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Zusammenfassung

Um die eigene Wettbewerlidfigkeit gegeaber Konkurrenzunternehmen zu énen, konzen-

trieren sich heutige Unternehmen zunehmend auf ihre Kernkompetenzen und lagéog h
branchenfremde Teile, wie den Betrieb der Netzinfrastruktur und den darauf realisierten IT-
gestitzten Diensten, an externe Diensterbringer aus (Outsourcing). Da in diaken meist

eine an den Kundenimschen orientierte, mafl3geschneiderte Diensterbringung erfolgt, wird
ebenfalls eine mal3geschneiderte Abrechnung gefordert. Dies beinhaltet neben der Vereinbarung
von dienstgite— und nutzungsorientierten Tarifen beispielsweise auch eine kundenindividuelle
Rechnungsstellung. Konsequenterwiese erfolgt die Zusammenstellung der Abrechswmgs|

die aus unterschiedlichen HW/SW-Komponenten verschiedener Hersteller besteht, ebenfalls
fur jeden Kunden mafR3geschneidert. Da sich bisher weder StandarNsitzungs— nochiir
Managementschnittstellen (sofdiberhaupt vorhanden) durchgesetzt haben, erweist sich das
Abrechnungsmanagement als besonders @aodiig und fehleraslig: die an der Abrechnung
beteiligten Komponenten werden bisher immer verschieden und isoliert gesteudibemd
wacht. Diese Tatsache erweist sich als besonders schwerwiegendes Problemfiglaur-
tretendeAnderungsaktivibten nur unzureichend von bestehenden Manage@semifjen un-
terstitzt werden und meist manuell von Administratoren durcaiggfwerden.

Um diesem Problem beizukommen wird in der vorliegenden Arbeit ein strikt prozessorientier-
ter, auf policy—basierten Konzepten beruhender Angatzin integriertes, dienstorientiertes
Abrechnungsmanagement entwickelt. Der grétzeche Ansatz sieht vor, dass die vorgangs-
realisierenden Komponenten nicht mehr isoliert gemanaged werden, sondern der Vorgang als
solcher aus Prozesssicht durch Spezifikation von Managementpolicies gestelidyemaacht

wird. Da der grundlegende Ansatz nicht auf das dienstorientierte Abrechnungsmanagement be-
schiankt ist, wird bei der Entwicklung derdsung auf Anwendbarkeit in anderen Manage-
mentfunktionsbereichen, wie dem Fehler—, Leistungs—, Sicherheits— und Konfigurationsmana-
gement, geachtet. Der Abrechnungsvorgang sowie das damigebrechnungsmanagement
dienen somit lediglich zur vertiefenden Darstellung der Managementproblematik, indem hier-
zu der Abrechnungsvorgang detailliert analysiert wird, um neben zahlreichen Prozessmodel-
len auch ein statisches Abrechnungsdienstmodell zu entwickeln. Im Rahmen der entwickelten
Losung wird sowohl eine Policy—Sprache als auch eine geeignete Managementarchitektur ent-
worfen, die es eriiglichen, einen IT Prozess, wie den Abrechnungsvorgang, nach der Spezi-
fikation von Policies automatisiert zu managen. Die entworfene Managementarchitektur stellt
sicher, dass existierende Komponenten und Anwendungen integriert werden. Damit gelingt es
insbesondere bisher durchghfte Investitionen in diesem Bereich zu 8tden. Ein weiteres
Ergebnis der vorliegenden Arbeit ist eine allgemeine Methodik zur Spezifikation von prozess-
orientierten Managementpolicies, welche den Policy—Ersteller bei dessen Aufgabe anleitet. Ei-
ne prototypisch implementierte Managementanwendung dient alsahiggéitsnachweis des
entwickelten lbsungsansatzes.
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Summary

IT has become a critical factor for corporate success for companies of all industrial sectors.
To achieve cost—efficient and effective provisioning of IT services many companies decide to
concentrate on their core business and hand over the operation of their IT infrastructure to third
parties (outsourcing). In the same way planing, realizing and providing IT services is custo-
mized according to customer needs, a customized accounting management is demanded. This
includes among others the support of QoS—dependent, usage—based tariffs as well as customer—
individual billing. Consequently, the accounting system, which provides the customized ac-
counting functionality, is individually assembled by combining various HW/SW-components

of different manufacturers. As a matter of fact, accounting management proves all but easy-
to-handle, as standards for usage/management interfaces are either not yet adopted or not even
specified. Thus, accounting management is realized as an error—prone, isolated, component—
oriented solution in contrast to a preferable integrated management approach. Especially change
management activities, which happen to be carried out very frequently during service operati-
on and have enormous effects on service accounting, are not yet sufficiently supported by any
known management solution.

To overcome the afore mentioned problems, this thesis proposes the application of process—
oriented, policy—based concepts to design an integrated, service—oriented accounting manage-
ment. The basic idea is to manage any given system, like an accounting system, along the com-
plete service life cycle by applying a process—oriented view. As the basic approach of applying
policies to manage IT processes is not restricted to service oriented accounting management,
we ensured the applicability of the proposed solution to other management domains like fault,
performance, security and configuration management. Thus, accounting management serves
solely for an in—depth process analysis of a given management domain leading to numerous
process models as well as a static accounting service model. Afterwards, we develop a policy
language as well as a management architecture which enable an automated, process oriented IT
management after policy specification. We ensured that the management architecture can easily
integrate already existing components. Furthermore, a methodology for declaring both policies
as well as meta—policies is specified as user guidance. Finally, a prototypical implementation of
the designed management application is presented as a proof—of—concept.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motivation

Die zunehmende Vernetzung von Unternehmerdleridie Relevanz der Véifbarkeit der da-

mit verbundenen Systeme: Die Wirtschaftlichkeit eines Unternehmens ist in kritischer Art und
Weise abAngig vom effizienten und fehlerfreien Betrieb der netzrealisierenden Infrastruktur.
Mit der wachsenden Vernetzung steigt aber auch die Kompleddr Aufgabe, dies zu bewerk-
stelligen. Aus diesem Grund werden Bereitstellung, Unterhalt und Betrieb der Netzinfrastruk-
tur immer taufiger an Dritte ausgelagert (auch @lstsourcingbezeichnet), die sich auf diese
Aufgaben spezialisiert haben. In entsprechenden agetn Service Level Agreements, S)As
zwischen Auftraggeber und Dienstleister wird festgelegt, welche Leistung zu welchem Preis
und zu welcher Dienstge zu erbringen ist.

Seit kurzem ist zu#zlich ein weiterer Trend zu beobachten: Die Netzbetreilernehmen

nicht mehr nur die Vernetzung nationaler und internationaler Unternehmensstariolohtes f
Kunden, sondern auch den Betrieb und das Management von anwendungsorientierten Diens-
ten, wie z.B. DNS Server, Email Server, WWW Server, E-Commerce Server, etc. Neben der
damit verbundenen Zunahme der Komplakiies Betriebs [BHP+ 00] werden ebenfalls neue
Anforderungen an das Management des Dienstleisters gestellt.

Diese neue Ausrichtung ve#skt die sich abzeichnende Entwicklung, dass die bigb&chen

Tarife fur die erbrachte Dienstleistung nicht mehr vertretbar sind. Diese sehen i.d.R. eine pau-
schale Abrechnung, d.h. einen festen Betrag im Abrechnungsintervall, oder eine volumenori-
entierte Abrechnung auf sehr niedrigem Niveau vor, wie z.B.(frertragenem Byte oder pro
Zeiteinheit. Statt dessen wird von Kundenseite gefordert, dass die Abrechnungangiph

keit weiterer Leistungsmerkmale erfolgt. Dies kann beispielsweise bedeuten, dass neben dem
entstandenen Dienstnutzungsvolumen auch dierend der tatechlichen Dienstnutzung durch

den Betreiber zur Veifgung gestellte Diensiige einbezogen wird. Allgemein wird gefordert,
dass Tarife die in den Vedgen festgesetzten Vereinbarungen sowohl bzgl. der Digestds

auch bzgl. der Dienstfunktionadit in geeigneter Art und Weise widerspiegeln und somit auch
Vertragsstrafen und Rabatte miteinbeziehen. Folglich sollen die bisher einfach anwendbaren
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Tarife durch aufandiger strukturierte Tarife ersetzt werden. Weiterhin besteht durch die zu-
nehmende Individualisierung der durch den Dienstleister erbrachten Dienste von Seiten des
Kunden ebenfalls der Anspruch, kundenindividuelle Tarife vom Dienstleister zu beziehen. Dies
bedeutet, dass unadngig von den Tarifen, die der Dienstleister mit seinen bisherigen Kunden
vereinbart hat, der Kunde an der Tarifgestaltung beteiligt ist und Einfluss auf den zu vereinba-
renden Tarif nehmen kann. Schliel3lich kann festgestellt werden, dass von Seiten des Dienst-
leisters gewinscht wird, Tarife fir bestimmte ausgedlte Dienste kurzfristig auch nuiifeine
bestimmte Kundengruppé@ndern zu knnen, um sich z.B. dem Markt anzupassen und damit
konkurrenzéhig zu bleibef

1.1.1 Dienst—und Kundenorientierung: Neue Aspekiedie Ab-
rechnung

Mit der zunehmenden Dienst— und Kundenorientierung sieht sich folglich der Dienstleister auf
dem Gebiet der Abrechnung vor neue Herausforderungen gestellt. War bisher der Vorgang der
Abrechnunf, der die notwendigen Aktionen und Interaktionen zur erfolgreichen Erstellung
der Rechnung zusammenfasst, einfach gehalten, wird dieser durch die sich neu ergebenden An-
forderungen wesentlich auémdiger. In der folgenden Aufstellung sind die wichtigsten neuen
Aspekte den bisharblichen Gegebenheiten gedgergestellt sowie die sich daraus ergebenden
Auswirkungen auf den Abrechnungsprozess angegeben:

e Nutzungsorientierte, verursachergerechte Abrechnung vs. pauschale Abrechnung
Die pauschale Abrechnung wird als ungerecht empfunden. Die Kunden wollen ledig-
lich fur diejenige Leistung bezahlen, die sie &atslich auch in Anspruch genommen ha-
ben [AICh 01]. Damit muss z.B. das entstandene Dienstnutzungsvolumen gemessen und
nach den tatechlichen Verursachern aufgedasdelt werden.

