die Anzahl der verwendeten Implementie-
rungen fur diese beiden abstrakten Kommunikationsinfrastrukturen fest, d.h. es wird nicht vorge-
schrieben, inwieweit sie von einer einzigen oder beliebig vielen Middlewareimplementierungen
realisiert werden. Es widerspricht beispielsweise nicht dem CSM-Kommunikationsmodell, fur
eine konkrete CSM-Schnittstelle den Account-RP auf Basis von CORBA und den Servinfr-RP
auf Basis von SNMP zu implementieren, solange die fiir diese Referenzpunkte vorgesehenden
Services auch in der spezifizierten Form bertcksichtigt werden. In Kapitel 5 werden Richtlinien
und Szenarien angegeben, um den Entscheidungsspielraum einzuschranken und um die ideale
Konfiguration zu selektieren.

Die Trennung in diese beiden Kommunikationsinfrastrukturen impliziert, dal? die korrespondie-
renden Services ebenfalls getrennt instantiiert werden mussen. Dies fordert eine zusatzliche Ab-
schottung der Domanen und schrénkt die Anzahl der moglichen Kommunikationsbeziehungen
weiter ein. Beispielsweise gewahrleisten zwei getrennte Naming & Directory Services dal? ein
CSM-User nicht die Schnittstellen der Rollen der Service Provider Domain lokalisieren kann.

4.5 Funktionsmodell

Das Funktionsmodell der CSM-Architektur zergliedert den Gesamtaufgabenkomplex Customer
Service Management auf Basis des CSM-Organisationsmodells in CSM-Funktionsbereiche und
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versucht, allgemeine CSM-Funktionen festzulegen. Das Funktionsmodell liefert also die Basis
fiir einen Baukasten, der fiir konkrete Dienste genutzt werden kann, um eine korrespondierende
CSM-Schnittstelle zu entwerfen.

Das Ziel des CSM-Funktionmodells ist es nicht, die Funktionen und Interaktionen an der CSM-
Schnittstelle zu identifizieren, sondern die Abbildung dieser Interaktionen auf die Funktionalitét
geeigneter Informationsquellen (z.B. Managementwerkzeuge) aufzuzeigen. D.h. das Funktions-
modell der CSM-Architektur legt fur jeden Referenzpunkt des CSM-Organisationsmodells fest,
welche Funktionalitat an diesem von einer bestimmten Rolle bereitgestellt werden muf3. Zusatz-
lich legt das CSM-Funktionsmodell das Zusammenspiel und die Koordinierung aller Rollen fest,
um am CSM-RP die Funktionalitat einer CSM-Schnittstelle anbieten zu kénnen.

Die folgenden Anforderungen verfeinern diese Zielsetzungen:

Abstraktionsniveau: Die im CSM-Funktionsmodell enthaltenen Funktionen sollen generisch
definiert werden, d.h. unabhangig von korrespondierenden Diensten sein.

Berucksichtigung dienstspezifischer Charakteristika: Fir konkrete Dienste sollen dienstspe-
zifische Managementcharakteristika in der Hinsicht beriicksichtigt werden, dal die bereit-
gestellten generischen Funktionen im Sinne der Objektorientierung verfeinert werden kon-
nen.

Einbezug der top-level Klassen des CSM-Informationsmodells: Die innerhalb des CSM-
Funktionsmodells spezifizierten Schnittstellen und Klassen sollen auf Basis des CSM-
Informationsmodells modelliert werden. Damit kann sichergestellt werden, dall an der
CSM-Schnittstelle eine einheitliche und integrierte Sichtweise auf die bereitgestellte In-
formation und Funktionalitat angeboten wird.

Bericksichtigung der Rollen und Referenzpunkte des CSM-Organisationsmodells: Die
Konzeption und Spezifikation der Funktionsbausteine soll auf den Konzepten des CSM-
Organisationsmodells aufsetzen. Fir jeden Baustein soll berlcksichtigt werden, welche
Rollen und Referenzpunkte involviert sind, d.h. welche Schnittstellen an den Referenz-
punkten ausgepragt werden mussen und welche Rolle fir die Implementierung dieser
Schnittstellen verantwortlich ist.

Einbezug der Services des CSM-Kommunikationsmodells: Fir die innerhalo des CSM-
Funktionsmodells spezifizierten Bausteine sollen die Beziehungen und Abhangigkeiten zu
den allgemeinen Diensten des CSM-Kommunikationsmodells hergestellt werden. Insbe-
sondere bei der Durchsetzung von Zugriffsrechten ist eine enge Koppelung der beiden
Modelle notwendig, denn das CSM-Kommunikationsmodell ist dafur verantwortlich, fir
sdémtliche Funktionen des CSM-Funktionsmodells zu Uberpriufen, inwieweit der aufrufende
CSM-User dafiir berechtigt ist, um gegebenenfalls den Aufruf zurlickzuweisen.

Strukturierung von Funktionen: Analog zu dem Funktionsbereichen des OSI-Managements
soll auch das CSM-Funktionsmodell einen Rahmen zur Strukturierung der spezifizier-
ten Funktionen bereitstellen. Diese Strukturierung soll bei der Anwendung der CSM-
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Architektur dazu herangezogen werden kdnnen, eine erste grobe Auswahlméglichkeit fir
die an der CSM-Schnittstelle bereitzustellende Funktionalitit zu ermoglichen.

45.1 Konzeption des CSM-Funktionsmodells

CsMm CSM CSM
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Abbildung 4.30: Gewinnung des CSM-Funktionsmodells

Die Konzeptionsidee zur Spezifikation des CSM-Funktionsmodells basiert auf den folgenden
drei Gesichtspunkten (siehe Abbildung 4.30):

1. Die Strukturierung der Funktionalitat erfolgt auf Basis der Rollen der Service Provider
Domain. Die ldentifikation dieser Rollen (siehe Abschnitt 4.3) basiert auf einer konse-
quenten top-down Vorgehensweise und strukturiert bereits die Aufgaben an einer CSM-
Schnittstelle auf Basis der Management-Interaktionsphasen. Folglich kann zu jeder Rolle
der Service Provider Domain jeweils ein analoger Funktionsbereich identifiziert werden:
Lediglich mit der Ausnahme, dal} zu den korrespondierenden Rollen Administrative Provi-
der und Quality Controller nur ein Funktionsbereich ausgepragt wird, werden flr das CSM-
Funktionsmodell damit die folgenden 6 Funktionsbereiche definiert (siehe Abbildung 4.31):
SLA Management, Problem Management, Ordering Management, Configuration Manage-
ment, Accounting Management und Service Infrastructure Management. Die Ausnahme
liegt darin begriindet, dal3 eine getrennte Strukturierung der in den Dienstvereinbarungen
festgelegten Sollwerte (die damit korrespondierende Rolle ist der Administrative Provider)
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und den gemessenen Istwerten (die damit korrespondierende Rolle ist der Quality Control-
ler) den wichtigen Aspekt des Abgleichs dieser Ist-/Sollwerte nicht genugend berlicksich-
tigt. Daher wird der Funktionsbereich des SLA Managements eingefuhrt und entsprechend
die Uberwachung der Einhaltung der in den Dienstvereinbarungen festgelegten Eigenschaf-
ten, insbesondere der Dienstgute, zugeordnet.

Orthogonal zu der Einteilung in diese 6 Funktionsbereiche muf} das CSM-Funktionsmodell
eine Formalisierung aller Funktionsbereiche und den darin enthaltenen Funktionsbaustei-
nen bereitstellen, um darauf aufsetzend im CSM-Kommunikationsmodell die Durchsetzung
von Zugriffsrechten auf samtliche Funktionen an der CSM-Schnittstelle realisieren zu kon-

nen.
CSM-FunktionalModell
SLA Management Problem Management Order Management
(45.2) (45.3) (4.5.4)
Configuration Service Infrastructure
Management Accounting Management Management
(4.55) (4.5.6) (45.7)

Abbildung 4.31: Uberblick tiber das Funktionsmodell der CSM-Architektur

2. Die ldentifikation der Funktionsbausteine eines Funktionsbereichs erfolgt auf Basis von
existierenden Arbeiten, z.B. [Nerb 01], TMF (NMF) Dokumente, OSI Management, den in
Abbschnitt 2.2.2 eingefuihrten Begriffsdefinitionen und vorgestellten Aufgaben des Dienst-
managements und schlielRlich den konkreten Anforderungen an CSM-Schnittstellen aus Ab-
schnitt 2.2.3.

3. Die Spezifikation der Funktionsbausteine erfolgt schlieflich auf Basis des CSM-
Informationsmodells, unter Einbezug des CSM-Kommunikationsmodells und unter Be-
ricksichtigung existierender Arbeiten, z.B. von TMF (NMF), Internet RFCs oder ITU-T
Empfehlungen.

Damit ergibt sich folgende Vorgehensweise flr die Spezifikation des CSM-Funktionsmodells:
Zuerst werden alle identifizierten Funktionsbereiche einzeln konzipiert und spezifiziert. Dies
erfolgt fir alle Funktionsbereiche nach dem gleichen Schema. Im ersten Schritt werden die
Anforderungen an den jeweiligen Funktionsbereiche identifiziert, d.h. es wird festgelegt, wel-
che Interaktionen zwischen Kunde und Dienstanbieter fiir diesen Bereich ausgepragt werden
mussen. Anschlielend werden die im Zuge der Interaktionen auszutauschenden Datenstrukturen
eingefuhrt. Darauf aufsetzend werden die notwendigen Operationen auf diesen Datenstrukturen
fur die jeweils involvierten Rollen des CSM-Organisationsmodells festgelegt. Diese Funktionen
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geben vor, welche Interaktionen ein Dienstanbieter zwischen den involvierten Rollen etablie-
ren mul3, um einen integrierten Informationsflul in Hinblick auf den Funktionsbereich zwischen
Kunde und Anbieter implementieren zu kénnen. SchlieBlich erfolgt fir den Funktionsbereich
eine Spezifikation der Auspragung der Referenzpunkte, d.h. die Spezifikation von Schnittstel-
len. Diese Schnittstellen beschreiben, welche Funktionen von den involvierten Rollen jeweils
an den entsprechenden Referenzpunkten zu implementieren sind. Zuletzt werden fir alle in den
jeweiligen Funktionsbereichen definierten Funktionen Zugriffsrechte definiert. Auf Basis dieser
Zugriffsrechte wird innerhalb des CSM-Kommunikationsmodells eine Autorisierung realisiert.

452 SLA Management

Die Funktionen des SLA-Managements lassen sich aus der Begriffsdefinition der Dienstverein-
barung (und den damit verbundenen Aufgaben in Abschnitt 2.2.2) und anhand der in den Sze-
narien (Abschnitt 2.1) diskutierten Kundenanforderungen an die Informationen an einer CSM-
Schnittstelle ableiten:

Ubersicht tiber abgeschlossene Dienstvereinbarungen: Ein Kunde muB an der CSM-
Schnittstelle die Moglichkeit haben, die Inhalte der Dienstvereinbarung abfragen zu kon-
nen, um einen schnellen und integrierten Informationszugriff auf samtliche vereinbarte Soll-
werte bezlglich seiner abonnierten Dienste zu gewéhrleisten. Zu den Inhalten einer Dienst-
vereinbarungen zahlen nach Abschnitt 2.2.2 die Funktionalitat des Dienstes, die Dienstgite,
die Managementfunktionalitdt an der CSM-Schnittstelle und anbieterspezifische Aspekte.

Uberwachung der vereinbarten Dienstguite: Neben dem Zugriff auf die vereinbarten Sollwer-
te spielt fiir den Kunden die Uberwachung der tatsichlichen Dienstgiite eine wichtige Rolle
(siehe Szenarien in Abschnitt 2.1). Der Kunde muf3 an der CSM-Schnittstelle in der Lage
sein, die aktuellen Istwerte aller vereinbarten Dienstgiiteparameter abzufragen. Zusétzlich
muB der Dienstanbieter den Kunden an der CSM-Schnittstelle tiber aktuelle Verletzungen
der Dienstgite informieren. Beide Aspekte gewahrleisten gemeinsam, dal der Kunde je-
derzeit tber die aktuelle Qualitat seines abonnierten Dienstes ausreichend informiert ist.

Nachweis der vereinbarten Dienstgite: Schliellich soll an der CSM-Schnittstelle ein Nach-
weis Uber die Einhaltung bzw. Verletzung der vereinbarten Dienstgite erfolgen. In regel-
maligen Zeitabstanden soll der Dienstanbieter mittels sogenannter Kundenreports tiber die
Qualitat des Dienstes berichten.

Die Aufgabe der CSM-Architektur ist es, die oben geforderten Funktionen an der CSM-
Schnittstelle den Kunden anzubieten. Im Kontext des CSM-Organisationsmodells bedeutet das,
dal3 diese Funktionen vom Operative CSM-Provider am Referenzpunkt CSM-RP dem CSM-User
bereitgestellt werden mussen (siehe Abbildung 4.13). Informationen Uber Kunden, Vertrage und
Dienstvereinbarungen stehen dem Operative CSM-Provider am Referenzpunkt Admin-RP be-
reit. Der Quality Controller ist der zentrale Ansprechpartner fir den Operative CSM-Provider
fiir die aktuelle und historische Uberwachung und den Nachweis der vereinbarten Dienstgiite.
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Der Quality Controller ist neben dieser Aufgabe vor allem fir die Sicherstellung der Einhal-
tung der vereinbarten Dienstguteparameter zustdndig. Wie die Szenarien in Abschnitt 2.1 zeigen,
kann der Quality Controller dazu ein Reporting System einsetzen, beispielsweise das Produkt
InfoVista. Diese Reporting Systeme bieten die Mdglichkeit, die Istwerte von Dienstguteparame-
tern anhand einer vorgegebenen Metrik aus Basiskennzahlen zu berechnen, Schwellwerte auf
QoS-Parametern zu definieren, den Abgleich der Istwerte mit vorgegebenen Sollwerten durch-
zufiihren, um QoS-Verletzungen anzuzeigen und allgemeine Trendanalysen vorzunehmen. Das
Defizit der existierenden Reporting Tools ist eine fehlende top-down Vorgehensweise, d.h. es ist
keine Moglichkeit vorgesehen, explizit Dienste zu modellieren und fir diese Dienste die jewei-
lige Gute zu definieren. Stattdessen verfolgen sie einen bottom-up Ansatz, d.h. ausgehend von
einer grol’en Menge von (komponentenorientierten) Basisparametern bieten sie die Mdglichkeit,
komplexere Kennzahlen zu berechnen und diese Kennzahlen zu Gberwachen (Schwellwertiber-
wachung, Trendanalysen, ...). Es fehlt eine durchgéngige Modellierung von QoS-Parametern,
Dienstvereinbarung und Dienst.

Um eine durchgéngige und integrierte Beschreibung aller dieser Aspekte zu gewahrleisten,
wird fur die beiden Referenzpunkte Admin-RP und SLA-Qo0S-RP ein einheitliches Datenmodell
bereitgestellt. Damit wird sichergestellt, da die vom Administrative Provider zur Verfugung ge-
stellten (Soll-) Informationen tiber Kunden, Dienstvereinbarungen und Dienste mit den aktuellen
und historischen (lIst-) Werten vom Quality Controller in einen durchgangigen und integrierten
Bezug zu setzen sind. Folglich kann der Operative CSM-Provider auf einer einheitlichen Infor-
mationsmodellierung aufsetzen und eine integrierte Sichtweise auf vereinbarte (Soll-) Informa-
tionen und aktuelle/historische (Ist-) Werte am CSM-RP den Kunden bereitstellen.

Das Objektmodell zum SLA Management

In Abbildung 4.32 ist das Objektmodell zum SLA Management innerhalb des CSM-
Funktionsmodells dargestellt, mit dem Ziel, sowohl die Dienstvereinbarungen (Ser vi celLe-
vel Agr eenent ) als auch die Dienstgiteparameter (QoSPar anet er) in einen globalen Zu-
sammenhang im Sinne des Dienstbegriffs aus Abschnitt 2.2.2 zu stellen. Zwischen zwei Orga-
nisationen (Or gani sat i on), einem Kunden (Cust oner ) und einem Dienstanbieter (Ser -
vi ce Provider) wird ein Vertrag (Assoziationsklasse Cont r act ) tUber die Nutzung ei-
nes IT- oder TK-Dienstes vereinbart. Dieser Vertrag enthélt neben rechtlichen und juristischen
Aspekten® die Dienstvereinbarungen (SLA). Ein Vertrag kann dabei mehrere Dienstvereinbarun-
gen beinhalten, z.B. im Sinne eines Rahmenvertrags.

Wie in Abschnitt 2.2.2 aufgezeigt wurde, setzt sich die Dienstvereinbarung aus den Bestandtei-
len Funktionalitat des Dienstes, Dienstgiite, Managementfunktionalitit und anbieterspezifischen
Aspekten zusammen. Mittels des Attributs Ser vi cel D wird von der Dienstvereinbarung auf
den assoziierten Dienst und somit auf die dort im Attribut descr i pt i on dokumentierte Funk-
tionalitat des Dienstes verwiesen.

Die Dienstgiite wird auf Basis von mehreren Dienstglteparametern charakterisiert. Folglich

S\Wobei rechtliche und juristische Vereinbarungen innerhalb dieser Arbeit nicht betrachtet werden.
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Abbildung 4.32: Das Objektmodell zum SLA Management

werden den Dienstvereinbarungen diese charakteristischen Dienstgliteparameter (Instanzen der
Klasse QoS) mittels des Attributs (QoSPar anet er s) zugeordnet. Wie in [LaNe 00b] gezeigt
wurde, kann ein Dienstgliteparameter auf den abstrakten und generischen Konzepten von X.641
[ITU-T X.641] mittels der Attribute t ar get Val ue, obser vedVal ue, | ower Vi ol a-
tionThreshol d, upper Vi ol ati onThreshol d,| ower Criti cal Threshol d, up-
perCritical Threshol d und Metri c beschrieben werden. Der t ar get Val ue be-
schreibt dabei den vereinbarten Wert und der obser vedVal ue stellt den tatsachlich gemes-
senen Wert dar. Die vier Schwellwerte stellen, insofern sie belegt werden, Indikatoren dar, um
kritische Regionen dieser Kennzahl zu kennzeichnen, d.h. Regionen, in denen die Dienstgl-
te verletzt ist (I ower Vi ol ati onThr eshol d, upper Vi ol ati onThr eshol d) und in
denen der Dienst nur mit eingeschrankter Dienstgite zur Verflgung steht (I ower Cri ti cal -
Threshol d, upperCritical Threshol d).Eine Metrik gibt schliel3lich an, wie sich die-
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se Kennzahl aus Basiskennzahlen oder anderen mel3baren Parametern zusammensetzt. Das Attri-
but SLAI Dkennzeichnet die Dienstvereinbarungen, in denen dieser QoS-Parameter enthalten ist
und wird ausschlie3lich zur Navigation durch das Objektmodell genutzt. Die Methode get Ob-
servedVal ue() ist mit einem Zeitintervall parametrisiert und liefert den Verlauf des ob-
ser vedVal ue innerhalb des angegebenen Zeitintervall. Diese Methode dient hauptsachlich
der Reportgenerierung, kann aber auch zur langfristigen, historischen Analyse des Parameters
herangezogen werden.

Anhand der Verfugbarkeit soll die QoS-Modellierung beispielhaft erklart werden: Fir den
WWW-Dienst des beispielhaften ISP aus dem ersten Szenario (siehe Abschnitt 2.1) sei eine jahr-
liche Verfiigbarkeit von 99, 8% vereinbart. Der t ar get Val ue wird folglich mit diesem Wert
belegt. Die kritische Region, in der dieser QoS-Parameter verletzt ist, wird dadurch beschrie-
ben, dal der | ower Vi ol ati onThr eshol d ebenfalls auf 99, 8% gesetzt wird. Die Metri c
beschreibt, wie sich die Verfugbarkeit des WWW-Dienstes aus der Verfugbarkeit des WWW-
Servers, der Anwendung (z.B. Apache) des IP-Dienstes und des DNS-Dienstes berechnet.

Die Beschreibung der Managementfunktionalitdt an der CSM-Schnittstelle erfolgt durch das At-
tribut Funct i onal Bl ocks. Jeder Eintrag dieser Liste kennzeichnet die Berechtigung eines
Kunden zur Nutzung eines bestimmten Funktionsbausteins an der CSM-Schnittstelle (in Ab-
schnitt 4.5.8 werden zu allen identifizierten Funktionsbausteinen die entsprechenden Berechti-
gungen definiert).

Anbieterspezifische Aspekte werden in den Dienstvereinbarungen mittels der Methoden Esca-
| ationPriority, Mai nt enance und Hot | i neAccess modelliert. Das Attribut Esca-
[ ationPri ority gibtdievereinbarte Prioritat an, mit der der Dienstanbieter die Bearbeitung
von Storungen der Dienstnutzung des Kunden bearbeitet. Mai nt enance beschreibt ein regel-
méaRiges Wartungsfenster und Hot | i neAccess dokumentiert den Zugang des Kunden zum
HelpDesk des Dienstanbieters (z.B. Hotline ist Werktags zwischen 8:00 und 18:00 Uhr telefo-
nisch erreichbar).

SchlieBlich werden einer Organisation Kontaktpersonen (User) zugeordnet. Fir jeden
Kunden wird damit modelliert, welche Mitarbeiter auf Kundenseite mit dem Management
des abonnierten Dienstes betroffen sind. Diesen Mitarbeitern wird im Kontext des CSM-
Organisationsmodells die Rolle CSM-User zugewiesen und somit in die gesamte CSM-
Architektur integriert.

Alle in diesem Objektmodell neu eingeflihrten Klassen werden von ManagedEl enent abge-
leitet und erben entsprechend die dort definierten Attribute. Speziell kann somit auf alle definier-
ten Klassen mittels des Attributs | D zugegriffen werden. Im weiteren werden oftmals Objekte
dieser Klassen nur durch diesen Identifikator bezeichnet bzw. referenziert, beispielsweise wird
ein Dienst oder ein Kunde mittels einer Ser vi cel Doder Cust oner | Dangesprochen.

Die Funktionen zum SLA Management

Abfrage von Kundeninformationen: Zur Abfrage von Kundeninformationen stehen dem
Kunden am CSM-RP folgende Funktionen bereit (siehe oberen, linken Teil von Abbil-
dung 4.33): get Cust oner | nf o() liefert das Objekt der Klasse Cust oner zurlick, das
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Abbildung 4.33: Workflow zur Abfrage von Kunden/Dienstinformationen

die Kundenorganisation des CSM-Users reprasentiert. get User s() liefert eine Liste von
Identifikatoren (User | D[ ] ) zurlck, die fir die Kundenorganisation des CSM-Users al-
le registrierten Mitarbeiter referenzieren. get SLAs( Cust oner | D) liefert eine Liste von
Identifikatoren (SLAI D ] ) zurtick, die fur die Kundenorganisation des CSM-Users alle ab-
geschlossenen Dienstvereinbarungen enthdlt. get Ser vi ces( Cust oner | D) liefert ei-
ne Liste von lIdentifikatoren (Ser vi cel O ] ) zurick, die fiir die Kundenorganisation des
CSM-Users alle abonnierten Dienste enthalt. Diese Methode ist eine convenience Methode,
die fir einen Kunden direkt, ohne tber die Dienstvereinbarungen navigieren zu mussen,
seine abonnierten Dienste liefert.

Die Bearbeitung dieser vier Operationen erfolgt vom Operative CSM-Provider in gleicher
Art und Weise. Der Operative CSM-Provider erganzt die Anfrage um den Kundenidentifi-
kator des CSM-Users und leitet die Anfrage zum Administrative Provider weiter. Analog
wird das Ergebnisobjekt vom Administrative Provider Gber den Operative CSM-Provider
zum aufrufenden CSM-User zuriickgegeben. Dadurch, dal} der Operative CSM-Provider
die Anfrage des CSM-Users um die entsprechende Kundenkennung erganzt, kann der CSM-
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User keine vertrauliche Informationen tiber andere Kunden und tiber nicht selbst abonnier-
ter Dienste abfragen. Mit der Operation get User | nf o( User | D) kann ein CSM-User
Informationen Uber einen Mitarbeiter seiner eigenen Kundenorganisation abfragen (siehe
unteren Teil von Abbildung 4.33). Als Ergebnis wird ein Objekt der Klasse User gelie-
fert. Der Operative CSM-Provider holt sich vom Administrative Provider die Daten des
gewiinschten Benutzers. Anschlielend muB er Gberpriifen, ob der selektierte Benutzer tber-
haupt Mitarbeiter der Kundenorganisation des anfragenden CSM-Users ist. Dazu holt der
Operative CSM-Provider sich alle Benutzer der Kundenorganisation des aufrufenden CSM-
User (User . Or gl D). AnschlieBend tberpriift er, ob der angeforderte User (User | D) in
der Liste aller Benutzer (User | Ds[ ] ) enthalten ist. Ist der angegebene Benutzer nicht
enthalten, wird eine not Aut hor i zedExcept i on ausgelost, andernfalls wird das Be-
nutzerobjekt zurtuickgeliefert.

OperativeCSM- Administrative
CSM-User Provider Provider
1 1 1
Abfrage getSLAInfo(SLAID)| l
o getServicelnfo(SLAID)| |
SLA- getQoS(SLAID)| o
Informa: getFunctional Blocks(SLAID)| getSLAS(User.OrgID)
tionen
return(SLAID[])
throw notAuthorizedException
W 2ecixcepl {if SLAID not in SLAID[]}
getSLAInfo(SLAID)|
{ dse} getServicelnfo(SLAID)|
getQoS(SLAID)|
getFunctional Blocks(SLAID)|
return(SLA)|
return(SLA)| return(Service)|
return(Service)| return(QoSID[])| L
return(QoSID[])| L return(Functional Blocks[]) }
B return(Functional Blocks]]) ! }
Abfrage getQoSInfo(QoSID) !
von « getQoSInfo(QoSID) |
QoS
Informa- return(QoS)
tionen
getSLAS(User.OrglD)

return(SLAID[])

throw notAuthorizedException

{if QuS.SLAID not in SLAID[]} ‘
return(QoS) |

{ else}

Abbildung 4.34: Workflow zur Abfrage von Informationen tber Dienstvereinbarungen
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Abfrage von Informationen zu Dienstvereinbarungen: Zur Abfrage von Informationen tber
die Dienstvereinbarungen, die seine Kundenorganisation mit dem Dienstanbieter abge-
schlossen hat, stehen dem CSM-User folgende Operationen am CSM-RP bereit (siehe
linken, oberen Teil von Abbildung 4.34): get SLAI nf o( SLAI D) liefert ein Objekt der
Klasse SLA mit der angegebenen SLAI D zuriuick. get Ser vi cel nf o( SLAI D) liefert
ein Objekt der Klasse Ser vi ce zu der angegebenen SLAI D zurlick. get QoS( SLAI D)
liefert eine Liste von Identifikatoren (QoSI O ] ) zurlick, die fur die angegebene Dienstver-
einbarung (SLAI D) alle enthaltenen Dienstglteparameter enthalt. Und schlieBlich liefert
die Operation get Funct i onal Bl ocks( SLAI D) eine Liste von Funktionsbausteinen
(Funct i onal Bl ocks|[]) zurtick, die flr die angegebene Dienstvereinbarung (SLAI D)
die verfugbare Managementfunktionalitat an der CSM-Schnittstelle beschreibt.

Fur die Bearbeitung dieser vier Methoden muf3 der Operative CSM-Provider zuerst tiberpri-
fen, ob der aufrufende CSM-User Uberhaupt berechtigt ist, Informationen Gber die jeweils
angegebene Dienstvereinbarung abzurufen. Dazu holt er sich beim Administrative Provider
eine Liste aller Dienstvereinbarungen der Kundenorganisation des aufrufenden CSM-Users
(User . O gl D). AnschlieRend sucht er die angegebene Dienstvereinbarung in der Liste al-
ler Dienstvereinbarungen der Kundenorganisation. Ist die angegebene Dienstvereinbarung
nicht enthalten, wird eine not Aut hor i zedExcept i on ausgeldst, andernfalls wird die
urspriingliche Anfrage an den Administrative Provider weitergeleitet. Die jeweiligen Er-
gebnisobjekte werden schlielflich vom Administrative Provider tiber den Operative CSM-
Provider zum aufrufenden CSM-User zurlickgegeben.

Die Methode get QoSI nf o( QoSI D) liefert ein Objekt der Klasse QoS mit der ange-
gebenen QoSI D zurlick. Das Rickgabeobjekt unterliegt der Einschrdnkung, dal3 das At-
tribut obser vedVal ue nicht gesetzt ist. Dies liegt darin begriindet, daf? diese Methode
die charakterisierenden Soll-Werte eines QoS-Parameters enthalten soll, so wie er in den
Dienstvereinbarungen festgelegt wurde. Der beobachtete Wert ist somit in dieser Sicht-
weise undefiniert. Zur Uberpriifung, ob der CSM-User berechtigt ist, Informationen zum
angegebenen QoS-Parameter abzurufen, holt er sich zuerst die angeforderten Daten Uber
den QoS-Parameter vom Administrative Provider. AnschlieBend holt er sich zusétzlich
alle Dienstvereinbarungen der Kundenorganisation des aufrufenden CSM-Users (get -
SLAs( User. Or gl D) ). Zeigt das Attribut SLAI D des angeforderten QoS-Parameters auf
einen Eintrag in der Liste (SLA[ ] ), wird als Ergebnis das QoS-Objekt zuriickgegeben. An-
dernfalls wird eine not Aut hor i zedExcept i on ausgelst.

Abfrage von einzelnen Dienstguteparametern: Mit der Operation get Qbser ved-
QS(QSI D, Ti nel nterval ) kann ein CSM-User den zeitlichen Verlauf des
obser vedVal ue eines angegebenen QoS-Parameters (QoSI D) fur ein angegebenes
Zeitintervall abfragen (siehe Abbildung 4.35). Durch geeignete Wahl des Zeitintervalls
kann auch der momentan aktuelle Wert abgerufen werden. Die Uberpriifung, ob der
aufrufende CSM-User diese Operation fiir den angegebenen QoS-Parameter durchfihren
darf, erfolgt analog zur Abfrage der Sollwerte von QoS-Parametern (siehe unteren Teil
von Abbildung 4.34). Ist der CSM-User zugriffsberechtigt, wird die urspriingliche Anfrage
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OperativeCSM- Administrative Quality
Provider Provider Controller

| | |
[]  getObservedQoS(QoSID, [ | o
Timelnterval) getQoSInfo(QoSID)

return(QoS)

getSLAs(User.OrgID)

return(SLAID[])

throw notAuthorizedException

{if QuS.SLAID not in SLAID[]}

T
|
|
|
|
|
|
I
|
1
1
|
|
|
|
|

{ dse} getObservedQoS(QoSID,
Timelnterval)
return(observedValued[]) return(observedValued[])
T T :
|

Abbildung 4.35: Workflow zur Abfrage von einzelnen Dienstgliteparametern

an den Quality Controller weitergeleitet. Dieser berechnet den gewilinschten zeitlichen
Verlauf des QoS-Parameters und das Ergebnisobjekt (obser vedVal ues[ ] ) wird an den
aufrufenden CSM-User zuruickgegeben.

OperativeCSM- Administrative Quality
Provider Provider Controller
T T T

| | |
[]  getQoSReport(SLAID, | | n
Timelnterval) getSLAS(User.OrglD)

|

I

I

I

I

I

:

I

return(SLAID[]) !
throw notAuthorizedException !
I

I

I

I

I

|

|

|

I

I

{if SLAID not in SLAID[]}

{ dse} getQoS(SLAID)

return(QoSID[])

*[QoSID[].length] getObservedQoS(QoSI DJi],

Timelnterval)

return(observedValues[])

return(observedValueg][])

T
t
|
|
[l
|
|
I
|
1
t
I
|
|
|
|
|

Abbildung 4.36: Workflow zur Abfrage von QoS-Reports

Reports Uber Einhaltung/Verletzung der Dienstgute: Mit der Methode get QoSRe-
port ( SLAI D, Ti nel nt erval ) kann ein CSM-User fur eine ausgewahlte Dienstver-
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einbarung (SLAI D) und ein gewinschten Zeitraum (Ti el nt er val ) den zeitlichen
Verlauf aller in diesen Dienstvereinbarungen enthaltenen QoS-Parameter abrufen (siehe
Abbildung 4.36). Dazu Uberprift der Operative CSM-Provider zuerst, inwieweit der
aufrufende CSM-User fur die angegebene Dienstvereinbarung berechtigt ist (analog zu Ab-
bildung 4.34). Ist der CSM-User zugriffsberechtigt, holt sich der Operative CSM-Provider
fiir die angegebene Dienstvereinbarung alle enthaltenen QoS-Parameter vom Administra-
tive Provider (Liste QoSI O ] ). Fur jedes Listenelement (QoSI D[ i ] ) wird anschlie3end
der zeitliche Verlauf des entsprechenden QoS-Parameters fur das angegebene Intervall
vom Quality Controller bestimmt (get Gbser vedQoS(QoSI D i ], Ti nel nterval ),
siehe oben)’. SchlieBlich werden alle Riickgabeobjekte in das Ergebnisobjekt obser -
vedVal ues[ ][] gepackt und an den aufrufenden CSM-User zuriickgegeben.

OperativeCSM- Quality
CSM-User Provider Controller
T T

| | |
Anzeige } notifyQoSViolation(QoSID) D
einer

QoS-
Verletzung

D notifyQoSViolation(QoSID) D

notify ThresholdExceeded(QoSID) m

Anzeige
einer

eingeschrénkten
Dienstgiite

D notifyThresholdExceeded(QoSID) D

Abbildung 4.37: Workflow zur Benachrichtigung tiber QoS-Verletzungen bzw. eingeschrénkte Dienstgu-
te

Notifikationen Gber Dienstgiteverletzungen/eingeschrankte Dienstgute: Der Quality Con-
troller benachrichtigt alle betroffenen Kunden, d.h. CSM-User, Uber Verletzungen der
Dienstglite bzw. eingeschrankte Dienstgute beziglich ihrer abonnierten Dienste (siehe Ab-
bildung 4.37). Dafr stehen ihm die beidem Notifikationen not i f yQoSVi ol at i on und
noti f yThr eshol dExceeded zur Verfiigung. Beide Nachrichten beinhalten den Iden-
tifikator auf den jeweils betroffenen QoS-Parameter. Die eingeschrankte Dienstgiite wird
durch Uberschreiten eines Schwellwerte, entweder upper Cri ti cal Thr eshol d oder
| ower Critical Threshol d, der Klasse QoS definiert (siehe Objektmodell zum SLA
Management). Der in Abbildung 4.37 vorgestellte Benachrichtigungsmechanismus ist aus
Ubersichtlichkeitsgriinden nur vereinfacht dargestellt, er erfolgt nach dem vom Notification
Service definierten Benachrichtigungsschema (siehe Abbildung 4.27).

’Das Rechteck um die beiden Messages get Cbser vedQoS(QoSI D[i], Ti melnterval) und re-
turn(observedVal ues[][]) mitder Iterationshedingung *[ QoSI D] ] . | engt h] ist die UML-Syntax fur
Iterationen von Nachrichten. Die Iterationsbedingung zeigt dabei an, daf die Anzahl der Iteration sich aus der Lange
der Liste QoS[ ] . | engt h berechnet.
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Die in diesem Abschnitt vorgestellten Funktionen beschreiben, wie das SLA Management
zwischen Kunde und Dienstanbieter zum Austausch von Informationen tber Kunden, Dienste,
Dienstvereinbarungen und Dienstgute realisiert werden kann. Die in den Abbildungen 4.33, 4.34,
4.35, 4.36 und 4.37 dargestellten Sequenzdiagramme zeigen die flir das SLA Management inner-
halb des CSM-Funktionsmodells notwendigen Interaktionen zwischen allen involvierten Rollen.