e Dienstorientierte Abrechnungseinheiten vs. einfach messbare Einheiten
Die Einheiten, in denen die Dienstnutzung gemessen wictssen der Funktionadit des
Dienstes entsprechen. D.h., dass inshesondere die anwendungsorientierten Dienste z.B.
nach Transaktionen abgerechnet werden und nicht mehr nur nach verursachtem Daten-
volumen. Es werden damit neue Abrechnungseinheiten verwendet, deren Messung und
Bewertung erraglicht werden muss.

e Einbezug der Dienstge vs. diensigteunablngige Abrechnung
Da die beim Dienstleister eingekauften Dienste zunehmemskion critical® fur die Kun-
den sind, ist die tagchlich erbrachte Diendiite im Vergleich zur vereinbarten Dienétg
von hoher Relevanzif den Kunden. Wird diese wesentlich unterschritten und ist damit
die Wirtschaftlichkeit des eigenen Unternehmens in Gefahr, so muss sich dies auch auf

1Dieser Sachverhalt kann momentan z.B. bei Mobilfunkbetreibern beobachtet werden, die z.T. im Monats-
rhythmus die Mobiltelefontarif@ndern.
2]m Weiteren wird synonym auch der Begrfbrechnungsprozes®rwendet.

2 Als Buch erlaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-97-4)
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den Preis auswirken. Als Folge muss dighwend der Dienstnutzung tathlich erbrachte
Dienstgite gemessen und in die Abrechnung miteinbezogen werden.

e Kundenindividuelle Tarife vs. Standardtarife
Bislang ist es einébliche Verfahrensweise, dass die angebotenen Dienste mit Standard-
tarifen abgerechnet werden [Odly|01]. Demnach kann der Kunde explizit izt die
Bestandteile des Tarifs mit dem Provider verhandeln (z.B. Abrechnung eines bestimmten
Dienstes nach Zeit anstatt nach Volumen, etc.). Desweiteren wird von gageyam Ab-
rechnungssystemen nur mangelhaft untgzst kundenindividuell Rabatte auf Basis ande-
rer Kriterien wie Auftragsvolumen, Nutzungsvolumen, etc. miteinzubeziehen. Insgesamt
ist eine in allen Belangen individuelle Vereinbarung von Tarifen kaum vorgesehen.

e HoheAnderungsdynamik vs. selten vorkommehdeerungen
Eine uibliche Vorgehensweise war bislang, dass ab dem Zeitpunkt des Vertragsabschlusses
keineAnderungen mehr an abrechnungsrelevanten Daten vorgenommen wurden. Dies ist
insbesondere bei Grolikundenszenarios nicht mehr vertretbar: Da in dédkeendie Auf-
traggeber (z.B. ein Unternehmen) nicht mit denaekdichen Dienstnutzern (z.B. die Mit-
arbeiter)ubereinstimmen, ergeben sich durch Mitarbeiterfluktuation, Abteilungswechsel,
etc. erhebliche Auswirkungen auf die Abrechnungsdaten. Weiterhin tédtelich hohe
Anforderungen an diénderungsdynamik bzgl. Rechnungsdaten (wechselnde &gpf,
Adressen, Abrechnungsintervalle etc.) und Tarifdaferderung des Gltigkeitszeitraums
von Tarifen, etc.) auf.

Bereits anhand dieser wenigen Punkte wird offensichtlich, dass der bisherige, einfach gehalte-
ne Abrechnungsprozess durch die zunehmende Dienst— und Kundenorientierung und die daraus
resultierenden Anforderungen wesentlich komplexer wMarechnungssystemsetzen den Ab-
rechnungsprozess durch eine geeignete Implementierung aneiad dag®\brechnungsmana-
gementich mit der Steuerung des Abrechnungsprozesses und damit des Abrechnungssystems
besclaftigt. Dadurch, dass der Abrechnungsprozess durch die Dienstorientierung wesentlich
mehr Variationen in dessen Ablauf vorsieht, muss das Abrechnungsmanagement ebenso fle-
xibler in dessen Steuerung werden. Die vorliegende Arbeit [Bésghsich mit der Konzeption

eines Ansatzedif das Abrechnungsmanagement, der den Anforderungen, die aus der Dienst—
und Kundenorientierung resultieren, g

1.1.2 Defizite bisheriger Ardétze

Vielfaltige Giinde bilden die Ursache daf dass es bislang nicht gelungen ist, die Steue-
rung der am Abrechnungsvorgang beteiligten Komponenten und Systeme aus Sicht des Ab-
rechnungsmanagements in der Weise zu gestalten, dass diese den aufgestellten Anforderungen
gerigen [Radi 02].

Einerseits vereinen heutige Abrechnungssysteme meist das Management und die Prozessim-
plementierung in einem. Dadurch, dass bis vor kurzem nur sehr einfache Dienste — mitunter
Standarddienste — angeboten wurden, war der Ablauf des Abrechnungsprozesses ebenfalls ein-
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fach gehalten: Jedem (Standard)dienst wurde ein Standardtarif zugewiesen, der allen Kunden
gleichermalen angeboten wifidSowohl das Abrechnungssystem als auch das daitgeh
Abrechnungsmanagement wurde auf diesen einfach gehaltenen Abrechnungsprozess hin opti-
miert. Da der Abrechnungsprozess Standarddienste keine besondere Flexdiirfordert,

ist folglich dessen Steuerungsglichkeit und somit auch dessen Management béstirDies
resultiert in der gegenartig zu beobachtenden Gegebenheit, dass Abrechnungssysteme nur in
eingeschiinkter Art und Weise die notwendige, aus der Dienstorientierung resultierende Flexi-
bilitat bzgl. der Tarifgestaltung, der Dienstauswahl und Aederungsriglichkeiten im lau-

fenden Betrieb unterstzen.

Zudem kann beobachtet werden, dass von den geyéigen Abrechnungssystemen immer je-

weils nur ein Teil des Abrechnungsprozesses umgesetzt wird. Meist Baktihnan sich auf

die Berechnung des in Rechnung zu stellenden Betrags und auf die Rechnungsausstellung und
—versendung. Die Ermittlung des Dienstnutzungsvolumens wird vorausgesetzt und demnach
nicht beficksichtigt. Hier setzen weitere, eigefrstlige Produkte auf, die auf das Messen der
Dienstnutzung sowie das Sammeln und Aggregieren der Daten spezialisiert sind. Damit wird
also derzeitig der Abrechnungsprozess von unterschiedlichen, verteilten Komponenten reali-
siert. Die Tatsache, dass bislang weder Schnittstellen zum Austausch der Daten noch Datenfor-
mate fir die Abrechnung standardisiert bzw. existierende Standardisierungen von den Herstel-
lern nichtibernommen worden sind, weist auf ein weiteres Problem hin: Die Integration der
Komponenten zu einer Gesaidgling fir die Abrechnung wird momentan durch Untétsting
proprietirer Schnittstellen erreicht bzw. durch Implementierung geeigneter Gateways. Insbe-
sondere wird das Management dieser Komponenten bisher nur unzureichend betrachtet, so dass
bspw. keinerlei Vereinheitlichung zur Steuerung der Komponenten existiert. Folglich werden
die Komponenten bisher einzeln und unabgig von den anderen am Abrechnungsprozess
beteiligten Komponenteiiber deren propriate Schnittstellen gesteuert. Somit ist v.a. aus Ma-
nagementsicht eine integrative Architektur erforderlich.

Weiterhin fehlt es insgesamt an einer umfassenden Uiateustg des Administrators beim Ma-
nagement des Abrechnungsvorgangs: Aus der oben bereits angesprochenen Problematik der
nicht einheitlichen Steuerung der Abrechnungskomponenten resultiétizlicis eine fehlen-

de Automatisierung von wiederkehrenden Managemen&vaen. Eine derartige Automati-
sierung ist gerade dann notwendig, wenn der Abrechnungsprozess, wie im Falle der Dienst-
orientierung, aufiindiger wird. Insbesondere nimmt durch die steigefidderungsdynamik

die Anzahl der immer wiederkehrenden Vargye in der Weise zu, dass die Automatisierung

von Managementvoamgen Voraussetzung dafist, die Komplexiat des Abrechnungsmana-
gements handhabbar zu machen.

Zusammengefasst besteht die Notwendigkeit nach einem flexiblen, integriedglchmat au-
tomatisierten Abrechnungsmanagement, das, wraiph von Verlauf und Variation des Ab-
rechnungsprozesses und dessen Implementierung, diesen zu steuern vermag.

3Historisch liegt dies u.a. darin bégrdet, dass die Abrechnungssysteme bis vor kurzem v.a. im Telekommu-
nikationsmarkt eingesetzt wurden, in dem meist nur der Telefoniedienst als Abrechnungsleistung vorgesehen war.
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Ziel dieser Arbeit ist es, ein solches flexibles, integriertes Abrechnungsmanagement zu konzi-
pieren.

1.2 Fragestellung undsungsaretze

Wie bereits im vorhergehenden Abschnitt skizziert wurdejlkenh die gegenwrtigen Losungen

und Ansatze fir das Abrechnungsmanagement nicht die Anforderungen, die aus der zunehmen-
den Dienstorientierung resultieren. Es wird einerseits ein, bezogen auf die prozessimplementie-
renden Komponenteimtegrativer Ansatzind andererseits ein, bezogen auf die Unigzsing
vielfaltiger Abrechnungsigglichkeiten,flexibler Ansatderbtigt. Desweiteren sollen wieder-
kehrende Managementva@ngge nbglichst automatisiert ablaufen, um den Manageiaizigh

zu entlasten. Ziel ist es, jede beim Abrechnungsvorgang auftretende Akduitch geeignete
Managementaktionen so gut wiedglich durch steuernde Eingriffe zu unterzen.

Wie im Laufe dieser Arbeit noch gezeigt wird, erweist sich in den heutigen Szenarios v.a. die
hoheAnderungsdynamik bezogen auf die abrechnungsrelevanten Datedfis froblematik

im Abrechnungsmanagement. Diesigdet sich darauf, dass nicht davon ausgegangen werden
kann, dass die Implementierung des Abrechnungsprozesses aus einem Guss ist. Statt dessen
wird eine Abrechnungskung durch die Integration von verteilten Komponenten von z.T. ver-
schiedenen Herstellern verwirklicht, um u.a. hohe Investitionen in bereits bestehende Legacy—
Systeme und —Anwendungen zu sichern. Somit ist nach vorgenommenienungen u.a. zu
prufen, ob eine Synchronisation der komponentenlokalen Dateimiserforderlich ist, um In-
konsistenzen zu vermeiden. Zusammenfasseigsan demnach insbesondere die Auswirkun-
gen von durchgéihrtenAnderungsaktivilten von einem geeigneten Abrechnungsmanagement
unterstitzt werden.

Beispiel: In einem Unternehmen wird der Internetzugang von einem Internet Service
Provider (ISP) betrieben. Den Mitarbeitern wird die private Nutzung des Internets
grundstzlich erlaubt, allerdings auf eigene Kosten. Um die entstandenen Kosten ver-
ursachergerecht auf die Mitarbeiter zu verteiletissen dem ISP die Nutzer bekannt
gemacht werden. Bei einem Mitarbeiterneuzugang muss eine Aktualisierung der Da-
ten nicht nur bei der Komponente, die das Nutzungsvolumen erfasst, stattfinden, son-
dern ebenfalls auch bei den Komponenten, die die Kostenberechnung und Rechnung-
stellung durchifihren. Wird die Konsistenz der Daten nicht gewahityken z.B. Pro-

bleme bei der Zuordnung des Dienstnutzungsvolumens auf Kostenstellen entstehen.
Eine denkbar ungnstige Auswirkung \@re, wenn das durch den neuen Mitarbeiter
entstandene Nutzungsvolumen anderen Mitarbeitern unberechtigterweise zugeordnet
wird.
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Um den Forderungen nach Integration und Flexidilitachzukommen, wird in der vorliegen-

den Arbeit die Anwendung einer strikrozessorientierten Siclth Kombination mitpolicy—
basierten Konzepteauf das Abrechnungsmanagement absungsansatz vorgeschlagen. Die
prozessorientierte Sicht auf die Abrechnung und das Abrechnungsmanagementibig¢est f
Manager eine auf das Wesentliche reduzierte, integrative Darstellung der Managementaufga-
be. Um neben einer reinen Darstellung auch digtdtkiche Integration verschiedener, an der
Abrechnung beteiligter Komponenten zu erreichen, wird gitegrationsschichtwischen Ma-
nagementanwendung und zu managendendtatiteingdihrt, die eine, aus Managementsicht,
Vereinheitlichung der Schnittstellen schafft. Der eben skizziett®uhgsansatz ist grurétg-

lich nicht auf das dienstorientierte Abrechnungsmanagement kegdhisondern kann eben-

so in anderen Managementfunktionsbereichen, wie dem Fehler—, Leistungs—, Sicherheits— und
Konfigurationsmanagement eingesetzt werden. Auf diesen Sachverhalt wird bei der Entwick-
lung der tatachlichen losung innerhalb der Arbeit geachtet.

Fur die Formulierung von Managementaktateén innerhalb des Abrechnungsmanagements
werdenPolicies die man sich als reg@&hnliche Ausdicke in einer auf das Management spe-
zialisierten (Skript—)Sprache vorstellen kann, verwendet. Hierbei stellt sich die implizite Ab-
straktion der Policies als weiterer Vorteil heraus. Dem Manager wird zum Ausdruck von Ma-
nagementaktivéiten eine einzige, policy—basierte Schnittstelle auf das Abrechnungsmanage-
ment geboten statt wie bisher viele, durch die Einzelkomponenten realisierte Schnittstellen.
Ein Policy—Interpreterrealisiert autark die Abbildung der Policies auf die einzelnen Manage-
mentschnittstellen der Komponenten, so dass der eigentliche Managementvorgang vollkommen
automatisiert aldluft. Zudem bietet das Policy—Konzept diedilichkeit, Managementwissen
explizit und in formaler Art und Weise zu speichern. Im Laufe dieser Arbeit wird noch gezeigt,
dassuiber die abrechnungsrealisierenden Komponenten hinweg auch ein einheitlicher Rollen—
und Donanenbegriff beatigt wird. Auch in diesem Fall kann auf bereits existierendedns

im policy—basierten Management @gkgegriffen werden. Werden von einer an der Abrech-
nung beteiligten Komponente gewisse, aus der Dienstorientierung geforderten Konzepte nicht
implementiert (wie z.B. das Doamenkonzept), so ergibt sich ein weiterer Vorteil des Einsat-
zes von Policies: Die Managementanwendung, die die Policies durchsetzt, kann die fehlende
Unterstitzung durch eine eigene Implementierung ersetzen. Der geforderte flexible Charakter
der Losung ist ebenfalls gefrleistet und ist in diesem Fall direkt von de@&bhtigkeit der
Policy—Sprache und der Anzahl der durch Policies gesteuerten Teilprozegsejigbh

Um die Automatisierung der Managementvénge zu erreichen, werden die Abigigkeiten

von Managementaktiaten untereinander untersucht und anschlie3end formal durch Spezifika-
tion einer Policy beschrieben. In der vorliegenden Arbeit wird eine strukturierte ldentifizierung
dieser Ablangigkeiten dadurch erreicht, dass die Véngdungen der Managementaktiién

in der Dimension des Dienstlebenszyklus und in der Dimension der Abrechnungsprozesse be-
trachtet werden. Um eine nocldlmere Automatisierung der Durdhfrung von Management-
aktivitaten zu erreichen, wird zatlich das Konzept voeta—Policieseingesetzt. Wie noch

im Laufe dieser Arbeit gezeigt wird, kann die Auswirkung eiderderungsaktivit in einer
Respezifikation von existierenden, bereits spezifizierten Policies resultieren. Da Meta—Policies
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in deren allgemeinster Definition die Erstellung, Aktivierung, Allsfing, Deaktivierung und

das Loschen von Policies steuern, kann das Konzept der Meta—Policies insbesondere eingesetzt
werden, um derartigdnderungsaktividiten ndglichst automatisiert von der zu entwickelnden
Managementsung zu unter&tzen.

Damit ergeben sich insgesamt die folgenden Teilfragestellungen, die in dieser Arbeit behandelt
werden:

e Was bedeutet dienstorientiertes Abrechnungsmanagement? In diesem Zusammenhang
muss zuAchst geldrt werden, welche Funktion das Abrechnungsmanagement einnimmt
und wie dessen Aliingigkeit zu anderen Managementdisziplinen ist.

¢ Welche Anforderungen werden an das dienstorientierte Abrechnungsmanagement gestellt?
Um dies ndglichst umfassend zu beantworterijsgen u.a. reale Szenarios unter dem Ab-
rechnungsgesichtspunkt betrachtet werden.

¢ Wie sieht der Status Quo auf dem Gebiet des Abrechnungsmanagements sowohl in der For-
schung als auch in der Industrie aus? Welcheadres und Konzeptedanenibernommen
werden? Warum eiiflen bisherige Angtze nicht die Anforderungen, die aus der Dienst—
und Kundenorientierung resultieren?

e Wie bereits in diesem Abschnitt ardtert wurde, wird eine prozessorientierte Sicht auf
die Abrechnung und das Abrechnungsmanagemenéigiewim eine integrative Sicht aus
dem Blickwinkel des Managements zu erreichen. Daraus ergeben sich die Fragen: Welche
Teilprozesse realisieren den Gesamtprozess Abrechnung? Wie sind die Verbindungen zwi-
schen den Teilprozessen und welche Auswirkungen hat dies auf das Management? Wie
sieht der Dienstlebenszyklus aus Sicht des Abrechnungsmanagements aus?

e In diesem Abschnitt wurde bereits kurz debddungsansatz skizziert, der auf policy—
basierten Konzepten beruht. Ziel ist es, ganz allgemein IT Prozesse durch Policies zu
steuern, um damit einerseits dem Manager eine einheitliche Managementschnittstelle zur
Spezifikation von Managementaktigien zu bieten und andererseits Managementwissen
explizit und in formaler Art und Weise zu notieren (im Sinne einer Wissensdatenbank).
Daraus ergibt sich folgende Teilfragestellung: Wie sieht eine Spraoh@dlicies zur
Steuerung von IT Prozessen aus@nken bereits vorhandene Sprachen verwendet bzw.
erweitert werden?

e Es werden Meta—Policies verwendet, um eineazzlgche Automatisierung von notwen-
digen Managementaktidten zu erreichen. Wie sieht eine geeignete Spraigh&léta—
Policies aus? Ennen damit alle notwendigen Aihgigkeiten ausgedckt werden? Wo
liegen die Grenzen der Automatisierung?

e Kann eine Methodik zur Spezifikation von Policies und Meta—Polidiesi&s prozessori-
entierte IT Management angegeben werden? Falls ja, kann diese durch geeignete Mecha-
nismen und Werkzeuge untdittt werden?

e Bezogen auf das konkrete Einsatzgebiet des dienstorientierten Abrechnungsmanagements
stellt sich die Frage, welche Teilprozesse des Abrechnungsvorgangs auf welche Weise
durch Policies gesteuert werdeorinen.