Auspréagung der involvierten Referenzpunkte

Nachdem im vorherigen Abschnitt die Funktionen des SLA Managements vorgestellt wurden,
werden in diesem Abschnitt die daraus resultierenden Schnittstellen an den Referenzpunkten
spezifiziert. Wie in Abbildung 4.38 dargestellt, sind im Zuge des SLA Managements die Refe-
renzpunkte CSM-RP, SLA-Q0S-RP und Admin-RP involviert.

Fur jeden dieser Referenzpunkte werden im folgenden bereits existierende Schnittstellen er-
weitert oder bei Bedarf neue Schnittstellen spezifiziert, die von den jeweils assoziierten Rollen
zu implementieren sind. Diese Schnittstellen stellen zusammen mit dem oben vorgestellen Ob-
jektmodell und den Funktionen den Funktionsbereich SLA Management innerhalb des CSM-
Funktionsmodells dar.

Am unidirektionalen Referenzpunkt Admin-RP kommuniziert der Operative CSM-Provider
mit dem Administrative Provider. Der Administrative Provider implementiert die beiden Schnitt-
stellen Cust oner | nf o und SLAI nf o und der Operative CSM-Provider nutzt die Methoden
dieser Schnittstellen.

Der bidirektionale Referenzpunkt SLA-Q0S-RP setzt sich aus den beiden Schnittstellen QoS
und QoSNot i fi cati on zusammen. Die Schnittstelle QoS wird vom Quality Controller im-
plementiert und vom Operative CSM-Provider genutzt, um den zeitlichen Verlauf der Ist-Werte
von einzelnen QoS-Parametern abzurufen. Die Schnittstelle QoSNot i fi cati on wird dage-
gen vom Operative CSM-Provider implementiert und vom Quality Controller genutzt, um den
Operative CSM-Provider iber QoS-Verletzungen oder Uber eine eingeschréankte Dienstgite zu
informieren.

Der Operative CSM-Provider reicht am Referenzpunkt CSM-RP die Funktionalitat der Schnitt-
stellen Cust oner | nf o, SLAI nf o, QoS und QoSNot i fi cati on an den CSM-User weiter
(Schnittstellen CSMCust orrer | nf o, CSMSLAI nf o, CSMQS und CSMQSNot i fi cati -
on), erganzt um die Durchsetzung von Zugriffsrechten. Damit stehen am CSM-RP auf Basis
eines einheitlichen, integrierten und durchgéngigen Objektmodells Informationen Gber Dienste,
Dienstvereinbarungen und Dienstgute zur Verfligung.
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getUserInfo() getServicelnfo() getQoSReport() notifyThreshol dExceeded()
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Abbildung 4.38: Auspragung der Referenzpunkte flir das SLA Management
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453 Problem Management

Die Funktionen des Problem Managements an der CSM-Schnittstelle kénnen nach [Nerb 01] mit
den vom NMF im Zuge des SMART Projekts in der Customer to Service Provider Trouble Ad-
ministration Business Agreement [NMF 501] (bzw. [NMF 601]) vorgestellten Schnittstelle und
ihren Methoden abgedeckt werden. Diese Schnittstelle bietet den Kunden die Moglichkeit, aktiv
am Fehler- bzw. Stérungsbearbeitungsprozel mitzuwirken, d.h. es wird ihm folgende Funktio-
nalitat zur Verfligung gestellt:

Ubersicht tiber alle Problemmeldungen: Der Kunde muf an der CSM-Schnittstelle die Mog-

lichkeit haben, eine aktuelle Ubersicht uiber alle ihn betreffenden Problemmeldungen be-
zuglich seines abonnierten Dienstes zu erhalten. Zu diesen Problemmeldungen zahlen vom
Kunden selbst abgesetzte Storungsmeldungen, vom Dienstanbieter erkannte Probleme und
Meldungen Uber regelmaRige oder aullerplanméliige Wartungsarbeiten. Der Dienstanbieter
nutzt Problemmeldungen auch dazu, den Kunden tber auftretende Verletzungen der Dienst-
gute zu informieren und deren Bearbeitungsstand zu dokumentieren.

Problemmeldungen eingeben, &ndern und stornieren: Der Kunde muf in der Lage sein, Sto-

rungen, Probleme oder allgemeine Fragen bezuglich seines abonnierten Dienstes beim
Dienstanbieter absetzen zu kénnen. Es muR weiterhin in der Lage sein, diese Meldungen
zu &ndern, z.B. um zusétzliche Informationen, neu aufgetretene Symptome oder aktuelle
Auswirkungen zu dokumentieren und den Dienstanbieter dartiber zu informieren. SchlieR3-
lich muR3 der Kunde in der Lage sein, schon abgesetzte Meldungen zu stornieren. Dies tritt
beispielsweise bei Stérungen der Dienstnutzung ein, die auf den ersten Blick dem abonnier-
ten Dienst zugeordnet werden, sich aber nach detaillierter Storungsanalyse als Fehler in der
lokalen Umgebung des Kunden herausstellten.

Bearbeitungsstand einer Problemmeldung verfolgen: Gerade vor dem Hintergrund von

komplexen Diensthierarchien, in denen eine Organisation sowohl als Kunde als auch als
Dienstanbieter auftritt (siehe G-WiN-Szenario 2.1), ist die Verfolgung des Bearbeitungszu-
stands einer Storung eine sehr wichtige Funktion. Tritt eine Stérung bezlglich des abonnier-
ten Dienstes auf und wird dazu eine Problemmeldung beim korrespondierenden Dienstan-
bieter abgesetzt, muR stdndig Uberwacht werden, inwieweit diese Stérung sich auf die ei-
genen, angebotenen Dienste auswirkt. Eine wesentliche Aufgabe dabei ist sicherlich, den
aktuellen Bearbeitungszustand und die erwartete Stérungsdauer abzufragen.

Weiterleiten von neuen Problemen und von Zustandsanderungen: Der Dienstanbieter muf3
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an der CSM-Schnittstelle den Kunden Uber neue Probleme, Stérungen oder Wartungsar-
beiten benachrichtigen. Gerade in Hinblick darauf, daR der Kunde den abonnierten Dienst
als Basisdienst fur einen eigenen, darauf aufsetzenden Mehrwertdienst verwendet, muf der
Kunde in der Lage sein, tber aktuelle Probleme schnell informiert zu werden, um auf even-
tuelle Auswirkungen auf seine selbst angebotenen Dienste rechtzeitig reagieren zu kénnen.
Der gleiche Sachverhalt ist auch fur die Benachrichtigung tber Zustandsanderungen des ak-
tuellen Bearbeitungsstandes gultig. Der Kunde ist fur den effizienten Betrieb seiner lokalen
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Umgebung und seiner selbst erbrachten Dienste auf diese Benachrichtigungen angewiesen.
Sémtliche Zustandsédnderungen missen in einer zwischen Kunde und Dienstanbieter einver-
nehmlichen Art und Weise stattfinden. Insbesondere im Falle der Fehlerbehebung mul? dem
Kunden die Moglichkeit gegeben werden, die Behebung zu Gberprifen und die ungestorte
Dienstnutzung zu testen.

Historie tiber Problemmeldungen: Der Kunde muB in der Lage sein, eine historische Uber-
sicht tiber samtliche Problemmeldungen zu erhalten. Diese Ubersicht kann als Nachweis der
vereinbarten Dienstgute herangezogen werden, gibt aber auch weiterhin Aufschlul dariber,
welche Fehler hdufig aufgetreten sind. Werden héufig auftretende Fehler in einer Wissens-
datenbank gespeichert (z.B. innerhalb eines Trouble Ticket Systems), kdnnen sie die Dauer
des Bearbeitungsprozesses erheblich verringern. Durch den Vergleich des aufgebauten Wis-
senshestandes mit aktuellen Problemféllen lassen sich bekannte Fehlerfalle identifizieren.

Alle diese Funktionen operieren auf einer gemeinsamen Datenstruktur, einem sogenannten
Trouble Report. Ein Trouble Report beschreibt dabei sowohl Fehler-, Stérungs- oder Problem-
meldungen als auch regelmaRige oder aulRerordentliche Wartungsarbeiten.

Die Aufgabe der CSM-Architektur ist es, die oben geforderten Funktionen an der CSM-
Schnittstelle den Kunden anzubieten. Im Kontext des CSM-Organisationsmodells bedeutet das,
dal3 diese Funktionen vom Operative CSM-Provider am Referenzpunkt CSM-RP dem CSM-User
bereitgestellt werden missen (siehe Abbildung 4.13). Der Problem Manager ist der zentrale An-
sprechpartner fur den Operative CSM-Provider fiir das gesamte Problem Management innerhalb
der CSM-Architektur. Uber den Referenzpunkt Problem-RP kann der Operative CSM-Provider
Problem-, Fehler- und Wartungsmeldungen eingeben, abfragen, modifizieren und stornieren. Zu-
sétzlich wird er an diesem Referenzpunkt vom Problem Manager ber neue Meldungen infor-
miert.

Der Problem Manager ist aber neben diesen Aufgaben auch fur das gesamte interne Fehlerma-
nagement des Dienstanbieters verantwortlich. Wie die Szenarien in Abschnitt 2.1 zeigen, wird
das interne Fehlermanagement und der Help Desk mittels eines Trouble Ticket Systems unter-
stutzt. Ein Trouble Ticket System kann als ein Workflowmanagementsystem speziell fur das
Fehlermanagement angesehen werden, um Fehlerfalle systematisch zu erfassen und den dar-
auf folgenden Bearbeitungsprozel3 zu dokumentieren. Zusatzlich tbernimmt ein Trouble Ticket
System auch eine Reihe von Funktionen, die an der Schnittstelle zwischen Kunde und Dienstan-
bieter stattfinden (siehe oben). Existierende Produkte wie z.B. ARS von Remedy bieten auch
Schnittstellen fur Kunden an. Diese Schnittstellen ermdglichen zwar einen bidirektionalen In-
formationsflul? zwischen Kunde und Dienstanbieter, basieren aber auf keiner weitergehenden
Integration mit anderen Managementsystemen, z.B. mit Datenbanken zur Kunden- und Dienst-
verwaltung.

Um dieses Defizit zu vermeiden, werden vom Operative CSM-Provider Fehler-, Stérungs- und
Wartungsmeldungen nicht nur einfach zwischen dem Problem Manager und dem CSM-User
weitergeleitet, sondern die auszutauschenden Trouble Reports mit notwendigen und wichtigen
Informationen angereichert. Dazu greift der Operative CSM-Provider Uber den Referenzpunkt
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Admin-RP auf dienst- und kundenspezifische Informationen zuriick, die vom Administrative
Provider bereitgestellt werden. Damit kann der Operative CSM-Provider beispielsweise beim
Eingeben einer Problemmeldung durch den CSM-User den generierten Trouble Report bereits
beim Erstellen automatisch mit Kunden- und Vertragsinformationen fillen und dem Problem
Manager somit zeitintensive Informationssuche danach ersparen. Diese Dienst- und Kundenin-
formationen werden dem Operative CSM-Provider am Referenzpunkt Admin-RP vom Admini-
strative Provider bereitgestellt (siehe Abschnitt 4.5.2).

Trouble Report Format

In [LaNe 99] wurde aufgezeigt, daB existierende Trouble Report Formate, wie sie beispielsweise
die ITU in der Empfehlung X.790 [ITU X.790], das TMF in den oben erwéhnten Dokumenten
(INMF 501, NMF 601]) oder die IETF im RFC 1297 [RFC 1297] vorschlagen, nicht fur den
Einsatz an einer CSM-Schnittstelle geeignet sind. Dies liegt im wesentlichen darin begriindet,
dal3 alle Ansétze aus einer sehr Dienstanbieter-bezogenen Sichtweise ihre jeweiligen Formate
festlegen und dartiber hinaus die Ansétze der ITU und des TMF auf Telekommunikationsdienste
spezialisiert sind.

Daher wird in [LaNe 99] eine Methodik eingefuhrt, die auf obigen Ansétzen aufsetzt und
zusétzlich die Datenstrukturen existierender Trouble Ticket Systeme wie z.B. Remedy ARS
[Remedy] oder GNATS [OsB. 96] berlicksichtigt. Das Ergebnis ist ein dienstunabhéangiges und
speziell auf die Bedurfnisse an der CSM-Schnittstelle ausgerichtetes Trouble Report Format (sie-
he Abbildung 4.39).

Aus den obigen Anforderungen lassen sich zwei Klassen von Problemmeldungen extrahieren:
auf der einen Seite reine Stérungsmeldungen, die sowohl vom Kunden als auch vom Dienstan-
bieter initiiert werden koénnen, und auf der anderen Seite Wartungsmeldungen, die nur vom
Dienstanbieter abgesetzt werden kénnen. Basierend auf dieser Tatsache werdenein| TTr oubl e
Repor t zur Modellierung von Stérungsmeldungen und ein Pr ovi der Tr oubl eReport zur
Beschreibung von Wartungsmeldungen eingefihrt. Beide Reports werden als Klassen beschrie-
ben und ihre Gemeinsamkeiten werden in der abstrakten Oberklasse CSMIr oubl eRepor t
zusammengefalit. Alle drei Klassen werden in das CSM-Informationsmodell dahingehend ein-
gebunden, daf sie von ManagedEl enent abgeleitet werden und mittels der Assoziation Af -
f ect edSer vi ces (siehe unten) zwischen CSMIt oubl eReport und Ser vi ce) Diensten
zugeordnet werden.

Der CSMIT oubl eReport beschreibt allgemeine Eigenschaften einer Fehler-, Stérungs-,
Problem- oder Wartungsmeldung in einer dienst- und anbieterunabhéngigen Weise:

Activity: Dieses Attribut beschreibt samtliche Tatigkeiten zur Dokumentation der Bearbeitung
eines Trouble Reports. Unter diesen Tatigkeiten werden nicht nur die mit der Fehlerbe-
hebung direkt verbundenen Malinahmen verstanden, sondern auch allgemeine Téatigkeiten,
wie zum Beispiel auch Ruckfragen beim Kunden zur Fehlereingrenzung. Dieses Attribut
setzt sich aus einer Beschreibung der durchgefiihrten Tatigkeit, der Person, die die Tatig-
keit durchgefihrt hat, den Zeitpunkt der Durchfiihrung und dem neuen Zustand des Reports
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ManagedElement Service
(from CSM-InformationModel) (from CSM-InformationModel)

+RelatedTroubleReports

1

CSMTroubleReport

Activity

* | Additiona Troublelnformation
AffectedServices
LastUpdateTime
ProviderPriority
ReceivedTime
RelatedTroubleReports
ServiceProviderContactPerson
TroubleDescription
TroubleFound

TroubleReportI D
TroubleReportState
TroubleReportSynopsis

+AffectedServices

I TTroubleReport Provider TroubleReport

CommitmentTime BeginTime
CommitmentTimeRequest EndTime
CustomerContactPerson
CustomerID
PerceivedTroubleSeverity
TroubleDetectionTime

Abbildung 4.39: Format des Trouble Reports

zusammen. Die Beschreibung der Tétigkeit orientiert sich nicht wie bei [NMF 601] an ei-
nem vordefiniertem Code, sondern wird mittels freier Textform modelliert. \ordefinierte
MalRnahmen sind im TK-Umfeld durch die ITU standardisiert, aber im heterogenen und
dynamischen IT-Umfeld bei ISPs nicht anzutreffen bzw. durchsetzbar.

Additional TroubleInformation: Dieses Attribut bietet Kunden bzw. Anbietern die Maglich-
keit, neben der eigentlichen Beschreibung des Problems (siehe Tr oubl eDescri pti on)
zusétzliche Informationen zu dokumentieren.

AffectedServices: Dieses Attribut kennzeichnet den (oder die) betroffenen Dienst(e). Es enthalt
eine Liste von Identifikatoren, die die betroffenen Dienste eindeutig bezeichnen (Assoziati-
on Af f ect edSer vi ces).

LastUpdateTime: Dieses Attribut gibt Auskunft Giber den Zeitpunkt der letzten Anderung be-
zliglich des Trouble Reports. Dies ist unabhangig davon, wer die letzte Anderung vorge-
nommen hat, der Kunde oder der Anbieter.
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ProviderPriority: Hiermitwird die Dringlichkeit bezeichnet, mit welcher der Dienstanbieter an
der Bearbeitung des Reports arbeitet. Das Attribut kann folgende Werte einnehmen: hi gh,
medi um | ow, unknown. Diese Attribut ist nicht mit der Per cei vedTr oubl eSe-
veri ty (siehe unten) zu verwechseln, mit welchem der Kunde seine Dringlichkeit zum
Ausdruck bringen kann.

ReceivedTime: Dieses Attribut dokumentiert den Zeitpunkt, zu dem der Dienstanbieter den
Trouble Report empfangen hat. Zusammen mit der Conm t ment Ti e kann die gesamte
Bearbeitungsdauer berechnet werden und ist somit gerade vor dem Hintergrund von maxi-
malen Fehlerbearbeitungszeiten und Verfligbarkeitsberechnungen eine wichtige Informati-
on.

Related TroubleReports: Hiermit wird vom Dienstanbieter eine Liste von schon existierenden
Trouble Reports angegeben, um auf verwandte Reports aufmerksam zu machen (Assozia-
tion Rel at edTr oubl eReport s). Dies ist sowohl fiir den Kunden interessant, um die
Tragweite der dokumentierten Stérung anhand der zusatzlichen Reports detailliert nachvoll-
ziehen zu konnen, aber auch flr den Dienstanbieter selbst, um den Fehlerbehebungsprozel}
dadurch zu vereinfachen, indem méglichst viele Symptome in einen Zusammenhang gesetzt
werden. Dabei muB sichergestellt sein, daR fiir einen Kunde nicht die Reports eines anderen
Kunden einsehbar sind, d.h. daR die Mandantenfahigkeitsanforderungen nicht verletzt wird.

ServiceProviderContactPerson: Dieses Attribut kennzeichnet die jeweilige Person des
Dienstanbieters, die gerade flr die Bearbeitung des Reports verantwortlich ist.

TroubleDescription: Dieses Attribut gibt detaillierte Auskunft tiber den eigentlichen Inhalt des
Reports. Kunde und Dienstanbieter dokumentieren hiermit Fehler, Stérungen, Probleme
oder auch allgemeine Anfragen.

TroubleFound: Dieses Attribut beschreibt die Ursache fir das in Tr oubl eDescri pti on
dokumentierte und identifizierte Symptom. Das Attribut wird erst dann gesetzt, falls der
TRState (siehe unten) in den Zustand Cl ear ed wechselt und somit die Behebung des
Problems angezeigt wird.

TroubleReportID: Ein eindeutiger Identifikator zur Referenzierung des Trouble Reports.

TroubleState: Dieses Attribut beschreibt die grundlegenden finf Zusténde, in denen sich der
Report befinden kann. Diese Zustdnde bezeichnen den aktuellen Bearbeitungszustand des
Trouble Reports (siehe Abbildung 4.40). Nachdem ein Trouble Report erstellt wird, ist es
entweder im Zustand Queued oder Qpen. Der Zustand Queued kennzeichnet, dal die
Bearbeitung des Reports noch nicht begonnen hat. Der Zustand Open beschreibt, daB ein
Trouble Report bearbeitet wird, d.h., dal3 an der Entstérung des dokumentierten Fehlers ge-
arbeitet wird. Falls der Bearbeitungsprozel unterbrochen wird, z.B. durch Ruckfragen bei
Kunden oder anderen Organisationen (z.B. Herstellern, anderen Anbietern, ...) wechselt
der Zustand auf Def er r ed. Ist die Ursache des mit einem Trouble Report dokumentierten
Problems behoben, wechselt der Zustand von Open zu Cl ear ed. Ein Report wird erst
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geschlossen, d.h. der Zustand wechselt zu Cl osed, wenn der Ersteller des Reports (Ubli-
cherweise der Kunde) die Behebung des Fehlers bestétigt oder der Report storniert wurde
(Cancel ).

create
create

cancel

Abbildung 4.40: Zustandsdiagramm beziiglich des TRState nach [NMF 601]

TroubleReportSynopsis: Eine Kurzbeschreibung des Inhalts des Reports.

Ein | TTr oubl eReport beschreibt eine Fehler-, Stérungs- oder Problemmeldung bezuglich
eines Dienstes. Es kann sowohl vom Kunden als auch von Dienstanbieter abgesetzt werden.

CommitmentTime: Dieses Attribut beinhaltet den Zeitpunkt, zu dem der Report geschlossen
wird, d.h. sich Kunde und Dienstanbieter tiber die Beseitigung des Problems verstandigen.

CommitmentTimeRequest: Mit diesem Attribut kann der Verfasser des Reports einen Zeit-
punkt angeben, an dem das dokumentierte Problem aus seiner Sicht behoben sein soll.

CustomerContactPerson: Dieses Attribut beschreibt diejenige Person, die mit der Behebung
des dokumentierten Problem auf Kundenseite verantwortlich ist.

CustomerID Dieses Attribut kennzeichnet den Kunden des betroffenen Dienstes (siehe Af -
f ect edSer vi ces). Dieser eindeutige Identifikator wird vom Dienstanbieter vergeben.

PerceivedTroubleSeverity: Dieses Attribut bezeichnet die Prioritat, mit der der Kunde die Be-
arbeitung aus seiner Sicht wiinscht.

TroubleDetectedTime: Beschreibt den Zeitpunkt, zu welchen der Verfasser dieses Reports das
Symptom zum ersten Mal beobachtet hat.

Der Dienstanbieter nutzt ein Pr ovi der Tr oubl eRepor t, um regelméRige oder aullerplan-
malige Wartungsarbeiten und deren Auswirkungen auf die jeweiligen betroffenen Dienste anzu-
kiindigen.

BeginTime: Zeitpunkt des Beginns der Wartungsarbeit.

EndTime: Voraussichtliches Ende der Wartungsarbeiten.
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Trouble Report Funktionen

Der im vorherigen Abschnitt vorgestellte Trouble Report ist das zentrale Austauschformat zwi-
schen allen beteiligten Rollen, um einem Fehler zu melden und den Bearbeitungsproze zu doku-
mentieren. In diesem Abschnitt wird fur alle beteiligten Rollen beschrieben, welche Operationen
sie jeweils auf einem Trouble Report ausfiihren kdnnen und in welchen zeitlichen Zusammen-
hang diese Operationen stehen.

Erstellen von Trouble Reports: Fir die Eingabe eines Trouble Reports missen zwei Falle un-

terschieden werden: Einerseits ist der Provider in der Lage, den Kunden ber aufgetretene
Storungen zu informieren, andererseits muf aber auch der Kunde die Mdoglichkeit haben,
eine Problemmeldung beim Dienstanbieter abzusetzen.

1.Fall: Fur die Implementierung der CSM-Schnittstelle ist der erste Fall einfacher, da haupt-
séchlich dienstanbieter-interne Aktionen stattfinden, die fur die Realisierung der CSM-
Schnittstelle nicht relevant sind. Denn falls der Dienstanbieter eine Stérung vor dem Kunden
entdeckt, wird er in seinem Trouble Ticket System diese als Trouble Report dokumentieren
und somit seinen etablierten, internen Workflow anstol3en. Dazu wird er u.a. analysieren,
welche Ressourcen, wichtiger aber, welche Dienste von der Stérung betroffen sind. An-
schlielend mussen alle Kunden, die einen betroffenen Dienst abonniert haben, von der Sto-
rung benachrichtigt werden, d.h. Gber den erstellten Trouble Report informiert werden. In

OperativeCSM- Problem
Provider Manager
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1.Fal:
Dienstanbieter
notifyCreation(TRID) initiiert
Trouble Report

createTR

Abbildung 4.41: Workflow zur Eingabe von Trouble Reports (1.Fall)

Abbildung 4.41 ist dieser Sachverhalt anhand der Rollen des CSM-Organisationsmodells
dargestellt. Der Problem Manager identifiziert die betroffenen Dienste und somit Kunden
und erstellt fiir jeden Kunden einen individuellen Trouble Report. AnschlieRend informiert
er alle betroffenen CSM-User, indem er beim Operative CSM-Providereinnot i f yCr ea-
t i on absetzt und der Operative CSM-Provider diese wiederum an die selektierten CSM-
User weiterleitet (Der Notification Service definiert die Details dieses Benachrichtigungs-
schemas).

2.Fall: Abbildung 4.42 stellt den Fall dar, dal? ein Kunde eine Problemmeldung beim
Dienstanbieter absetzt. Dazu wird vom CSM-User ein creat eTR beim Operative
CSM-Provider aufgerufen. Dieser Aufruf beinhaltet die Attribute Addi ti onal Tr oub-
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createTR

Administrative

Provider
T

getServices(User.OrgID)

return(Servicel D[])

{if not all AffectedServiced[]
throw notAuthori zedException in Servicel D[] }
{ else}
*[AffectedServices]] length] getSLAInfo(
AffectedService]i])
return(SLA)
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return(Customer)
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m notifyCreation(TRID)

Abbildung 4.42: Workflow zur Eingabe von Trouble Reports (2.Fall)

| el nformati on, Af f ect edServi ces, Troubl eDescri pti on, Tr oubl eRe-
port Synopsi s, Conm t ment Ti nreRequest, Cust onmer Cont act Per son, Cu-
st oner Tr oubl eReport | D, Percei vedTr oubl eSeverity und Troubl eDe-
t ecti onTi me. Der Operative CSM-Provider Uberprift zuerst, ob der CSM-User Uber-
haupt zu den angegebenen Af f ect edSer vi ces Zugriffsrechte hat. Dies erfolgt, in-
dem er beim Administrative Provider die abonnierten Dienste der Kundenorganisation des
CSM-Users abfragt (get Ser vi ces( User . Or gl D) ). Anschlielend Uberpriift er, ob al-
le unter Af f ect edSer vi ces[] angegebenen Dienste auch in der Liste der abonnier-
ten Dienste (Ser vi cel D) ]) enthalten sind. Ist dies nicht der Fall, 16st der Operative
CSM-Provider eine not Aut hor i zedExcept i on aus, im anderen Fall erganzt er den
bisherige Report um weitere Informationen (siehe Abbildung 4.42): Der Operative CSM-
Provider holt sich zuerst Informationen bezlglich aller betroffenen Dienste get Ser -
vi cel nf o( Af f ect edSer vi ces[]) und des betroffenen Kunden get Cust oner -
| nf o( User. O gl D) . Die Ergebnisse dieser beiden Anfragen werden dem Attribut Ad-
di ti onal Tr oubl el nf or mat i on beigefiigt und stellen wichtige Informationen, z.B.
uber den Dienstzugangspunkt, die vereinbarten Eskalationsmechanismen, usw. dar, die ein
Bearbeiter des Reports bendtigt. Anschliefend wird die Dringlichkeit gesetzt, mit der der
Report bearbeitet werden soll. Die Dringlichkeit wird im Attribut Pr ovi derPriority
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abgelegt und wird aus dem Attribut Escal ati onPri ori ty der Klasse SLA gewonnen.
Dazu werden alle Escal ati onPri ori ty Attribute der betroffenen Dienste (diese lie-
gen bereits vor, denn sie wurden zuvor mittels get SLAI nf o( Af f ect edService[i])
beriicksichtigt und die hochste Prioritat ausgewahlt. SchlieBlich belegt der Operative CSM-
Provider das Attribut Cust orrer | D mit dem entsprechenden Kundenidentifikator des
CSM-User. Anschliellend wird der aufbereitete Report zum Problem Manager weitergelei-
tet (cr eat eTR). Dieser wird in seinem lokalen Trouble Ticket System ein entsprechenden
Report 6ffnen und es werden die Attribute Recei vedTi ne, Rel at edTr oubl eRe-
port, Servi ceProvi der Cont act Per son, Tr oubl eReport |1 Dund Tr oubl e-
St at e erganzt. AnschlieBend wird, wie auch im ersten Fall, der CSM-User (iber den Ope-
rative CSM-Provider Uber die Erstellung des Reports informiert (not i f yCr eat i on).

Stornieren / Modifizieren von Trouble Reports: Die Stornierung bzw. Modifikation von exi-

stierenden Trouble Reports kann sowohl vom Kunden als auch vom Dienstanbieter initiiert
werden (siehe Abbildung 4.43). Die Identifikation des zu stornierenden bzw. verandernden
Reports erfolgt tber die Tr oubl eRepor t | D. Erfolgt die Initiierung dieser Operationen
von Seiten des CSM-Users (1.Fall), muR vom Operative CSM-Provider zuerst eine Be-
rechtigungsuberprifung durchgefuhrt werden. Dazu holt sich der Operative CSM-Provider
den angegebenen Trouble Report vom Problem Manager. Anschlielend vergleicht er das
Attribut Cust oner | D des Reports mit der Kundenidentitdt des CSM-Users. Kann der
anfragende CSM-User nicht dem im Report beschriebenen Kunden zugeordnet werden,
wird eine not Aut hor i zedExcept i on ausgeldst. Damit wird vermieden, daf ein Kun-
de die Trouble Reports eines anderen Kunden bearbeiten kann. Andernfalls wird die Stor-

Problem

OperativeCSM-
Manager

CSM-User ‘ ‘ Provider

modify TR(TRID)|

1. Fall:
Kunde
verandert/
storniert

cancel TR(TRID)

throw notAuthorizedException

viewTR(TRID)

return(TR)

Trouble
Report

{else}

notifyModification(TRID)|

{if CSM-User is not authorized}
modifyTR(User.OrgID, TRID)|

cancel TR(User.OrgID, TRID)

notifyModification(TRID)|

notifyCancelation(TRID)

notifyCancelation(TRID)

T
|
|
|

]

modify TR(TRID)|
cancelTR(TRID)

2. Fall:
Dienstanbieter
verandert/
storniert
Trouble Report

Abbildung 4.43: Workflow zum Veré&ndern/Stornieren von Trouble Reports

nierung/Veranderung veranlal3t, d.h. zum Problem Manager weitergeleitet. Von dieser Stelle
gleicht die Bearbeitung einer Veranderung bzw. Stornierung dem 2. Fall, d.h. der Dienstan-
bieter initiiert die Stornierung/Verénderung selbst. Im Falle einer Stornierung schliel3t der
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Problem Manager den Report und informiert auf Basis des Notification Services die be-
troffenen CSM-User (not i f yCancel at i on). Im Falle einer Modifikation verandert der
Problem Manager die gewiinschten Attribute und palt zusatzlich die Attribute Acti vi -
ti es und Last Updat eTi nme an. AnschlieBend benachrichtigt er die betroffenen CSM-
User (noti f yModi fi cati on).

Abfrage von Trouble Reports: Fur die Abfrage von Trouble Reports kénnen drei Mdoglich-
keiten unterschieden werden. Einerseits die Abfrage aller aktuellen Reports, die zu ei-
nem abonnierten Dienst eines Kunden vorliegen (I i st TR), andererseits die Abfrage aller
geschlossenen Reports eines Dienstes (I i st Cl osedTR() ) und schlieBlich die Abfrage
aller Attribute eines vorgegebenen Reports (vi ewTR). Diese Abfragen erfolgen im Un-
terschied zur Stornierung/Modifikation synchron, d.h. das Ergebnis wird nicht als Notifi-
kation verschickt, sondern als Rickgabeparameter der Operation (siehe Abbildung 4.44).
EinlistTRbzw.|istC osedTR() gibt zu einem ausgewahlten Dienst eine Liste von
Tr oubl eRepor t | Dzurlck, die die zu diesem Dienst aktuell existierenden bzw. die ge-
schlossenen Trouble Reports kennzeichnen. Zur Uberpriifung der Berechtigung holt sich
der Operative CSM-Provider zuerst eine Liste mit allen abonnierten Diensten zu der Kun-
denorganisation des CSM-Users. Ist der angegebene Dienst dort nicht enthalten, wird eine
not Aut hor i zedExcept i on ausgeldst. Andernfalls wird die Anfrage um die entspre-
chende Kundenkennung des CSM-Users erganzt und der Problem Manager generiert fir
die angegebenen Parameter (User . Or gl D, Servi cel D) die Liste der existierenden
Reports. Falls keine Reports vorliegen wird eine leere Liste zurtickgegeben. Die Berech-
tigungstberprifung fir die Abfrage von dedizierten Reports gestaltet sich gegentiber der
Auflistung von Reports einfacher: Der Operative CSM-Provider leitet die Anfrage (Vi ew
TR) an den Problem Manager weiter und tUberpriift anhand des u.a. zuriickgelieferten Cu-
st orer | D Attributs, ob die Kundenkennung des CSM-User mit diesem Attribut Gberein-
stimmt. Stimmen die beiden Werte nicht Gberein, wird eine not Aut hor i zedExcep-
t i on ausgeldst, andernfalls wird der Trouble Report zum CSM-User weitergeleitet.

Verifikation und Ldschen eines Trouble Reports: Nachdem der Dienstanbieter die mit einem
Trouble Report dokumentierten Stérung behoben hat, wird der Report nicht sofort geschlos-
sen, sondern erst dem Kunden die Mdglichkeit gegeben, sich von der nun vorliegenden,
fehlerfreien Dienstnutzung zu tberzeugen. Falls beim Kunden die Stérung trotzdem noch
vorliegt, wird der BearbeitungsprozeR erneut angestof3en. Andernfalls wird der Trouble Re-
port geschlossen. Dieser Sachverhalt ist in Abbildung 4.45 mit den involvierten Rollen des
CSM-Organisationsmodells dargestellt: Der Problem Manager informiert mittels des Ope-
rative CSM-Provider den USM-User Uber die Behebung der Stérung (not i f ySt at us-
Updat e( TRI D, cl ear ed) ). Daraufhin Uberprift der CSM-User, inwieweit aus seiner
Sicht die Storung tatsachlich behoben ist. Stellt er eine uneingeschrénkte Dienstnutzung
fest, benachrichtigt er den Operative CSM-Provider dartber (veri f yTR( TRI D) ). Die
Weiterleitung, Validierung und Bearbeitung dieser Operation erfolgt in Analogie zur Stor-
nierung/Modifikation mit dem Ergebnis, dal} der CSM-User mittels einer not i f yCl o-
seCQut ( TRI D) Benachrichtigung Uber den geschlossenen Report informiert wird. Alle
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OperativeCSM- Problem Administrative
CSM-User Provider M anager Provider
1 1 1 1
o o ! !
L Fall- litTR(Servicel D)| 1 |
Liste von listClosedTR(Servicel D) : getServices(User.OrglD)
Trouble !
Reports ! return(Servicel D[])
throw notAuthorized Exception {if ServicelD not !
in ServicelD[] } | |
| |
listTR(User.Orgl D, Servicel D)| }
else
{ ! listClosedTR( }
User.OrglID,Servicel D) I
return(TRID[]) return(TRIDI]) !
L | |
ViewTR(TRID) ! |
ViewTR(TRID) |
2. Fal: |
Attribute eines return(TR) 1
Trouble Reports |
|
abfragen throw notAuthorized Exception (if CSM-User is not athorized} | !
|
| |
return(TR) [ else} } 3
L L ! 1
|

Abbildung 4.44: Workflow zur Abfrage von Trouble Reports

Benachrichtigungen erfolgen auf Basis des vom Notification Service festgelegten Schemas.

OperativeCSM- Problem
Provider Manager
T [l

| ! |
Status B [ notifyStatusUpdate(
Update notifyStatusUpdate( TRID,cleared)

CSM-User

Storungs- TRID,cleared) - |
beseitigung | :
uberpriifen M |
P verifyTR(TRID) o
Verifica- ViewTR(TRID)
g%?eﬁon . ) return(TR)
throw notAuthorizedException if CSM-User is not authorized}
e -
! {else } verifyTR(CustomerID,TRID)
—
notifyCloseOut(TRID)
notifyCloseOut(TRID)
L]
1
|

T T
|

Abbildung 4.45: Workflow zur Verifikation und Loschung von Trouble Reports

Die in diesem Abschnitt vorgestellten Funktionen beschreiben, wie der Fehlerbearbeitungspro-
zeR zwischen Kunde und Dienstanbieter realisiert werden kann. Die in den Abbildungen 4.41,
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4.42, 4.43, 4.44 und 4.45 dargestellten Sequenzdiagramme zeigen die fur das Problem Manage-
ment innerhalb der CSM-Architektur notwendigen Informationsfliisse zwischen allen beteiligten
Rollen auf.

Auspréagung der involvierten Referenzpunkte

Nachdem im vorherigen Abschnitt die Trouble Report Funktionen vorgestellt wurden, werden in
diesem Abschnitt die daraus resultierenden Schnittstellen an den Referenzpunkten spezifiziert.
Wie in Abbildung 4.13 dargestellt, sind im Zuge des Problem Management die Referenzpunkte
CSM-RP, Problem-RP und Admin-RP involviert.

Fur jeden dieser Referenzpunkte werden im folgenden bereits existierende Schnittstellen erwei-
tert oder bei Bedarf neue Schnittstellen spezifiziert, die von den jeweils assoziierten Rollen zu
implementieren sind. Diese Schnittstellen stellen zusammen mit den Trouble Report Funktionen
den Funktionsbereich Problem Management innerhalb des CSM-Funktionsmodells dar.

Bei genauerer Analyse der Interaktionen, die an den Referenzpunkten CSM-RP und Problem-
RP stattfinden, kann festgestellt werden, daR im wesentlichen dort syntaktisch die gleichen
Schnittstellen vorzufinden sind, die sich semantisch dadurch unterscheiden, da® am CSM-RP
als Mehrwert gegenliber dem Problem-RP Zugriffsrechte durchgesetzt werden. Dartiberhinaus
entsprechen diese Schnittstellen ebenfalls inhaltlich den in [NMF 601] definierten Schnittstel-
len Cust onmer _TTRund TTR Noti fi cati on. Das Interface Cust orer _ TTR wird vom
Dienstanbieter implementiert und definiert Methoden zum Erstellen, Verdndern, Stornieren, Ve-
rifizieren und Abfragen von Trouble Reports. TT_Not i fi cati on wird vom Kunden imple-
mentiert und von Dienstanbieter aufgerufen, um den Kunden tber neue Probleme und Verande-
rungen an existierenden Reports zu informieren.

Bezogen auf das CSM-Organisationsmodell kénnen diese Interfaces in abgewandelter Form an
beiden Referenzpunkten CSM-RP und Problem-RP herangezogen werden (siehe linken Teil von
Abbildung 4.46): CSM-User implementiert CSMIRNot i f i cat i on, Operative CSM-Provider
implementiert sowohl CSMTIR als auch PMTRNot i fi cati on und der Problem Manager im-
plementiert PMI'R. Der CSM-User nutzt die CSMIR des Operative CSM-Providers, um Reports
zu erstellen, abzufragen, zu verandern oder zu stornieren und wird an der selbst implementierten
Schnittstelle CSMTRNot i fi cat i on vom Operative CSM-Provider Uber neue bzw. veranderte
Reports informiert. Der Operative CSM-Provider wird wiederum an der selbst implementierten
PMTRNot i fi cat i on Schnittstelle vom Problem Manager iber neue bzw. veradnderte Reports
informiert und kann an der Schnittstelle PMTR des Problem Managers Reports erstellen, veran-
dern, stornieren und abfragen. Alle Schnittstellen operieren auf einer gemeinsamen Datenstruk-
tur, dem oben eingefiihrten Tr oubl e Report und den davon abgeleiteten Klassen.

Der bidirektionale Referenzpunkt Problem-RP setzt sich somit aus den zwei Schnittstellen P
TRund PMTRNot i fi cat i onzusammen, die wechselseitig vom Operative CSM-Provider und
vom Problem Manager genutzt und selbst implementiert werden.

Analog setzt sich der Referenzpunkt CSM-RP somit bisher aus den Schnittstellen CSMTR und
CSMIRNot i fi cati on zusammen, die wechselseitig vom CSM-User und vom Operative
CSM-Provider implementiert und genutzt werden.
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Die Abhéngigkeiten des Operative CSM-Providers vom Referenzpunkt Admin-RP sind in Ab-
bildung 4.46 nicht detaillierter dargestellt, da die Schnittstellen dieses Referenzpunktes schon im
Zuge des SLA Managements vorgestellt wurden und innerhalb des Problem Management keine
neue Funktionalitat hinzugefugt wurde.
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Abbildung 4.46: Auspragung der Referenzpunkte fiir das Problem und Order Management
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454 Order Management

Das Order Management innerhalb des CSM-Funktionsmodells umfalit diejenigen Interaktionen
zwischen Kunde und Dienstanbieter, die sich mit der Bestellung, der Stornierung, der Ande-
rung und der Kindigung von Diensten befassen. Das Order Management umfalit jedoch nicht
Vertragsverhandlungen und Vertragsvereinbarungen (d.h. den juristisch verbindlichen Vertrags-
abschluR), da diese Prozesse heutzutage ublicherweise nicht auf elektronischem Weg stattfinden,
sondern durch Repréasentanten der beiden Organisationen durchgefuhrt werden. Neue Marktan-
forderungen, ECommerce und Signaturgesetze schaffen jedoch die Grundlage, dal in Zukunft
diese Interaktionen auch innerhalb von CSM-Schnittstellen anzutreffen sind. Da jedoch gegen-
waértig noch viele Fragen ungel6st sind und ausschlie3lich technische Insellésungen existieren,
sollen und kénnen diese Aspekte im folgenden nicht behandelt werden.

So koénnen fur das Order Management folgende Interaktionen identifiziert werden:

Abfrage von Dienstangeboten: An der CSM-Schnittstelle soll der Kunde die Mdglichkeit ha-
ben, das Angebotsspektrum des Dienstanbieters abzurufen. Der Kunde soll in der Lage sein,
sich einen Uberblick tiber die vom Anbieter realisierbaren Dienste zu verschaffen.

Auftrag bezuglich eines Dienstes eingeben: An der CSM-Schnittstelle muR dem Kunden die
Madglichkeit gegeben werden, Auftrdge beziiglich eines Dienstes einzugeben. Bei diesen
Auftrdgen kann es sich um die Bestellung eines Dienstes, die Kundigung eines Dienstes,
die Anderung eines Dienstes oder die Stornierung eines zuvor bestellten Dienstes handeln.
Das Ergebnis einer Bestellung ist der AbschluB einer Dienstvereinbarung zwischen Kunde
und Dienstanbieter und die Bereitstellung des Dienstes gemal diesen Vereinbarungen.

Abfrage von Auftragen: Der Kunde soll an der CSM-Schnittstelle die Mdglichkeit haben, exi-
stierende Auftrédge abzurufen und sich somit ber die Details der Auftrage informieren zu
konnen.

Auftragsbearbeitung verfolgen: Schliellich soll der Kunde tber den aktuellen Bearbeitungs-
zustands eines Auftrags informiert werden. Am Ende der Bearbeitung eines Auftrags muf
der Kunde benachrichtigt werden, ob der Auftrag zuriickgewiesen wurde oder ob der Auf-
trag im positiven Sinne erledigt wurde.

Diese Interaktionen basieren im wesentlichen auf den in NMF504 SMART ORDERING: SP
to SP Interface Business Agreement [NMF 504] eingefihrten Phasen des Auftragsmanage-
ments zwischen zwei Dienstanbietern. Mit den drei Phasen Pr e- Or deri ng, Or deri ng und
Tr acki ng wird der Informationsfluf? im Zuge der Bestellung eines Dienstes durch einen Kun-
den zwischen zwei Dienstanbietern beschrieben. Obwohl NMF504 eine andere Schnittstelle be-
schreibt (zwischen zwei Dienstanbietern) konnen die Aktivitaten innerhalb der drei Phasen auf
die Schnittstelle zwischen Kunde und Dienstanbieter ibertragen werden. Dies liegt darin be-
grindet, daB innerhalb von NMF504 der Kunde der Initiator der mit diesen Phasen verbundenen
Aufgaben ist. Das Abrufen von Angeboten wird der Pr e- Or der i ng Phase zugeordnet, das
Eingeben von Auftragen ist die zentrale Funktionalitit der Or der i ng Phase und das Abfragen
von Auftradgen bzw. den Bearbeitungszustand verfolgen kann der Tr acki ng Phase zugeordnet
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werden. Ein Defizit von NMF504 ist es allerdings, dal3 keine Methoden und Datenstrukturen
beschrieben werden, die in den drei Phasen zwischen den beteiligten Anbietern aufgerufen bzw.
ausgetauscht werden.

Das Objektmodell zum Order Management

ManagedElement
(from CSM-InformationModel)

Customer

+CustomerID

Order

Type
AdministrativeState +SLAID oA
OperativeState
ReceivedTime
ReguestedTime
CustomerContactPerson

SLAID
CustomerlD +CustomerContactPerson

User

Abbildung 4.47: Das Objektmodell zum Order Management

Ein Auftrag wird innerhalb des CSM-Funktionsmodells mittels der abstrakten Klasse Or der
modelliert (siehe Abbildung 4.47). Die Klasse Or der beschreibt allgemeine Aspekte, die cha-
rakteristisch fur alle Arten von Auftragen sind. Flr konkrete Auftrage muB diese Klasse entspre-
chend verfeinert werden (d.h. es mussen Klassen von Or der abgeleitet werden), um spezifische
Organisations-, Dienst- oder Vertragsgegebenheiten zu beriicksichtigen. Ein Auftrag wird durch
folgende Attribute gekennzeichnet:

Type: Dieses Attribut kennzeichnet den Typ des Auftrags. Dabei kann es sich um eine Bestel-
lung, Kiindigung, Anderung und Stornierung eines Dienstes handeln: or der Request ,
t er m nat eRequest, changeRequest, cancel ati onRequest.

AdministrativeState: Der administrative Status beschreibt den aktuellen Auftragszustand:
performed, rejected und accept ed. Der Zustand per f or med kennzeichnet,
dal’ der Auftrag durchgefuhrt ist, accept ed beschreibt, daR der Auftrag positiv gepruft
wurde, aber noch nicht durchgefuhrt ist, und r ej ect ed kennzeichnet einen zurtickgewie-
senen Auftrag.

OperativeState: Der operative Zustand eines Auftrags beschreibt den aktuellen Bearbeitungs-
zustand des Auftrags (siehe Abbildung 4.48). Nachdem ein Auftrag erstellt wurde, ist er
im Zustand Or der Recei ved. Anschliel3end erfolgt die Priifung auf vertragliche Konfor-
mitdt (Cont ract ual Veri fi cati on), d.h. ob die im Auftrag angegebenen Parameter
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order

[ OrderReceived j

verify
[Message: notifyOrderReceived]

{ContracualVerifi cati onj

[contractional Verification not ok]
[Message: notifyOrderRejected]
reject

[contractional Verification ok]
verify
reject
[technical Verification not ok]
[Message: notifyOrderRejected]
[technical Verification ok]
perform |[Message: notifyOrderAccepted]

[TechnicalVerificationj { OrderRejected j

[Message: notifyOrderRejected] | reject

release
[Message: notifyOrderRel eased]

[ PerformOrder <;( OrderDeferred j

deferred
close [Message: notifyOrderDeferred]

[Message: notifyOrderPerformed]

{ OrderClosed j

delete

Abbildung 4.48: Zustandsdiagramm bezuglich des OperativeState

(z.B. Tarife) vom Dienstanbieter tiberhaupt zugesichert werden kénnen. Beim Ubergang
vom Zustand Or der Recei ved zum Zustand Cont r act ual Veri fi cati on wird der
Auftraggeber mittels einer not i f yOr der Recei ved Meldung tber den Eingang des
Auftrags benachrichtigt. Fallt die vertragliche Prifung negativ aus, wird der Auftrag zu-
rickgewiesen. Dazu wechselt der Qper at i veSt at e in den Zustand Or der Rej ect ed
und es wird eine entsprechende Meldung an den Auftraggeber geschickt (not i f yOr der -
Rej ect ed). Andernfalls wird der Auftrag einer technischen Prifung unterzogen, d.h. es
wird Uberpruft, ob zum Beispiel genugend freie Ressourcen zur Verfligung stehen, um den
Auftrag durchzufiihren. Dazu wechselt der oper ati veSt at e in den Zustand Tech-
ni cal Veri fi cati on. Féllt die technische Prufung negativ aus, wird analog zur ver-
traglichen Prifung in den Zustand Or der Rej ect ed gewechselt und eine noti f yOr -
der Rej ect ed Meldung ausgel6st. Nach erfolgreicher technischer Prifung wird der Auf-
trag durchgefihrt, d.h. der Zustand wechselt zu Per f or mOr der und die Meldung no-
ti fyOrder Accept ed teilt dem Auftraggeber mit, daB sein Auftrag technisch und ver-
traglich in Ordnung ist und nun durchgefihrt wird. Die Durchflihrung eines Auftrags kann
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aus bestimmten Grunden unterbrochen werden. In diesem Fall wechselt der oper ati -
veSt at e in den Zustand Or der Def er r ed. Von diesem Zustand aus kann entweder in
den Zustand Per f or nOr der zuriickgewechselt werden oder in den Zustand Or der Re-
| ect ed gewechselt werden, um den Auftrag zuriickzuweisen. Bei den Zustandsibergén-
gen werden entsprechend die Meldungen not i f yOr der Def erred, noti fyOrder-
Rel ease undnot i f yOr der Rej ect ed verschickt. Die erfolgreiche Durchfiihrung des
Auftrags wird mittels des Zustands Or der Cl osed gekennzeichnet und entsprechend beim
Zustandsubergang eine not i f yOr der Per f or med Meldung verschickt.

ReceivedTime: Dieses Attribut dokumentiert den Zeitpunkt, zu dem der Dienstanbieter den
Auftrag empfangen hat.

RequestedTime: Mit diesem Attribut kann der Auftraggeber einen Wunschtermin angeben, zu
dem der Auftrag fertig bearbeitet sein soll.

CustomerContactPerson: Dieses Attribut beschreibt den Auftraggeber. Es handelt sich dabei
um einen ldentifikator auf ein Objekt der Klasse User .

SLAID: Dieses Attribut verweist auf die mit diesem Auftrag assoziierten Dienstvereinbarung.
Dieses Attribut wird bei einer Bestellung erst beim Ubergang in den operativen Zustand
O der G osed gesetzt, da vorher noch keine Dienstvereinbarungen vorhanden sind.

CustomerID: Das Attribut Cust oner | D zeigt auf den mit diesem Auftrag assoziierten Kun-
den. Das Attribut wird dazu herangezogen, um fiir einen Kunden alle existierenden Auftrage
ausgeben zu kénnen.

Die Funktionen zum Order Management

Anfrage von Dienstangeboten: Mit der Methode sear chFor Servi ce(Patt ern) kann
ein CSM-User Informationen Uber die vom Dienstanbieter realisierbaren Dienste abrufen.
Da es im Internet-Umfeld keine standardisierten, formalen Dienstbeschreibungen gibt, lie-
fert diese Funktion eine Beschreibung in freier Textform zurlick. Mit Pat t er n kann ein
Suchkriterium angegeben werden, wobei die Méchtigkeit dieser Suchfunktionalitat aber
von Dienstanbieter aufgrund seiner spezifischen Dienste und deren Charakteristika indivi-
duell festzulegen ist. Die Bearbeitung dieser Methode erfolgt analog zur Abfrage von Kun-
deninformationen in Abbildung 4.33. Der Operative CSM-Provider leitet die Anfrage an
den Administrative Provider weiter und gibt die Ergebnisse an den aufrufenden CSM-User
zurtick.

Auftrag bezuglich eines Dienstes eingeben: Wie in Abbildung 4.49 dargestellt ist, kann ein
CSM-User beim Operative CSM-Provider einen Auftrag beztglich eines Dienstes einge-
ben. Fir eine Bestellung eines neuen Dienstes mussen dazu die folgenden Attribute der
Klasse Or der angegeben werden: Type, Descri pti on und Request edTi ne. Be-
zliglich einer Kuindigung, Stornierung oder Anderung muR zusétzlich das Attribut SLAI D
zur ldentifikation der betroffenen Dienstvereinbarung und somit des assoziierten Dienstes
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OperativeCSM- Administrative

CSM-User Provider Provider
T T

order()

{if Type == orderRequest }

|
|
|
|
|
|
|
L

Ergénze order() .

CustomerID u. Bearbeite

Auftraggeber Bestellung
{else} getSLAInfo(SLAID)

{if SLA == null |

throw notAuthorizedException
& SLA.CustomerID != User.OrglD}

T {else }
|
3 Ergéinze order() Bearbeite
| CustomerlID u. Auftrag
} Auftraggeber | ™ T

Abbildung 4.49: Workflow zur Eingabe eines Auftrags

spezifiziert sein. Das von ManagedEl enment geerbte Attribut Descr i pt i on beschreibt
fiir eine Bestellung den gewiinschten Dienst, fiir eine Anderung die gewiinschte Modifika-
tion und enthalt fur Stornierungen bzw. Kiindigungen evtl. notwendige Kommentare. Falls
es sich um eine Bestellung eines Dienstes handelt (Type == or der Request) leitet
der Operative CSM-Provider den Auftrag zur Bearbeitung an den Administrative Provider
weiter, erganzt um die Kundenorganisation und den Auftraggeber, d.h. die Attribute Cu-
st oner | Dund Cust oner Cont act Per son. Andernfalls, d.h. bei dem Auftrag handelt
es sich um eine Stornierung, Kiindigung oder Anderung, tberpriift der Operative CSM-
Provider zuerst, ob der aufrufende CSM-User fiir die angegebene Dienstvereinbarung zu-
griffsberechtigt ist. Dazu holt er sich beim Administrative Provider Detailinformationen zur
im Auftrag angegebenen Dienstvereinbarung (SLAI D). Falls unter dem angegebenen Iden-
tifikator kein Objekt der Klasse SLA existiert (SLA == nul | ) oder die Kundenorganisati-
on der angegebenen Dienstvereinbarung nicht mit der Kundenorganisation des aufrufenden
CSM-Users tbereinstimmt, wird der Auftrag zurlickgewiesen (not Aut hor i zedExcep-
t i on). Andernfalls wird der Auftrag um die Kundenorganisation und den Auftraggeber
erganzt und an den Administrative Provider zur Bearbeitung weitergeleitet.

Abfrage von Auftragen: Zur Abfrage von Auftrédgen stehen einem CSM-User zwei Operatio-
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nen zur Verfugung (siehe Abbildung 4.50). Mit der Methode get Or der s() kann ein
CSM-User alle Auftrége abfragen, die mit seiner Kundenorganisation assoziiert sind. Diese
Anfrage wird vom Operative CSM-Provider um den Kundenidentifikator des CSM-Users
erganzt und an den Administrative Provider weitergeleitet.

Mit der Methode get Or der | nf o kann ein CSM-User detaillierte Informationen tber
einen Auftrag abrufen. Dazu holt sich der Operative CSM-Provider zuerst den ausgewahlten
Auftrag vom Administrative Provider und tberpruft anschlielend, ob der angegebene Auf-
trag (Or der | D) uberhaupt mit der Kundenorganisation des aufrufenden CSM-Users as-
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T
| |
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1 1 1
Abfrageh getOrders() ‘
aller getOrders(User.OrgID)
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T T :
| | |
Abfrageh [ ] getOrderInfo(OrderID) [ ] ‘
von getOrderInfo(OrderID)
Order-
Informa- return(Order)
tionen throw notAuthorizedException { if Order.CustomerID != ‘
User.OrglD} !
return(Order) {else} }

Abbildung 4.50: Workflow zur Abfrage von Informationen tber Auftrage

soziiert ist. Ist dies nicht der Fall (i f Order. Customer|I D ! = User. O gl D), wird
eine not Aut hori zedExcept i on ausgeldst, andernfalls wird das Or der -Objekt zu-
rickgegeben.

Notifikationen Gber den Bearbeitungszustand eines Auftrags: Die im Zuge der Vorstellung
des Attributs Oper at i veSt at e der Klasse Or der eingefiihrten Meldungen (siehe Ab-
bildung 4.48) werden in Analogie zu den Notifikationen Uber Dienstguteverletzungen bzw.
eingeschrénkte Dienstglte (siehe Abbildung 4.37) direkt vom Administrative Provider Gber
den Operative CSM-Provider zum CSM-User weitergeleitet (gemal dem vom Notification
Service vorgegebenen Schemas).

Auspréagung der involvierten Referenzpunkte

In Analogie zum Problem Management zeigt der rechte Teil von Abbildung 4.46 die Auspra-
gung der Referenzpunkte fir das Order Management. Der Referenzpunkt CSM-RP wird um die
beiden Schnittstellen CSMOr der i ng und CSMOr der Not i fi cat i on erweitert, wobei CSM
Or der i ng vom Operative CSM-Provider und CSMOr der Not i fi cati on vom CSM-User
implementiert wird. Fir diese beiden Schnittstellen setzt der Operative CSM-Provider die de-
finierten Zugriffsrechte durch und bildet die Methoden der Schnittstellen auf die Funktionalitét
am Referenzpunkt Ordering-RP ab. Dort implementiert der Administrative Provider die Schnitt-
stelle Or der i ng und der Operative CSM-Provider die Schnittstelle Or der Not i fi cati on.
Analog zum Problem Management stehen dem Operative CSM-Provider am Admin-RP Infor-
mationen uber Kunden und Dienste zur Verfligung.
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455 Configuration Management

Die Konfiguration eines Dienstes umfalit alle Tatigkeiten, die notwendig sind, um den Dienst ge-
mal der in den Dienstvereinbarungen festgelegten Funktionalitat und Gite am Dienstzugangs-
punkt bereitstellen zu kénnen. Die flr den Kunden wichtigen Informationen bezuglich des Kon-
figurationsmanagements umfassen somit die geméal? den Dienstvereinbarungen konfigurierten
Sollwerte (siehe Abschnitt 2.2.2), d.h. die Funktionalitat des Dienstes, die vereinbarten Ziel-
/Schwellwerte der QoS-Parameter, anbieterspezifische Eigenschaften, die Funktionalitat an der
CSM-Schnittstelle und die Auspréagung der Dienstzugangspunkte.

Vom SLA Management (siehe Abschnitt 4.5.2) werden bereits ein Grolteil dieser Anforde-
rungen abgedeckt, lediglich die Ausprédgung der Dienstzugangspunkte wird dort nicht behan-
delt. Unter der Auspragung eines Dienstzugangspunktes sollen seine technischen Konfigura-
tionsparameter verstanden werden (siehe Abschnitt 4.2). Dazu z&hlen die vereinbarten Proto-
kollschnittstellen (z.B. basiert der SAP des LRZ zum IP-Dienst des G-WiN auf einem OC-12
POS-Interface, siehe Szenario in Abschnitt 2.1) und die zugewiesene Adresse (z.B. IP-Adresse).

Weiterhin umfal3t das Konfigurationsmanagement eines Dienstes auch die Durchfiihrung von
Anderungen. Anderungen kénnen dabei entweder die Dienstvereinbarungen selbst betreffen oder
sind als Teil der Managementfunktionalitdt an der CSM-Schnittstelle in den Dienstvereinba-
rungen festgelegt worden, z.B. die Bestellung von Subdiensten. Da beide Anderungstypen eine
vertragliche Konformitatsprifung voraussetzen und diese aufgrund der Aufgabenverteilung ge-
méaR des CSM-Organisationsmodells vom Administrative Provider durchgefuhrt wird (siehe Ab-
schnitt 4.3), ist die Beauftragung von Anderungen Teil des Referenzpunktes Ordering-RP (siehe
Abschnitt 4.5.4).

Ein Dienstzugangspunkt wird bereit als Top-level Klasse im CSM-Informationsmodell be-
schrieben (siehe Abschnitt 4.2). Dort wird auch die Assoziation eines Dienstzugangspunktes
zum korrespondierenden Dienst modelliert. Eine detailliertere Beschreibung des dem Configu-
ration Management zugrundeliegendem Objektmodell ist somit an dieser Stelle nicht notwendig.

Die Funktionen zum Configuration Management

Fur die Abfrage von Dienstzugangspunkten kénnen zwei Mdglichkeiten unterschieden werden.
Einerseits die Abfrage aller SAPs, die zu einem abonnierten Dienst eines Kunden vorliegen
(get SAPs) und andererseits die Abfrage aller Attribute eines vorgegebenen Zugangspunktes
(get SAPI nf o( SAPI D), siehe Abbildung 4.51). Die Methode get SAPs() gibt zu einem
ausgewahlten Dienst eine Liste von SAPI D zuriick, die die zu diesem Dienst existierenden Zu-
gangspunkte kennzeichnen. Zur Uberpriifung der Berechtigung holt sich der Operative CSM-
Provider zuerst eine Liste mit allen abonnierten Diensten zu der Kundenorganisation des CSM-
Users. Ist der angegebene Dienst dort nicht enthalten, wird eine not Aut hor i zedExcept i on
ausgelost. Andernfalls wird die Anfrage an den Configuration Manager weitergeleitet und dieser
generiert die angeforderte Liste. Die Berechtigungstiberprufung fur die Abfrage von dedizier-
ten Zugangspunkten gestaltet sich gegenuber der Auflistung von Reports analog: Der Operative
CSM-Provider holt sich zuerst eine Liste mit allen abonnierten Diensten zu der Kundenorganisa-
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) OperativeCSM- Configuration Administrative
CSM-User Provider Manager Provider
| } } ;
1 Fall: ] getSAPS(Servicel D) B ! |
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SAPs ‘ _
! return(Servicel D[])
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in ServicelD[] } l !
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return(SAPID[]) :
- L | |
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‘ i .OrglD
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SAP abfragen :
getSAPInfo(SAPID) |
return(SAP) !
throw notAuthorized Exception {if SAP.ServicelD not in Servicel D(]} 3
return(SAP) dse} ! 3

Abbildung 4.51: Workflow zur Abfrage von Informationen Uber Dienstzugangspunkte

tion des CSM-Users und leitet anschlieBend die Anfrage (get SAPI nf 0) an den Configuration
Manager weiter. Anhand des u.a. zuriickgelieferten Ser vi cel D Attributs der Klasse Ser -
vi ceAccessPoi nt (berpruft der Operative CSM-Provider, ob der angegebene Dienst ein
abonnierter Dienst der Kundenorganisation des CSM-Users ist. Stimmen die beiden Werte nicht
uberein, wird eine not Aut hor i zedExcept i on ausgeldst, andernfalls wird die Instanz der
Klasse Ser vi ceAccessPoi nt zum CSM-User weitergeleitet.

Auspréagung der involvierten Referenzpunkte

Im linken Teil von Abbildung 4.52 ist die Auspragung der Referenzpunkte CSM-RP und Config-
RP fur das Configuration Management dargestellt. Der Configuration Manager implementiert die
Schnittstelle Conf i gur ati on und stellt damit dem Operative CSM-Provider Methoden zur
Abfrage von Informationen tiber Dienstzugangspunkte bereit. Der Operative CSM-Provider wie-
derum implementiert die Schnittstelle CSMConf i gur at i on und stellt somit dem CSM-User
eine um die Durchsetzung von Zugriffsrechten erweiterte Abfragemoglichkeit tber Dienstzu-
gangspunkte zur Verfugung. Da fiir das Configuration Management nur ein unidirektionaler und
synchroner InformationsfluR etabliert werden mul, ist kein Einbezug des Notification Service zu
berucksichtigen.
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Abbildung 4.52: Auspragung der Referenzpunkte fiir das Configuration und Accounting Management
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45.6 Accounting Management

Nach den Vorgaben des OSI-Management umfa3t das Accounting Management in Bereich des
Netz- und Systemmanagements die drei Bereiche Billing, Charging und Metering. Ubertragen
auf das Dienstmanagement kdnnen sie folgendermaRen definiert werden:

Das Metering umfaflt die Messung der Dienstnutzung auf Basis von Abrechnungseinheiten. Die
Abrechnungseinheiten werden dabei zusammen mit einer Metrik, die beschreibt, wie die Abrech-
nungseinheit aus existierenden Ressourcen berechnet werden kann, in den Dienstvereinbarungen
festgelegt.

Auf Basis der beim Metering ermittelten Dienstnutzung werden beim Charging die Nutzungs-
kosten bestimmt. Diese Berechnung greift auf einen in den Dienstvereinbarungen definierten
Tarif zurtick. Bei diesem Tarif kann es sich beispielsweise um ein Flat-Rate Schema (konstanter
Betrag), ein Prioritats-Schema (z.B. Gold-Silber-Bronze Dienst-/Preisklassen) oder ein Quota-
Schema (gewichtete Preisklassen) handeln.

Das Billing umfal3t schliellich die Rechnungsstellung der im Charging ermittelten Nutzungsko-
sten.

Konzeptionell spielen alle drei Aspekte Billing, Charging und Metering an der CSM-
Schnittstelle eine wichtige Rolle. Jedoch aufgrund der noch offenen Fragestellungen in der
generischen Modellierung des dienstorientierten Abrechnungsmanagements, insbesondere der
fehlenden Berticksichtigung von QoS-Verletzungen in existierenden Tarifmodellen, konzentriert
sich diese Arbeit auf die Beschreibung der Abrechnungseinheiten, die als Ergebnis des Meterings
vorliegen und die Nutzung des Dienstes quantifizieren.

Damit lassen sich an das Accounting Management innerhalb des CSM-Funktionsmodells fol-
gende Anforderungen ableiten:

Abfrage der Abrechnungseinheiten: Der Kunde soll an der CSM-Schnittstelle die Mdglich-
keit haben, die in den Dienstvereinbarungen festgelegten Abrechnungseinheiten abzurufen
(Sollwerte) und die aktuellen und historischen Abrechnungseinheiten tber die gemessene
Dienstnutzung abzufragen (Istwerte).

Generierung von Abrechnungsreports: Zusétzlich zu dieser Abfragemoglichkeit soll an der
CSM-Schnittstelle ein Nachweis Uber die gesamte Dienstnutzung in einem gegebenen Zeit-
intervall erfolgen. In regelmaRigen Zeitabstdnden soll der Dienstanbieter mittels sogenann-
ter Abrechnungsreports Uber die von Kunden verbrauchten Ressourcen berichten.

Das Objektmodell zum Accounting Management

Fur die Modellierung von Abrechnungsdaten existiert eine grofRe Anzahl von dienst- und an-
wendungsspezifischen Ansatzen. RFC 2924 [RFC 2924] gibt beispielsweise einen Uberblick
uber Abrechnungsattribute und -datenstrukturen, die im Umfeld der einzelnen IETF Working
Groups und in anderen Standardisierungsgremien festgelegt worden sind (RADIUS, DIAME-
TER, ITU-T, usw.). Um diese verschiedenen Ansétze zu integrieren, bietet der Internet Draft
“The Accounting Data Interchange Format (ADIF)” [BA 00] einen “Uberbau” fiir die einzelnen
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Abrechnungsformate aus RFC 2924. Dazu werden aber keine generischen Attribute zur Quanti-
fizierung der Dienstnutzung eingeflhrt, sondern es wird nur ein gemeinsames Austauschformat
fiir die existierenden Abrechnungsformate spezifiziert.

Aufgrund dieses Defizites einerseits, aber andererseits der Notwendigkeit, innerhalb des CSM-
Funktionsmodells die Quantifizierung der Dienstnutzung generisch und abstrakt zu spezifizieren,
wird die in Abbildung 4.53 dargestellte Datenstruktur Account abl eUni t eingefuhrt.

ManagedElement
(from CSM-InformationModel)

AccountableUnit SLA
agreedValue EscalationPriority
observedValue Maintenance
lowerThreshold HotlineAccess
upperThreshold 1 QoSParameters
Metric * Py FunctionalBlocks
SLAID ServicelD

+SLAID +AccountableUnits Customer!D
getObservedValue() ContractiD
AccountableUnits

Abbildung 4.53: Das Objektmodell zum Accounting Management

Die in dieser Arbeit verfolgte Idee bei der Quantifizierung der Dienstnutzung basiert auf Kon-
zepten, wie sie schon bei der Modellierung der Dienstglite angewandt wurden: Abrechnungsda-
ten werden auf dem gleichen Abstraktionsniveau wie QoS-Parameter modelliert, d.h. es werden
zur Quantifizierung der Dienstnutzung verschiedene Zahler, Schwellwerte und eine Metrik zur
Berechnung der Zahler eingefuhrt. In den Dienstvereinbarungen kdnnen ein oder mehrere Ab-
rechnungseinheiten (Instanzen von Account abl eUni t ) vereinbart werden, wobei jede Ab-
rechnungseinheit sich aus den Attributen agr eedVal ue, obser vedVal ue,| ower Thr es-
hol d, upper Threshol d, Metri ¢ und SLAI D zusammensetzt. Der agr eedVal ue be-
schreibt den vereinbarten Wert und der obser vedVal ue stellt den tatsdchlich gemessenen
Wert dar. Die beiden Schwellwerte bezeichnen kritische Regionen des obser vedVal ue. Die
Met ri ¢ beschreibt, wie sich der obser vedVal ue aus Basisparametern berechnet. Anhand
des G-Win Szenarios (siehe Abschnitt 2.1) soll die Anwendung dieser Modellierung veranschau-
licht werden: Zur Beschreibung der Abrechnung des IP-Dienstes des DFN-Vereins fur den Kun-
den LRZ wird eine Instanz der Klasse Account abl eUni t erstellt. Das Attribut agr eed-
Val ue wird mit der festgelegten Volumenklasse, d.h. 12.500 GByte/Monat, belegt, der | o-
wer Thr eshol d wird mit 80% des agr eedVal ue und der upper Thr eshol d wird mit
100% des agr eedVal ue eingestellt. Die Met r i ¢ beschreibt, dal der obser vedVal ue ba-
sierend auf einem Interfacezéhler des Routers, an dem das LRZ angeschlossen ist, monatsweise
berechnet wird. Wird der | ower Thr eshol d tberschritten, wird der Kunde dartber informiert,
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wird der upper Thr eshol d lberschritten, erfolgt eine Mahnung. Die schon eingefiihrte Klasse
SLA zur Modellierung von Dienstvereinbarungen wird um eine Liste von Abrechnungseinheiten
erweitert.

Die Funktionen zum Accounting Management

Abfrage von einzelnen Abrechnungseinheiten: Die Methode get AUs( SLAI D) liefert eine
Liste von Identifikatoren (AUl D ] ) zurick, die fur die angegebene Dienstvereinbarung
(SLAI D) alle enthaltenen Abrechnungseinheiten enthélt. Die Bearbeitung dieser Operation
erfolgt in Analogie zur getQoS(SLAID) in Abbildung 4.34.

Die Methode get AUI nf o( AUI D) liefert ein Objekt der Klasse Account abl eUni t
mit der angegebenen AUI D zuriick. Die Bearbeitung dieser Methode erfolgt in Analogie
zur Operation get QoSI nf o( QoSI D) in Abbildung 4.34 und das Riickgabeobjekt unter-
liegt somit ebenfalls der Einschrankung, dafl das Attribut obser vedVal ue nicht gesetzt
ist (es sollen ausschliel3lich Soll-Werte zuriickgegeben werden).