Kapitel 1. Einleitung

e Wie sieht die Implementierung eines derartigen, auf Policy—Konzepten und einer Integra-
tionsschicht basierenden Abrechnungsmanagementsystems aus? Wie kann in dieser Kon-
stellation ein Interpretefif die Policies und Meta—Policies realisiert werden? Welche Aus-
wirkungen hat dies auf die Architektur des Gesamtsystems?

1.3 Vorgehensmodell und Ergebnisse der Arbeit

Um einen nbglichst weitreichenden Ansatiarfdas dienstorientierte Abrechnungsmanagement
zu entwickeln, wird ein Top—Down-Vorgehen git, das im Nachfolgenden beschrieben und

in Abbildung[1.] grafisch visualisiert ist. Die wichtigsten Ergebnisse der einzelnen Kapitel sind
in der Abbildung jeweils grau hinterlegt.

In Kapitel[Z erfolgt eine umfassende Analyse von Anforderungen an das dienstorientierte Ab-
rechnungsmanagement, die zundlggen Teil aus realen Szenarios abgeleitet werden. Um die
abrechnungsspezifischen Details des in Kapitel 2 vorgestellten Szenarieerkl bnnen,

wird zurachst eine einheitliche Nomenklatur eingjeft. Die einzelnen Begriffe werden un-

ter anderem anhand des Dienstlebenszyklus sowie anhand des generischen MNM Dienstmo-
dells [GHH+ 01] erhutert. Ergebnis dieses Kapitels ist strukturierter Anforderungskatalog

der als Bewertungsinstrumeritrfdie noch folgenden Kapitel verwendet werden kann.

In Kapitel[3 werden die bisherigen Arbeiten aus Forschung und Industrie untersucht. Hierzu
werden neben wissenschaftlichen Arbeiten insbesondere relevante Dokumente alleaginschl
gen Standardisierungsgremien analysiert. Jede Arbeit wird anhand der in Kapitel 2 identifi-
zierten Teilfunktionen des Abrechnungsmanagements eingeordnet. Zum Schluss des Kapitels
erfolgt durch Anwendung des Anforderungskatalogs aus Kz@itel 2#tieesicht der bisher in
diesem Bereich erreichten Ergebnisse.

Da in Kapitel[3 festgestellt wird, dass insbesondere die Anforderungen an das Abrechnungs-
management bzgl. der Dynamik und Flexilgtinicht erfillt werden, werden diese Sachver-
halte in Kapite[ 4 ausfhrlich untersucht. Hierzu wird eiRrozessmodelkentworfen, das al-

le fir das Abrechnungsmanagement relevanten Teilprozesse und die darin eingebetteten Ak-
tivitaten enthlt. Auf Basis der identifizierten Teilprozesse werden @asdnde Akteure und
Ein—/Ausgabeentitten bestimmt, die letztendlich die Objekte des Managements bilden. Diese
werden zu einenabrechnungsorientierten Dienstmodelisammengéhrt, das eine Erweite-

rung des generischen MNM Dienstmodells aus Kapitel 2 darstellt.

Kapitel[§ beschftigt sich mit der Entwicklung eines neuen Ansatz@sdas dienstorientierte
Abrechnungsmanagement. Wie in Kapitel 3 gezeigt wird, fehlt neben der Uriizensg der Dy-
namik und Flexibiliait eine einheitliche, umfassende Sicht auf das Abrechnungsmanagement.
Bisher werden die in Kapit€l 4 identifizierten Teilprozesse isoliert betrachtet und gesteuert, oh-
ne das Zusammenspiel mit anderen Teilprozessen explizit Zickschtigen. Hieidir wird in
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Kapitel 5 ein neuer, auf badirten policy—basierten Konzepten beruhender Ansatz entwickelt,
der diese Anforderung aifit. Policies werden in dieser Arbeit eingesetzt, um einzelne Teilpro-
zesse sowie Ketten von Teilprozessen zu steuern. Sofern Policies nicht mehr ausreichen, um
eine Managementaufgabe ausZigken, werden Meta—Policies eingesetzt. Dies ist insbeson-
dere immer dann der Fall, wenn beispielsweise neue Policies kreiert bzw. bestehésdatgel
werden sollen. Da der grundlegende Ansatz des prozessorientierten IT Managements nicht auf
das Abrechnungsmanagement begoht ist, wurde bei der Entwicklung deibkung auf die
Anwendbarkeit in anderen Managementfunktionsbereichen geachtet. In Kapitels 5 wiid hierf
eineSpracheiir Policies und Meta—Policiesntwickelt. Um die Elemente der Sprache festzule-
gen, werden auf Basis bereits entwickelter Policy—Sprachen die Ergebnisse der Untersuchungen
des vorangegangenen Kapjtel 4 verwendet. Zudem wirdétbodik zur Spezifikation von Po-
liciesim prozessorientierten IT Management entwickelt. Die Methodik basiert auf der Verwen-
dung von Prozess— und Dienstmodellen, wie sie in Kapjtér4l&s Abrechnungsmanagement
angefertigt wurden. Insbesondere Prozessaétait dienen als Grundlage, um Policy—Muster

fur das Management von Teilprozessen zu spezifizieren. Zum Abschluss des Kapitels wird der
objektorientierte Entwurfles policy—basierten Managementsystems beschrieben, welches u.a.
sowohl die Verwaltung als auch automatische Durchsetzung von prozessorientierten Manage-
mentpolicies realisiert. Um eine Integration existierender (Abrechnungs—)Komponenten zu er-
reichen, sieht die Architektur einategrationsschichvor, welche die Heteroge#dit der vor-
gangsrealisierenden Infrastruktur fdie policy—basierte Managementanwendung transparent
erscheinendl3t. Ergebnis ist die im Rahmen einer Package—Struktur duiighgefSpezifika-

tion von Schnittstellen und Klassen sowolil die Managementanwendung als auiah die
Integrationsschicht.

In Kapitel 6 wird der entwickelte Ansatz prototypisch implementiert. Wie die Anforderungs-
analyse aus Kapitel 2 gezeigt hat, muss die Implementierung insbesondere sicher, flexibel und
skalierbar sein. Der Einsatz der am Lehrstuhl Prof. Dr. H.-G. Hegering entwickelten Plattform
fur Mobile AgentenMobile Agent System Architecture (MASBHR 99] eignet sich hervor-
ragend @r dieses Vorhaben.iF die in Kapitel 5 entwickelte Sprache wird ein Interpreter auf
Basis eines XML—Parsers implementiert. Um Komponenten aufRerhalb der MASA-Umgebung
einzubinden, werden Integrationsagenten als Gateway realisiertiiHsarfl jeweils generische
Agenten verwirklicht worden, didif spezielle Anpassungen erweitert werdéniken.

In Kapitel 7 erfolgt schlie3lich eine Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse der Arbeit
und eine Darstellung weitdrhrender Fragestellungen, die sich aus den Untersuchungen erge-
ben haben.
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Kapitel 2

Analyse der Anforderungen

Da das Dienstmanagement sowie das Abrechnungsmanagement noch Gegenstand der aktuellen
Forschung sind, hat sich bisher noch keine einheitliche Terminologie in diesen Bereichen durch-
gesetzt. Aus diesem Grund erfolgt in diesem Kapitekzinst eine Begriffsbildung. Es werden
insbesondere all diejenigen Begriffe eingieft und erhutert, die @ir die Anforderungsanalyse
berbtigt werden. Anschlie3end erfolgt eine Szenariodarstellung, um einerseits daran die Pro-
blematik des Abrechnungsmanagements vertiefend zéarerklund andererseits, um dies als
Grundlage iir die Herleitung der Anforderungen an das dienstorientierte Abrechnungsmanage-
ment zu verwenden. Ergebnis dieses Kapitels ist ein Katalog, der die identifizierten Anforde-
rungen in strukturierter Art und Weise eath Dieser Anforderungskatalog wird als Instrument

zur Bewertung existierender Afize in Kapite| B eingesetzt.

2.1 Begriffsbildung und Grundmodelle

Zunehmend wird in der Fachpresse sowie bei ProduktbeschreibungefDiemstmanage-
ment*, ,Service (Level) Management*, usw. geschrieben, ohne dass diesen Begriffen eine ein-
heitliche Bedeutung zugeordnet wird. Dieser Umstand erschwert nicht unerheblich u.a. den Ver-
gleich von existierenden Aaszen und Produkten. Im Bereich des Abrechnungsmanagements
vollzieht sich bzgl. der Terminologie eirénliche Beobachtung. Da sich das dienstorientier-

te Abrechnungsmanagement, wie es in dieser Arbeit verstanden wird, in das Dienstmanage-
ment einbettet, erfolgt z@chst eine Einfhrung in das Dienstmanagement, welche mit einer
Erlauterung der damit verbundenen Terminologie einhergeht. Darauffolgend werden Begriffe
des Abrechnungsmanagements definiert unchetkl
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Kapitel 2. Analyse der Anforderungen

2.1.1 Einfuhrung in das Dienstmanagement

Der Problematik der nicht einheitlichen Begriffsbildung im Forschungsbereich des Dienstma-
nagements widmet sich die in [GHH+/01] beschriebene Arbeit. Hierbei wurd@ieirstmodell

(das sogMNM Dienstmode)l entwickelt, das all@iblicherweise im Kontext des Dienstmana-
gements verwendeten Begriffe ealihundiber Assoziationen miteinander in Beziehung setzt.
Mit Hilfe dieses Dienstmodells ist es gelungen, jeden einzelnen Begriff unter Einbeziehung
der in Relation stehenden Begriffe zu definieren und zuaeekli und damit schliel3lich eine
einheitliche Terminologie festzusetzen.