Mit der Operation get Cbser vedAU( AUI D, Ti nel nt er val ) kann ein CSM-User den
zeitlichen Verlauf des obser vedVal ue einer selektierten Abrechnungseinheit (AUl D)
abfragen (siehe Abbildung 4.54). Durch geeignete Wahl des Zeitintervalls kann auch der

OperativeCSM- Administrative Accounting
Provider Provider Manager
T T T

| | |
getObservedAUAUID [ ] ! !
Timelnterval) getAUInfo(AUID) |

return(AccountableUnit)

getSLAs(User.OrglD)

throw notAuthorizedException

return(SLAID[]) 3

{if AccountableUnit.SLAID not in SLAID[]}

{ dse} getObservedAU(AUID, }
Timelnterval) }
return(observedValued[]) return(observedValues[]) ;

T T
| |

Abbildung 4.54: Workflow zur Abfrage von einzelnen Abrechnungseinheiten

momentan aktuelle Wert abgerufen werden. Die Uberpriifung, ob der aufrufende CSM-User
diese Operation fir die angegebene Abrechnungseinheit durchfiihren darf, erfolgt analog
zur Abfrage der Sollwerte von QoS-Parametern (siehe unteren Teil von Abbildung 4.34).
Ist der CSM-User zugriffsberechtigt, wird die urspriingliche Anfrage an den Accounting
Manager weitergeleitet. Dieser berechnet den gewtinschten zeitlichen Verlauf und das Er-
gebnisobjekt (obser vedVal ues|[]) wird an den aufrufenden CSM-User zuriickgege-
ben.
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OperativeCSM- Administrative Accounting
Provider Provider Manager
T T

| | |
[ ] getAccountingReport(SLAID, [ | o
Timelnterval) getSLAs(User.OrglD)

|

I

I

I

I

I

1

I

return(SLAID[]) !
throw notAuthorizedException !
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|

|

|

I

I

{if SLAID not in SLAID[]}

{ dse} getAUS(SLAID)
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*[AUID[].length] getObservedAU(AUIDJi],
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return(observedValueg][])

T
t
|
|
[l
|
|
I
|
1
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I
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|
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Abbildung 4.55: Workflow zur Abfrage von Abrechnungsreports

Reports Uber die Dienstnutzung: Mit der Methode get Account i ngRe-
port ( SLAI D, Ti nmel nt erval ) kann ein CSM-User fur eine ausgewahlte Dienstver-
einbarung (SLAI D) und einen gewilinschten Zeitraum (Ti nel nt er val ) den zeitlichen
Verlauf aller in diesen Dienstvereinbarungen enthaltenen Abrechnungseinheiten abrufen
(siehe Abbildung 4.55). Die Bearbeitung dieser Operation erfolgt in Analogie zur Abfrage
von QoS-Reports (siehe oben).

Notifikationen bzgl. der Uberschreitung von Schwellwerten: In Analogie zu den Notifika-
tionen Uber Dienstguteverletzungen bzw. eingeschrankte Dienstgute (siehe Abbildung 4.37)
werden bei Uberschreiten der fiir die Klasse Account abl eUni t definierten Schwell-
werte Notifikationen (not i f yThr eshol dExceeded) direkt vom Accounting Manager
uber den Operative CSM-Provider auf Basis des Notification Service zum CSM-User wei-
tergeleitet.

Auspréagung der involvierten Referenzpunkte

Im mittleren Teil von Abbildung 4.52 ist die Auspréagung der Referenzpunkte CSM-RP, Admin-
RP und Accounting-RP fur das Accounting Management dargestellt.

Fir das Accounting Management wird das Interface SLAI nf o des Admin-RP um die Metho-
den get AUs() und get AUI nf o() erweitert.

Der bidirektionale Referenzpunkt Accounting-RP setzt sich aus den beiden Schnittstellen Ac-
count i ng und Accounti ngNoti fi cati on zusammen. Die Schnittstelle Account i ng
wird vom Accounting Manager implementiert und vom Operative CSM-Provider genutzt, um
den zeitlichen Verlauf der Ist-Werte von einzelnen Abrechnungsdaten abzurufen. Die Schnittstel-
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le Accounti ngNoti fi cati on wird dagegen vom Operative CSM-Provider implementiert
und vom Accounting Manager genutzt, um den Operative CSM-Provider Gber Schwellwertiber-
schreitungen zu informieren.

Der Operative CSM-Provider reicht am Referenzpunkt CSM-RP die Funktionalitat der Schnitt-
stellen SLAI nf 0, Account i ng und Account i ngNoti fi cati onan den CSM-User wei-
ter (Schnittstellen CSMSLAI nf o, CSMAccount i ng und CSMAccount i ngNoti fi cati -
on), erganzt um die Durchsetzung von Zugriffsrechten®,

45.7 Service Infrastructure Management

Der Funktionsbereich des Service Infrastructure Managements beschéftigt sich mit dem kom-
ponentenorientierten Netz-, System-, und Anwendungsmanagement der Infrastruktur, auf der
die Dienste des Anbieters realisiert werden. Wie schon in Abschnitt 4.3 bei der Vorstellung der
Aufgaben des Service Infrastructure Manager bemerkt wurde, ist diese Basisfunktionalitét als
Informations- und Funktionsquelle fir CSM von eher geringem Interesse, da ein Dienstanbieter
normalerweise nicht die konkrete Realisierung und Implementierung seines Dienstes veroffent-
lichen wird. AuBerdem ist fur einen Kunden die technische Realisierung transparent, d.h. es
sind ausschlielRlich die in den Dienstvereinbarungen zugesicherten Eigenschaften und die Ein-
haltung der ausgehandelten Giite relevant. Im Einzelfall oder bei bestimmten Diensten kann es
aber durchaus notwendig und sinnvoll sein, technische Details der Infrastruktur den Kunden zur
Verfugung zu stellen.

Im folgenden sollen daher am Beispiel von Kommunikationsdiensten komponentenorientierte
Konfigurations- und Leistungsdaten modelliert werden. Unter Kommunikationsdiensten werden
Dienste des OSI Transportsystems (OSI Schicht 1 bis 4) verstanden, d.h. ein Kommunikati-
onsdienst kann Glasfasern oder Wellenlangen umfassen, Protokolle festlegen (z.B. SDH, ATM,
Ethernet, IP, TCP, ...) oder komplexe virtuelle private Netze (VPN) darstellen. Ein wesent-
liches gemeinsames Charakteristikum aller Kommunikationsdienste ist es, daf} neben den in
der Dienstvereinbarungen festgelegten Eigenschaften auch Topologieinformationen (Konfigu-
rationsmanagement) und Performancedaten Uber die Kommunikationsinfrastruktur fur den Kun-
den eine wichtige Rolle spielen.

Im G-WIiN Szenario (siehe Abschnitt 2.1) bendtigt der DFN-Verein beispielsweise Konfigura-
tions und Leistungsinformationen von der DeTeSystem beziiglich der zwischen den Standorten
geschalteten SDH-Verbindungen. Diese Verbindungen werden genutzt, um die DFN-eigenen
Router untereinander zu verbinden, um darauf aufsetzend den IP-Dienst des DFN-Verein zu
realisieren. Ohne komponentenorientierte Daten tber die einzelnen SDH-Verbindungen (Identi-
fikatoren, Bandbreite, ...) kénnen beispielsweise die Interfaces der Router nicht konsistent und
damit betriebsstabil konfiguriert werden.

Fur eine Modellierung der Kommunikationsinfrastruktur innerhalb des CSM-Funktionsmodells
lassen sich folgende Anforderungen identifizieren:

8Wobei in Abbildung 4.52 die Schnittstelle CSMSLAI nf o nicht mehr explizit als Teil des CSM-RP dargestellt
wird.
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Informationsverdichtung: Obwohl Konfigurations- und Leistungsdaten tber die Infrastruktur
eines Kommunikationsdienstes eine wichtige Informationsquelle fir den Kunden darstel-
len, mul3 gewahrleistet werden, daR nur relevante und vorverdichtete Daten dem Kunden
zur Verfugung gestellt werden. Beispielsweise sind Inventarisierungsdaten fir den Anbie-
ter zur Identifikation der Ressourcen notwendig, fur den Kunden aber uninteressant. Die
grolRe Anzahl an existierenden Managementobjekten beziliglich der Kommunikationsinfra-
struktur mul} vor dem Kunden verborgen werden, mit dem Ziel, dem Kunden eine logische
Sichtweise auf ausschlieBlich die fir ihn relevanten Daten bereitzustellen.

Abstraktionsniveau: Die Modellierung der Kommunikationsinfrastruktur muf3 auf einem Ab-
straktionsniveau erfolgen, das eine Anwendung auf verschiedenen Ebenen der Diensthierar-
chie und der Protokollschichtung innerhalb des OSI-Transportsystems gewéhrleistet. Inner-
halb der Diensthierarchie des G-WiNs muf3 die Modellierung fir den IP-Dienst des LRZ,
den IP-Dienst des DFN-Vereins und flr den SDH-Kernnetzdienst der DeTeSystem anwend-
bar sein. Neben diesen Diensten sollen aber auch Dienste basierend auf beliebigen anderen
Protokollen der unteren 4 OSI-Schichten modellierbar sein.

Abbildbarkeit: Weiterhin mul sichergestellt sein, daR die gewéhlte Modellierung der Kommu-
nikationsinfrastruktur abbildbar auf existierende Topologiemodellierungen von Standards
oder Managementwerkzeugen ist.

Das Objektmodell fiir Kommunikationsinfrastrukturen

Die ITU-T Empfehlung G.805 [ITU G.805] verfolgt das Ziel, Transportnetze generisch zu mo-
dellieren. In [LaNe 00b] wurde gezeigt, dal? die Konzepte von G.805 bereits die Abstraktions-
und Abbildbarkeitsanforderung erfullen. Die Topologiemodellierung innerhalb des Service In-
frastructure Management basiert daher auf G.805, insbesondere auf den Layering und Partitio-
ning Konzepten. Layering beschreibt dabei, wie Kommunikationsnetze hierarchisch aus unab-
héngigen Schichten aufgebaut werden konnen. Partitioning erlaubt die Komposition von grof3en
Kommunikationsnetzen aus einer Menge von kleineren, unabhéngigen Subnetzen.

Auf Basis dieser beiden Konzepte setzt sich das Objektmodell zur Topologiemodellierung wie
folgt zusammen (siehe Abbildung 4.56):
Ein Kommunikationsdienst (Conmmuni cat i onSer vi ce) verfeinert die Klasse Ser vi ce um
das Attribut Type und eine Assoziation (i npl enent edBy) zu einer Kommunikationsinfra-
struktur. Bei einem Kommunikationsdienstes kann es sich entweder um einen Dienst mit garan-
tierter Dienstgiite oder einen best-effort Dienst handeln. Kommunikationsinfrastrukturen kon-
nen dabei allgemein als eine black box angesehen werden, die Uber eine definierte Anzahl von
Zugangspunkten charakterisiert werden. Beispielsweise ist der interne Aufbau eines virtuellen
privaten Netzes fur den Kunden nicht erkennbar, er sieht nur die vereinbarten Zugangspunkte.
Ebenso kann eine Verbindung, z.B. Glasfaser, Koaxialkabel, logische TCP-Verbindung, usw.,
durch ihre Endpunkte beschrieben werden. Schlie8lich wird auch ein Router, ein Switch oder
jede andere Netzkomponente durch ihre Zugangspunkte, d.h. Ports, charakterisiert. Aufgrund
dieser Erkenntnis kdnnen Kommunikationsinfrastrukturen und deren Bausteine mittels der ab-
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Service ManagedElement AccessPoint
(from CSM-InformationalModel (from CSM-InformationalModel (from CSM-InformationalModel
layered
+upperLayer y*
—_ . 1 : )
CommunicationService EndPointGroupin
uni cati Vi L HowerLayer i uping |, connectedBy . .
type address Protocol EndPoint
implementedBy * +Part

V * contains type
capacity()

availability()
eliabilit
* () +Container reliability()
Link Node Network
type availability()
availability() re!ifabil_ity()
reliability() utilization()
capacity() forwardedPDUSs()
throughput() correctReceivedPDUS()
utilization() incorrectDiscardedPDUS()
delay() correctDiscardedPDUS()
errorRate()
jitter()

Abbildung 4.56: Das Objektmodell zur Topologiemodellierung

strakten Klasse EndPoi nt Gr oupi ng modelliert werden. Ein EndPoi nt G- oupi ng ist cha-
rakterisiert durch seine Zugangspunkte, modelliert mittels der Assoziation connect edBy zwi-
schen EndPoi nt G- oupi ng und Pr ot ocol EndPoi nt . Pr ot ocol EndPoi nt stellt eine
Verfeinerung von AccessPoi nt dar und modelliert Protokollendpunkte im Sinne des OSI-
Architekturmodells.

Als konkrete Bausteine einer Kommunikationsinfrastruktur werden Li nk, Node und Net -
wor k eingefuhrt. Ein Li nk reprasentiert eine logische Verbindung (z.B. Glasfaser, Wellenlan-
ge, SDH-Trunk, ATM VP/VC, IP Subnetz, ...) zwischen einer beliebigen Anzahl von Proto-
kollendpunkten. Ein Node beschreibt eine beliebige Netzkomponente (z.B. Wellenlangenmul-
tiplexer, SDH Crossconnect, ATM Switch, IP Router, ...). Die Klasse Net wor k modelliert
das Partitioning Konzept von G.805. Mittels der cont ai ns Assoziation zwischen Net wor k
und EndPoi nt G oupi ng wird beschrieben, aus welchen Bausteinen, d.h. Li nk, Node oder
Net wor Kk, sich ein Kommunikationsnetz zusammensetzt. Die Assoziation | ayer ed model-
liert das Layering Konzept von G.805. Instanzen von EndPoi nt Gr oupi ng kdénnen beliebig
uber anderen Instanzen von EndPoi nt G- oupi ng geschichtet werden, um hierarchische Pro-
tokollschichtungen zu beschreiben (z.B. IP iber ATM uber SDH tber WDM). Die Basisbaustei-
ne zur Modellierung der Kommunikationsinfrastruktur, insbesondere Li nk, Node und Pr o-
t ocol EndPoi nt, stellen Methoden zum Zugriff auf komponentenorientierte Kennzahlen als
Funktion der Zeit dar.
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Auspréagung der involvierten Referenzpunkte

Die Funktionen beziglich des oben vorgestellten Objektmodells werden im Interface Net -
wor k bzw. CSMNet wor k zusammengefal3t und beziehen sich in erster Linie auf die Na-
vigation durch die Kommunikationsinfrastruktur. Mit der Methode get | nfrastruct u-
res(Communi cati onServi cel D[] ) konnen die zu einem Kommunikationsdienst zuge-
horigen Infrastrukturen abgerufen werden. Die Methoden get Li nks( Net wor kil D), get -
Nodes( Net wor kI D) und get Net wor ks( Net wor k1 D) liefert zu einer Instanz der Klas-
se Net wor k die enthaltenen Instanzen von Li nk, Node bzw. Net wor k. Schliellich lie-
fern die Methoden get Li nkl nf o( Li nkl D), get Nodel nf o( Nodel D), get Net wor k-
I nf o( Net wor kI D) und get PEPI nf o( Pr ot ocol EndPoi nt | D) detaillierte Informatio-
nen zu den angegeben Bausteinen.

Im rechten Teil von Abbildung 4.52 ist die Auspragung der Referenzpunkte CSM-RP und
Servinfr-RP flr das Service Infrastructure Management am Beispiel der Modellierung der Infra-
struktur fir Kommunikationsdienste dargestellt. Der Service Infrastructure Manager implemen-
tiert die Schnittstelle Net wor k und stellt damit dem Operative CSM-Provider Methoden zur
Navigation durch die Kommunikationsinfrastruktur bereit. Der Operative CSM-Provider wie-
derum implementiert die Schnittstelle CSMNet wor k und stellt somit dem CSM-User eine um
die Durchsetzung von Zugriffsrechten erweiterte Navigationsmoglichkeit durch die Kommuni-
kationsinfrastruktur zur Verfligung.

45.8 Definition von Zugriffsrechten

Die Definition von Zugriffsrechten erfolgt tiber die bereits im CSM-Kommunikationsmodell er-
wahnte Klasse AccessRi ght (siehe Abbildung 4.57). Diese Klasse definiert fiir jeden Func-
t i onal Bl ock die korrespondierenden Zugriffsrechte vom Typ AccessRi ght Type. Der
Datentyp AccessRi ght Type kann entweder den Wert noAccess oder den Wert f ul | Ac-
cess annehmen. Die Klasse Funct i onal Bl ock ist ebenfalls wie AccessRi ght von Ma-
nagedEl ement abgeleitet und beschreibt alle méglichen Operationen innerhalb der CSM-
Architektur, zugeordnet zu den jeweiligen Schnittstellen. Die an den verschiedenen Referenz-
punkten vorhandenen Operationen werden mit der Datenstruktur Funct i onal Bl ockType
beschrieben, die existierenden Schnittstellen mittels der Datenstruktur Funct i onal Ar eaTy-
pe. Jede Instanz von Funct i onal Bl ock beschreibt durch die Attribute Type und Ar ea
somit eine Operation und die Schnittstelle, die diese Operation implementiert.

Wie bei der Vorstellung des Authentification & Authorization Service des CSM-
Kommunikationsmodells dargestellt wurde, werden zu Beginn einer Sitzung eines CSM-Users
alle zur Verfuigung stehenden Schnittstellen im Naming & Directory Service abgelegt (siehe Ab-
bildung 4.22). Dies erfolgt auf Basis der fir diesen CSM-User ermittelten Funktionsbereiche
(get Funct i onal Bl ocks() ), indem mittels des Ar ea Attributs der Klasse Funct i onal -
Bl ock alle notwendigen Schnittstellen identifiziert werden.

Folglich werden auch die Werte der Datenstruktur Funct i onal Ar eaType zur Suche von
Schnittstellen im Naming & Directory Service verwendet, siehe Abbildung 4.21.
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45.9 Zusammenfassung

In diesem Abschnitt wurden die 6 Funktionsbereiche der CSM-Architektur ausgeprégt. Jeder
Funktionsbereich spezifiziert auf dem geforderten Abstraktionsniveau dienstunabhangige Mana-
gementinteraktionen zwischen den Rollen des CSM-Organisationsmodells. In Abbildung 4.58
werden nochmals alle Rollen und Referenzpunkte, und fir jeden Referenzpunkt die enthalte-
nen Schnittstellen, abgebildet. Speziell fir die beiden Rollen CSM-User und Operative CSM-
Provider sind aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht alle Nutzungs- bzw. Implementierungsbe-
ziehungen zwischen den Rollen und den Schnittstellen der Referenzpunkte dargestellt. Diese
Schnittstellen mit den ausgeprégten Beziehungen zu den entsprechenden Rollen stellen einen
Baukasten dar, mit dem ein Dienstanbieter flr einen konkreten Dienst die Funktionalitat an der
CSM-Schnittstelle spezifisch zusammenstellen und realisieren kann.
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<<Enum>>
Functional BlockType

ManagedElement
(from CSM-InformationModel)
AccessRight 1 1 Functional Block 1
Block . +Block Type +Type
AccessRight Area
+AccessRight ‘ 1 +Arca @ 1
1 1
<<Enum>> <<Enum>>
AccessRightType Functional AreaType
noAccess CSMSLAINnfo
full Access CSMCustomerinfo
CSMQos
CSMQoSNatification
CSMTR
CSMTRNotification
CSMOrdering

CSMOrderingNatification
CSMConfiguration
CSMAccounting
CSMAccountingNotification
CSMNetwork

SLAInfo

Customerinfo

Qos

QoSNatification

PMTR

PMTRNotification
Ordering
OrderingNotification
Configuration

Accounting
AccountingNoatification
Network
CSMAuthentification
Authentification

Abbildung 4.57: Definition von Zugriffsrechten
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getCustomerlnfo
getUserInfo
getUsers
getServices
getSLAs
getSLAINnfo
getServicelnfo
getQoS
getFunctional Blocks
getQoSInfo
getObservedQoS
getQoSReport
notifyQoSViolation
notifyThreshol dExceeded
createTR

cancel TR

modify TR

viewTR

listTR

listClosedTR
verifyTR
notifyCreation
notifyCancelation
notifyModification
notifyCloseOut
notifyStatusUpdate
order

getOrders
getOrderInfo
notifyOrderReceived
notifyOrderAccepted
notifyOrderRejected
notifyOrderRel eased
notifyOrderDeferred
notifyOrderPerformed
getSAPs
getSAPInfo
getObservedAU
getAccountingReport
notifyThreshol dExceeded
getInfrastructures
getLinks

getNodes
getNetworks
getLinkinfo
getNodelnfo
getNetworklnfo
getPEPINfo
authentify
registerCustomer
createCustomer
registerUser
createUser
searchForService
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4.6 Zusammenfassung

Die CSM-Architektur definiert, welche Informationen von den jeweiligen Managementsyste-
men des Dienstanbieters bereitgestellt werden missen und wie diese Informationen zusammen-
spielen, um den Kunden eine einheitliche, logische und kundenorientierte Sichtweise auf das
Dienstmanagement ihrer abonnierten Dienste zur Verfiigung zu stellen. Zusammenfassend soll
im folgenden gezeigt werden, dal? die in diesem Kapitel vorgestellte CSM-Architektur sémtliche
in Abschnitt 2.3 aufgestellten Anforderungen erfillt.

Da die CSM-Architektur aufgrund des Abstraktionsniveaus als Modell existierender Mana-
gementarchitekturen in Bezug auf CSM angesehen werden kann, werden die allgemeinen An-
forderungen bezliglich Managementarchitekturen (Abschnitt 2.3.1) nicht direkt von der CSM-
Architektur selbst erfllt, sondern von den bei einer Realisierung einer CSM-Schnittstelle einge-
setzten Managementwerkzeugen (und deren Managementarchitekturen) gefordert.

Fur die Anforderungen beztglich der Teilmodelle (Abschnitt 2.3.2) kann folgendes Resultat
gezogen werden:
Das CSM-Informationsmodell legt ein gemeinsames Verstandnis tber die Managementinforma-
tionen fest, die zwischen Kunde und Dienstanbieter bezuglich eines abonnierten Dienstes ausge-
tauscht werden. Die Nutzung von UML als Spezifikationssprache der CSM-Architektur sichert
eine breite Abbildbarkeit auf die Beschreibungssprachen der Informationsmodelle existierender
Managementarchitekturen.
Das CSM-Organisationsmodell definiert den organisationsubergreifenden Kontext, in dem CSM
den Austausch von Managementinformationen und -funktionen zwischen Kunde und Dienstan-
bieter bereitstellt, ndher. Die bereitgestellten Rollen, Domanen und Referenzpunkte beschreiben
die involvierten Akteure, ihre Gruppenzugehorigkeiten und ihre Kooperationsbeziehungen un-
tereinander.
Das CSM-Kommunikationsmodell definiert die Anforderungen an die Kommunikationsmecha-
nismen zwischen den Rollen des CSM-Organisationsmodells. Es werden Dienste zur Unterstiit-
zung der sicheren Ubertragung, der Benutzervalidierung, der Durchsetzung von Zugriffsrechten,
diverse Benachrichtigungsmechanismen und verschiedene Aufrufsemantiken eingefiihrt.
Das Funktionsmodell der CSM-Architektur zergliedert schlieflich den Gesamtaufgabenkom-
plex Customer Service Management auf Basis des CSM-Organisationsmodells in CSM-
Funktionsbereiche und legt allgemeine CSM-Funktionen fest. Das Funktionsmodell liefert die
Basis fir einen Baukasten, der fiir konkrete Dienste genutzt werden kann, um eine korrespon-
dierende CSM-Schnittstelle zu entwerfen.
Somit werden von der CSM-Architektur alle Anforderungen aus Abschnitt 2.3.2 erftillt.

Fur die Anforderungen beztglich des Dienstmanagements (Abschnitt 2.3.3) lassen sich folgen-
de Aussagen treffen:
Die CSM-Architektur und speziell die Funktionsbausteine des CSM-Funktionsmodells beschrei-
ben die Realisierung von CSM-Schnittstellen unabhangig von konkreten Diensten. Das Order
Management zeigt, daR mit der Bestellung, Stornierung, Anderung und Kiindigung der gesam-
te Lebenszyklus eines Dienstes abgedeckt wird. Durch die strikten Schnittstellendefinitionen an
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4.6. Zusammenfassung

den Referenzpunkten zwischen der Service Provider Domain und der CSM Domain wird einer-
seits eine klare und eindeutige Trennung von CSM und dem Dienstmanagement des Anbieters
erreicht, andererseits wird dadurch die Heterogenitat der Managementwerkzeuge des Anbieters
verschattet (CSM als Managementschirm) und schlieBlich werden damit die Abhdngigkeiten
zu den notwendigen Werkzeugen des Anbieters beschrieben. Durch die Zusammenfassung al-
ler fur den Kunden relevanter Information und Funktionalitdt am Referenzpunkt CSM-RP wird
dem Kunden eine einheitliche und integrierte Schnittstelle bereitgestellt. Die Gewéhrleistung der
Mandantenfahigkeit wird durch das Zusammenspiel des CSM-Kommunikationsmodells mit dem
CSM-Funktionsmodell in Hinblick auf die Authentifikation und Autorisierung erreicht.

Schliel3lich zeigt die Auspréagung der Schnittstellen an den Referenzpunkten, speziell am Refe-
renzpunkt CSM-RP, dal3 samtliche geforderten Funktionen an einer CSM-Schnittstelle aus den
Bereichen des Fehler-, Konfigurations-, Abrechnungs-, QoS- und Vereinbarungs-/Bestellungs-
Managements (Abschnitt 2.3.4) abgedeckt werden.
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Kapitel 5

Methodik zur Anwendung der Architektur

Das Ziel dieses Kapitels ist es, eine Methodik zur Anwendung der Architektur einzufihren, die
aufzeigt, welche Schritte zur Realisierung einer CSM-Schnittstelle fiir beliebige Dienste notwen-
dig sind. Das Ziel der Methodik ist es, einen Dienstanbieter anzuleiten, wie er die innerhalb der
CSM-Architektur vorgegebenen Konzepte auf seine existierende Managementwerkzeuge abbil-
den kann, um fur einen IT- oder TK-Dienst eine korrespondierende CSM-Schnittstelle in seine
Managementumgebung integrieren zu kdnnen.

5.1 \on der CSM-Architektur zur CSM-Schnittstelle

In Kapitel 4 wurde die Konzeption der CSM-Architektur vorgestellt, die einen Baukasten dar-
stellt, der allgemeine, dienstunabhéngige und grundlegende Voraussetzungen und Festlegungen
in Bezug auf CSM bereitstellt. Bevor auf Basis dieses Baukastens eine CSM-Schnittstelle im-
plementiert werden kann, mussen die Bausteine der Architektur angepal3t und zusammengesetzt
werden. Die Anpassung erfolgt dabei in zweierlei Hinsicht: Einerseits miissen die generischen
Konzepte der CSM-Architektur um dienstspezifische Merkmale erweitert und organisationsspe-
zifische Charakteristika des Anbieters bertcksichtigt werden. Andererseits missen aber die auf
diese top-down orientierte Weise erstellten Modelle auch an die vorhandene Managementumge-
bung des Anbieters angepal’t werden, d.h. es missen Abbildungen und Schnittstellen zu den exi-
stierenden, heterogenen Werkzeugen konzipiert werden (bottom-up). Beim Design einer CSM-
Schnittstelle muf3 immer berticksichtigt werden, dal? samtliche Managementfunktionalitat und
-information, die an einer CSM-Schnittstelle bereitgestellt werden soll, auf die Datenbestédnde
und Interaktionsschnittstellen der existierenden Managementwerkzeuge abgebildet werden muR.

Abbildung 5.1 gibt einen Uberblick tiber die in diesem Kapitel vorgestellte Methodik zur An-
wendung der CSM-Architektur:

Als ersten Schritt mul? der Dienstanbieter den Dienst, zu dem eine korrespondierende CSM-
Schnittstelle erstellt werden soll, analysieren, um dessen charakteristische Merkmale zu identi-
fizieren. Auf Basis der dienst- und organisationsspezifischen Merkmale kann der Dienstanbieter
einen Anforderungskatalog an die Funktionalitit an der CSM-Schnittstelle aufstellen. Anschlie-
Rend wird der Dienstanbieter aufgefordert, die mit dem technischen Management des Dienstes
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konkreter Dienst und
korrespondierendes Managementumfeld

Analyse des Dienstes und
des Managementumfelds

Anforderungskatal og (top-down) und
Bestandsaufnahme (bottom-up)

CSM
Architektur Erstellung des CSM-Modells
>
e o
°
. e
o0

CSM-Modell
\ Abbildung des CSM-Modlls
= auf die Managementumgebung

integriertes
CSM-Modell

pI ementierung der CSM-Schnittstelle
CSM-
Schnittstelle

Abbildung 5.1: Von der CSM-Architektur zur CSM-Schnittstelle

verbundenen Managementprozesse zu analysieren, um die Aufgabenverteilungen, die beteiligten
Organisationseinheiten und die unterstiitzenden Werkzeugen festzulegen.

Im zweiten Schritt wird auf Basis dieser Analysen das CSM-Modell fir den Dienst erstellt.
Das CSM-Modell erweitert die in der CSM-Architektur vorgegebenen Bausteine um dienst-
und organisationsspezifische Merkmale: Das CSM-Organisationsmodell wird flr das spezifische
Managementumfeld des Anbieters ausgepragt und somit werden die relevanten Referenzpunk-
te festgelegt. Auf Basis des CSM-Informationsmodell und des CSM-Funktionsmodells werden
dienstspezifische Objektmodelle zur Spezifikation der innerhalb der CSM-Schnittstelle auszu-
tauschenden Informationen beschrieben. AnschlieBend kénnen auf Basis dieser Objektmodelle
die notwendigen Schnittstellen an den beteiligten Referenzpunkten bestimmt werden. Schliel3-
lich werden die Services des CSM-Kommunikationsmodells an die vorgegebene Umgebung des
Dienstanbieters angepalit.

Das CSM-Modell spezifiziert die Anforderungen an die CSM-Schnittstelle noch unabhéngig
von den konkret von Dienstanbieter eingesetzten Werkzeugen. Um jedoch die CSM-Schnittstelle
auch implementieren zu konnen, erfolgt im dritten Schritt eine Abbildung des CSM-Modells
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auf die existierende Managementumgebung des Dienstanbieters. Dazu werden samtliche Refe-
renzpunkte entsprechend der von den beteiligten Rollen eingesetzten Werkzeuge ausgepragt, die
Objektmodelle auf die dort verwendeten Informationsbeschreibungen abgebildet und die ent-
sprechenden Schnittstellen ausgeprégt. SchlieBlich werden die notwendigen Kommunikations-
infrastrukturen, d.h. Managementprotokolle oder Middlewareimplementierungen, fir sémtliche
Referenzpunkte festgelegt.

Mit diesem, in die Managementumgebung des Dienstanbieters integrierten, CSM-Modell sind
alle Voraussetzungen erfillt, um die CSM-Schnittstelle implementieren zu kénnen (Schritt 4).
Fur die Beschreibung der Implementierung wird in die Umsetzung der Customer Domain, der
CSM Domain und der Service Provider Domain unterschieden.

Als Ergebnis der Anwendung dieser Methodik liegt schlieBlich eine CSM-Schnittstelle fur
einen Dienst vor, die vollstandig in die Managementumgebung des Dienstanbieters integriert
ist und den Kunden eine logische, dienst- und kundenspezifische Sichtweise auf das Dienstma-
nagement des Anbieters bereitstellt.

5.2 Schritt 1. Analyse des Dienstes und des Manage-
mentumfelds

Als ersten Schritt mu? der Dienstanbieter festlegen, welche funktionalen Anforderungen er auf-
grund seines Dienstes und dessen Merkmale an die CSM-Schnittstelle stellt. AnschlieRend flhrt
er eine Bestandsaufnahme seiner lokalen Managementumgebung durch, d.h. er analysiert, wel-
che Prozesse und Werkzeuge im Zuge des technischen Managements des Dienstes ausgepragt
sind bzw. eingesetzt werden (siehe Abbildung 5.2).

konkreter Dienst und

Kriterien: -
korrespondierendes Managementumfeld

- Funktionalitét des Dienstes

- Auspragung des Die_nstes Anforderungen an die

- Lebenszyklgs des D|_enstes CSM-Schnittstelle

- CSM-Funktionsbereiche

- beteiligte Organisations- Analyse des Management-
einheiten umfelds des Dienstanbieters

- eingesetzte Werkzeuge

Anforderungskatalog (top-down) und
Bestandsaufnahme (bottom-up)

Abbildung 5.2: Analyse des Dienstes und des Managementumfelds
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5.2.1 Teilschritt 1.1: Anforderungen an die CSM-Schnittstelle

Um die Anforderungen an die Funktionalitadt an der CSM-Schnittstelle spezifizieren zu kdnnen,
miussen zuerst die charakteristischen Merkmale des Dienstes analysiert werden. Als Kriterien
fur diese Analyse werden die Funktionalitdt des Dienstes, die Auspragung des Dienstes flr den
konkreten Dienstanbieter (z.B. die Ausprdagung der Dienstvereinbarungen, der Dienstgitepara-
meter, der Dienstzugangspunkte oder anderer spezifischer Eigenschaften) und der Lebenszyklus
des Dienstes herangezogen. Die Funktionsbereiche des CSM-Funktionsmodells werden schliel3-
lich als Kriterium herangezogen, um die Funktionalitat an der CSM-Schnittstelle zu gruppieren
und zu strukturieren.

Auf Basis der Funktionalitat des Dienstes und der vorhandenen bzw. geplanten Inhalte der
Dienstvereinbarungen kann entschieden werden, inwieweit das SLA Management ausgepragt
werden soll. Das Problem Management, das Configuration Management und das Accoun-
ting Management beschreiben wesentliche CSM-Funktionalitét, die prinzipiell an jeder CSM-
Schnittstelle vorkommen und ebenfalls aus der Funktionalitit und der Auspragung des Dienstes
resultieren. Das Order Management ist nur fir Dienste sinnvoll, fur die eine kurze Vertragslauf-
zeit und eine kurzfristige und unbirokratische Bestellung charakteristische Kundenanforderun-
gen sind, d.h. im Lebenszyklus des Dienstes die Bestellphase ausgepragt ist. Fir den IP-Dienst
des DFN-Vereins (siehe Abschnitt 2.1) ist beispielsweise die Auspragung des Order Manage-
ments nicht sinnvoll, da der gesamte Prozel} der Verhandlung, Bestellung und Vereinbarung eines
Dienstes einmalig und auf einem nicht elektronischen Weg erfolgt. Weiterhin muR der Dienstan-
bieter festlegen, inwieweit es flr die Funktionalitat des Dienstes charakteristisch ist, das Service
Infrastructure Management auszupragen. Fur Netzdienste wie den IP-Dienst des DFN-Vereins
ist es durchaus wichtig, an der CSM-Schnittstelle Informationen ber die Kommunikationsin-
frastruktur bereitzustellen. Das korrespondierende Entscheidungskriterium ist somit, inwieweit
Informationen Uber die Infrastruktur fir den Kunden relevant sind.

Diese Vorgehensweise gewdhrleistet die vollstandige Abdeckung des gesamten mdglichen
Funktionsspektrums der CSM-Schnittstelle und damit einen umfassenden Anforderungskatalog
an die zu entwickelnde CSM-Schnittstelle.

Auf Basis dieser Analyse ist es das Ziel dieses Teilschritts, die Anforderungen an die Funktio-
nalitat der CSM-Schnittstelle fiir diesen Dienst aufzustellen.

522 Teilschritt 1.2: Analyse des Managementumfelds des
Dienstanbieters

Die Analyse des Managementumfelds des Dienstanbieters verfolgt die Zielsetzung, die im Zuge
des technischen Managements des Dienstes beteiligten Organisationseinheiten zu identifizieren
und eine Bestandsaufnahme der eingesetzten Werkzeuge durchzufuhren. Unter einer Organisa-
tionseinheit wird im folgenden eine Gruppe von Mitarbeitern verstanden, denen eine bestimmte
Managementaufgabe beziiglich des Dienstes zugeordnet ist und die zur Erfiillung dieser Aufgabe
diverse Managementwerkzeuge einsetzen kann.
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5.3. Schritt 2: Entwurf des CSM-Modells fiir den Dienst

Das Hauptproblem (siehe verallgemeinertes Szenario in Abschnitt 2.1) bei der Realisierung
von CSM-Schnittstellen ist die Heterogenitat der von den Organisationseinheiten eingesetzten
Managementwerkzeuge in Hinblick auf die zugrundeliegende Managementarchitektur. Folglich
ist es Teil dieses Schritts zu analysieren, welche Managementwerkzeuge von den Organisati-
onseinheiten des Dienstanbieters eingesetzt werden. Dazu muR beurteilt werden, welche Rele-
vanz die eingesetzten Managementwerkzeuge als Quelle bzw. Senke bezliglich der innerhalb
der CSM-Architektur festgelegten Informationsfliisse haben, welche Managementarchitekturen
diesen Werkzeugen zugrundeliegen und welche Schnittstellen die Werkzeuge prinzipiell zum
Zugriff auf die von ihnen verwalteten Managementobjekte zur Verfligung stellen.

5.3 Schritt 2: Entwurf des CSM-Modells fir den
Dienst

Das CSM-Modell konkretisiert die CSM-Architektur auf Basis der festgelegten Dienstmerkma-
le und Organisationsspezifika des Dienstanbieters. Das Ziel des CSM-Modells ist es zu defi-
nieren, zu welchen Organisationseinheiten des Dienstanbieters im Zuge der Realisierung einer
CSM-Schnittstelle Kommunikationsbeziehungen etabliert werden missen, welche Datenstruk-
turen dabei auszutauschen sind und welche Schnittstellen von den beteiligten Organisationsein-
heiten jeweils ausgepragt werden miussen (siehe Abbildung 5.3). Eine wesentliche Eigenschaft
des CSM-Modells fir einen Dienst ist es, daf das CSM-Modell noch nicht die konkrete Integra-
tion in die Managementumgebung des Dienstanbieters berticksichtigt, sondern die Funktionalitét
der CSM-Schnittstelle auf einer noch Werkzeug-unabhéngigen Modellebene spezifiziert.

5.3.1 Teilschritt 2.1: Auspragung des Organisationsmodells

Als erster Schritt bei der Erstellung des CSM-Modells erfolgt die Zuweisung der beteiligten
Rollen der Service Provider Domain zu Organisationseinheiten entsprechend der Organisations-
struktur des Anbieters.

Dazu mussen den betroffenen Organisationseinheiten entsprechend ihrer wahrzunehmenden
Aufgaben die korrespondierenden Rollen des CSM-Organisationsmodells zugewiesen werden.
Existiert beispielsweise innerhalb des Dientanbieters eine Hotline, wird ihr typischerweise die
Rolle des Problem Managers zugeordnet. Das Rollenkonzept verbietet es dabei nicht, dal’ eine
Organisationseinheit gleichzeitig mehrere Rollen wahrnimmt. Werden die Managementaufga-
ben einer Rolle innerhalb des Dienstanbieters von mehreren Organisationseinheiten durchge-
fuhrt, missen entsprechende Unterrollen definiert werden. Es ergeben sich daraus jedoch keine
wesentlichen Einschrankungen auf die weitere Vorgehensweise. Kann eine Rolle keiner Orga-
nisationseinheit zugeordnet werden, d.h. die mit der Rolle verbundenen Managementaufgaben
werden nicht vom Dienstanbieter durchgefihrt, ist der korrespondierende Funktionsbereich aber
Teil des Anforderungskatalogs, muf} von Dienstanbieter entschieden werden, ob entweder der
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Anforderungskatalog (top-down) und
Bestandsaufnahme (bottom-up)

Kriterien
- CSM-Organisationsmodell sprégung des Organisationsmodells
- CSM-Informationsmodell Organisationsmodell
- CSM-Funktionsmodell des CSM-Modells
- Begriffsbildung:
* Dienstbeschreibung Erstellung der Objektmodelle des CSM-Modells

* Dienstvereinbarung
* Dienstglite
* Dienstaufbau

’

org.-dienstspezifische
Objektmodelle

- CSM-Kommunikationsmodell

- CSM-Funktionsmodell Erstellung der Schnittstellen des CSM-Modells
- Anforderungskatalog

’

org.-dienstspezifische
Schnittstellen

- CSM-Kommunikationsmodell

- Anforderungskatalog Auspragung des Kommunikationsmodells

l
L

CSM-Modell

Abbildung 5.3: Entwurf des CSM-Modells fiir den Dienst

korrespondierende Funktionsbereich aus der CSM-Schnittstelle herausgenommen wird (d.h. es
muB erneut bei der Anforderungsanalyse begonnen werden) oder ob fur die assoziierten Dienst-
managementaufgaben neue Prozesse etabliert werden?.

Das Ziel dieses Schritts ist es, einem Dienstanbieter aufzuzeigen, welche seiner Organisations-
einheiten im Zuge der Realisierung und des Betrieb einer CSM-Schnittstelle involviert sind, bzw.
inwieweit notwendige Dienstmanagementaufgaben bisher nicht wahrgenommen werden.

Im AnschluR daran mul} der Dienstanbieter festlegen, wer die CSM-spezifischen Rollen Ad-
ministrative CSM-Provider und Operative CSM-Provider wahrnimmt und damit fir die Imple-
mentierung der CSM-Schnittstelle verantwortlich ist. Als Entscheidungskriterien kénnen freie
Personalressourcen, vorhandenes Know-How von Mitarbeitern oder evtl. schon etablierte, &hn-
liche Prozesse (z.B. HelpDesk) sein.

Die Einfuhrung neuer Managementprozesse ist allerdings mit erheblichem Aufwand verbunden. Ausgehend
von der Anforderungsanalyse, der Definition von Subprozessen und Aufgaben, der Auswahl von prozessunterstiit-
zenden Werkzeugen, der Einfiihrung und den Betrieb der Werkzeuge, die Schulung der Mitarbeiter, usw. ist mit
einem erheblichen Personalbedarf und einer langfristigen Planung zu rechnen.
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Mit der Zuweisung der Rollen des CSM-Organisationsmodells zu Organisationseinheiten kon-
nen die zwischen den Organisationseinheiten fur die Realisierung der CSM-Schnittstelle invol-
vierten Referenzpunkte und damit die notwendigen Informationsfliisse bestimmt werden. Damit
wird explizit festgelegt, ob eine Organisationseinheit ausschlieBlich als Quelle, als Senke oder
sowohl als Quelle und Senke von Managementinformationen dient. Weiterhin wird festgelegt, ob
fiir den Dienstanbieter eine Unterscheidung in die beiden Doménen, CSM Domain und Service
Provider Domain, sinnvoll erscheint oder diese beiden Doménen zusammengefalit werden kon-
nen. Werden die Rollen der beiden Domé&nen von der gleichen Organisation wahrgenommen, d.h.
die Referenzpunkte zwischen der Service Provider Domain und der CSM Domain werden als
intra-organisationale Referenzpunkte ausgepragt, ist eine explizite Unterscheidung in diese bei-
den Domanen nicht notwendig. Speziell bei der Anwendung des CSM-Kommunikationsmodells
kann dadurch entschieden werden, welche Dienste an einem Referenzpunkt notwendig sind. Zur
vollstdndigen Auspragung des CSM-Organisationsmodells mussen schlief3lich die vorgegebenen
Policies dienstanbieter-spezifisch angepalit, d.h. erweitert, verfeinert, ergénzt oder vernachlassigt
werden. Als Entscheidungskriterien dienen dazu die Funktionalitat des Dienstes und die Anfor-
derungen an die CSM-Schnittstelle aus Teilschritt 1.1.

Als Ergebnis dieses Teilschritts liegt eine dienstanbieter-spezifische Ausprédgung des CSM-
Organisationsmodells vor, das die involvierten Organisationseinheiten und deren Kommunikati-
onsbeziehungen aufzeigt.

5.3.2 Teilschritt 2.2: Erstellung der Objektmodelle des CSM-
Modells

Der in diesem Abschnitt behandelte Teilschritt beschéftigt sich mit Spezifikation der Objekt-
modelle des CSM-Modells, d.h. der Definition von dienst- und organisationsspezifischen Ma-
nagementinformationen, die zwischen den Rollen des CSM-Organisationsmodells im Zuge der
Realisierung der CSM-Schnittstellen an sémtlichen Referenzpunkten ausgetauscht werden mdis-
sen.

Die CSM-Architektur unterstiitzt den Dienstanbieter dabei dadurch, daB innerhalb des CSM-
Informationsmodells und des CSM-Funktionsmodells bereits syntaktische (d.h. als Spezifikati-
onssprache soll UML verwendet werden) und semantische (d.h. die Objektmodelle des CSM-
Informations- und CSM-Funktionsmodells) Vorgaben gemacht werden. Die UML-basierten Ob-
jektmodelle beschreiben generisch, welche Informationen von einer Rolle bereitgestellt bzw.
verarbeitet werden missen. Speziell fur die Rollen der Service Provider Domain wird innerhalb
der CSM-Architektur allgemein definiert, fur welche Informationen sie als Quelle bzw. Senke
verantwortlich sind.

Die Objektmodelle des CSM-Modelle erweitern die generischen Objektmodelle um dienst-
und organisationsspezifische Charakteristika. Der Ausgangspunkt fur die Spezifikation der
Objektmodelle des CSM-Modells sind somit das CSM-Informationsmodells und das CSM-
Funktionsmodell.

197



Kapitel 5. Methodik zur Anwendung der Architektur

Zuerst mul} der Dienstanbieter die Top-level Klassen des CSM-Informationsmodells an das
Dienstspektrum anpassen. Dazu modelliert der Dienstanbieter seinen Dienst anhand der inner-
halb der Begriffsdefinitionen eingefiihrten Aspekte eines Dienstes. Als Kriterien fir diese Anpas-
sung dienen dabei im wesentlichen die Funktionalitit des Dienstes (als Teil der Dienstbeschrei-
bung, siehe Abbildung 2.5) und der dort festgelegte Aufbau bzw. die Abhdngigkeiten zu anderen
Diensten und/oder Komponenten (siehe Abbildung 2.8). Der konkrete Dienst des Anbieters wird
mittels von der Klasse Ser vi ce abgeleiteten Klassen modelliert und mit dienstspezifischen At-
tributen und Methoden ausgepragt. Beispielsweise wiirde der ISP aus dem ersten Szenario (siehe
Abschnitt 2.1) seinen WWW-Dienst als Anwendungsdienst (WAA\Ber vi ce abgeleitet von Ap-
pl i cati onSer vi ce abgeleitet von Ser vi ce) mit einem oder mehreren zugeordneten In-
stanzen der Klasse Ser ver , abgeleitet von Syst em spezifizieren. Wére eine besonders strikte
Durchsetzung der Mandantenfahigkeit eine Policy des ISP, wirde die Modellierung einen dedi-
zierten Server fir jeden Dienst und damit Kunden vorsehen. Ein Attribut des WWW-Dienstes
waére beispielsweise ein Domainname. Der Dienstzugangspunkt des WWW-Dienstes kdnnte um
einen http-Port ergénzt werden. Modelliert der Dienstanbieter seinen Dienst auf Basis der dort
eingeflihrten Aspekte (siehe Abschnitt 2.2.2), stellen die Beziehungen der Aspekte untereinander
die an dieser Stelle zu modellierenden Eigenschaften des Dienstes dar.

AnschlieBend mussen die Objektmodells des CSM-Funktionsmodells ebenfalls an dienst- und
organisationsspezifische Eigenschaften angepalit werden. In Analogie zu oben stellen die Bezie-
hungen des Dienstmodells mit der Dienstvereinbarung (siehe Abbildung 2.6) und der Dienst-
gute (siehe Abbildung 2.7) die an dieser Stelle zu modellierenden Eigenschaften des Dienstes
und damit Entscheidungskriterien fir die Anpassung dar. Beispielsweise wird der ISP die Klasse
SLAfurden WWW-Dienst um organisationsspezifische Vertragseigenschaften (wie z.B. Abrech-
nungsdetails) ergdnzen. Weiterhin werden spezifische Dienstglteparameter definiert, beispiels-
weise eine jahrliche und monatliche Verfugbarkeit, Zugriffszeiten, Plattenplatzkontingente oder
Verzégerungszeiten. Es kdnnen bereits sogenannte Service Templates modelliert werden, d.h. es
wird fiir einen Dienst des Anbieters sein prinzipieller Aufbau spezifiziert. Zum Beispiel wird
far einen WWW-Dienst und dessen Dienstvereinbarungen festgelegt, dal? er sich aus einem IP-
Dienst, einem DNS-Dienst und einem Server zusammensetzt und als mégliche QoS-Parameter
eine jahrliche und monatliche Verfiigbarkeit zur Verfligung stehen, der Plattenplatz kontingen-
tiert, aber die Zugriffszeit nicht garantiert wird.

Schliel3lich kénnen die Objektmodelle des CSM-Modells noch um zusatzliche Charakteristika
erganzt werden. Bietet beispielsweise ein Abrechnungssystem Informationen Uber Tarife und
Konten an, kénnen diese Informationen in die korrespondierenden Objektmodelle des CSM-
Modells aufgenommen werden.

Die Objektmodelle sind auf Basis des CSM-Informationsmodells modelliert, d.h. sie nutzen
UML als Spezifikationssprache und sdmtliche enthaltenen Managementobjektklassen sind von
den von der CSM-Architektur bereitgestellten Oberklassen abgeleitet. Dadurch wird einerseits
gewabhrleistet, daR die modellierte Information noch unabh&ngig von verwendeten Werkzeugen
und deren Managementarchitekturen beschrieben wird, und andererseits wird sichergestellt, daf}
durch die Spezialisierung eine innerhalb des CSM-Modells einheitliche und definierte Semantik
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verwendet wird.

5.3.3 Teilschritt 2.3: Erstellung der Schnittstellen des CSM-
Modells

Im AnschluB an die Spezifikation der Objektmodelle muf} der Dienstanbieter die Schnitt-
stellen an den Referenzpunkten bestimmen. In Analogie zur Gewinnung der Objektmo-
delle dienen die Schnittstellenbeschreibungen des CSM-Funktionsmodells und des CSM-
Kommunikationsmodells als Vorgaben fiir den Dienstanbieter. Dazu missen aus den vorgege-
benen, generischen Schnittstellen (siehe Abbildung 4.58) die fur diese CSM-Schnittstelle rele-
vanten Schnittstellen ausgewahlt werden. Bei Bedarf mussen die Schnittstellen um Methoden
erweitert werden. Dies ist dann der Fall, wenn bei der Erstellung der Objektmodelle zusatzli-
che Managementobjektklassen eingefiigt wurden. Fir den Zugriff auf diese Managementobjekte
missen entsprechende get , set, | i st und not i f y Methoden in die Schnittstellen integriert
werden. Wurden beispielsweise im Teilschritt 2.2 in die Objektmodelle Klassen zur Beschrei-
bung von Tarifmodellen eingefugt, mussen an dieser Stelle Zugriffsmethoden auf die Tarifmo-
delle spezifiziert werden.

Die auf diese Weise gewonnenen, dienst- und organisationsspezifischen Schnittstellen beschrei-
ben, welche Funktionalitat an den Referenzpunkten zur Realisierung der in der Anforderungs-
analyse geforderten Funktionalitdt an der CSM-Schnittstelle erforderlich ist. Speziell an den
Referenzpunkten zwischen der CSM Domain und der Service Provider Domain werden somit
Anforderungen an die von den Rollen der Service Provider Domain bereitzustellende Funktiona-
litat gestellt. Diese Anforderungen werden noch unabhdngig von konkreten Werkzeugen, die die
jeweiligen Rollen einsetzen, gestellt. Dieser Teilschritt hat nicht die Aufgabe zu entscheiden, ob
eine Rolle die geforderten Schnittstellen Gberhaupt realisieren kann, sondern es ist die Aufgabe
dieses Teilschritts, auf Basis der im Teilschritt 1.1 im Zuge der Anforderungsanalyse geforderten
Funktionalitat an der CSM-Schnittstelle festzulegen, welche Schnittstellen von jeder Rolle dafur
bereitgestellt werden mussen.

5.3.4 Teilschritt 2.4: Auspragung des Kommunikationsmodells

Fur die Auspragung des Kommunikationsmodells muf3 der Dienstanbieter die Services des
CSM-Kommunikationsmodells an die dienst- und organisationsspezifischen Merkmale anpas-
sen. Aufgrund der Dienstcharakteristika kann er entscheiden, ob und welche Services des CSM-
Kommunikationsmodells fur das CSM-Modell relevant sind. Die ausgewéhlten Services sollen,
soweit wie moglich, detailliert spezifiziert werden.

Fur den Authentification & Authorization Service muf3 der Dienstanbieter zuerst einen Authen-
tifizierungsmechanismus festlegen. Je nachdem, welche Sicherheitspolitiken der Dienstanbieters
vorgibt, kann das Spektrum der Moglichkeiten von Login/PalBwort Kombinationen iber Smart-
Cards, digitale Signaturen bis zu Iris-Scans variieren. Nachdem der Mechanismus festgelegt
wurde, mul} die genaue Auspragung spezifiziert werden. Beim einfachen Login/Pallwort Mecha-
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nismus wird beispielsweise definiert, dal3 ein PaBwort mindestens 8 Zeichen lang sein muf3 und
mindestens 2 Sonderzeichen enthalten sein muR.

Fur den Notification Service muf3 festgelegt werden, welcher konkreten Mechanismen flr die
synchrone oder asynchrone Benachrichtigung verwendet wird. Bei der Vorstellung des Notifi-
cation Service wurden schon einige Beispiele aufgezeigt, die der Dienstanbieter aber aufgrund
seiner Dienstcharakteristika oder entsprechend der Winsche seiner Kunden beliebig anpassen,
erweitern oder verfeinern kann. Als Entscheidungskriterien spielen neben Kundenwinsche auch
der Implementierungsaufwand und evtl. schon etablierte Kommunikationswege (z.B. per EMail
oder FAX) eine Rolle.

Bezuglich des Transaction Service muf} festgelegt werden, welche Aufrufsemantik fir die ein-
zelnen Methoden der Schnittstellen bzw. fur die Funktionsblocke verwendet werden soll. Handelt
es sich bei einem Funktionsblock ausschliel3lich um einen lesenden Zugriff, ist eine best-effort
Aufrufsemantik ausrechend. Handelt es sich um einen schreibenden Zugriff, der zusétzlich ei-
ne nach dem ACID-Prinzip definierte Bearbeitung erfordert (z.B. die Bestellung eines neuen
Dienstes), muB flr diesen Funktionsblock die exactly-once Semantik durchgesetzt werden.

5.4 Schritt 3: Abbildung des CSM-Modells auf die Ma-
nagementumgebung des Dienstanbieters

Das Ziel dieses Schritts ist die konkrete Abbildung der im CSM-Modell spezifizierten Anforde-
rungen an die Funktionalitidt der CSM-Schnittstelle auf die Funktionalitat der vom Dienstanbie-
ter eingesetzten Werkzeuge, d.h. eine Beschreibung der Vorgehensweise, wie der Dienstanbieter
die CSM-Schnittstelle in seine lokale Managementumgebung integrieren kann (siehe Abbildung
5.4).

5.4.1 Teilschritt 3.1: Auspragung der Referenzpunkte

Auf Basis der von den Rollen des CSM-Modells eingesetzten Werkzeuge soll in diesem Teil-
schritt festgelegt werden, auf welcher (Management-) Architektur die korrespondierenden Re-
ferenzpunkte ausgepragt werden mussen, um die von den Werkzeugen bereitgestellten Schnitt-
stellen zum Zugriff auf die von ihnen verwalteten Managementobjekte in die CSM-Schnittstelle
integrieren zu kénnen.

Fur die Rollen der Service Provider Domain wurden bereits im Teilschritt 1.2 die eingesetz-
ten Werkzeuge und deren zugrundeliegenden Managementarchitekturen identifiziert. In Abbil-
dung 5.5 ist beispielhaft dargestellt, dal den Rollen der Service Provider Domain die Manage-
mentarchitekturen M A;...M A, zugrundeliegen. Es ist weiterhin dargestellt, dal? die den Rollen
CSM-User, Administrative und Operative CSM-Provider zugrundeliegenden Architekturen bis-
her nicht unbekannt sind. Bevor die Spezifikation der Auspragung der Referenzpunkte durchge-
fuhrt werden kann, missen aber diese Architekturen spezifiziert werden.
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Abbildung 5.4: Abbildung des CSM-Modells auf die Managementumgebung des Dienstanbieters

Fur die Auswahl der geeigneten Architekturen fir diese Rollen schranken folgende Aspekte
den Entscheidungsspielraum ein:

1. Der Dienstanbieter muB berucksichtigen, daB eine einfache Integration der am CSM-RP be-
reitgestellt Information und Funktionalitét in die lokale Managementumgebung der Kunden
gegeben ist (durch den CSM-User). D.h. der Dienstanbieter muR3 analysieren, welchen Zu-
griffsmechanismus und welche Informationsbeschreibung die Kunden bevorzugen oder von
maoglich vielen Kunden bevorzugt wird. Diese Kundenwiinsche spielen fiir die Akzeptanz
der CSM-Schnittstelle eine groRe Rolle.

2. Weiterhin mul3 der Dienstanbieter flr die Auswahl der geeigneten Architekturen berlck-
sichtigen, daR die Anzahl der Architekturiibergdnge an den Referenzpunkten minimiert
wird. Die Architekturiibergénge erhdhen die Komplexitat der Integration und der Im-
plementierung wesentlich. Dabei spielt noch ein weiterer Aspekt eine Rolle: Setzt der
Dienstanbieter evtl. schon eine integrierte Managementplattform ein, die auf Basis einer ge-
meinsamen Informationsbeschreibung und Reprasentation viele seiner eingesetzten Werk-
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Abbildung 5.5: Gewinnung der Schnittstellen des CSM-Modells

zeuge integriert (im Sinne einer Service Management Plattform nach [Dreo 00]), ist die
dieser Plattform zugrundeliegende Architektur als Grundlage fir die CSM-Schnittstelle zu
berucksichtigen. Dies wirde insbesondere eine einfache Integration der CSM-Schnittstelle
in die Managementumgebung des Dienstanbieters implizieren.

3. Schlielilich ist davon auszugehen, daR der Operative CSM-Provider intern auf der glei-
chen Managementarchitektur aufsetzt, die auch beim CSM-RP verwendet wird. Dies liegt
darin begriindet, dal} es die Aufgabe des Operative CSM-Providers ist, die Funktionalitat
des CSM-RP bereitzustellen. Wiirde der Operative CSM-Provider intern eine andere Ma-
nagementarchitektur als am CSM-RP einsetzen, ware bei jeder Interaktion zwischen dem
CSM-User und dem Operative CSM-Provider ein Architekturiibergang notwendig. Wird
der Referenzpunkt CSM-Admin-RP aufgrund der konkreten Rollenverteilung innerhalb des
CSM-Modells als intra-organisationaler Referenzpunkt ausgepragt, ist es weiterhin sinn-
voll, den Administrative CSM-Provider auf der gleichen Architektur wie den Operative
CSM-Provider zu realisieren. In diesem Fall kann fiir den Operative und Administrative
CSM-Provider und fir die Referenzpunkte CSM-RP und CSM-Admin-RP die gleiche Ar-
chitektur, mit M Acsar bezeichnet, vorgegeben werden (siehe gestrichelte Box in Abbil-
dung 5.5).

Im Anschlul} an die Spezifikation der Managementarchitekturen, die den Rollen des CSM-
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Modells zugrundeliegen, existieren fur die Auspragung der Referenzpunkte zwischen diesen
Rollen folgende Alternativen (siehe Abbildung 5.6):

Kein Architekturiibergang:
{MA 1} Referenzpunkt {MA 1}

Role A Role B
Manager/ Agent/

Agent {MA} Manager

Multiarchitekturelle Rolle:

{MA 1} {MA 2} Referenzpunkt {MA 2}
Role A ¢ Role B
Manager/ Agent/
Agent {MA 2} Manager

Konvertierung

Referenzpunkt als Managementgateway: / Konvertierung
{

{MA} {MA,} / {MA,} {MAL}
Role A Role B
M/A A/M M/A AM
Referenzpunkt

Abbildung 5.6: Mdglichkeiten zur Auspragung eines Referenzpunktes

Kein Architekturtibergang notwendig: Im einfachsten Fall unterstitzen beide kommunizie-
renden Rollen die gleiche Managementarchitektur M A;. In diesem Fall ist keine Anpassung
bei den Rollen selbst oder am Referenzpunkt notwendig (siehe oberen Teil von Abbildung
5.6).

Multiarchitekturelle Rollen: Sollen zwei Rollen unterschiedlicher Managementarchitekturen
miteinander kommunizieren, kann der Fall des multiarchitekturellen Agent/Manager ein-
treten. Wie im mittleren Teil von Abbildung 5.6 dargestellt, basiert die Role A auf der Ma-
nagementarchitektur M A; und soll mit der Role B kommunizieren, die die Managementar-
chitektur M A, unterstiitzt. RoleA wird um eine Ubergangskomponente erweitert, die eine
Konvertierung zwischen den beiden Managementarchitekturen ermdglicht. Je nachdem, ob
Role A in Agenten-, Manager- oder in einer Doppelrolle auftritt, verhalt sie sich wie ein
multiarchitektureller Agent, ein multiarchitektureller Manager oder wie sowohl ein mul-
tiarchitektureller Manager als auch ein multiarchitektureller Agent.

Referenzpunkte als Managementgateways: Im dritten Fall kommunizieren zwei Rollen un-
terschiedlicher Managementarchitekturen mittels eines Managementgateways. Gateways
stellen einen transparenten Zugriff auf die jeweils andere Architektur bereit, d.h. eine Rolle
kann nicht erkennen, dal} die andere Rolle auf einer unterschiedlichen Architektur basiert.
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Damit haben Gateways den Vorteil, dal} keine Verdnderungen an den kommunizierenden
Partnern vorzunehmen sind (siehe unteren Teil von Abbildung 5.6).

Tritt ein Ubergang zwischen zwei Managementarchitekturen auf, miissen fiir die beiden auf-
einandertreffenden Architekturen alle vier Teilmodelle wechselseitig aufeinander abgebildet
werden. Details zu diesen Abbildungen werden beispielsweise in [HAN 99], [Kell 98] oder in
[Lang 96] vorgestellt.

Diese drei Alternativen kdnnen aber nicht nur auf Ubergéinge zwischen Managementarchitek-
turen angewandt werden, sondern fiir Ubergange zwischen beliebigen Architekturen, Protokol-
len oder Technologien. Fur die Auspragung der Referenzpunkte spielen insbesondere folgende
Madglichkeiten eine zentrale Rolle:

Transport- und Anwendungsprotokolle: Es ist durchaus Ublich, daR im technischen Manage-
ment auch Werkzeuge eingesetzt werden, deren Schnittstellen keine Managementprotokol-
le unterstiitzen, sondern beliebige andere Transport- oder Anwendungsprotokolle. Im ISP-
Szenario erfolgt beispielsweise der Zugriff auf die Kunden- und Benutzerverwaltung mittels
des X.500 Protokolls. Wirde der Operative CSM-Provider in diesem Szenario beispielswei-
se auf CORBA als Managementarchitektur basieren, wére am Referenzpunkt Admin-RP
ein Ubergang zwischen CORBA einerseits und X.500 zum Administrative Provider ande-
rerseits notwendig. Analog zu oben kdnnen drei Alternativen unterschieden werden, sie-
he Abbildung 5.7: Im oberen Teil von Abbildung 5.7 wird der Operative CSM-Provider

Multiarchitektureller Manager:

{ X.500} Admin-RP { X.500}{ CORBA }
Administrative . Operative
Provider Sarver Client U1 CSMProvider
{ X.500}

Konvertierung
Multiarchitektureller Agent:

{ X.500} { CORBA} Admin-RP { CORBA }
Administrative Operative
Provider  [}] o, Client__CSMProvider
{ CORBA }

Konvertierung

Referenzpunkt als Managementgateway: / Konvertierung
{

{ X.500} { X.500} CORBA } { CORBA }
Administrative Operative
Provider Server Client Server Client| CSM Provider

Admin-RP

Abbildung 5.7: Beispielhafte Auspragung des Admin-RP

als multiarchitektureller Manager realisiert, d.h. er unterstitzt neben CORBA auch X.500.
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Im mittleren Teil der Abbildung ist der Administrative Provider als multiarchitektureller
Agent realisiert, d.h. er bietet dem ausschlieRlich CORBA unterstltzenden Operative CSM-
Provider einen transparenten CORBA-Zugriff auf das X.500 Verzeichnis. Im unteren Teil
der Abbildung ist schlieBlich der Referenzpunkt Admin-RP als Gateway zwischen CORBA
einerseits und X.500 andererseits abgebildet. Die Gatewayldsung ermdglicht eine transpa-
rente Kommunikation der beiden heterogenen Rollen, ohne Anderungen an diesen vorneh-
men zu mussen.

Datenbanken: Eine wichtige Informationsquelle fur CSM-Schnittstellen stellen allgemein Da-
tenbanken dar. Die beispielhafte Koppelung einer Abrechnungsdatenbanken ist in Abbil-
dung 5.8 dargestellt. Der Accounting Manager betreibt die ODBC féhige Datenbank und
der Operative CSM-Provider kann tber einen ODBC-Treiber auf die Datenbank zugreifen.
Der Operative CSM-Provider fungiert somit als multiarchitektureller Manager.

Multiarchitektureller Manager:

{ ODBC} Account-RP  { ODBC-Treiber} { CORBA }
Accounting Operative
M anager Serv Client )| CSMProvider
{ ODBC}

Konvertierung

Abbildung 5.8: Beispielhafte Auspragung des Account-RP

Anwendungen mit proprietaren Schnittstellen: Wie die Szenarien zeigen, stellen haufig Ma-
nagementanwendungen nur proprietére Schnittstellen zum Export/Import von Daten bereit
(z.B. InfoVista, XACCTusage). Fur die Auspragung der Referenzpunkte spielen dabei zwei
Félle eine Rolle, die multiarchitekturelle Agentenldsung und die multiarchitekturelle Mana-
gerlésung unter Nutzung eines zusatzlichen Ubertragungsprotokolls, siehe Abbildung 5.9.
Beispielsweise setzt der Quality Controller ein Reporting Tool ein, mit dem ausschlieB3-
lich Textdateien importiert/exportiert werden kénnen. Im oberen Teil von Abbildung 5.9
ist der multiarchitekturelle Agentenansatz dargestellt. Ist aber diese Instrumentierung des
Servers/Agenten nicht moglich, muR die Konvertierung auf Seiten des Client/Manager er-
folgen. Dazu exportiert der Server die relevanten Managementobjekte in eine Datei und
Ubertragt diese mittels eines Transportprotokolls (z.B. FTP, SCP, siehe unteren Teil von
Abbildung 5.9) zum Client. Der Client (Operative CSM-Provider) empféangt die Datei und
konvertiert die immer noch auf Basis der proprietéren Informationsbeschreibung modellier-
ten Inhalte in seine eigene (CORBA-basierte) Reprasentation.

Fir alle Konvertierungen gilt der gleiche Sachverhalt wie bei der Ubersetzung von Management-
architekturen. Fiir eine Ubersetzung zwischen den diversen Ansétzen ist nicht nur eine reine Pro-
tokollkonvertierung ausreichend, sondern es mussen zuséatzlich die Informationsbeschreibungen
sowie die Inhalte aufeinander abgebildet werden.
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Multiarchitektureller Agent:

{propr.} {CORBA} SLA-Qo0S-RP {CORBA }
Quality Operative
Controller ﬁ Server Client__CSMProvider

‘ { CORBA}

Konvertierung

Multiarchitektureller Manager mit zusatzl. Ubertragungsprotokoll:

{propr.}  {FTP} SLA-QoS-RP {FTP { CORBA}
Quality Operative
Controller $ Server Client / N CSMProvider

{ propr. }
Versenden Emfpangen Konvertierung

Abbildung 5.9: Beispielhafte Auspragung des SLA-Qo0S-RP

In diesem Abschnitt soll eine Bewertung der vorgestellten Alternativen zur Auspragung der
Referenzpunkte dem Dienstanbieter eine Hilfestellung geben, fiir welches Szenario die geeigne-
te Alternative zu wéhlen ist: Multiarchitekturelle Agenten bzw. Manager eignen sich bevorzugt
in den Situationen, in denen Managementanwendung einfach instrumentiert werden kénnen. Fur
kommerzielle Managementanwendungen ist dies in der Regel nicht der Fall. Da die den bei-
den Rollen Administrative und Operative CSM Provider zugeordneten Aufgaben vom Dienstan-
bieter selbst implementiert werden missen, kann dort jedoch im Gegensatz zu kommerziellen
Werkzeugen eine Instrumentierung mit mehreren Protokollschnittstellen erfolgen. Gateways er-
madglichen die transparente Kommunikation zwischen Rollen mit heterogenen Managementar-
chitekturen, ohne Anderungen an den jeweiligen Rollen vornehmen zu miissen. Sie stellen da-
mit eine elegante Losungsalternative dar, verschieben aber die Intelligenz weg von den Rollen
hin zum Referenzpunkt. Diese Verschiebung hat zur Folge, daB alle vier Teilmodelle der bei-
den Architekturen vollstandig aufeinander abgebildet werden mussen und somit keine Optimie-
rung bzw. Vereinfachung der Abbildung aufgrund der rolleninternen Informationsverarbeitung
erfolgen kann. Stellt beispielsweise der Configuration Manager dem Operative CSM-Provider
(mit CORBA als Managementarchitektur) einen SNMP-Zugriff auf die Interfacekonfiguration
der Kundenanschliisse zur Verfugung, ist ein vollstindiges SNMP/CORBA Gateway nicht not-
wendig, eine direkte Abbildung der get SAPI nf o() Methode auf ein SNIVP. get (O D) mit
hartkodierter O D ist ausreichend. Ein SNMP/CORBA Gateway ist dann sinnvoll, falls viele
verschiedene und vor allem dynamische SNMP-Zugriffe, d.h. mit vorher nicht bekannten OIDs,
vom Operative CSM-Provider durchgefuhrt werden miissen.

Je nach Ausprégung des Referenzpunkte kann dies auch Auswirkungen auf die Services des
CSM-Kommunikationsmodells haben. Fir jeden Referenzpunkt muf3 der Dienstanbieter ent-
scheiden, wie, d.h. auf welchen Mechanismen oder Technologien, die relevanten Services rea-
lisiert werden kdnnen. Insbesondere bieten die existierenden Managementarchitekturen oftmals
bereits eigene Dienste zur Realisierung des Security Service, des Notification Service und des
Transaction Service an. Fir die Internet-Managementarchitektur steht z.B. ab der Version 2 ei-
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ne gesicherte Ubertragung von SNMP-PDUs und ein Notifikationsmechanismus zur Verfiigung,
jedoch keine Maglichkeit zur Festlegung der Aufrufsemantik. Flr Transport und Anwendungs-
protokolle kdnnen oftmals zur Realisierung des Security Services transparente Schichten genutzt
werden, die eine Ende-zu-Ende Verschlusselung der Verbindung bereitstellen (z.B. SSL) oder um
Sicherheitsaspekte erweiterte Alternativprotokolle (z.B. SCP statt FTP).