Im Folgenden wird analog zU [GHH+ D1] zaichst deDienstlebenszyklusrklart, der sich her-
vorragend dazu eignet, um im Rahmen des Abrechnungsmanagements im besonderen und im
Rahmen des Dienstmanagements im Allgemeinen, als Strukturierungsmittel von Managemen-
taufgaben, —rollen und —objekten zu dienen. Anschliel3end werden die Fachtermini in diesem
Bereich anhand des Dienstmodells @rklim Anschluss daran werden die wesentlichen Merk-
male desDienstmanagementylautert, in das sich schlie3lich auch das dienstorientierte Ab-
rechnungsmanagement einbettet.

Der Dienstlebenszyklus

Wie bereits enathnt, wird der Dienstlebenszyklus resp. des-
sen Phasen innerhalb dieser Arbeit als Mittel zur Struk-
¢ turierung und ldentifizierung von managementrelevanten
Entitaten verwendet. Der Dienstlebenszyklus stellt allge-
mein anwendbar die grundiizlichen Phasen eines beliebi-

Angebot

Vereinbarung

¢ gen Dienstes dar, die dieser vom ersten Entwuahrend
Implementierung der Planung bis zur vollahdigen Entfernung durchlebt. Die
¢ gewahlten Lebenszyklusphasen sind eine Verfeinerung der
installation & in [HAN 994d] vorgeschlagenen Phasen und finden sich in
Test ahnlicher Art und Weise sowohl in TMForums Telecom
¢ Operations Map (siehe hierzu Abschnitt 3]2.4) als auch
: in der Dienstarchitektur des TINA Consortiums [TINA 97]
[Coevieb J<—>{(crange)| ot

¢ Im Weiteren werden insgesamt_ébenszyklusphasewor-
‘ Deinstallation ’ gestellt (siehe auch Abbildurig 2.1). Der Lebenszyklus be-
ginnt mit derAngebotsphasean welcher der Dienstanbie-
Abbildung 2.1: Dienstlebenszyklus o1 yem Dienstkunden ein Angebiaber die Diensterbrin-
gung und seine Leistung unterbreitet. Im Allgemeindirftpr
der Dienstkunde mehrere Angebote von verschiedenen Dienstanbietern. In der darauffolgenden
Vereinbarungsphaseird ein Vertrag zwischen Kunde und Provider ausgehandelt. In der Regel
endet diese Phase mit dem Abschluss eines Vertrags. Ein Vertradtemthiler Regel eine de-
taillierte Beschreibung der Dienstfunktionalit der Dienstgte und der anzuwendenden Tarife

12 Als Buch erlaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-97-4)



2.1. Begriffsbildung und Grundmodelle

respektive Vertragsstrafen. Im Anschluss daran wird inlaglementierungsphaghe verein-

barte Dienstfunktionalitt durch den Provider realisiert. In der darauffolgenttestallations—

und Testphaseerden alle diejenigen Ressourcen, wie &eyEndsysteme, Applikationen, etc.

in der Art und Weise installiert und getestet, dass der Dienst nach den vereinbartendBremnds
betrieben werden kann. Nachdem der Kunde den Dienst nach intensiffenégrabgenom-

men hat, wird der Dienst iBetrieb genommen. Neben der reinen Dienstbereitstellung wer-
den vom Diensterbringer auch Managementaufgaben wie der Betrieb einer Hotline, eines User
Help Desks, etdibernommen. Hierzuahlt auch die Abrechnung des Dienstes nach den in der
Vereinbarung getroffenen Richtlinien. Das heif3t, dass z.B. die Dienstnutzung gemessen und ei-
nem Verursacher zugeordnet sowie die @datfur ein gemessenes Nutzungsvolumen berechnet
wird. Anschlie3end muss eine Rechnung erstellt und an den Dienstnehmer verschickt werden.
Die Change—Phaskauft parallel zuBetriebsphasand fasst alle Aktiviaten zusammen, die mit
Anderungen der Dienstfunktionadit, der Dienstimplementierung und des Dienstmanagements
einhergehen. Der Dienstlebenszyklus endet schlief3lich mDdestallationsphasen der die

durch die Implementierung belegten Ressourcen freigegeben und die Konfiguration innerhalb
des Dienstmanagemeiitakgangig gemacht werden.

Das MNM Dienstmodell

Mit dem in [GHH+ 01] eingeiihrten und in[[GHK+ 0] weiterentwickelten Dienstmodell wer-

den zwei grunditzliche Ziele verfolgt: Einerseits sollen die Begriffe, die im Umfeld der Dienst-
orientierung verwendet werdenpglichst durch eine klare Herleitung definiert werden. Hierzu
wurden Entiaten, Rollen und Interaktionen durch Anwendung des Dienstlebenszyklus struk-
turiert untersucht und in Beziehung zueinander gesetzt. Andererseits soll das Dienstmodell zur
Modellierung von konkreten Szenarios eingesetzt werden.

In Abbildung[2.2 ist das Dienstmodell abgebildet, dessen Elemente nachfolgesud wediden:

e Dienst
Unter einem Dienst soll im Weiteren Funktionatitverstanden werden, die ein@renst-
nehmeran einer Schnittstelle mit gewiss@enstgitemerkmalervon einemDienstleis-
ter zur Verfugung gestellt wird. Die angebotene Funktior&litimfaRt dabei sowohl
Nutzungs- als auch Managementfunktiorélit

e Funktionalitt
Die Funktionalitt eines Dienstes wird als Menge vbreraktionenverstanden, die zwi-
schen der Dienstleister— und Dienstnehmerseite ausgetauscht werden. Die Interaktionen
konnen z.B. auf Anwendungstransaktionen, Protokolltransaktionen, aber auch auf Work-
flows abgebildet werden. Die Dienstfunktionatitwird in die Nutzungs— und Manage-
mentfunktionali&t aufgeteilt, die nachfolgend eékt werden:

— Nutzungsfunktionakit
Die Nutzungsfunktional&t umfal3t alle Interaktionen zwischen der Dienstleister— und
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Dienstnehmerseite

Dienstleisterseite

Dienstnehmerdoméine]

Diensterbringer

Dienst < nutzt «role» «role» nutzt » CSM
Client Dienstnutzer Dienstkunde Client
greift zu nutzt managed schlief3t greift zu
v v v v v

Dienst Dienst- N
lens vereinbarung
| —
<« beschreibt
bietet an» < bietet an
| — | —
Dienst- Nutzungs- Dienstglte- Management- CSM
zugangspunkt funktionalitat parameter funktionalitat Zugangspunkt
"""" N N N Y Y RN
implementiert realisiert Uberwacht realisiert| implementiert schlief3t
Dienstleisterdomd e]
. . . <« managed Dienstmanagement-
Dienstimplementierung implementierung
A A
stellt bereit weist an
«role»

Abbildung 2.2: Dienstmodell nach [GHK+ 01]

Dienstnehmerseite, die den eigentlichen Zweck des Dienstes darstellen. Die Nutzungs-
funktionalitat wird vomDienstnutzein Anspruch genommen.

— Managementfunktionaéit
Alle Ubrigen zwischen Dienstnehmer— und Dienstleisterseite stattfindenden Interak-
tionen, die notwendig sind, um den Dienst zu betreiben, aber nicht dem eigentlichen
Zweck des Dienstes zugeordnet werdémmen, werden zur Managementfunktiona-
litat zusammengefasst. Typischerweise werden dazu User Support, der Betrieb einer
Hotline, die Rechnungstellung und —zahlung, etc.atpiz Hierunter &lit allerdings
nicht das iir die erfolgreiche Dienstbereitstellung notwendige, auf Dienstnehmersei-
te ,intern” betriebene Dienstmanagement, sondern nur die Managementfunkéignalit
die fur den Kunderuber die CSM Schnittstelle nutzbar und damit sichtbar ist.

¢ Dienstgiteparameter

14

Die Gite, mit der die Dienstfunktionadit erbracht werden soll, wird mit Hilfe der
Dienstgiteparameter beschrieben. Hierbei ist zu betonen, dadsefde Arten der Funk-
tionalitat Dienstgiteparameter definiert werden. Bei Vertragsabschluss werden in der Re-
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2.1. Begriffsbildung und Grundmodelle

gel mit Hilfe der Dienstgteparameter Schrankeiirfdie noch tolerierbare Diengitge
durch Festlegung konkreter Werte spezifiziert. Erfolgt keine Wertefestlegurig)lody
der Dienstg@iteparameter, so wird der Dienst nach dem Best—Effort—Prinzip betrieben.

Schnittstellen

Die Dienstschnittstelleimfasst alle diejenigen Erditen, welche notwendig sind, damit
von Dienstnehmerseite aus die Funktioréldes vereinbarten Dienstes genutzt werden
kann. Analog zur Aufteilung der Dienstfunktionalitwird die Dienstschnittstelle in den
Dienstzugangspunkind in dieCustomer Service Management (CSM) Schnittsaeifge-
teilt:

— Dienstzugangspunkt
Am Dienstzugangspunkt steht ddbienstnutzer(kurz: Nutzer) die vereinbarte Nut-
zungsfunktionalét zur Verfigung.

— Customer Service Management Schnittstelle
An der Customer Service Managementhnittstelle steht der@ienstkunder(kurz:
Kunde) die vereinbarte Managementfunktiorélizur Verfigung. Die CSM Schnitt-
stelle kann bspw. mittels Programmierschnittstelle, Email, Telefon, etc. realisiert sein,
uber welche die Managementinteraktionen zwischen Kundeédigrsterbringeraus-
getauscht werdendnnen.