Der Naming & Directory Service speichert fur jede Rolle die an einem Referenzpunkt bereit-
gestellten Schnittstellen und die Referenzen darauf. Er ist der einzige Service, der insbesondere
bei Architekturlibergdngen in verschiedenen Auspragungen und mehrmals auftreten kann (siehe
Abbildung 5.10): Tritt an einem Referenzpunkt kein Architekturiibergang auf, wird ein loka-

Kein Architekturiibergang: {MA 1}
5
Naming &
Directory

{MA 1} {MA 1}
Role A Role B
Manager/ Agent/
Agent {MA 1} Manager
{MA,}
Multiarchitekturelle Rolle: Naming &
Directory
{MAl} {MAZ} {MAZ}

Role A ¢ . Role B
Manager/ Agent/

Agent {MA 2} Manager

Konvertierung

Referenzpunkt als Managementgateway: Konvertierung
/ {

{MA} {MA,} / {MA,} {MA}

Role A Role B

M/A AM

Naming & Naming &
Directory Directory

{MA} {MA,}

Abbildung 5.10: Naming & Directory Service bei Architekturiibergangen

ler, d.h. nur fir diesen Referenzpunkt gultiger, oder globaler, d.h. fir mehrere Referenzpunkte
verantwortlicher, Naming & Directory Service zur Referenzverwaltung herangezogen. In Falle
eines Architekturiibergangs auf Basis eines multiarchitekturellen Managers bzw. Agenten wird
ein Naming & Directory Service auf Basis des Managementarchitektur des Referenzpunkten
eingeflihrt. Beide Rollen tragen ihre jeweils bereitgestellten Schnittstellen dort ein. Im Falle des
Architekturiibergangs auf Basis eines Managementgateways mussen fir beide Managementar-
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chitekturen jeweils ein Naming & Directory Service etabliert werden. Das Gateway ist dafur
verantwortlich, dal} die korrespondierenden Naming & Directory Services gultigen Referenzen
eingetragen sind, die den transparenten Zugriff auf Objekte der jeweils andere Architektur er-
maoglichen.

Als Ergebnis dieses Teilschritts liegen die konkrete Spezifikation der Realisierung der Refe-
renzpunkte, einschlielich der notwendigen Services des CSM-Kommunikationsmodells, vor.
Es wurde festgelegt, welche Architekturen, Protokolle oder Technologien an den Referenzpunk-
ten bzw. innerhalb der Rollen des CSM-Organisationsmodells jeweils aufeinandertreffen und
entsprechende Ubergange geschaffen werden miissen.

54.2 Teilschritt 3.2: Ubersetzung der Objektmodelle

Mit der Definition der Objektmodelle des CSM-Modells stehen konkrete, dienst- und organisati-
onsspezifische Objektbeschreibungen fur samtliche Referenzpunkten in einer abstrakten, d.h. auf
keine Syntaxsprache einer existierenden Managementarchitektur beschrankten, Notation (UML)
zur Verfligung.

Aufgrund der top-down orientierten Gewinnung und ihrer abstrakten Notation bertcksichti-
gen diese Objektmodelle bisher nicht, inwieweit die zur Instantiierung der Objektmodelle not-
wendigen Daten tberhaupt aus den existierenden Managementwerkzeugen des Dienstanbieters
gewonnen werden kdnnen oder auf welcher Beschreibungssprache diese spezifiziert sind.

Ziel dieses Teilschritts ist es somit, fiir jeden Referenzpunkt festzulegen, wie die flr diesen Re-
ferenzpunkt relevanten Teile der Objektmodelle des CSM-Modells auf existierende Datenquellen
bzw. Senken abgebildet werden kénnen (semantische Ubersetzung) und welche syntaktischen
Ubersetzungen notwendig sind.

In Teilschritt 3.1 wurde bereits festgelegt, dall die beiden Rollen CSM-User und Operati-
ve CSM-Provider und der Referenzpunkt CSM-RP auf der gleicher Managementarchitektur
(M Acsai—rp) und somit auf der gleichen Informationsbeschreibung basieren. Aus der Tatsa-
che, dalR an der CSM-Schnittstelle keine Managementobjekte gemessen werden, sondern nur
eine logische Sichtweise auf das Dienstmanagement bereitgestellt wird, resultiert, dal® fur die
Implementierung dieses Referenzpunktes ausschlieRlich eine syntaktische Ubersetzung der Ob-
jektmodelle des CSM-Modells auf die Objektbeschreibungen des CSM-RP auf Basis der festge-
legten Managementarchitektur M Acsar—rp durchgefiihrt werden muB (siehe rechten Teil von
Abbildung 5.11).

Fur alle anderen Referenzpunkte mul? der Dienstanbieter die Objektmodelle des CSM-Modells
auf die Informationsbasis der eingesetzten Werkzeuge abbilden (siehe linken Teil von Abbil-
dung 5.11). Kdnnen Attribute oder Klassen der Objektmodelle des CSM-Modells nicht auf die
MIBs der Werkzeuge abgebildet werden, missen die Auswirkungen auf die gesamte Modellie-
rung berticksichtigt werden: Konnen einzelne Attribute, z.B. die Telefonnummer eines Users,
nicht bestimmt werden, hat dies keine gravierenden Auswirkungen auf die CSM-Schnittstellen,
es mussen lediglich die entsprechenden Attribute aus den schon tbersetzten Objektmodellen fiir
den Referenzpunkt CSM-RP herausgenommen werden. Fehlen notwendige Daten, um bestimm-
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te Klassen zu instantiieren, kann dies zu Einschrdnkungen bei der gewiinschten Funktionalitét
an der CSM-Schnittstelle flihren. Um dies zu vermeiden, sind die Anforderungen an die CSM-
Schnittstelle neu zu analysieren und es ist gemald den gednderten Randbedingungen erneut bei
Teilschritt 1.1 zu beginnen. Bei dieser Abbildung handelt es sich um eine semantische Uber-
setzung (nach [HAN 99]), d.h. neben der reinen syntaktischen Abbildung der Spezifikations-
sprachen beriicksichtigt die semantische Ubersetzung auch die Bedeutung der Objektbeschrei-
bungen. Dabei wird versucht, eine Objektbeschreibung so weit wie mdglich auf existierende
Managementobjektspezifikationen der jeweils anderen Architektur abzubilden. Weitere Infor-
mationen mit einigen Beispielen und verfeinerten Ubersetzungskriterien werden beispielsweise
in [HAN 99, Kell 98] vorgestellt.

CSM-Modell ‘
organisations- &
dienstspezifische
Objektmodelle
‘ [
syntaktische und ,’/ “~_ syntaktische
sematische Abbildung // “~ _Abbildung
L/ L
Objektbeschreibungen
MIBs ||l -----__C > fur CSM-RP
der Werkzeuge i
zeug auf Basis MA ~q\1.rp
‘ [ ‘ [
Abbildungsbeziehung

Abbildung 5.11: Abbildung der Informationsmodelle

Als Ergebnis dieses Teilschritts liegen neben Objektbeschreibungen fiir alle Rollen und Re-
ferenzpunkte (auf Basis der jeweils eingesetzten Informationsmodells) auch Abbildungsbezie-
hungen (aufgrund des gemeinsamen Modells) zur semantischen Ubersetzung der zwischen den
verschiedenen Managementarchitekturen auszutauschenden Informationen vor.

5.4.3 Teilschritt 3.3: Auspragung der Schnittstellen an den Refe-
renzpunkten

Die im Teilschritt 2.3 festgelegten Schnittstellen sind noch unabhéngig von den eingesetzten
Werkzeugen formuliert. Ziel dieses Teilschritts ist es daher, die Schnittstellen eines Referenz-
punktes in die Beschreibungssprache derjenigen Architektur zu Ubersetzen, die im vorigen Teil-
schritt aufgrund von Architekturiibergangen fiir diesen Referenzpunkt festgelegt wurde (dies
erfolgt in Analogie zu der syntaktischen und semantischen Ubersetzung des Teilschritts 3.2).
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Damit ist fir jeden Referenzpunkt seine Architektur (Teilschritt 3.1), die auszutauschenden Da-
tenstrukturen (Objektmodelle, Teilschritt 3.2) und die, von den an diesem Referenzpunkt kom-
munizierenden Rollen, zu implementierende Funktionalitét festgelegt.

5.4.4 Teilschritt 3.4: Identifikation der Kommunikationsinfra-

strukturen

Mit der obigen Spezifikation der Services (Teilschritt 2.4) und der Auspragung der Referenz-
punkte aus Teilschritt 3.1 stehen den Dienstanbieter nun die notwendigen Informationen zur
Verfiigung, um die Anzahl der beteiligten, verschiedenen Kommunikationsinfrastrukturen fest-
zulegen:

Der Dienstanbieter muB fur jede Managementarchitektur, die der Operative und der Admini-
strative CSM-Provider unterstiitzen, eine Kommunikationsinfrastruktur auspragen. Architektur-
ubergénge, die innerhalb der Rollen der Service Provider Domain oder mittels Managementgate-
ways stattfinden, sind fiir die Realisierung der CSM-Schnittstelle transparent, da sie ausschliel3-
lich die Rollen intern betreffen bzw. sich innerhalb des Referenzpunkts abspielen.

Tritt eine Managementarchitektur an mehr als einem Referenzpunkt auf, kann der Dienstanbie-
ter anhand der Dienstcharakteristika der Referenzpunkte entscheiden, inwieweit nur eine Infra-
struktur ausgepragt werden soll, die innerhalb einer Kommunikationsinfrastruktur zusammenge-
falt werden konnen. Basiert beispielsweise der Referenzpunkt CSM-RP auf CORBA als Mana-
gementarchitektur und wird zur Kommunikation des Operative CSM-Providers und des Admi-
nistrative Providers ebenfalls CORBA eingesetzt, so kann aufgrund der &hnlichen Dienstanfor-
derungen der beiden Referenzpunkte CSM-RP und Admin-RP auf dem selben ORB aufgesetzt
werden.

Als Ergebnis dieses Teilschritts liegt vor, welche Kommunikationsinfrastrukturen, d.h. Mana-
gementprotokolle oder Middlewareimplementierungen, zwischen den beteiligten Organisations-
einheiten zur Kommunikation dieser eingefiihrt werden muissen.

5.5 Schritt 4: Implementierung der CSM-Schnittstelle

Wie in Abbildung 5.12 dargestellt ist, wird die Implementierung der CSM-Schnittstelle in die
Implementierung der drei Domanen aufgeteilt:

5.5.1 Teilschritt 4.1: Implementierung der Customer Domain

Fur die Implementierung der Customer Domain kénnen in Analogie zu den Ansatzen bei der
Werkzeugunterstiitzung (siehe [HAN 99]) drei Alternativen identifiziert werden:

Stand-alone GUI bzw. Remote Client: Dieser isolierte Ansatz stellt den CSM-User eine ei-
gensténdige Oberflache dar, Gber die er die Funktionalitat an der CSM-Schnittstelle nutzen
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integriertes
CSM-Modell

Kriterien
- isolierter Ansatz

- koordinierter Ansatz | | Tejlschritt | Customer Domain
- integrierter Ansatz 4.1
- relevante Workflows Teilschritt | CSM Domain
- Optimierung 4.2
Teilschritt | serive Provider Domain
4.3

CSM-
Schnittstelle

Abbildung 5.12: Implementierung der CSM-Schnittstelle

kann. Die Informationen werden von der Oberflache ausschliellich graphisch aufbereitet
und kénnen nicht weitergehend in die Managementumgebung des Kunden integriert wer-
den.

Um eine besonders hohe Verfligbarkeit der CSM-Schnittstelle zu erreichen, kann der
Dienstanbieter neben dieser Oberflache dem Kunden auch eine outband CSM-Schnittstelle
zur Verfugung stellen. So kann sich ein CSM-User beispielsweise beim Ausfall der Ober-
flache Uber eine Wahlverbindung beim Dienstanbieter einwahlen, um den Zustand und die
Qualitat seines Dienstes zu tiberwachen.

Exportfunktion zur weiteren Bearbeitung durch den Kunden: Viele Kunde bendtigen die

Informationen an der CSM-Schnittstelle nicht nur graphisch aufbereitet, sondern in einem
Format, das die weitere Verarbeitung, z.B. fur die eigene Planung, ermdglicht. Dieser ko-
ordinierte Ansatz ist zum Beispiel mittels einer Exportfunktion an der Oberflache zu reali-
sieren, um die graphisch aufbereiteten Daten auch in Dateien beim Kunden abspeichern zu
konnen.

Integration in Managementumgebung: Beim integrierten Ansatz werden die Informationen

und Funktionen an der CSM-Schnittstelle dem Kunden in Form einer MIB zur Verfligung
gestellt. Mittels standardisierter Managementprotokolle kann der Kunde somit die dort be-
reitgestellten Daten und Funktionen in seine eigene Managementumgebung integrieren.

Der Dienstanbieter kann auf Basis seiner Kundenwiinsche und seines Anforderungskatalogs fur
die Implementierung der Customer Domain einen dieser drei Ansatze wéhlen, die verschiedene
Ansétze nebeneinander betreiben oder auch beliebige Mischformen realisieren.
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5.5.2 Teilschritt 4.2: Implementierung der CSM Domain

Die Implementierung der CSM Domain beschaftigt sich im wesentlichen damit, die im CSM-
Funktionsmodell vorgegebenen Workflows zu realisieren und somit die Informationsfliisse auf
Basis der erstellten Objektmodelle zwischen dem CSM-User auf der einen Seite und den Rollen
der Service Provider Domain auf der anderen Seite zu ermdglichen.

Eine wesentliche Aufgabe besteht darin, die vorgegebenen Workflows des CSM-
Funktionsmodells und des CSM-Kommunikationsmodells an die veranderten bzw. erweiterten
Gegebenheiten der fir das CSM-Modell spezifizierten Schnittstellen und Objektmodelle anzu-
passen. Wird beispielsweise von einem Problem Manager aufgrund seines eingesetzten Trouble
Ticket Systems das Attribut Addi ti onal Tr oubl el nf or mat i on (siehe Abbildung 4.39)
nicht zur Verfligung gestellt, kdnnen die zur Bearbeitung notwendigen Dienst- und Kundenin-
formationen stattdessen in das Attribut Tr oubl eDescr i pt i on aufgenommen werden.

Die Implementierung der CSM Domain muf} die Durchsetzung der Mandantenféhigkeit ge-
waéhrleisten, d.h. im wesentlichen die Realisierung des Authentification & Authorization Ser-
vice. Fur samtliche Zugriffe eines CSM-Users muf3 sichergestellt werden, dal} die vorgegebene
Identitdt des CSM-Users tberprift wird und ihm nur die fur ihn vorgesehenen Funktionalitéat zur
Verfiigung steht.

Fur diese Implementierung ist insbesondere zu berucksichtigen, inwieweit zur Optimierung
Daten bei hdufigen Abfragen zwischengespeichert werden kdnnen oder inwieweit eine eigene
Datenhaltung zu implementieren ist. Speziell der letzte Fall spielt fur folgenden Typ von Refe-
renzpunkten eine grol3e Rolle: Werden zum Beispiel am Referenzpunkt Servinfr-RP ausschlieR-
lich in regelméiigen Zeitabstanden aktuelle Daten tber den Zustand der Infrastruktur bereitge-
stellt, ist eine historische Abfrage Uber den Zustand einzelner Komponenten der Infrastruktur
an diesem Referenzpunkt nicht moglich. Soll dennoch eine historische Abfragemdglichkeit an
der CSM-Schnittstelle realisiert werden, kann der Operative CSM-Provider die aktuell vom Ser-
vice Infrastructure Manager bereitgestellten Daten in eine lokale Datenbank eintragen und die
Anfragen Uber die historische Zustande auf Basis der Datenbank beantworten.

5.5.3 Teilschritt 4.3: Implementierung der Service Provider Do-
main

Die Implementierung der Service Provider Domain beschaftigt sich mit der Anbindung der
Werkzeuge an die CSM-Schnittstelle. Die Werkzeuge mussen entsprechend instrumentiert wer-
den, d.h. sie mussen die geforderten Schnittstellen (siehe Teilschritt 3.3) an den Referenzpunkten
auf Basis der flr die Referenzpunkte festgelegte Kommunikationsmechanismen (Teilschritt 3.4)
implementieren. Fir die konkrete Instrumentierung der Werkzeuge kénnen an dieser Stelle keine
detaillierteren Entwurfskriterien angegeben werden, da diese fur jedes Werkzeug spezifisch auf
Basis der bereitgestellten Zugriffsschnittstellen durchgefiihrt werden mufR.
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5.6 Zusammenfassung

Als Ergebnis der Anwendung der Methodik liegt einem Dienstanbieter fur einen Dienst eine
korrespondierende CSM-Schnittstelle zur Verfligung, die, integriert in seine Managementum-
gebung, den Kunden eine logische, dienst- und kundenspezifische Sichtweise auf das Dienst-
management des Anbieters bereitstellt. Die gesamte Vorgehensweise mit allen Teilschritten und
Beziehungen ist zusammenfassend in Abbildung 5.13 dargestellt:

Wie die beiden Ubergédnge von den Teilschritten 2.1 und 3.2 zuriick zum Teilschritt 1.1 zeigen,
kann es sich bei dieser Methodik um einen iterativen Proze handeln. Aufgrund der konkreten
Managementumgebung des Dienstanbieters kdnnen Einschrankungen in Hinblick auf die ge-
forderte Funktionalitadt der CSM-Schnittstelle auftreten und eine erneute Anforderungsanalyse
erforderlich machen.

Die Methodik gibt vor, welche Schritte der Dienstanbieter durchfihren muR, um auf Basis der
Analyse der Anforderungen an die CSM-Schnittstelle, der Analyse seiner lokalen Management-
umgebung und auf Basis der CSM-Architektur ein organisations- und dienstspezifisches Modell
der CSM-Schnittstelle erstellen zu kénnen. Dieses CSM-Modell muf3 anschlie3end in das Mana-
gementumfeld des Anbieters integriert werden, d.h. es missen Schnittstellen und Austauschfor-
mate zu den Werkzeugen des Dienstmanagements des Anbieters ausgepragt werden. SchlieRlich
werden die Aufgaben der einzelnen Domdnen und ihrer Rollen implementiert, um einen inte-
grierten Informationsaustausch zwischen den Kunden und dem Dienstanbieter im Hinblick auf
CSM zu realisieren. Als Ergebnis steht eine in das Managementumfeld des Dienstanbieters in-
tegrierte CSM-Schnittstelle bereit, die den Kunden mit notwendigen Informationen Uber den
Zustand und die Qualitét seines abonnierten Dienstes versorgt.
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Abbildung 5.13: Methodik zur Anwendung der CSM-Architektur
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Kapitel 6

Anwendung der Architektur

In diesem Kapitel sollen die in Kapitel 4 vorgestellte CSM-Architektur und die in Kapitel 5
eingefiihrte Methodik zur Anwendung der Architektur genutzt werden, um die Realisierung
von konkreten CSM-Schnittstellen fiir zwei real existierende Dienste, den IP-Dienst im B-WiN
und dem Miinchner Wissenschaftsnetz, aufzuzeigen. Die beiden Anwendungsfélle weisen die
Tragfahigkeit der innerhalb dieser Arbeit beschriebenen Konzepte zur Integration einer CSM-
Schnittstelle in die heterogene Managementumgebung eines Dienstanbieters nach.

Da fur beide Dienste bereits CSM-Schnittstellen existieren, kdnnen durch die Anwendung der
Methodik auf diese Dienste und deren Managementumgebung flr jeden Teilschritt, insbesondere
auch fiir die Implementierung, die wesentlichen Designentscheidungen vermittelt werden. Sie
stellen damit représentative Anwendungsfalle dar, die das gesamte Spektrum der Methodik, von
der Analyse des Dienstes und des Managementumfeld bis hin zur Implementierung der CSM-
Schnittstelle abdecken.

6.1 Am Beispiel des Internet-Dienstes im Breitband-
Wissenschaftsnetz

Der Verein zur Forderung eines Deutschen Forschungsnetzes e.V. - DFN-Verein - [DV 98] for-
dert die Kommunikation und den Informations- und Datenaustausch in nationalen und inter-
nationalen Netzen insbesondere von Einrichtungen und Personen aus Wissenschaft, Forschung,
Bildung und Kultur. Basis fiir diese Aufgabe ist das Breitband-Wissenschaftsnetz (B-WiN)*. Das

'Das B-WiN wird im Lauf des Jahres 2001 von Gigabit-Wissenschaftsnetz (G-WiN, siehe auch 2. Szenario in
Abschnitt 2.1) abgeldst. Eine Anwendung der Methodik fir den IP-Dienst im G-WiN ware prinzipiell moglich,
jedoch aus didaktischen Grlinden nicht sinnvoll. Fur den IP-Dienst im G-WiN liegt zum Zeitpunkt der Erstellung
dieser Arbeit eine CSM-Schnittstelle vor, die ausschliellich kleine Teile des CSM-Funktionsbereichs Accounting
Management abdeckt. Die Vorgehensweise bei der Anwendung der CSM-Architektur wird aber umso deutlicher
und anschaulicher, je mehr CSM-Funktionsbereiche an der CSM-Schnittstelle angeboten werden sollen und folg-
lich je mehr Referenzpunkte ausgeprégt werden kénnen. Fur den IP-Dienst im G-WiN ist eine Auspragung weiterer
Funktionsbereiche (neben dem Accounting Management) wie zum Beispiel das SLA Management, das Problem
Management, das Configuration Management oder das Service Infrastructure Management durchaus sinnvoll und
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B-WiN wird als virtuelles privates Netz (VPN) auf einem ATM-Cross-Connect-Netz der Deut-
schen Telekom AG betrieben.

Den Kunden des B-WiN, d.h. den Universitaten und wissenschaftlichen Einrichtungen in
Deutschland, steht der IP-Dienst und der nationale ATM-PVC-Dienst zur Verfiigung. Der IP-
Dienst wird Uber DFN-eigene Router angeboten. Dieser IP-Dienst wird tiber ATM unter Nut-
zung von AAL5 mit VC based Multiplexing nach RFC 1483 [RFC 1483] realisiert und vom
DFN-NOC betrieben. Das ATM-Management zur Bereitstellung des ATM-Dienstes an den UNI-
Interfaces zum Kunden wird durch die Deutsche Telekom AG durchgefiihrt.

Die Einbindung des B-WiN ins Internet besteht im Rahmen des europdaischen Projektes TEN-
155 mit einer Kapazitat von 155 MBit/s und uber einen B-WiN-Knoten in den USA zum restli-
chen Internet.

6.1.1 Schritt 1. Analyse des IP-Dienstes und des Managementum-
felds im DFN-Verein

Teilschritt 1.1: Anforderungen an die CSM-Schnittstelle ftr den IP-Dienst

Der IP-Dienst im B-WiN ist im wesentlichen dadurch charakterisiert, daf3 es sich um einen best-
effort Dienst handeln, d.h. es werden gegeniiber den Kunden keine, und insbesondere auch keine
individuellen, Dienstgltegarantien vertraglich zugesichert. Ein weiteres Merkmal ist, daR die
Abrechnung ausschliel3lich auf Basis der AnschluRgeschwindigkeit erfolgt und nicht z.B. auf
Basis des verursachten Verkehrsaufkommens. Beim IP-Dienst handelt es sich schlieRlich um
einen Dienst mit langen Vertragslaufzeiten und ohne elektronische Bestellmdglichkeit.

An der CSM-Schnittstelle fur den IP-Dienst resultieren aufgrund dieser Dienstmerkmale fol-
gende Anforderungen an die bereitzustellenden Informationen bzw. Funktionen: Aus dem Be-
reich des SLA Managements soll der Kunde an der CSM-Schnittstelle Informationen tiber Kun-
den, Benutzer und Dienstvereinbarungen abrufen kénnen. Das Management der Dienstgiite kann
fur diesen Dienst nicht ausgepragt werden, da aufgrund der best-effort Charakteristik keine Giite
garantiert wird. Aufgrund der langen Vertragslaufzeit und der daraus resultierenden, nicht vor-
gesehenen elektronischen Bestellmoglichkeit, muf3 fur die CSM-Schnittstelle das Order Mana-
gement nicht bertcksichtigt werden. An der CSM-Schnittstelle soll der Kunde die Mdaglichkeit
haben, existierende Trouble Reports und die Konfiguration seines Zugangspunktes abzurufen.
Obwohl fiur den IP-Dienst kein volumenorientiertes Abrechnungsschema vorgesehen ist, sollen
den Kunden zu eigenen Planungszwecken an der CSM-Schnittstelle Informationen uber indivi-
duelle Verkehrsfllsse bereitgestellt werden. Zusatzlich soll das Service Infrastructure Manage-
ment ausgepragt werden, d.h. die Kunden sollen mit Konfigurations- und Performancedaten tiber
die IP-Infrastruktur, d.h. Router und Subnetze, versorgt werden.

sogar notwendig. Als Anwendungsfall ist dieser Dienst jedoch fir diese Kapitel nicht ausreichend représentativ,
da die CSM-Architektur zusammen mit der Anwendungsmethodik zwar dem DFN-Verein die Auspragung der not-
wendigen Referenzpunkte vorgeben kann (Schritt 1 und 2), jedoch eine Beschreibung der Designentscheidungen,
die der Realisierung und Integration in die Managementumgebung zugrundeliegen (Schritt 3 und 4), aufgrund des
derzeitigen Stadiums bei der Implementierung der CSM-Schnittstelle nicht erfolgen kann.
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Teilschritt 1.2: Analyse des Managementumfelds im DFN-Verein

Im Zuge des technischen Managements des IP-Dienstes sind verschiedene Organisationseinhei-
ten des DFN-Vereins involviert:

Die DFN-Geschéftsstelle (DFN-GS) ist fir samtliche administrativen Aufgaben und die zentra-
le Planung verantwortlich. Die DFN-Geschéftsstelle nutzt dazu intern eine Datenbank zur Ver-
waltung der Kunden-, Dienst- und Vertragsinformationen. Zu dieser Datenbank stellt die DFN-
GS keine externe Schnittstelle zur Verfiigung, um die Vertraulichkeit der Daten zu gewahrleisten.

Das DFN-NOC ist flr den Betrieb der Router zustdndig, auf deren Basis der IP-Dienst reali-
siert wird. Dabei wird in zentrale Router und WiN-Router unterschieden. Zentrale Router (ZR)
bilden den sogenannten IP-Backbone und WiN-Router (WR) werden als Zugangsrouter fur den
Anschluf von Kunden zum IP-Backbone genutzt. Das DFN-NOC setzt zur Uberwachung der
Router im B-WIiN die Managementplattform HP OpenView Network Node Manager ein. Der
Network Node Manager pollt alle Router in regelméfiiigen Zeitabstanden auf Basis von SNMP
und bietet eine Reihe von Programmierschnittstellen und Exportfunktionen auf Dateibasis an,
um auf seine zentrale Informationsbasis zugreifen zu konnen. Zur Unterstiitzung des Fehlerma-
nagements wird das Trouble Ticket System GNATS eingesetzt. GNATS bietet u.a. eine auf dem
f i nger Protokoll basierende Schnittstelle zur Abfrage von existierenden Trouble Reports an.

Das B-WiN Labor (B-Lab) ist schlielich fir das Qualitdtsmanagement gegeniber der Deut-
schen Telekom AG verantwortlich und tbernimmt zusatzlich die Aufbereitung von Daten tber
Verkehrsflusse im B-WiN. Diese Verkehrsflusse basieren auf mittels CISCO Netflow [CISCO]
gewonnenen Interfacezéhlern und werden mit Hilfe von eigenen Skripten auf kunden- bzw.
dienstspezifische Verkehrsfllsse verdichtet und in Dateien abgelegt.

6.1.2 Schritt 2: Erstellung des CSM-Modells fir den IP-Dienst

Teilschritt 2.1: Ausprégung des Organisationsmodells

Aufgrund der im Zuge der Analyse der existierenden Managementumgebung des DFN-Vereins
identifizierten Organisationseinheiten und deren Aufgabenverteilung ergibt sich folgende Rol-
lenzuordnung fur das Organisationsmodell des CSM-Modells (siehe Abbildung 6.1): Die DFN-
GS nimmt die Rolle Administrative Provider wahr. Dem DFN-NOC werden die Rollen Confi-
guration Manager, Problem Manager und Service Infrastructure Manager zugeordnet und das
B-Lab ist fiir die Aufgaben des Accounting Managers verantwortlich. Der DFN-Verein hat im
Zuge eines Entwicklungsprojekts [ADRK* 98, LLN 00] den Entwurf, die Realisierung und den
Betrieb von CSM-Schnittstellen fur seine Dienste im B-WiN an das Leibniz-Rechenzentrum ver-
geben. Das LRZ nimmt somit die Rollen Administrative und Operative CSM-Provider ein. Die
Kunden des DFN-Verein, die den IP-Dienst abonniert haben, werden durch die Rolle CSM-User
représentiert. Da das Leibniz-Rechenzentrum auch Kunde des IP-Dienstes ist, tritt es gleichzeitig
auch in der Rolle CSM-User auf.

Da fur den IP-Dienst keine Dienstguteparameter definiert sind, kann die Rolle des Quality
Controllers in diesem Szenario keiner existierenden Organisationseinheit zugeordnet werden.
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Domain Einrichtungen
CSM-RP.
CSM-Admin-RP
Leibniz- Administrative an Operative CSI_VI
Rechenzentrum CSM-Provider CSM-Provider Domain
7\
/ \
Account-RP
Servinfr-RP
Admin-RP Problem-RP Config-RP
7 \
/ \

Administrative Accounting Problem Configuration Service Infra
Provider Manager Manager Manager structure Mgr
DFN B-WiN
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Abbildung 6.1: Auspragung des Organisationsmodells fur den IP-Dienst im B-WiN

Die DFN-Geschéftsstelle stellt am Referenzpunkt Admin-RP einen lesenden Zugriff auf
Kunden-, Dienst- und Vertragsinformationen bereit. Der Ordering Referenzpunkt zwischen den
Rollen Operative CSM-Provider und Administrative Provider wird nicht ausgepragt, da der
CSM-Funktionsbereich Order Management fiir den IP-Dienst nicht relevant ist. Das B-Lab stellt
in der Rolle des Accounting Managers dem LRZ am Referenzpunkt Account-RP Management-
informationen Uber individuelle Verkehrsfliisse im B-WiN zur Verfugung. An den drei Refe-
renzpunkten Problem-RP, Config-RP und Servinfr-RP kann das LRZ in der Rolle des Operati-
ve CSM-Providers auf die Konfiguration der Dienstzugangspunkte, d.h. Routerinterfaces, auf
aktuelle Storungsmeldungen und auf Konfigurations/Performanceinformationen bzgl. des IP-
Backbones zugreifen. Aufgrund existierender Policies soll Gber die CSM-Schnittstelle nur ein
lesender Zugriff auf Trouble Reports moglich sein. Alle funf Referenzpunkte, speziell der Refe-
renzpunkt Problem-RP, werden als unidirektionale Referenzpunkte spezifiziert.

Wie in Abbildung 6.1 ebenfalls ersichtlich ist, werden alle drei Domdnen des CSM-
Organisationsmodells ausgepréagt. Die am B-WiN angeschlossenen Universitdten und wissen-
schaftlichen Einrichtungen, repréasentiert durch die Rolle CSM-User, werden der Customer Do-
main zugeordnet. Die CSM Domain setzt sich ausschlieBlich aus dem Leibniz-Rechenzentrum
zusammen und die Service Provider Domain besteht aus der DFN-Geschaftsstelle, dem B-WiN
Labor und dem DFN-NOC. Durch das Outsourcen des Betriebs der CSM-Schnittstelle an das
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Leibniz-Rechenzentrum ist eine Zusammenfassung der Domé&nen CSM Domain und Service
Provider Domain nicht sinnvoll.

Die innerhalb der CSM-Architektur identifizierten Policies (siehe Abschnitt 4.3) werden im we-
sentlichen fir das CSM-Modell fiir den IP-Dienst im B-WiN Ubernommen, mit der Ausnahme,
dal3 die Policies Integritat der Daten, Vertraulichkeit und Auditing als optional gekennzeichnet
sind, d.h. (noch) nicht durchgesetzt werden mussen.

Teilschritt 2.2: Erstellung der Objektmodelle des CSM-Modells

Als erster Schritt bei der Spezifikation der Objektmodelle des CSM-Modells fir den IP Dienst
im B-WIiN wird der IP-Dienst selbst modelliert. Dazu wird die Klasse | PSer vi ce von Com
muni cat i onSer vi ce abgeleitet und der Type mit best Ef f ort belegt (siehe Abbildung
6.2). Zur Modellierung der vertraglichen Aspekte im Umfeld des DFN-Vereins kann insbesonde-
re wegen fehlender Gitegarantien auf eine einfache Modellierung ohne die Klasse Cont r act
zuriickgegriffen werden. Einem Kunden des DFN-Vereins (Klasse DFN- Cust oner ) wird dazu
direkt eine oder mehrere Instanzen der Klasse DFN- | P- SLA zugeordnet, die die Klasse SLAum
zwei Attribute verfeinert. Das Ty pe Attribut kennzeichnet die vertragliche Besonderheit fiir den
IP-Dienst im B-WiN, dal’ ein Kunde nicht nur einen ausschlief3lich ihm zur Verfligung stehen-
den Anschluf an das B-WiN bestellen kann (Einzelanschluf), sondern, dal} sich mehrere Kunden
einen AnschluB durch Aufteilung der Gesamtkapazitét teilen kénnen (GemeinschaftsanschluR).
Das | PSubnet Mask][ ] Attribut modelliert eine Liste mit den Subnetzen eines Kunden, die an
dem korrespondierenden Dienstzugangspunkt geroutet werden sollen. Jeder Dienstvereinbarung
(DFEN- I P- SLA) ist dabei genau eine Instanz der Klasse | PSer vi ce zugeordnet.

Aufgrund fehlender Gutegarantien werden keine Dienstgliteparameter modelliert und instan-
tilert. Ebenfalls ist keine individuelle Funktionsbeschreibung der CSM-Schnittstelle fiir jeden
Kunden vorzusehen, allen Kunden steht an der CSM-Schnittstelle die gleiche Funktionalitat
zur Verfugung. Es sei an dieser Stelle angemerkt, daR zwar fir jeden Kunden an der CSM-
Schnittstelle die gleiche Funktionalitat zur Verfligung steht, jedoch aufgrund der Mandantenfa-
higkeitsanforderung unterschiedliche Sichtweisen fur die Kunden entstehen, d.h. beispielsweise,
daf} ein Kunden nur Informationen zu seinem Anschluf3interface abrufen kann.

Auf Basis der vom B-Lab bereitgestellten, kundenspezifischen Verkehrsflusse auf Basis von
Interfacezdhlern an den WiN-Routern kénnen an der CSM-Schnittstelle drei unterschiedliche
Verkehrsstatistiken bereitgestellt werden. Einerseits kann fur jeden Kunden der Verkehr, den er
an seinem Dienstzugangspunkt in das B-WiN gesendet bzw. vom B-WiN empfangen hat, be-
rechnet werden. Diese Statistik wird global, d.h. unabhangig von konkreten Dienstvereinbarun-
gen, mittels zweier Instanzen der Klasse XAccount i ng, abgeleitet von Account abl eUni t
modelliert (eine Instanz beschreibt den gesendeten Verkehr, die andere Instanz der empfange-
nen Verkehr). Die Klasse bietet die Methode get Qbser vedVal ue( SLAI D, Ti nest anp)
an, die parametrisiert mit der SLAI D des Kunden und einem Zeitintervall den gesende-
ten bzw. empfangenen Verkehr zuriickliefert. Weiterhin kann fir jeden Kunden X der indi-
viduelle Verkehr mit einem anderen Kunden Y ermittelt werden. Diese Statistik wird mit-
tels zweier Instanzen von der von Account abl eUni t abgeleiteten Klasse XYAccoun-
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SLAID 1 Type getObservedVaI ue(
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(from CSM-FunctionalModel)

IPService

type=bestEffort

Abbildung 6.2: Angepalites Objektmodell fur das SLA Management des IP-Dienstes

t i ng beschrieben. Analog zur XAccounting-Statistik existiert die Methode get Qbser ved-

Val ue( SLAI DFr om SLAI DTo, Ti nest anp), die auf Basis der Parameter SLAI DFr om
und SLAI DTo den individuellen Verkehr der beiden identifizierten Kunden bzw. Dienstverein-
barungen liefert. Schlie3lich kénnen flr einen gegebenen Kunden X die Kunden Y;..Y,, berech-
net werden, mit denen Kunde X anteilig das grof3te Verkehrsaufkommen ausgetauscht hat. Dazu
wird diese Statistik mittels zweier Instanzen der Klasse TopNAccount i ng modelliert, deren
Methode get Cbser vedVal ue( SLAI D, Ti mest anp) eine sortierte Liste von Kunden mit
abnehmendem Verkehrsvolumen bereitstellt (Ergebnis vom Typ { SLAI D, Val ue}). Fur alle
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drei von Account abl eUni t abgeleiteten Klassen gilt, daB alle anderen, geerbten Attribute
nicht berlcksichtigt werden und dal? mittels der Methode get Cbser vedVal ue() der zeitli-
che Verlauf der MeRwerte abrufbar ist.

Trouble Reports werden innerhalb des CSM-Modells auf Basis des in Abbildung 4.39 vorge-
stellten Formats modelliert.

Das Objektmodell zur Modellierung der, dem IP-Dienst zugrundeliegenden, Infrastruktur, d.h.
Router und Subnetze, verfeinert das innerhalb des Service Infrastructure Managements einge-
fiihrte Objektmodell (siehe Abbildung 4.56) und ist in Abbildung 6.3 dargestellt:

Service ManagedElement AccessPoint
(from CSM-InformationalModel (from CSM-InformationalModel (from CSM-InformationalModel
layered
+upperLayer
*
CommunicationService 1 N N
1 +lowerLayer|  EndPointGrouping connectedBy ]
P Protocol EndPoint
implementedBy * +Part -
V * contains
* () +Container
Link Node Network
1 1
Subnetwork Router Location Interface
1 1
FromRouter IPAddress Operational State
ToRouter DomainName AdministrativeState
CommunityString MaxTransferUnit
Type ‘
*
1
- Backbone
+InterfaceDescription

Abbildung 6.3: Angepaftes Objektmodell fiir das Service Infrastructure Management des IP-Dienstes

Im B-WiIN existierende zentrale Router und WiN-Router werden als Instanzen der von Node
abgeleiteten Klasse Rout er modelliert. Die Attribute | PAddr ess, Domai nName und Com
muni t ySt ri ng stellen wesentliche Konfigurationsparameter fiir den Managementzugriff auf
den Router dar und das Attribut Type kann die Werte ZR oder W\R annehmen.

Subnetze werden von Li nk abgeleitet. Aufgrund der Besonderheit, dal} das B-WiN auf einem
ATM-Cross-Connect Netz aufsetzt und jedes Subnetz somit auf einen bidirektionalen Punkt-zu-
Punkt PVC abgebildet werden kann, werden einem Subnetz genau zwei Instanzen der Klasse
Rout er zugeordnet. Diese direkte, nicht in Abbildung 4.56 vorgesehene, Assoziation zwischen
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den von Node und Li nk abgeleiteten Klassen, stellt eine Vereinfachung bei der Navigation
durch das Objektmodell dar.

Aufgrund des Aufbaus der IP-Infrastruktur mittels zentraler Router zur Anbindung regional
verteilter WiN-Router, wird die Klasse Locat i on zur geographischen Strukturierung der In-
frastruktur eingefihrt. Eine spezielle Klasse stellt der Backbone dar, die zur Gruppierung aller
zentralen Router herangezogen wird.

Die Interfaces der Routern stellen Protokollendpunkte der OSI Schicht 3 (IP) dar und werden
mittels Instanzen der Klasse | nt er f ace modelliert. Instanzen der Klasse | nt er f ace stellen
dabei nicht nur Protokollendpunkte, sondern gleichzeitig auch Dienstzugangspunkte dar.

Mit den in den Abbildungen 6.2, 6.3 und 4.39 dargestellten Objektmodellen werden samtliche
aus Kundensicht fur den IP-Dienst des DFN-Vereins relevante Managementobjekte auf Basis
des CSM-Informations- und CSM-Funktionsmodells, d.h. unabhangig von konkret verwendeten
Werkzeugen und deren zugrundeliegende Managementarchitekturen beschrieben.

Teilschritt 2.3: Spezifikation der Schnittstellen des CSM-Modells

Auf Basis der obigen Anforderungen an die CSM-Schnittstelle und der vorhandenen Dienst-
merkmale reduzieren sich die in Abbildung 4.58 dargestellten Schnittstellen zwischen allen Re-
ferenzpunkten auf die in Abbildung 6.4 dargestellte Auspragung der konkret beteiligten Refe-
renzpunkte:

Da die Rollen Quality Controller und Order Manager im Organisationsmodell des CSM-
Modells nicht vorhanden sind, werden auch die korrespondierenden Referenzpunkte SLA-QoS-
RP und Order-RP nicht spezifiziert. Aufgrund der Auspréagung sdmtlicher Referenzpunkte als
unidirektionale Referenzpunkte fallen ebenfalls fiir die Schnittstellen des CSM-Modells samt-
liche Notifikationen weg, d.h. die Schnittstellen CSMQSNot i fi cati on, QSNoti fi ca-
tion, CSMIRNot i fi cati on, PMTRNoti ficati on, CSMXx der Noti fication, O -
der Noti ficati on, CSMAccounti ngNoti ficati on und Accounti ngNotifica-
tion.

Da in den Dienstvereinbarungen keine QoS-Parameter und CSM-Funktionsblocke definiert
werden, fallen die korrespondierenden Methoden an den Schnittstellen CSMSLAI nf o und SLA-
| nf o ebenfalls weg. Die Schnittstellen CSMIR und PMTR reduzieren sich auf zwei Methoden
zum Abrufen von Trouble Reports. Dies liegt darin begriindet, dal nur eine lesende Schnitt-
stelle zu den vom Problem Manager verwalteten Reports gestattet werden soll. Die Schnitt-
stellen CSMAccount i ng und Account i ng werden bis auf die Methode zur Abfrage des
Abrechnungsreports, die Schnittstellen CSMConf i gur at i on, Confi gur ati on, CSMNet -
wor k und Net wor k werden unveréndert ibernommen.

Der DFN-Verein unterstiitzt aufgrund der vorgegebenen Dienstcharakteristik keine Registrie-
rung von neuen Kunden bzw. Benutzern. Damit ist die Schnittstelle Cust omer nicht relevant
und die Schnittstellen CSMAut hent i fi cati onund Aut henti fi cati on reduzieren sich
um die beiden Registrierungsmethoden. Da fiir die Kunden keine individuelle Funktionalitat
an der CSM-Schnittstelle definiert wird, sondern allen CSM-Usern die gleichen Methoden zur
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(from CSM-Organizational M odel)

CSM-RP

Administrative Provider
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<<Interface>> <<Interface>> <<Interface>> <<Interface>> <<Interface>> <<Interface>> <<Interface>>
CSMAuthentification CSMCustomerinfo CSMSLAInfo CSMTR CSMConfiguration CSMAccounting CSMNetwork
authenticate() getCustomerInfo() getSLAInfo() ViewTR() getSAPS() getObservedAU() getInfrastructures()
o getUserinfo() getServicelnfo() liTR() getSAPInfo() P getLinks()
) getUsers() GetAUS() T , getNodes()
N getServices() getAUInfo() getNetworks()
N getSLAS() getLinkInfo()

. getNodelfo()
getNetworkInfo()
getPEPInfo()

CSM-Admin-RP N N \ | ,
‘\‘ ! .-
<<Interface>> N \\\ Y ! /! o Jote
Authentification ~ 4 ﬂ v D b
,,,,, __| authenticat "
<<Role>> Q ge(us;\cmgg i <<Role>> A
Administrative CSM-Provider getUsers() Operative CSM-Provider
(from CSM-Organizational Model) (from CSM-Organizational Model)
"Admin-RP Pt o Problem-RP ,” Config-RP, Aooox]nm]g-RP ) “Sexvinfra-RP
) - , v \ S s
<<Interface>> <<Interface>> <<Interface>> <<Interface>> <<Interface>> <<Interface>>
Customerinfo SLAInfo PMTR Configuration CSMAccounting Network
getCustomerlnfo() getSLAInfo() ViewTR() getSAPS() getObservedAU() getinfrastructures()
getServices() getServicelnfo() listTR() getSAPInfo() T getLinks()
getSLAY() T ; T getNodes()
getNetworks()
getLinkinfo()
getNodelnfo()
getNetworklnfo()
i ; getPEPInfo()
<<Role>> <<Role>> <<Role>> <<Role>> <<Role>>

Service Infrastructure Manager

(from CSM-Organizational M odel)

Abbildung 6.4: Spezifikation der Schnittstellen des CSM-Modells fir den IP-Dienst

Verfiigung stehen, wird auf eine Implementierung des Sitzungskonzepts verzichtet. Die DFN-
Geschaftsstelle verwaltet zwar Kunden, Dienst, Vertrdge und Ansprechpartner, jedoch keine Be-
nutzer, die im Sinne des CSM-Organisationsmodells die Rolle CSM-User einnehmen kdnnen.
Daher wird bereits an dieser Stelle festgelegt, dal der Administrative CSM-Provider fur die not-
wendige Benutzerverwaltung innerhalb der CSM-Schnittstelle verantwortlich ist. Folglich wird
die Schnittstelle Aut henti fi cati on um die Methoden get User s() und get User | n-
fo() erganzt.

Teilschritt 2.4: Auspragung des Kommunikationsmodells

Aufgrund der Dienstcharakteristik ist eine Auspragung des Security Services und des Notifica-
tion Service fur das CSM-Modell des IP-Dienstes nicht relevant. Dies liegt darin begriindet, dal}
im Zuge der Auspragung des Organisationsmodells die Policy aufgestellt wurde (siehe oben),
die die sichere Ubertragung von Managementinformationen als optional kennzeichnet. Der No-
tification Service mul} nicht ausgepragt werden, da die Schnittstellen, die asynchrone Meldungen
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beinhalten, innerhalb des CSM-Modells nicht enthalten sind.

Aufgrund der Tatsache, dal3 an den Schnittstellen des CSM-Modells ausschlieBlich ein Infor-
mationsfluR von der Service Provider Domain zur Customer Domain stattfindet und somit keine
Informationen vom CSM-User zum DFN-Verein tibertragen werden kénnen, ist eine best-effort
Aufrufsemantik ausreichend. Dies liegt darin begriindet, dal3 bei rein lesenden Zugriffen inner-
halb der CSM-Schnittstelle und innerhalb des Dienstmanagements des DFN-Verein keine in-
konsistenten Zusténde auftreten kénnen und somit Anfragen ohne Einschrankung beliebig oft
wiederholt werden kénnen.

Fur den Authentification & Authorization Service wird festgelegt, daR als Authentifikationsme-
chanismus eine Kennung/Pallwort Kombination angewendet werden soll. Die Paliworte werden
dabei zusammen mit den Benutzerinformationen vom Administrative CSM-Provider verwaltet.

6.1.3 Schritt 3: Abbildung des CSM-Modells fur den IP-Dienst auf
die Managementumgebung des DFN-Vereins

Teilschritt 3.1: Auspragung der Referenzpunkte

Als erste Designentscheidung mul} fiir diesen Teilschritt festgelegt werden, auf welcher Ma-
nagementarchitektur der Referenzpunkt CSM-RP basieren soll. Fur die CSM-Schnittstelle des
IP-Dienstes im B-WiN soll der CSM-RP auf Basis von CORBA realisiert werden. Diese Ent-
scheidung liegt im wesentlichen darin begrindet, dal3 durch die Verwendung von CORBA ver-
schiedene Client-Implementierungen auf Seiten der Customer Domain mdglich sind. Durch die
Programmiersprachenunabhéangigkeit von CORBA st ein einfaches Java-basiertes GUI eben-
so wie eine Integration in Managementplattformen (typischerweise auf Basis von C/C++ APIS)
auch Kundenseite moglich. Weiterhin bietet CORBA gegeniiber dem datentyp-orientierten An-
satz von SNMP eine objektorientierte Modellierung und es existieren gegeniiber CMIS/CMIP
zahlreiche, teils auch frei verfiigbare, ORB-Implementierungen. Schliellich ist bei der Imple-
mentierung keine spezifische Kenntnis Uber Managementprotokolle und deren Funktionen not-
wendig, da es sich bei CORBA um einen allgemeinen Ansatz zur Realisierung von verteilten
Anwendungen handelt.

Da das LRZ in der Rolle des Operative CSM-Providers fir die Implementierung der CSM-RP
verantwortlich ist, ist es naheliegend, dal? es intern zur Realisierung der Funktionalit4dt am CSM-
RP auch auf CORBA aufsetzt, um h&ufige Architekturiibergdnge zu vermeiden. Da des LRZ
auch die Rolle des Administrative CSM-Providers wahrnimmt, wird durch die Implementie-
rung der dem Administrative CSM-Providers zugeordneten Aufgaben und des Referenzpunktes
CSM-Admin-RP auf Basis von CORBA eine homogene Umgebung innerhalb der CSM Domain
erreicht.

Aus der Vergabe der Planung und des Betriebs der CSM-Schnittstelle an das LRZ resultiert,
dal? an den Referenzpunkten zwischen der CSM Domain und der Service Provider Domain ei-
ne Kommunikation Gber Organisationsgrenzen hinweg erfolgen muR. Aufgrund dieser Tatsache
verfolgt der DFN-Verein nachvollziehbar die Policy, an den Referenzpunkten ausschlief3lich fur
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den Betrieb der CSM-Schnittstelle notwendige Informationen bereitzustellen und mdglichst kei-
nen direkten und, falls Gberhaupt, einen moéglichst eingeschrankten Zugriff auf die verwende-
ten Managementwerkzeuge zur Verfligung zu stellen. Konkret bedeutet dies, daR das Leibniz-
Rechenzentrum zum Beispiel per SNMP nur auf die MIB-2 Gruppeni p undi nt er f aces der
WiN-Router zugreifen kann, auf zentrale Router jedoch gar kein SNMP-Zugriff moglich ist.

Aufgrund dieser strikten Policy erfolgt der Datenaustausch zwischen den beiden Domanen fir
die Referenzpunkte Admin-RP, Account-RP und ServiInfr-RP auf Basis des Dateiaustausch per
gesichertem Transportprotokolls (siehe Abbildung 6.5). Da es sich bei diesen Referenzpunkten
um unidirektionale Referenzpunkte handelt, tritt der Operative CSM-Provider als multiarchitek-
tureller Manager unter Nutzung eines zusitzlichen Ubertragungsprotokolls auf. Der Operative
CSM-Provider muf3 die mittels scp Ubertragenen Dateien in seine CORBA-basierte Informati-
onsdarstellung konvertieren. Die DFN-Geschéftsstellen, das B-Lab und das DFN-NOC erstellen
diese Dateien auf Basis eigener Skripten. Die Vorteile dieses Ansatzes sind, dal} sie wenig Im-
plementierungsaufwand auf Seiten der Service Provider Domain erfordern und keinen Zugriff
des Operative CSM-Providers auf interne Informationen zulassen. Der Nachteil dieses Ansatzes
ist, da es sich dabei um einen unflexiblen Mechanismus handelt. Wird an dem Austauschformat
beispielsweise eine Erweiterung vorgenommen, wirkt diese sich unnétigerweise sofort auf beide
kommunizierenden Rollen aus.

Multiarchitektureller Manager mit zusétzl. Ubertragungsprotokoll:

{propr.}  {scp} Admin-RP
Administrat.
Provider $

Server

\ { propr. }
Versenden
{propr.}  {scp} Admin-RP scp }{ CORBA }
Accouning Client Operative
Manager $ Serve N CSMProvider
r
\ { propr. }
Versenden
Emfpangen Konvertierung
{propr.}  {scp} Admin-RP

Service Infra.
Manager

Versenden

Server

{ propr. }

Abbildung 6.5: Auspragung des Admin-RP, Account-RP und ServInfr-RP fiir den IP-Dienst

Die Konfiguration der Dienstzugangspunkte der Kunden, d.h. die Konfiguration des Routerin-
terfaces, an dem ein Kunde am B-WIiN angeschlossen ist, liegt nicht zentral beim DFN-NOC
in der Rolle als Configuration Manager vor, sondern ist nur direkt an den jeweiligen WiN-
Routern verfligbar. Daher stellt das DFN-NOC dem LRZ einen lesenden SNMP-Zugriff auf
alle WiN-Router bereit. Das LRZ muR somit als multiarchitektureller Manager auftreten, um
die Interfacekonfigurationen eines Kunden von einem WR abrufen zu kdénnen (siehe Abbildung
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6.6). Der Referenzpunkt Config-RP basiert somit auf der Internet-Managementarchitektur und
das LRZ als Operative CSM-Provider ist fir einen Architekturiibergang zwischen der Internet-
Managementarchitektur und der intern verwendeten Architektur selbst verantwortlich.

Multiarchitektureller Manager:

{ SNMP} Config-RP { SNMPY CORBA }
Configuration Operative
M anager )| CSMProvider
Agent Manager
g { SNMP} _

Konvertierung
Abbildung 6.6: Auspragung des Config-RP fir den IP-Dienst

GNATS bietet u.a. eine auf dem f i nger Protokoll basierende Schnittstelle zur Abfrage von
existierenden Trouble Reports. Fir die Realisierung der Problem-RP wurde ein multiarchitektu-
reller Manager Ansatz verfolgt, d.h. der Operative CSM-Provider konvertiert die mittels f i n-
ger Ubertragenen Reports in eine CORBA-basierte Darstellung (siehe Abbildung 6.7). Die
Konvertierung muf3 auch eine Abbildung der Informationsbeschreibung durchfiihren, da die Be-
schreibung der Trouble Reports am Problem-RP nach dem von GNATS definierten Format er-
folgt.

Multiarchitektureller Manager:
{ finger/GNATS}

{ finger/GNATS} Problem-RP { CORBA }
Problem Operative
M anager Client )| CSMProvider

Server
{ finger/GNATS}

Konvertierung

Abbildung 6.7: Auspragung des Problem-RP fiir den IP-Dienst

Teilschritt 3.2: Ubersetzung der Objektmodelle

CSM-RP und CSM-Admin-RP: Fur diese beiden Referenzpunkte werden die UML-basierten
Objektmodelle des CSM-Modells in IDL Schnittstellendefinitionen Ubersetzt. Die Imple-
mentierung dieser Schnittstellenbeschreibungen durch den Operative CSM-Provider stellt
die Informationsbasis an der CSM-Schnittstelle bereit.

Admin-RP: Um die in Abbildung 6.2 definierten Klassen fir das SLA Management instanti-
ieren zu konnen, wird von der DFN-GS am Referenzpunkt Admin-RP eine Datei bereitge-
stellt, die fur jeden DFN-Kunden, der einen IP-Dienst abonniert hat, folgende Datenstruktur

enthélt:
VERTRAG : <SLAID> # SLAID.DFN-1P-SLA
INST : <Name der Institution> # Name.Organisation
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KUEND : <Datum>

ART : <Typ>
KAPA : <Kapazitat:
{IP : <Subnetzmaske>} # IPSubnetMask[] -DFN-1P-SLA

Auf Basis dieser Datei kénnen Objekte der Klasse Or gani sat i on, DFNCust oner,
DFN-1 P- SLA und | PSer vi ce erzeugt und die in den Kommentaren angegebene At-
tribute belegt werden.

Account-RP: Am Referenzpunkt Account-RP stellt das B-Lab eine Datei zur Verfigung, die
in jeder Zeile einen Verkehrsflul zwischen zwei Kunden in einem definierten Zeitraum
beinhaltet.

<SLAID>;<SLAID>;<Pakete>;<Bytes>;<Zellen>

Auf Basis dieser Daten kann ein CSM-User mittels der Methode get Qbser vedAU()
den Verkehrsflu? geméaR der gewéhlten Abrechnungseinheit seiner Kundenorganisation ab-
rufen. Dieser Methodenaufruf wird entsprechend des tbergebenen Parameters (AUl D) auf
die get Cbser vedVal ue() Methode der korrespondierenden Instanz der Klassen XAc-
counti ng, XYAccount i ng und TopNAccount i ng abgebildet. Diese Klassen sind
wie oben erwahnt unabh&ngig von konkreten Dienstvereinbarungen und werden bei der
Initialisierung der CSM-Schnittstelle erzeugt.

Problem-RP: Das Austauschformat fir Trouble Reports am Referenzpunkt Problem-RP ist
durch die interne Struktur von GNATS folgendermalen vorgegeben: Zur Abfrage aller exi-
stierenden Trouble Reports steht der Befehl f i nger tr oubl e@oc. df n. de zur Ver-
fiigung. Der Befehl liefert als Ruckgabe eine Liste mit Eintrdgen folgenden Formats:

<index> # TRID
<submitted|processing> # TRState queued]open
<arrived> # ReceivedTime
<lastUpdate> # LastUpdateTime
<location> # TroubleFound
<synopsis> # TroubleReportSynopsis

Auf Basis dieser Informationen kénnen Objekte der Klasse | TTr oubl eReport gene-
riert werden, unter der Einschrankung, daR nur die als Kommentare angegebenen Attribute
gesetzt werden kdnnen. Mittels des Befehls f i nger <TRI D>@oc. df n. de kann wei-
terhin eine detaillierte Beschreibung des angegebenen Reports erfahren und in das Attribut
Tr oubl eDescri pti on Ubertragen werden.

Config-RP: Konfigurationsparameter fir die Attribute einer Instanz der Klasse | nt er f ace
am Referenzpunkt Config-RP werden aus der MIB-2 [RFC 1213], genauer aus der Interfa-
cetabelle gewonnen. Jeder Zeile in der Tabelle reprasentiert ein Interface. Die Zuordnung
einer Instanz der Klasse | nt er f ace als Dienstzugangspunkt eines Kunden erfolgt manu-
ell durch den Operative CSM-Provider.

227



Kapitel 6. Anwendung der Architektur

ifTable_ifEntry.ifDescr # Description. Interface
ifTable.ifEntry.ifType # Type.ProtocolEndPoint
ifTable.ifEntry. ifSpeed # capacity()-ProtocolEndPoint

ifTable.ifEntry.iTfAdmninStatus # AdministrativeState. Interface
ifTable.ifEntry. ifOperStatus # OperationalState. Interface
ifTable.ifEntry.ifMtu # MaxTransferUnit. Interface

Servinfr-RP: Am Referenzpunkt Servinfr-RP stellt das DFN-NOC drei unterschiedliche Da-
teien zur Verfligung: Auf Basis der Eintrage in der Datei TopoFi | e folgenden Formats
kdnnen Objekte der Klassen Rout er, Subnet wor k und I nt er f ace erzeugt werden:

<FromRouter>:<Fromlnterface>:<Subnetzmaske>:<Bandbreite>:\
<ToRouter>:<Subnetzadresse>

Dabei konnen die Attribute Fr onRout er und ToRout er der Klasse Subnet wor k und
das Attribut Domai nNanme der Klasse Node gesetzt werden. Die Bandbreite eines Sub-
networks kann mittels der Methode capaci t y() fir ein angegebenes Zeitintervall an
der CSM-Schnittstelle abgerufen werden. Der Communi t ySt r i ng wird einmalig fur alle
Router auf einer gesicherten Verbindung vom DFN-NOC zum LRZ (bertragen und ent-
sprechend im instantiierten Objektmodell belegt. Die logische Zuordnung von Routern zu
Lokationen wird manuell durch den Operative CSM-Provider durchgefiihrt.

Weiterhin werden mittels der Datei St at usFi | e regelmélig Zustandsinformationen tber
Router und Interfaces bereitgestellt (Attribut St at us der Klassen Rout er, I nt er f ace
und Subnet wor k. Der Zustand eines Subnetz errechnet sich dabei aus dem Zustand der
korrespondierenden Interfaces.

<Router>:<Zustand> |
<Router>:<Interface>:<Zustand>

Schliellich werden mittels der Datei Oct et Fi | e Performanceinformationen Uber die
Subnetze am Referenzpunkt Servinfr bereitgestellt. Diese Interfacezéhler kbnnen an der
CSM-Schnittstelle mittels der Methode t hr oughput () der Klasse Li nk bzw. Sub-
net wor k fiir ein angegebenes Zeitintervall abgerufen werden. Zusammen mit der kon-
figurierten Bandbreite eines Links (capaci t y() ) kann der Durchsatz ermittelt werden:
Utilization = Throughput | Bandwidth « 100[%] (Methode ut i | i zat i on()).

<Router>:<Interface>:<Zeitstempel>:<InOctets>:<0utOctets>

Alle anderen, nicht in dieser Aufzdhlung erwéhnten Attribute der Objektmodelle aus den Ab-
bildungen 6.2, 6.3 und 4.39 werden fir die CSM-Schnittstelle des IP-Dienstes im B-WiN nicht
implementiert.
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Teilschritt 3.3: Ausprégung der Schnittstellen an den Referenzpunkten

Auf Basis des ermittelten Architekturiibergangs an den jeweiligen Referenzpunkten kann im
folgenden die Auspragung der Schnittstellen an diesen Referenzpunkten spezifiziert werden.
In Abbildung 6.8 ist dargestellt, welche Schnittstellen von den beteiligten Rollen bereitgestellt
werden. Am Referenzpunkt CSM-RP steht die zu Beginn in Anforderungskatalog geforderte
Funktionalitat bereit. An den Referenzpunkten Admin-RP, Account-RP und Servinfr-RP Uber-
tragen die Rollen der Service Provider Domain Dateien mit oben definiertem Inhalt zum LRZ.
Am Referenzpunkt Config-RP steht ein SNMP-Zugriff auf samtliche WiN-Router bereit.

<<Role>>
CSM-User

(from CSM-Organizational Model)

CSM-RP

- A Y2 Y R ~ s
<<Interface>> <<Interface>> <<Interface>> <<Interface>> <<Interface>> <<Interface>> <<Interface>>
CSMAuthentification CSMCustomerinfo CSMSLAInfo CSMTR CSMConfiguration CSMAccounting CSMNetwork
authenticate() getCustomerInfo() getSLAInfo() ViewTR() getSAPS() getObservedAU() getlnfrastructures()
< getUserInfo() getServicelnfo() listTR() getSAPInfo() . getLinks()
getUsers() getAUs() T / getNodes()
~. getServices() getAUInfo() getNetworks()
N getSLAS() getLinkinfo()
S getNodelnfo()
getNetworkInfo()
getPEPInfo()

CSM-Admin-RP

<<Interface>>
Authentification

auhenicate) I <<Role>> A
" | getUserinfo()
’ getUsers() Operative CSM-Provider

(from CSM-Organizational M odel)
L . | . N

<<Role>>
Administrative CSM-Provider

(from CSM-Organi zational M odel)

Admin-RP L i Accoumi\hg—RP ServinfraRP

T
Problem-RP Config-RP | ‘
h
_ " ) S S
<<Interface>> <<Interface>> <<Interface>> <<Interface>> <<Interface>>
CustomerAndSLAInfo PMTR Configuration Accounting Network
scp File finger TRID@noc SNMP.get() scp File scp TopoFile
! finger trouble@noc SNMP.getNext() scp StatusFile
T T scp OctetFile
T
I I I
I I I
. . \
T T T
I I I
<<Role>> <<Role>> <<Role>> <<Role>> <<Role>>
Administrative Provider Problem Manager Configuration Manager Accounting Manager Service Infrastructure Manager
(from CSM-OrganizationalModel) (from CSM-Organizational M odel) (from CSM-OrganizationalModel) (from CSM-Organizational Model) (from CSM-Organizational M odel)

Abbildung 6.8: Auspragung der Schnittstellen an den Referenzpunkten fiir den IP-Dienst
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Teilschritt 3.4: Identifikation der Kommunikationsinfrastrukturen

Im ersten Teil dieses Schritts (siehe Abschnitt 6.1.3) wurde festgelegt, dall den Referenzpunkte
CSM-RP und CSM-Admin-RP sowie den Rollen Operative und Administrative CSM-Provider
intern die Managementarchitektur CORBA zugrundeliegt. Damit kann zur Kommunikation der
an diesen beiden Referenzpunkten beteiligten Rollen untereinander bzw. der internen Rollen-
kommunikation eine einzige Infrastruktur eingesetzt werden, siehe Abbildung 6.9. Ein zentraler
ORB verbindet die Rollen Administrative CSM-Provider, Operative CSM-Provider und samt-
liche CSM-User. Die Rollen der Service Provider Domain werden Uber Gatewaybausteine an
den zentralen ORB angebunden. Die Aufgabe der Gatewaybausteine ist eine transparente Inte-
gration der von den Rollen der Service Provider Domain bereitgestellten Daten in die CORBA
Umgebung.

Fur die Referenzpunkte Admin-RP, Account-RP und Servinfr-RP werden von den korrespon-
dierenden Rollen regelmél3ig Dateien bereitgestellt. Diese Dateien werden von den Gatewaybau-
steinen eingelesen und die Inhalte in den entsprechenden CORBA-Objekten gespeichert.

Am Problem-RP wird jeder Abruf in eine korrespondierende f i nger Abfrage umgewandelt
und die Ergebnisse entsprechend zurtickgeliefert. Ebenso wird jede Abfrage von Konfigurations-
informationen bzgl. eines Dienstzugangspunktes auf eine SNMP-PDU abgebildet, die die oben
angegebenen 6 MIB-Variablen pollt und das Ergebnis mittels eines IDL st r uct zuruckliefert.

S . N&D
Ad stratl Operat \—
E ministr |ve} E perative } E CSM-User 1

CSM-Provider CSM-Provider

A&A

ORB

Konvertierung Konvertierung Konvertierung Konvertierung| | Konvertierung
File/CORBA File/CORBA File/CORBA finger/CORBA SMI/CORBA

P scp cp finger SNMP
Administrative Accounting Service Infra- Problem Configuration
Provider Manager structure Mgr Manager Manager

Abbildung 6.9: Identifikation der Kommunikationsinfrastrukturen

Die Verwaltung der CSM-User und insbesondere die Authentifikation dieser Gbernimmt der
Administrative CSM-Provider. Da die Autorisierung an der CSM-Schnittstelle nicht realisiert
werden soll, ist ausschlieBlich der Administrative CSM-Provider fur die Implementierung des
Authentification & Authorization Service verantwortlich. Ein Naming & Directory Service wird
nur am Referenzpunkt CSM-RP eingesetzt, da an den anderen beteiligten Referenzpunkten de-
dizierte Protokollfunktionalitat bereitgestellt wird und dafir keine Notwendigkeit besteht, diese
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in einem Naming & Directory Service abzulegen. Ein CSM-User kann mittels des Naming &
Directory Service Referenzen auf die ihm zur Verfugung stehenden Schnittstellen abrufen.

6.1.4 Schritt 4: Implementierung der CSM-Schnittstelle fir den
IP-Dienst

Implementierung der Customer Domain

Die Client-Anwendung zum Zugriff eines CSM-Users auf die Funktionalitit der CSM-
Schnittstelle wird als stand-alone GUI realisiert. Dies liegt vorwiegend darin begriindet, dal3
bei der Vielzahl an Kunden des IP-Dienstes (> 700) von unterschiedlichsten Managementum-
gebungen bei den Kunden auszugehen ist. Kleinere Kunden setzen in der Regel fur den Betrieb
ihrer eigenen LAN Infrastruktur herstellerspezifische Werkzeuge ein oder managen ihre kleine
Anzahl an Komponenten auf Basis einer t el net Schnittstelle. GroRe Kunden setzen Mana-
gementplattformen mit einer Vielzahl darauf aufsetzender Werkzeuge ein, die ein integriertes
Management ihrer Infrastruktur erlauben. Um beiden Zielgruppen gerecht zu werden, soll die
CSM-Schnittstelle als java-basiertes GUI, das in einem tblichen Webbrowser zur Ausfiihrung
kommt, realisiert werden. Diese Designentscheidung gewéhrleistet, dal jeder Kunde die CSM-
Schnittstelle nutzen kann, hat aber den Nachteil, dal?3 keine weitergehende Integration in die evtl.
vorhandene Managementumgebung des Kunden erfolgen kann.

Implementierung der CSM Domain

Die Implementierung der CSM Domain und des Referenzpunktes CSM-RP soll auf Basis von
CORBA erfolgen, d.h. interagierende CORBA-Objekte implementieren sowohl die interne Ap-
plikationslogik der CSM Rollen als auch die Schnittstellen am Referenzpunkt CSM-RP.

Aufgrund der Tatsache, dal} an den Referenzpunkte Account-RP und Servinfr-RP ausschliel3-
lich aktuelle Daten bereitgestellt werden, aber am Referenzpunkt CSM-RP auch die histori-
sche Abfrage von Kennzahlen méglich sein soll, wird flr die Implementierung des Operative
CSM-Providers eine Datenbank eingesetzt. S&mtliche Inhalte, die an den beiden Referenzpunk-
ten bereitgestellt werden, werden nicht nur in entsprechenden CORBA-Objekten, sondern auch
in dieser Datenbank gespeichert. Anfragen tber die aktuellen Kennzahlen werden direkt von den
entsprechenden CORBA Objekten beantwortet, Anfragen Uber den historischen Verlauf wer-
den auf Anfragen an die Datenbank abgebildet. Weitere Details zur Implementierung der CSM-
Schnittstelle fr den IP-Dienst im B-WiN werden in [LLN 98] und [LLN 99] vorgestellt.

Implementierung der Service Provider Domain

Die DFN-GS exportiert einmal am Tag die fir die CSM-Schnittstelle relevanten Daten aus ihrer
internen Datenbank und kopiert sie auf einen Server am LRZ (CSM-Server). Damit hat das
LRZ keinen direkten Zugriff auf die interne Datenbank und die DFN-GS hat die vollstandige
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Kontrolle Gber die nach auf’en, zum LRZ, bereitgestellten Informationen. Aufgrund der relativ
geringen Anderungshaufigkeit der Daten ist ein taglicher Abgleich ausreichend.

Die Messungen der Verkehrsflisse im B-WiN liegen dagegen im 15 Minuten Takt vor. Resultie-
rend kopiert das B-Lab alle 15 Minuten eine Datei mit den Verkehrsfliissen fir diesem Zeitraum
auf den CSM-Server.

Um aktuelle Performance und Zustandsdaten tiber die IP Infrastruktur zu gewéhrleisten, ermit-
telt das DFN-NOC die Erreichbarkeit der Router sowie die Interfacezéhler alle 5 Minuten und
Ubertragt die Daten an den CSM-Server. Die f i nger Schnittstelle zum Trouble Ticket System
GNATS ist eine offentliche Schnittstelle, womit keine besondere Implementierungsarbeiten not-
wendig sind. Zur Realisierung des SNMP-Zugriffs auf die WiN-Router wurde von DFN-NOC
ein fur das LRZ spezifischer MIB-View eingerichtet.