Dienstvereinbarung

Die Dienstvereinbarung erih eine Beschreibung der Dienstfunktionadisowie die Fest-
legung der dazugéhigen Dienstgteparameter. Zaszlich werden auch die Dienstschnitt-
stellen spezifiziert, an denen von Dienstnehmerseite aus die beschriebene Furitianalit
Anspruch genommen werden kann. Die Dienstvereinbarung wird zwischen Diensterbrin-
ger undKundeim Rahmen eines juristischen Vertrages geschlossen. In [Schm 01] wird die
Strukur, der Inhalt sowie die Vorgehensweise zur Spezifikation von Dienstvereinbarungen
detailliert behandelt.

Domanen

Innerhalb des Dienstmodells werden Déamen verwendet, um Zustdigkeitsbereiche
festzulegen und zu beschreiben. Alle Eitein, die sich innerhalb einer Dé@me befin-
den, sind zwar unbedingt notwendig, um die Diensterbringung zogiahen, aber nur
fur die Objekte innerhalb einer Da@me von Interesse.

— Dienstleisterdorane
Die Dienstleisterdo@ne fasst alle diejenigen Erdtien zusammen, die zur Erbringung
des in der Dienstvereinbarung beschriebenen Dienstes notwendig sind. Insgesamt ist
der Diensterbringerfur die Bereitstellung des Dienstes verantwortlich, ivadieser
eine Dienstimplementierung und ein Dienstmanagement betreibt. Die Verantwortung
des Diensterbringersif die Diensterbringung endet an den Schnittstellen des Diens-
tes.
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— Dienstnehmerdoéme
Auf Seiten des Dienstnehmer®nnen grunditzlich zwei unterschiedliche Rollen
festgestellt werden:

x Dienstnutzer
Der Dienstnutzer kaniber den Dienstzugangspunkt die Nutzungsfunktiogtalit
des Dienstes in Anspruch nehmen.

x Dienstkunde
Der Dienstkunde abonniert den Dienst, schliel3t eine Dienstvereinbarung mit dem
Diensterbringer undiberwacht die DiensterbringungiiFdie Uberwachung des
Dienstes nutzt er u.a. die Managementfunktioasties Dienstes.

e Client
Um die Funktionalit des Dienstes in Anspruch nehmen zZunken, werden auf Dienst-
nehmerseite Clients sowohirfden Zugriff auf den Dienstzugangspunkt als auch auf den
CSM Zugangspunkt bénigt. Die Verantwortung iir den korrekten Betrieb der Clients
liegt in jedem Fall im Aufgabenbereich des Dienstnehmers. Um allerdings den erfolgrei-
chen Zugriff auf die Schnittstellen sicher zu stellen und damit eibglithe Fehlerquel-
le auszuschlief3en, wird dennochufig eine genaue Beschreibung der Clients (z.B. die
Browserversion) in die Dienstvereinbarung mit aufgenommen.

¢ Dienstimplementierung
Die Dienstimplementierung, die vom Diensterbringer betrieben wird, realisierfpdie
Nutzungsfunktionaldt des vereinbarten Dienstes. At®ich wird auch die Nutzungs-
schnittstelle implementiert, um den Zugriff auf die Funktiorélitu erndglichen. Die
Dienstimplementierung ist nicht nur rein technisch zu sehen: Hierbei handelt es sich um
die Kombination des gesamten Wissens, des Personals sowie der Hard— und Software, die
fur die Dienstrealisierung erforderlich ist.

e Dienstmanagementimplementierung
Die Dienstmanagementimplementierung umfasst alle erforderlichen Malinahmen und Res-
sourcen, die sicherstellen, dass der Dienst in der Art und Weise geplant, installiert und
betrieben wird, dass zu keinem Zeitpunkt gegen die Dienstvereinbarung verstol3en wird.
Um beispielsweise die Einhaltung der vereinbarten QoS—Werte zu garantiéresemdie
Dienstgiteparameteiiberwacht und Schwellwertéif Managementaktionen gesetzt wer-
den. Zugtzlich wird die CSM Schnittstelle implementiert, mit der es dem Dienstkunden
ermbglicht wird, die vereinbarte Managementfunktiorililes Dienstes zu nutzen.

Zustzlich wird in [GHH+ 0l1] die Beziehung zwischen Diensterbringer uSdb—
Diensterbringernuntersucht, die an der Bereitstellung des an den Dienstnehmer verkauf-
ten Dienstes beteiligt sind. In diesem Fall werden Teile der Dienstimplementierung respek-
tive der Dienstmanagementimplementierung des Diensterbringers an weitere (Sub—)Dienster-
bringer ausgelagert. Gruritzlich wird die Beziehung zwischen Diensterbringer und Sub—
Diensterbringern in rekursiver Art und Weise auf die Dienstnehmer—Diensterbringer Beziehung

16 Als Buch erlaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-97-4)



2.1. Begriffsbildung und Grundmodelle

des MNM Dienstmodells ziickgefihrt. Damit ist eine Eirithrung neuer Rollen, um diese Be-
ziehung auszudicken, nicht notwendig. Auf eine tiefergehende Betrachtung dieser Assoziation
wird in diesem Abschnitt verzichtet und auf [GHH+ 01] sowie [GHK+ 01] verwiesen.

In [GHH+ 02] wird eine Methodik zur Anwendung des Dienstmodells die Modellierung
konkreter Szenarios im Dienstmanagement vorgestéltdie in [Schm 02a] eine workflow—
orientierte Werkzeugunteigzung implementiert wurde.

Merkmale des Dienstmanagements: Dienst— und Kundenorientierung

Die Dienstorientierungund dieKundenorientierungind die auschlaggebenden neuen Aspek-

te in der Dienstnehmer—Diensterbringer—Beziehung, die hacigish die Ursachelfr neue
Anforderungen an das technische Management bilden. Die sich daraus ergebende neue Mana-
gementdisziplin wird als Dienstmanagement bezeichnet.

Dienstorientierung bedeutet zZarhst die klare Trennung der Funktionadivon der Implemen-
tierung eines Dienstes. Bei der Dienstvereinbarung zwischen Dienstnehmer und Diensterbrin-
ger wird lediglich die Dienstfunktionat, d.h. die Nutzungs— und Managementfunktioaalit
festgelegt. Die tatschliche Implementierung der vereinbarten Funktioaaltleibt vollkom-

men dem Diensterbringe}berlass@ Der Vorteil dieser klaren Trennung besteht darin, dass
der Diensterbringer die Implementierung eines Dienatesern kann, um z.B. Optimierungen
durchzutihren, ohne dass eine Neuverhandlung der Dienstvereinbarung notwendig ist. Ein wei-
terer Vortelil ist, dass esif den Dienstnehmer nicht mehr notwendig ist, Implementierungsde-
tails in der Dienstvereinbarung zu verhandeln. Weiterhin bedingt die Dienstorientierung das
Vereinbaren einer Diengiite, die der Diensterbringer bei der Bereitstellung des Dienstes be-
achten muss. Damit ist die Bereitstellung eines Dienstes nachBasitrEffortPrinzip nicht

mehr ausreichend, um konkurreabfg zu bleiben. Der Vorteililr die Dienstnehmerseite liegt

klar auf der Hand: Der Kunde kann sich mibherer Dienstgte zunehmend auf die bereit-
gestellte Dienstfunktionalit verlassen. Damit ist sogar ein Auslagern von unternehmenskriti-
schen, IT-gesitzten GeschftsprozesserBusiness Process Outsourcing (BR@gnkbar, ohne

dass dies das Kerngesdheines Unternehmens ernsthaftgatden vilrde. Die Problematik,

die sich beim Diensterbringer hierdurch ergibt ist, dass dies das Management, insbesondere das
Dienstgitemanagement, erheblich erschwert. Es ist bisher eine immer noclosiegErage-
stellung, wie vorausgesagt werden kann, weldinelerungen an der Dienstimplementierung
welchen Einfluss auf die @e einer erbrachten Dienstfunktionatihaben.

Durch die Kundenorientierung in der Dienstnehmer—Dienstleister—-Beziehung werden zuneh-
mendkundenindividuell®ienstmerkmale beémlich der Funktionaldt, der Dienstgte und der
Dienstschnittstellen gefordert. Damit ist ein Trend weg vBtandarddienshin zum Indivi-
dualdienstzu beobachten. Infolgedessen wird das Manageniewlieh Diensterbringer in allen
Belangen auf@ndiger, da z.T. die dienstrealisierende Infrastruktur (z.B. Backbone—Netz) f

1Es existieren zweifellos auch Szenarios, in denen der Kunde gewisse Teile der Implementierung bereits im
Vertrag festlegt (wie z.B. die Wahl eines bestimmten Routers zur Unternehmensvernetzung).
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alle Kunden teilweise gleich ist, aber die von Kundenseite geforderten Dienstmerkmale wesent-
liche Unterschiede aufweisen. Die vorliegende Arbeit ba&at sich in diesem Umfeld mit
den Auswirkungen auf das Abrechnungsmanagement.

Im Weiteren dieser Arbeit wird der Begrifdienstorientiert* synonymiir ,,dienst— und kun-
denorientiert* verwendet.

2.1.2 Die Teilfunktionen des Abrechnungsmanagement

Ziel dieses Abschnitts ist neben der reinen Begriffsdefinition auch das Abrechnungsmanage-
ment zu strukturieren und damit die im Rahmen dieser Arbeit relevante Teilbereiche zu identi-
fizieren. Grundatzlich unterditzt dasAbrechnungsmanagementseiner allgemeinsten Form

den Diensterbringer bei allen Aktiéten, die notwendig sind, um dibrechnungder betrie-

benen Dienste in der Weise zu dyglichen, wie es in der Dienstvereinbarung ausgehandelt
wurde.