6.2 Am Beispiel des Munchner Wissenschaftsnetz des
LRZ

Mit dem Minchner Wissenschaftsnetz (MWN) verbindet das Leibniz-Rechenzentrum (LRZ)
diverse Standorte von Hochschulen und Forschungseinrichtungen im Minchner Raum unterein-
ander und stellt Giber das B-WIiN die Konnektivitat zum weltweiten Internet bereit. Wesentlicher
Bestandteil des MWN st ein Kernnetz (Backbone) mit einer Bandbreite von 1000 MBit/s. An
dieses Kernnetz sind die einzelnen Standorte mit Geschwindigkeiten von 64 KBit/s bis zu 1000
MBit/s angeschlossen.

Die Kunden des LRZ sind die am Minchner Wissenschaftsnetz angeschlossenen Institute der
Hochschulen und auf3er-universitére Einrichtungen.

6.2.1 Schritt 1. Analyse des MWN und des Managementumfelds
im LRZ

Teilschritt 1.1: Anforderungen an die CSM-Schnittstelle ftr das MWN

Mittels der CSM-Schnittstelle sollen den Netzverantwortlichen der am MWN angeschlossenen
Einrichtungen aktuelle und historische Informationen tber die Qualitadt und Gute des Munchner
Wissenschaftsnetzes bereitgestellt werden. Speziell im Fall von Problemen und/oder Stérungen
sollen damit die Netzverantwortlichen mit notwendigen Informationen versorgt werden, um die
unbefriedigende und langwierige Suche im WWW, auf Mailing-Listen, durch den Anruf bei der
LRZ-Hotline oder durch eigene Diagnoseschritte zu vermeiden.

Aufgrund der Ausgangssituation, da am LRZ im Zuge eines Entwicklungsprojekts bereits eine
CSM-Schnittstelle fur den IP-Dienst im B-WiN entwickelt und betrieben wird (siehe Abschnitt
6.1), soll die dort entwickelte Softwareplattform dahingehend getestet werden, inwieweit sie
fur andere Dienste und Managementumgebungen herangezogen werden kann. Insbesondere vor
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dem Hintergrund einer Weiterentwicklung der CSM-Schnittstelle fur den IP-Dienst im B-WiN
und der Neuentwicklung einer CSM-Schnittstelle fur die Dienste im G-WiN, stellt das MWN
eine hervorragende Infrastruktur fir den Nachweis der Einsetzbarkeit von Erweiterungen und
Neuentwicklungen von Bausteinen fir CSM-Schnittstellen dar.

Aufgrund der Erfahrungen mit der losen Koppelung der Managementsysteme des DFN-Vereins
zur CSM-Schnittstelle fiir den IP-Dienst im B-WiN (siehe Abschnitt 6.1) ist es zusatzlich das Ziel
der CSM-Schnittstelle fiir das MWN, alternative, flexible und einfach erweiterbare Schnittstellen
zur Informationsintegration in die CSM-Schnittstelle zu entwickeln und zu testen.

Die zentrale Anforderung an die CSM-Schnittstelle fir das MWN ist es, auf Basis von weitge-
hend herstelleribergreifenden MIB-Variablen der Komponenten, die das IP-Backbone aufbauen,
Konfigurations-, Topologie- und Performancedaten (iber diese Kommunikationsinfrastruktur den
Kunden bereitzustellen, d.h. es ist ausschlieRlich der CSM-Funktionsbereich Service Infrastruc-
ture Management zu berticksichtigen.

Teilschritt 1.2: Analyse der Managementumgebung des LRZ

Im Zuge des technischen Managements des MWN sind im LRZ verschiedene Organisations-
einheiten beteiligt: Die Gruppe Netzplanung ist fur die zentrale Planung des MWN und der
Planung bzw. dem Betrieb der zentralen Managementwerkzeuge (HP Openview Network No-
de Manager, Remedy ARS) verantwortlich. Der Gruppe Netzbetrieb sind samtliche operativen
Managementaufgaben zugeordnet. Die Gruppe Netzwartung sei an dieser Stelle der Vollstandig-
keit auch genannt, die ihr zugeordneten Wartungsaufgaben spielen aber fir die Realisierung der
CSM-Schnittstelle keine Rolle.

Das LRZ setzt fur den Aufbau des MWN Router der Firma CISCO [CISCO] ein, die mittels
Gigabit-Ethernet auf Basis einer sternférmigen Topologie miteinander verbunden sind. Diese
Router stellen SNMP Zugriff auf eine Vielzahl von MIBs, u.a. auf die MIB-2 nach RFC 1213
[RFC 1213], auf die erweiterte Interfacetabelle nach RFC 2233 [RFC 2233] bzw. RFC 2863
[RFC 2863] und auf diverse proprietare CISCO MIBs bereit. Als Beispiele der proprietéren
MIBs seien insbesondere die CDP-MIB und die Local System MIB genannt.

Das Cisco Discovery Protocol (CDP) bietet die Mdglichkeit, auf einem Cisco Router oder
Switch dessen Cisco Nachbarn auf Schicht-2 zu ermitteln. Diese Topologieinformationen wer-
den in einer privaten MIB von jedem Router bzw. Switch zur Abfrage von Managersystemen
bereitgestellt. Auf Basis von CDP kann somit ein Managersystem durch Traversierung die OSI-
Schicht-2 Struktur der homogenen Cisco-Umgebung gewinnen. Die Local System MIB erweitert
die System-Gruppe der MIB-2 um detaillierte Informationen Uber das zu managende System,
z.B. auch um die CPU-Auslastung der zentralen CPU.
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6.2.2 Schritt 2:Erstellung des CSM-Modells fir das MWN

Teilschritt 2.1: Ausprégung des Organisationsmodells

Aufgrund der obigen Analyse des Managementumfelds im LRZ ergibt sich folgende Rollen-
verteilung flr das Organisationsmodell des CSM-Modells (siehe Abbildung 6.10): Die Gruppe
Netzbetrieb nimmt aufgrund ihrer zugeordneten, operativen Aufgaben die Rolle Service Infra-
structure Manager wahr. Der Gruppe Netzplanung wird die Rolle Operative CSM-Provider zuge-
wiesen, da sie fiir den Betrieb zentraler Managementwerkzeuge verantwortlich ist. Den Netzver-
antwortlichen der am MWN angeschlossenen Einrichtungen als Nutzer der CSM-Schnittstelle

wird die Rolle CSM-User zugewiesen. Alle anderen Rollen werden fiir die CSM-Schnittstelle
far das MWN nicht ausgepragt.

Customer Netzver antwortliche
. der angeschlossenen CSM-User
gl Einrichtungen

CSM-RP‘

Netzplanung Operative
CSM-Provider

Service Provider Domain Q) sevinfr-re
Netzbetrieb Service Infra-
structure Mgr

Abbildung 6.10: Auspragung des Organisationsmodells fiir das MWN des LRZ

Die Doménenaufteilung in die CSM-Domain und die Service Provider Domain ist fur dieses
Szenario nicht notwendig, es wird die Unterscheidung in eine Service Provider Domain mit den
Gruppen Netzplanung bzw. Netzbetrieb und in die Customer Domain mit samtlichen Netzverant-
wortlichen getroffen. Der Referenzpunkt Servinfr-RP wird somit nicht als inter-domain sondern
als intra-domain Referenzpunkt ausgepragt.
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Teilschritt 2.2: Erstellung der Objektmodelle des CSM-Modells

Aufgrund der ausschlieBlichen Bertcksichtigung des CSM-Funktionsbereichs Service Infra-
structure Management an der CSM-Schnittstelle fir das MWN reduziert sich die Modellierung
der Managementobjekte auf das Objektmodell dargestellt in Abbildung 6.11: Die Klassenstruk-
tur unterscheidet sich nicht wesentlich gegentber der Topologiemodellierung des IP-Dienstes im
B-WiN aus Abbildung 6.3, es werden aber deutlich mehr Kennzahlen tber die Infrastrukturele-
mente modelliert.

Service M anagedElement AccessPoint
(from CSM-InformationalModel (from CSM-InformationalModel (from CSM-InformationalModel
layered
+upperLayer
CommunicationService 1 .
1 +lowerLayer|  EndPointGrouping connectedBy ]
b Protocol EndPoint
implementedBy +Part -
V * contains
+Container
Link Node Network
1 1
P2PSubnetwork Router Location Interface
1 1
FromRouter IPAddress o
reachabili
ToRouter DomainName 0 " 1 1
Fromlnterface CommunityString
Tolnterface Interfaces
reachability() cpuUtilization()
1] 1 discardedPDUS() Backbone
reachability()

Abbildung 6.11: Angepalites Objektmodell fiir das Service Infrastructure Management des MWN

Zu jedem Router werden die administrierten Interfaces und Statistiken zu der Erreichbarkeit
(reachabi l'ity()),der CPU-Last (cpulti | i zati on()),den gerouteten Paketen (f or -
war dedPDUs () ), und den verworfenen Paketen (di scar dedPDUs( ) ) modelliert. Ein Sub-
netz wird als Instanz der Klasse P2PSubnet wor k als logische Punkt-zu-Punkt Verbindung
zwischen zwei Interfaces verschiedener Router modelliert und durch die Kennzahlen Bandbreite
capaci ty()), Durchsatz (t hr oughput () ), Auslastung (uti |l i zati on()) und Erreich-
barkeit (r eachabi | i t y() ) beschrieben. Ein Interface wird schliel3lich mittels der Parameter
Bandbreite (capaci t y) und Erreichbarkeit (r eachabi | i t y) charakterisiert.
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Teilschritt 2.3: Spezifikation der Schnittstellen des CSM-Modells

Aufgrund der einfachen Auspragung der Organisationsmodells ftr das MWN ergibt sich auch ei-
ne Reduzierung der zu implementierenden Schnittstellen an den Referenzpunkten, d.h. es werden
nur zu den Referenzpunkten CSM-RP und ServInfr-RP Schnittstellen angegeben (siehe Abbil-
dung 6.12).

<<Role>>
CSM-User

(from CSM-Organi zational M odel)

|
|
CSM-RP !
|

]
<<Interface>>

CSMNetwork

getInfrastructures()
getLinks()
getNodes()
getNetworks()
getLinkinfo()
getNodel nfo()
getNetworkInfo()
getPEPINnfo()

<<Role>>
Operative CSM-Provider

(from CSM-Organi zational Model)

ServinfraRP,

]
<<Interface>>

Network

getInfrastructures()
getLinks()
getNodes()
getNetworks()
getLinkinfo()
getNodel nfo()
getNetworkInfo()
getPEPINnfo()

<<Role>>
Service Infrastructure Manager

(from CSM-Organizational M odel)

Abbildung 6.12: Spezifikation der Schnittstellen des CSM-Modells fur das MWN
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Teilschritt 2.4: Auspragung des Kommunikationsmodells

Aufgrund der Anlehnung der CSM-Schnittstelle an die CSM-Schnittstelle fiir den IP-Dienst im
B-WiN erfolgt eine analoge Auspragung des Kommunikationsmodells (siehe oben). Aufgrund
der Einfachheit der CSM-Schnittstelle fir das MWN wird auf eine benutzerorientierte Authen-
tifikation verzichtet, es soll nur eine zentrale Kennung fir alle Netzverantwortlichen geben.

6.2.3 Schritt 3: Abbildung des CSM-Modells fir das MWN auf
die Managementumgebung des LRZ

Fur die Abbildung des CSM-Modells fuir das MWN soll nur die Auspragung der Referenzpunkte
und die Ubersetzung der Objektmodelle genauer betrachtet werden. Die anderen beiden Teil-
schritte, die Auspragung der Schnittstellen an den Referenzpunkten und die Identifikation von
Kommunikationsinfrastrukturen, sind analog zur Vorgehensweise beim IP-Dienst im B-WiN.

Teilschritt 3.1: Ausprégung der Referenzpunkte

Der Referenzpunkt CSM-RP soll in Analogie zur CSM-Schnittstelle fur den IP-Dienst auf Basis
von CORBA realisiert werden, es soll zur Realisierung dieses Referenzpunktes auf die fiir den
IP-Dienst entwickelte Softwareplattform aufgesetzt werden.

Fur die Realisierung des Servinfr-RP soll ein neuer Ansatz verwendet werden, der eine flexible
und Dienstanbieterunabhédngige Integration von Konfigurations- und Performancedaten iber die
Kommunikationsinfrastruktur in die CSM-Schnittstelle erlaubt.

Um diese enge Koppelung der Rollen Operative CSM-Provider und Service Infrastructure Ma-
nager zu erreichen, erfolgt die Realisierung des Servinfr-RP auf Basis einer Datenbank, siehe
Abbildung 6.13.

X
NMP} {SQL} Servinfr-RP { SQL }{ CORBA}
@ Serv. Infr. Operative

W
AN

SNMP 1 Manager |} )| CSMProvider
ﬁ Konvertierung Konvertierung

Router

Abbildung 6.13: Auspragung des ServInfr-RP fiir das MWN

Der ServInfr-RP besteht aus einer relationalen Datenbank, in die der Service Infrastructure Ma-
nager Konfigurations- und Performancedaten eintragt und der Operative CSM-Provider ausliest.
Der Service Infrastructure Manager pollt die Informationen von den im MWN existierenden
Routern per SNMP und bildet die gewonnenen Daten auf die in der Datenbank existierenden
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Tabellen ab. Der Operative CSM-Provider greift auf die Datenbanktabellen zu, um die Funktio-
nalitdt am Referenzpunkt CSM-RP zu erbringen, d.h. der bildet die Methoden der CSMNet wor k
Schnittstelle auf SQL-Queries ab.

Diese Realisierungsalternative kann als Gatewayansatz angesehen werden, wobei die Archi-
tekturlibergénge nicht transparent vom Gateway durchgefuhrt werden, sondern zu den Rollen
Service Infrastructure Manager und Operative CSM-Provider verlagert wird. Damit geht der
\orteil des Gatewayansatzes, der des transparenten Architekturiibergangs, zwar verloren, jedoch
werden durch die Nutzung von SQL sowohl vom Service Infrastructure Manager als auch vom
Operative CSM-Provider definierte und integrierte Schnittstellen am Referenzpunkt Servinfr-RP
geschaffen, die zusatzlich flexibel angepalit und einfach erweitert werden kdnnen.

Teilschritt 3.2: Ubersetzung der Objektmodelle

Als gemeinsame Datenstrukturen liegen in der Datenbank folgende Tabellen vor, siehe Abbil-
dung 6.14:

Die Tabellen fir Rout er, | nt er f aces und P2PSubnet wor k enthalten neben zu den kor-
respondierenden Attributen aus Abbildung 6.11 zusétzlich die Spalten | Dals eindeutigen Identi-
fikator, Name, Val i d zur Kennzeichnung der Gultigkeit, Fi r st di scovery und Last di s-
covery als Zeitstempel des ersten bzw. letzten gultigen Discovery.

Die Statistiken zur Erreichbarkeit, der gerouteten Pakete bzw. verworfenen Pakete und der
CPU-Last eines Routers werden mittels eigener Tabellen modelliert. Ebenso werden die Er-
reichbarkeit, die Bandbreite und der Durchsatz eines Subnetzes mittels entsprechender Tabellen
beschrieben. S&mtliche Statistiken enthalten einen Fremdschlissel auf die korrespondierenden
Komponenten, den MelRwert und den Zeitpunkt der Messung. Die Auslastung eines Subnetzes
kann vom Operative CSM-Provider aus der Bandbreite und dem Durchsatz berechnet werden
(siehe IP-Dienst).

Das Autodiscovery der im MWN existierenden Router, Subnetze und Interfaces und damit das
Eintragen neuer Zeilen in den entsprechenden Tabellen erfolgt auf Basis von CDP: Der Service
Infrastructure Manager beginnt bei einem ausgezeichneten Router und traversiert auf Basis der
mittels CDP gewonnenen Nachbarn die gesamte, homogene CISCO Umgebung. Fir schon zu-
vor entdeckte Komponenten wird das Last di scover y Attribut neu gesetzt, fiir neu entdeckte
Komponenten wird eine neue Zeile eingefiigt und u.a. das Fi r st di scover y Attribut entspre-
chend gesetzt. Durch Auslesen der Interface-Tabelle der MIB-2 kénnen alle relevanten Interfa-
ces bestimmt werden. Als relevante Interfaces werden diejenigen Interfaces bezeichnet, deren
administrativer Status i f Adm nSt at us auf up gesetzt ist. Interfaces, die nicht administriert
werden, spielen fir diesen Algorithmus keine Rolle.

Der Status bzw. die Erreichbarkeit von Interfaces kann aus der MIB-2 Variable i f Oper St a-
t us gewonnen werden ({ up| down} ). Die Erreichbarkeit eines Subnetzes errechnet sich aus
der Erreichbarkeit der angeschlossenen Interfaces. Analog berechnet sich die Erreichbarkeit ei-
nes Routers aus der Erreichbarkeit aller administrierten Interfaces. Die Erreichbarkeit einer Lo-
kation wird aus der Erreichbarkeit der enthaltenen Objekte errechnet. Die Erreichbarkeit von
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1 *
Router Interface
ID 1D
Name 2 ‘ 2| Name
Firstdiscovery ! Firstdiscovery
L astdiscovery ! L astdiscovery
valid b " valid
DNSName PZPSubnetwor Description
CommunityString 1D Alias
Name IfIndex
Firstdiscovery Type
Lastdiscovery Router
RouterStatus vaid
Subnet
Router RouterFrom
Status InterfaceFrom
Timestamp RouterTo
InterfaceTo
RouterFwdPDUs Subnetwork Status
Router Subnetwork
ForwardedPDUs Status
Timestamp Timestamp
RouterCPUUTtilization SubnetworkBandwidth
Router Subnetwork
CPUUtilization Bandwidth
Timestamp Timestamp
RouterNotFwdPDUs Subnetwork Throughput
Router Subnetwork
NotForwardedPDUs Throughput
Timestamp Timestamp

Abbildung 6.14: Datenbankschema am Referenzpunkt Servinfr-RP des MWN

Routern, Subnetzen und Lokationen kann die Werte { up| war ni ng| down| unknown} ) an-
nehmen.

Der Durchsatz eines Subnetzes errechnet sich aus den Octetzahlern eines der beiden Interfaces.
Die Octetzéhler konnen aus der Interface-Tabelle der MIB-2 i f I nCct et s und i f Qut Cc-
t et s (32 Bit Zahler) oder aus der erweiterten Interface-Gruppe der MIB-2 i f HCI nCct et s
und i f HCQut Cct ct s (64 Bit Zahler) gelesen werden.

Die CPU-Last der zentralen CPU eines Routers kann aus einer privaten CISCO MIB-Variablen
der Local System Gruppe bestimmt werden. Die gerouteten Pakete eines Routers kdnnen mit-
tels der MIB-Variable i pFor wDat agr ans der IP-Gruppe der MIB-2 bestimmt werden. Die
verworfenen Pakete ermitteln sich aus den MIB-Variablen i pl nHdr Err or s, i pl nAddr Er -
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rors,iplnDiscardsi pQut Di scardsundi pQut NoRout es der IP-Gruppe der MIB-2.

6.2.4 Schritt 4. Implementierung der CSM-Schnittstelle fir das
MWN

Fur die Implementierung der CSM-Schnittstelle fir das MWN wurde auf der gleichen Softwa-
replattform wie fir den IP-Dienst im B-WiN aufgesetzt. Diese Plattform wurde um ein Gateway
zur Anbindung der Datenbank des Referenzpunktes Servinfr-RP erweitert, um eine enge Kop-
pelung des Service Infrastructure Managers an die CSM-Schnittstelle zu erreichen.

Die Erfahrungen beim Betrieb der CSM-Schnittstelle fiir das MWN zeigen, daB dieser Ansatz,
d.h. Sammlung der Daten auf Basis CDP bzw. der MIB-2 und die Koppelung der Rollen auf Basis
einer gemeinsamen Datenbank, eine stabile und mit wenig Administrationsaufwand betreibbare
Realisierungsalternative darstellt.

6.3 Zusammenfassung

Die beiden in diesem Kapitel vorgestellten Anwendungsfalle zeigen die Tragfahigkeit des inner-
halb dieser Arbeit entwickelten Lésungsansatzes. In diesem Kapitel wird aber nicht nur der Trag-
fahigkeitsnachweis gefihrt, es wird gleichzeitig eine CSM-Plattform vorgestellt, auf deren Basis
die CSM-Schnittstellen der beiden Anwendungsfalle instantiiert werden. Diese CSM-Plattform
(siehe auch [LLN 98]) kann in Analogie zu Managementarchitekturen und Managementplattfor-
men als Tragersystem fir CSM-Schnittstellen angesehen werden, die geméal den Konzepten der
in dieser Arbeit entwickelten CSM-Architektur arbeitet.

Wie die vorgestellten CSM-Schnittstellen zeigen, kann die CSM-Plattform herangezogen wer-
den, um CSM-Schnittstellen mit geringem Aufwand fir Kommunikationsdienste zu realisieren.
Dank offener und erweiterbarer Schnittstellen konnen auf Basis von Gatewaybausteinen belie-
bige, heterogene Managementwerkzeuge in die Plattform integriert werden. Der breite Einsatz
dieser CSM-Plattform ist aufgrund der komplexen Installation und des noch weitgehend unauto-
matisierten, laufenden Betriebs von CSM-Schnittstellen allerdings nicht méglich.
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Zusammenfassung und Ausblick

Der Deregulierungs- und LiberalisierungsprozeR im Telekommunikationsumfeld in den letzten
Jahren hat dazu gefihrt, dal? sich die Zahl der Anbieter im IT-Bereich und deren Angebotsspek-
trum deutlich erweitert und verfeinert hat. Vor diesem Hintergrund gehen Kunden nicht mehr
nur dazu ber, statt Leitungen oder Ubertragungskapazitaten komplette Intranets oder Extra-
nets von Dienstanbietern betreiben zu lassen, sondern einen Teil der eigenen Geschaftsprozes-
se DV-technisch auszulagern. Die wesentliche Auswirkung hiervon ist, daB sich Dienstanbieter
mit ihren Kunden nicht nur, wie bisher, ber Netzkomponenten und Endgeréate, sondern tber
Dienste, Dienstvereinbarungen und Dienstglteparameter verstandigen missen. Mit dieser Neu-
orientierung sind aber unweigerlich neue Anforderungen an das Management geknupft: Neben
den klassischen Netz-, System- und Anwendungsmanagementaufgaben mul der Dienstanbieter
die Einhaltung der vertraglich festgelegten Dienstgiite garantieren, um teure Vertragsstrafen zu
vermeiden.

Zusatzlich hat sich in den letzten Jahren eine weitere Entwicklung herauskristallisiert: Mit dem
Dréngen neuer Anbieter auf die globalisierten Mérkte wird die Konkurrenz und der Kampf um
Marktanteile immer hérter. Ein attraktives Dienstspektrum und die flexible Ausrichtung der An-
bieter auf die Bedurfnisse der Kunden wird zum entscheidenden Wettbewerbsvorteil. Ein we-
sentliches Manko ist dabei sicherlich die eingeschrankte, auch teilweise fehlende, Moglichkeit
der Kunden, sich uber den Zustand und die Giite ihrer abonnierten Dienste zu informieren und
damit die Einhaltung der vertraglichen Vereinbarungen zu tiberwachen.

Um diesen beiden Tendenzen gerecht zu werden hat sich der Begriff Customer Service Mana-
gement (CSM) etabliert. Unter CSM wird die Weitergabe von dienstorientierten Informationen
uber die aktuelle Qualitat des Dienstes verstanden. Damit konnen Kunden die Einhaltung der
vertraglich ausgehandelten Dienstgiiteparameter nachvollziehen und ihre abonnierten Dienste in
eingeschrankten Maf3e selbst managen.

7.1 Zusammenfassung

Das Ziel dieser Arbeit ist es, eine Architektur zur generischen Beschreibung der Integration
von CSM-Schnittstellen in die heterogen Managementumgebung des Anbieters zu entwickeln,
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so dal} eine hohe Wiederverwendbarkeit und eine Dienst- bzw. Kundenanpalbarkeit mit gerin-
gem Aufwand gegeben ist. Die CSM-Architektur definiert auf Basis der vier Teilmodelle einer
Managementarchitektur, zu welchen Informationsquellen (z.B. Managementwerkzeugen) inner-
halb des Dienstmanagements des Anbieters Schnittstellen etabliert werden mussen und wie die
dort bereitgestellten Informationen zusammenspielen, um den Kunden eine CSM-Schnittstelle
bereitstellen stellen zu kénnen.

Das Informationsmodell der CSM-Architektur legt ein gemeinsames Verstandnis Gber die Ma-
nagementinformation fest, die zwischen Kunde und Dienstanbieter beztiglich eines abonnierten
Dienstes ausgetauscht werden. Dazu wird eine umfassende und integrierte Informationsbasis
definiert, die eine einheitliche, kundenorientierte und dienstspezifische Sichtweise des Kunden
auf das Dienstmanagement des Anbieters zur Verfligung stellt. Eine wichtige Eigenschaft des
Informationsmodells ist es, daB die verwendete Spezifikationssprache (UML) und die identifi-
zierten Managementobjekte (top-level Klassen) einfach auf die Informationsmodelle samtlicher
existierender Managementarchitekturen abgebildet werden kdnnen.

Das Organisationsmodell ermdglicht eine Einordnung von CSM in die Managementbezie-
hung zwischen Kunde und Anbieter. Die Rolle auf Kundenseite beschreibt die Nutzung von
CSM durch den Kunden, die Rollen auf Dienstanbieterseite représentieren die Aufgaben und
Funktionen des Dienstmanagements, die zur Bereitstellung von CSM notwendig sind. Auf Ba-
sis der identifizierten Rollen ist eine eindeutige Abgrenzung von CSM-spezifischen Funktionen
einerseits, der Nutzung von CSM durch den Kunden andererseits und schlie3lich von Mana-
gementfunktionen auf Seiten des Dienstmanagements des Anbieters gegeben. Die identifizierten
Rollen, Doménen, Policies und Referenzpunkte werden mit einer auf UML basierenden Notation
eindeutig definiert und formalisiert.

Das Kommunikationsmodell identifiziert die spezifische Anforderungen an die Kommunika-
tion der involvierten Rollen Uber die im Organisationsmodell spezifizierten Beziehungen. Dabeli
werden wesentliche Eigenschaften an die Dienste der eingesetzten Infrastruktur definiert, d.h.
beispielsweise, welche Sicherheitsanforderungen werden an die Kommunikation zwischen zwei
Rollen gestellt, wird eine Transaktionsunterstiitzung gefordert, oder missen neben synchronen
auch asynchrone Meldungen ausgetauscht werden kdénnen.

Das Funktionsmodell der CSM-Architektur zergliedert den Gesamtaufgabenkomplex Custo-
mer Service Management auf Basis des CSM-Organisationsmodells in CSM-Funktionsbereiche
und leitet allgemeine CSM-Funktionen her. Das Funktionsmodell liefert also die Basis fiir einen
Baukasten, der flr konkrete Dienste genutzt werden kann, um eine korrespondierende CSM-
Schnittstelle aufzubauen. Die Funktionen werden dabei den Bereichen Problemmanagement,
Konfigurationsmanagement, Abrechnungsmanagement, SLA Management, Order Management
und Service Infrastructure Management zugeordnet. Fir alle Funktionen wird festgelegt, auf
welchen Objektmodellen sie sich abstutzen und welche Interaktionen zwischen den jeweils in-
volvierten Rollen des CSM-Organisationsmodells stattfinden miissen.

Mit der Methodik zur Anwendung der CSM-Architektur wird dem Dienstanbieter eine An-
leitung an die Hand gegeben, wie er fiir einen ausgewahlten Dienst eine korrespondierende CSM-
Schnittstelle in seine Managementumgebung integrieren kann. Der Tragfahigkeitsnachweis fir
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die erarbeitete Architektur und die Methodik zur Anwendung wird anhand des Internetdienst des
DFN-Vereins und des Miinchner Wissenschaftsnetzes des LRZ erbracht. Diese Beispiele kénnen
zusétzlich anderen Dienstanbietern als Referenzimplementierung dienen, um fir ihre Dienste
korrespondierende CSM-Schnittstellen in ihre Managementumgebung integrieren zu kénnen.

7.2 Ausblick

Mit der in dieser Arbeit vorgestellten CSM-Architektur und der Methodik zur Anwendung der
Architektur stehen einem Dienstanbieter alle notwendigen Hilfsmittels bereit, um fir einen
Dienst eine korrespondierende CSM-Schnittstelle in seine Managementumgebung integrieren
zu konnen. Aufgrund des differenzierenden Dienstmerkmals von CSM ist es jedoch auch mdg-
lich, dal3 Dienstanbieter entstehen, die CSM-Schnittstellen fur die Dienste anderer Provider an-
bieten. Durch vertragliche Vereinbarungen Uber die Funktionalitdt und den Betrieb der CSM-
Schnittstelle entsteht eine Dienstbeziehung zwischen den beiden Organisationen und die CSM-
Schnittstelle wird zum CSM-Dienst. Es bleibt abzuwarten, inwieweit Application Service Provi-
der diese Idee aufgreifen und entsprechende Managementdienste anbieten.

Es stellt aber nicht nur diese rekursive Anwendung des Dienstbegriffs, denn zum CSM-Dienst
muR ebenfalls wieder eine CSM-Schnittstelle angeboten werden, eine kiinftige Herausforderung
dar, sondern es werden bereits im Zuge der Vorstellung der CSM-Architektur einige offene Fra-
gestellungen erkennbar:

Modellierung der Dienstvereinbarungen: In der Begriffsbildung (Abschnitt 2.2) wurden die
Dienstvereinbarungen als der Aspekt des Dienstbegriffs beschrieben, der die charakteri-
stische Ausprégung eines Dienstes fur einen Kunden vertraglich mit dem Dienstanbieter
festlegt. Trotz der dort aufgezeigten Zusammenhénge ist eine systematische und dienstun-
abhangige Analyse der Struktur und des Aufbaus von Dienstvereinbarungen im allgemei-
nen notwendig. Wie auch diese Arbeit zeigt, ist dabei ein wichtiger Aspekt, daB die Inhalte
der Dienstvereinbarungen formal eindeutig und elektronisch verarbeitbar definiert werden.
Nur dadurch ist es moglich, einen neu abonnierten Dienst geméal3 den Inhalten der Dienst-
vereinbarungen automatisch in der Managementumgebung des Anbieters zu erzeugen, be-
reitzustellen und zu betreiben. Gerade die Dynamik von heutigen IT-Landschaften und der
Konkurrenzdruck unter den Anbietern fordern nach schnellen Bereitstellungszeiten. Die
Inhalte der Dienstvereinbarungen missen dabei nicht nur die Dienstglite und damit verbun-
dene Vertragsstrafen umfassen, sondern es missen alle zwischen Kunde und Dienstanbieter
stattfindenden Interaktionen entlang des Dienstlebenszyklus, von der Erstkonfiguration, der
Abrechnung, der Behebung von Stérungen oder Problemen bis hin zur Kiindigung und dem
Abbau des Dienstes bertcksichtigt werden. Samtliche Inhalte der Dienstvereinbarungen
stellen essentielle Managementobjekte fiir alle (existierenden und) kinftigen Management-
werkzeuge des Dienstmanagements dar. Als ein erster Ansatz zur systematischen Beschrei-
bung der Inhalte von Dienstvereinbarungen beschéftigt sich beispielsweise [SCHM 00] mit
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einer Beschreibung von Dienstvereinbarungen auf Basis von Workflows.

Formalisierung der Dienstbeschreibung: Die Dienstvereinbarungen legen die kundenspezifi-
sche Auspragung eines Dienstes fest. Die Dienstbeschreibung legt dagegen den generellen
Aufbau und die allgemeinen Eigenschaften des Dienstes fest. In Analogie zu den Dienstver-
einbarungen existiert gegenwartig keine geeignete Modellierung der Dienstbeschreibung,
die insbesondere eine elektronische Verarbeitung und somit die Automatisierung von Mana-
gementprozessen erlaubt. Fir die Modellierung der Dienstbeschreibung missen Konzepte
eingefuhrt werden, mit denen neben der Funktionalitat des Dienstes auch die charakteri-
stischen Guteparameter des Dienstes, die spezifische Managementfunktionen an der CSM-
Schnittstelle und der generelle Aufbau des Dienstes aus Subdiensten (und den damit as-
soziierten Dienstabhangigkeiten) formal spezifiziert werden kénnen. [GHH* 01] beschéf-
tigt sich beispielsweise mit der Definition und Formalisierung des Dienstbegriffs sowie des
Dienstmanagements.

Abbildung von QoS-Parameter auf Komponentenparameter: Ein spezifischer Aspekt der
Dienstbeschreibung soll noch vertieft diskutiert werden: In der Dienstbeschreibung muf}
zusétzlich zu den identifizierten, charakteristischen QoS-Parametern auch jeweils eine Ab-
bildungsfunktion bzw. Berechnungsfunktion spezifiziert werden. Diese legt fir jeden QoS-
Parameter fest, aus welchen Kennzahlen sich der Parameter zusammensetzt bzw. berechnet
werden kann. Existierende SLA-Tools unterstiitzen bereits den Prozel3, aus einer grof3en
Anzahl von Komponentenparametern verdichtete Kennzahlen zu berechnen. Bei diesem
bottom-up Ansatz werden jedoch fur jede Kennzahl die Dienstabhéngigkeiten ausschlieR3-
lich in der Berechnungsfunktion berlcksichtigt, d.h. in jeder Metrik sind alle notwendigen
Abhangigkeiten hartkodiert enthalten. Notwendig ist jedoch ein top-down orientierter An-
satz, bei dem die Berechnungsvorschriften fir QoS-Parameter aus den Dienstabhéngigkei-
ten gewonnen werden konnen, z.B. aus einem attributierten Dienstabhangigkeitsgraphen
[HLN 01].

Dienstorientierte Abrechnung: In Abschnitt 4.5 wurde festgestellt, daR existierende Tarifmo-
delle die Verletzung von Dienstgliten noch nicht beriicksichtigen. Damit kann ein dienst-
orientiertes Abrechnungsmanagement ebenfalls als noch offene Fragestellung identifiziert
werden. Insbesondere unter Beriicksichtigung der Anforderungen in Zuge des Outsourcens
von Geschéftsprozessen besteht der Bedarf nach systematischen und umfassenden Tarif-
und Abrechnungsmodellen, die eine verbrauchs- und qualitatsorientierte Abrechnung er-
maoglichen.

Alle diese vier Teilfragestellungen haben gemeinsam, daf} sie aus dem Paradigmenwechsel vom
Netz- und Systemmanagement zum Dienstmanagement resultieren. Zusétzlich sind aber fur die
Gesamtfragestellung des Dienstmanagements systematische und umfassende Beschreibungsmo-
delle im Sinne einer Service Management Architecture notwendig. Erste Anséatze dazu wer-
den z.B. in [Dreo] eingefiihrt. Diese Architektur wiirde den Rahmen liefern, in dem sich alle-
genannten Aspekte einschlieBlich CSM, der CSM-Architektur und die Integration von CSM-
Schnittstellen in die Managementumgebung des Dienstanbieters wiederfinden. Eine korrespon-
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dierende Service Management Plattform [Dreo 00] ware der Ausgangspunkt flr jegliche Art
von Werkzeugen, um auf die Managementobjekte einer integrierten Informationsbasis beziig-
lich Dienste, deren Funktionalitat, Dienstvereinbarungen, Dienstglteparameter usw. zugreifen
zu kénnen und somit u.a. auch eine logische kunden- und dienstspezifische Sichtweise auf das
Dienstmanagement des Anbieters bereitstellen zu kénnen.
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