Im Folgenden wird eine Aufteilung des Abrechnungsvorgangs in mehrere Teilfunktionen ge-
nannt und erkirt. Aufgabe des Abrechnunganagementsvie es in dieser Arbeit verstanden
wird, ist es, den Diensterbringer bei der Bereitstellung der Funktiénaléser Teilfunktionen

in der Weise zu unterétzen, dass die sich aus dem Trend der Dienst— und Kundenorientierung
ergebenden Anforderungen (siehe Abschniit 2.3)Ikrverden.

Jeder Teilfunktion wird zuszlich die gelduchliche englische Bezeichnung in Klammern zu-
gewiesen. Hierbei muss nochmals alistttich betont werden, dass die nachfolgend genannten
Begriffe in der Literatur keineswegs einheitlich verwendet werden. Die nachfolgende Begriffs-
definition stitzt sich auf die Begriffsdefinitionen des OSI Managements [ISO 10164-10], der
IETF [REC 1272 RFC 2975] und auf [Song|99].

Kostenermittlung (cost allocation) Die Kostenermittlung beinhaltet die tathliche Be-
rechnung der durch die Bereitstellung und Nutzung eines Dienstes entstehenden Kosten beim
Diensterbringer. Hierzu werden die fixen und variablen Kosten aller beteiligten Komponen-
ten (z.B. Verkabelungskosten, Netzkomponenten, Verbindungsstrecken, Server, Systemdienste,
etc.) [HAN 99a] miteinbezogen. Idealerweise gelingt es, &aostenfunktiorfestzulegen, die

in Abhangigkeit zur Dienstnutzung eines Nutzers die hierbei anteiligqc¢ateh entstehenden
Kosten angibt.

Tarifierung (pricing, tariffing)  Dieser Vorgang beinhaltet Aktiaten zur Festsetzung des
Preisesifir die Nutzung eines Dienstes. Hierbei kann auch der Kunde beteiligt sein, der zusam-
men mit dem Diensterbringer eindrif vereinbart. Oft wird der Preis auch zur Steuerung
des Nutzungsverhaltens hignt, so dass ein Tarif in Al@mgigkeit von anderen Faktoren wie
z.B. Tageszeit oder vearfjbare Bandbreite festgesetzt wird. Als Einflussfaktoierdie Tari-
fierung kann sowohl die bei der Kostenermittlung bestimmte Kostenfunktion als auch eine vom
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Diensterbringer aufgestell#&brechnungspolitilsein, die Regeln endit, wie der Tarif fir ei-
ne Dienstnutzung gestaltet wird. Weiterhin kann zudem der ermittelte Tarif folgendermal3en
unterschieden werden:

e Pauschaler Tarif
Ist der Tarif unabhngig von dem in Anspruch genommenen Dienstnutzungsvolumen
(z.B. ausgedrckt durch Verbindungsdaueibertragene Datenmengen, CPU-Auslastung,
Speicherbelegung, Anzahl der Zugriffe) spezifiziert, so spricht man von einem pauschalen
Tarif. Das heil3t, dass dem Dienstnehmer immer ein fester Bdiragi¢ Dienstnutzung
und —bereitstellung in Rechnung gestellt wird. Dies ist gegetizvdie am weitesten ver-
breitete Form des Tarifs.

e Nutzungsorientierer Tarif
Enthalt der Tarif eine Komponente, die in Ahgigkeit von dem in Anspruch genom-
menen Dienstnutzungsvolumen spezifiziert ist, so spricht man von einem nutzungsorien-
tierten Tarif. Diese Tarifform liegt gegerastig im Trend und wird zunehmend von der
Dienstnehmerseite gefordert. Der hierbei erstellte Tarif@nhthskret abahlbareAbrech-
nungseinheiterdie das durch den Dienstnutzer in Anspruch genommene Dienstnutzungs-
volumen widerspiegeln. Die Abrechnungseinheiténrken wiederum innerhalb des Tarifs
in Abhangigkeit einePreisfunktionauftreten. Die Preisfunktion bildet die Anzahl der Ab-
rechnungseinheiten in Angigkeit von anderen Parametern wie Dieiittg Tageszeit,
etc. auf eine tatechlicheGeliihr in einer Wahrung ab.

Der Vorgang der Tarifierung bzw. Tarifvereinbarung kannatziech noch folgendermafien un-
terschieden werden:

e Statische Tarifierungstatic pricing
Wird der Tarif fur eine Dienstbereitstellung einmalig z.B. in einer Dienstvereinbarung fest-
gesetzt und ist dieseilf einen vereinbarten Zeitraum urigt imehr als eine Dienstnutzung
gultig, so spricht man von der statischen Tarifierung. Dies ist die weitauBgste Form
der Tarifierung.

e Dynamische Tarifierun@dynamic pricing
Wird der Preis fir eine Dienstnutzung immer erst kurz vor der @atdichen Dienstnut-
zung berechnet bzw. ausgehandelt und ist dieser inmefineirfe einmalige Dienstnut-
zung diltig, so spricht man i.d.R. in diesem Fall bereits von der dynamischen Tarifierung.
Zusatzlich existieren Verfahren, die es zulassen, dass der Péatigenwd der eigentlichen
Dienstnutzung noch gadert bzw. neuverhandelt werden kann. Einflussfaktdieilén
Vorgang der Verhandlung des Tarifs sind meist Parameter wie Anzahl der Anfragen, zur
Verfugung stehende i@e, etc. Hierbei wurden zahlreicHarifmodellewie demsmart
market modelsecond price auctigretc. (siehe hierzu auch Abschjitt 3]3.1) entwickel,
die neben der in einen Tarif aufzunehmenden Abrechnungseinheiten auch den Vorgang der
Tarifvereinbarung bestimmen. Diese Art der Tarifierung tritt derzeit in der Praxis aufgrund
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ihrer Komplexi&it und hohen Ressourcenanforderungen nicht auf und wird momentan nur
in der Forschung eingesetzt, um die Auswirkungen bestimmter Tarife und Tarifmodelle
auf das Nutzungsverhalten theoretisch zu untersuchen.

Nutzungserfassung (usage accounting)Die Nutzungserfassung umfasst alle Akiéten, die
notwendig sind, um das Dienstnutzungsvolumen, das von Dienstnutzern eines Dienstnehmers
in Anspruch genommen wurde, zu erfassen. Dieser Vorgang wird zwar bei pauschalen Tarifen
fur die Durchfihrung der Abrechnung nicht bétigt, findet faufig dennoch in diesenalien

statt, um dies als Grundlagarfdie Kostenermittlung zu verwenden. Prinzipiell wird die Nut-
zungserfassung in folgende zwei Teilfunktionen getrennt:

e Messen der Dienstnutzuifignetering
Hierunter ist die Ermittlung des durch eine Dienstnutzung in Anspruch genommirten
zungsvolumengu verstehen. Hierbei werden p&mdiskret abahlbareMesseinheiten
gezhlt und, je nach Dienstvereinbarung, in Aplgigkeit von weiteren Informationen wie
Dienstgite, Messzeitpunkt, Verursacher—ID, etc. gespeichert. Da u.U. grol3e Datenmengen
bei diesem Vorgang entstehen, werden in dies@teR zutzlich Filter und Komprimie-
rungstools eingesetzt, um die Datenmenge zu reduzieren.

e Sammeln der Messdatéeollecting
Dieser Vorgang umfasst das Sammeln und Aggregieren der Messdaten von verschiedenen
Messkomponenten. Aufgabe ist es, sogenabistege Recordgusammenzustellen. Usage
records enthalten das von einem bestimmten Dienstnutzer in einem gegebenen Zeitraum
in Anspruch genommene Dienstnutzungsvolumen.

Gebihrenberechnung (charging, rating) Bei der Geliihrenberechnung werden die usage
records eines Dienstnutzerigr feinen gegebenen Zeitraum aggregiert und diedés in An-

spruch genommene Dienstnutzungsvolun@lgien Gelitbhren berechnet. Hierbei werden, falls
unterschiedlich, die Messeinheiten auf die Abrechnungseinheiten des vereinbarten Tarifs abge-
bildet. AnschlieRend wird der Tarif angewendet, um die @elzu errechnen. In aller Regel
werden bei diesem Vorgang die Giiven aller Dienstnutzer, die einem Dienstnehmer zugeord-
net sind, berechnet und zu sogenanmestomer detailed recordaisammengefasst.

Rechnungsstellung (billing) Bei der Rechnungsstellung werden die Gleten des customer
detailed records eines Dienstnehmers aufsummiert und in der vereinbarten F&eclahaing
(invoice zusammengestellt und an den/die Adressaten verschickt. Die Rechnuidj,enth
Gegensatz zReportsin aller Regel lediglich den zu zahlenden Betrag mit einer Zahlungsauf-
forderung.

Inkasso (payment) Dieser Vorgang entdt alle Aktivitaten, die in Zusammenhang mit dem
Zahlungsverkehr mit dem Kunden stehen. Beispielsweise besteht @ligickkeit, dass der
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Kunde offenstehende Rechnungen auf barkiliche Art und Weise per Bankeinzug/Lastschrift
begleicht. Denkbar @re aber auch, dass im Voraus ein Bestandradit pointsvom Kunden
eingekauft wird, der jeweils sofort bei einer Dienstnutzung entsprechend verkleinert wird, bis
dieser aufgebraucht ist. Hierbeilssen auch Eskalationsmechanismen, wie z.B. Versenden von
Mahnungen, Sperren von Dienstzugangspunkten, etc. gesteuert werden.

Die bisher beschriebenen Teilfunktionen werden in der vorliegenden Arbeit als notwendige
Vorgange der Abrechnung verstanden. Das Abrechnungsmanagement umfasst hingegen alle
Managementaktivitten, die erforderlich sind, um den Abrechnungsvorgang in der Weise zu
betreiben, dass die Anforderungen aus der Dienst— und Kundenorientierung (siehe hierzu Ab-
schnitt2.3) eriillt sind. War es bisheiiblich, dass alle Kunden gleiche Dienste mit gleichen
Tarifen erhalten haben, kommen neuerdings neue Aspekte wie kundenindividuelle Tarife und
Rechnungen, dienditeablingige Gebihren, flexible Rechnungsstellung, etc. hinzu, die ein
weitaus flexibleres, auf den Kunden und den Dienst abgestimmtes Management verlangen. Im
Folgenden werden die sich neu ergebenden Anforderungen anhand eines Szenarios erkl

2.2 Szenarioanalyse

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich darauf, Gro3kundenszenarios hinsichtlich des Abrech-
nungsmanagements und die sich hierbei ergebenden Problemstellungen zu analysieren. Auch
wenn die noch zu entwickelndedkung prinzipiell allgemein (bezogen auf Szenarios unter-
schiedlicher Gif3e) anwendbar ist, so werden v.a. die in Grol3kundenszenarios im Bereich des
Abrechnungsmanagements anzutreffenden Problentistgéin Folgenden wird zuchst ein
typisches Grol3kundenszenario beschrieben, um anschlieRend die herausragenden Charakteris-
tika auf den Punkt gebracht zusammen zu fassen.

2.2.1 Grol3kundenszenario: Intranet Extranet Services Anbindung

Um eine Wiederholun@hnlicher Gegebenheiten bei der Beschreibung real existierender Sze-
narios im Grol3kundenbereich zu vermeiden, wird im Folgenden ein (fiktives) Szenario durch
Zusammeriihrung mehrerer existierender Projektszenarios erstellt, @iwemd des Koopera-
tionsprojekts,Abrechnungsmanagement* in Zusammenarbeit mitkrtschen Telekom Sys-
tembsungen (DeTeSystﬁ[wl,Radi 02d] untersucht wurden. Die Darstellung des Szenarios dient
v.a. der detaillierten Darstellung heutiger Probleme im Abrechnungsmanagement und um in
Abschnitt{ 2.8 darauf basierend systematisch Anforderungen an das Abrechnungsmanagement
abzuleiten.

2Mittlerweile ist die DeTeSystem nach der Unternehmensfusion mit Debis aodigf in der neugegndeten
T-Systemaufgegangen.
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In Abbildung[2.3 ist ein typisches GroRkundenszenario mit Schwerpunkt auf das Abrech-
nungsmanagement dargestellt. Die DeTeSystem beti@ilgifien ihrer Kunden (ein interna-

tional operierendes Unternehmen) eine sogendniii@net Extranet Service Area (IESAIs
Schwerpunkt wird innerhalb der IESAIfderen Nutzer ein Konnektidtsdienst bereitgestellt,

der einerseits eine Verbindung zum Intranet des Unternehmens bietet, das im Folgemmalen als
tranet Service Area (ISA)ezeichnet wird, und andererseits eine Verbindung zum Internet zur
Verfugung stellt. Zuatzlich wird innerhalb der IESAUr den Kunden ein Email- und Web-
Hosting Dienst und ein DNS Server betrieben. Sowohl die Mitarbeiter innerhalbrderneh-
mensfilialerals auch innerhalb der Konzernzentrale stellen die eigentlichen IESA-Dienstnutzer
dar: Es werden Datenbanken und spezielle Unternehmensanwendungen, die innerhalb der ISA
zusammgefasst sind, verwendet, die jeweils zugewiesenen Email Accounts genutzt und auch
innerhalb der Unternehmensfilialen das Interiietden privaten Gebrauch genutzt. Auf Seiten

der Filialen sind ISDN Dial-Up—Router installiert, die die Verbindung zur IESA und damit die
Nutzung der zahlreichen, beschriebenen Dienstéglichen. Die Konzernzentrale sowie die

ISA sind mit einer breitbandigen Standleitung zur IESA verbunden.
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Die initiale Dienstvereinbarung zwischen DeTeSystem und dem Kunden sah eine pauschale
Abrechnung iir die Hosting—Dienstleistung sowiérfdie ISA—-IESA-Standleitung und eine
zeitbasierte Gdlhrenberechnungif die aus den Filialen initiierte Internet— und ISA—Nutzung

vor. Hierbei wurde ir die ISA— und Internet—Nutzung die Anwendung unterschiedlicher Tarife
vereinbart. Zuatzlich wurde vereinbart, dass die Nutzung des Internets den Mitarbeitern in den
Unternehmensfilialen direkt in Rechnung gestellt wird. Um liilegine zuveissige Verursa-
cherzuordnung des gemessenen Dienstnutzungsvolumens (in diesem Fall die gemessene Zeit
der Internetnutzung) zu efiglichen, wurde ein regelafdiger Daten—Rollout vereinbart, der
insbesondere den Kunden dazu verpflichtete, zu den Rollout-Zeitpunkten eine aktuelle Aufstel-
lung aller Filialenmitarbeiter und deren Abteilungs— und Standortzuordnung zu erstellen.

Um die vereinbarte Abrechnung zu bewerkstelligen, werden Einlogzeiten der Dial-In—Router
mit den Messdaten des WWW Proxys und des ISA Routers kombiniert. Eine Kollektorsoft-
ware sammelt hietfr in regeln@3igen Absinden die gemessenen Daten und aggregiert diese
zu subscriber recordsDie Aggregation sieht eine Kumulation der Messdaibar die Dienst-
nutzung zu einem Verursacher vor. Hierbei wird der kumulierte Wert @oeounting user 1D
zugeordnet, die den Verursacher innerhalb des Abrechnungssystems eindeutig identifiziert. Auf-
grund der noch fehlenden Untdistung von standardisierten Datenformaten und APIs, sofern
Standardisierungen in diesem Bereidberhaupt existieren (siehe hierzu Kapijtel 3), wird die
Zusammenarbeit der an der Abrechnung beteiligten Komponenten (Messkomponenten, Kollek-
torsoftware und Billing System) durch Untdittung der jeweiligen propriagten Schnittstellen

und Datenformate der Komponenten erreicht. Da allerdings das Format, in dem die Einlog—
Protokolle der Dial-In—Router vorlagen, von der Kollektorsoftware nicht uritextstvird, wur-

de bei der DeTeSystem ein neues Modul implementiert, dass eine Transformation in ein konfor-
mes Format vorsieht. Die Implementierung eines Transformationsmadusi$ Einfigen der
wahrend des Rolloutdbertragenen Benutzerdaten in die Datenbank des Abrechnungssystems
war ebenfalls notwendig.

Schwierigkeiten ergaben sich nun durch die hémelerungsdynamik auf Seiten des Dienst-
nehmers. Das Kundenunternehmen fusioniert mit einem anderen Unternehmen. &hedrei

ten sich aufgrund der Neustrukturierung des Konzerns die Anforderungen an die ausgelager-
ten Dienste und damit auch an die bisher durchigeé Abrechnung. Beispielsweise sollten

die neu hinzugekommenen Unternehmensteile, wie z.B. die Filialen des Fusionspartners, bis
zum enddgltigen Vollzug der Fusion zwar an der IESA partizipiereinken, aber, parallel

zu den bisherigen Vereinbarungen, mit einem volumen- statt zeitbasierten Tarif abgerechnet
werden. Hierfir war eine Neuprogrammierung der Kollektorsoftware notwendig, die auf Ba-

sis des Verursachers die Messdaten unterschiedlich kumuliert, da die Datenquellen und damit
die gemessenen Daten dieselben geblieben sind. Eine Anpassung innerhalb des Rechnungsstel-
lungssoftware (Billing System) war ebenfalls notwendig. Nach erfolgreicher Beendigung der
Fusion und den abgeschlossenen Umstruktierungsmaf3nahmen innerhalb des neu geschaffenen
Unternehmens wurde auf Aufforderung der Leiter der Unternehmensfilialen, die letztendlich
die ihnen ausgestellte Rechnung bezahlten, eine Kombination der bisher vereinbarten Tarife,
d.h. zeit— und volumenbasiert, gefordert. Um einerseits dies in der geforderten Genauigkeit zu
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ermoglichen und andererseits eine unter Usmsken in Zukunft geforderte dienstgablangige
Abrechnung zu untergtzen, war es notwendig, die Dienstnutzung auf Seiten der Nutzer, also
in den Filialen, zu messen. Hierzu war eine Verteilung von Messsoftware auf die ISDN-Dial—
Up Router sowie deren Konfiguration notwendig. Dies ist insbesondere bei mehr als 10.000
Filialen ein nicht zu untersétzender Aufwand. \Bhrenddessen wurde eine edmgerindivi-

duelle Rechnungsstellung sowie Hot-Billing und —Repoﬁiggfordert, tir welches das Bil-

ling System ausgetauscht werden musste und damit auch die vom Diensterbringer spezifisch
implementierten Module. Zulknftig sollen der IESA weitere Anwendungsdienste hinzugef
werden, @ir welche eigene Tarife vereinbart werden sollen. Hiesind dann neue Messkom-
ponenten zu installieren bzw. unter Uidastien sogar zu implementieren und in das bestehende
Abrechnungssystem miteinzubinden.

Ebenfalls ergab sich auf Seiten der Unternehmignsing des Diensterbringers der Wunsch,
Rabatte fir gewisse Dienste und Dienstleistungéndlle Kunden gleichermal3earfeinen ge-
wissen Zeitraum zu geben, um die Kundenbindung z@tezh. Hierfir ware eine Unterétzung

einer auf bestimmte Dienste bes&hkten, kundeimbergreifenden Rabattierung durch das Bil-

ling System notwendig gewesen. Da aber mehrere Billing Systeme parallel eingesetzt wurden
und diese teilweise die geforderte Funktioréliticht untersitzten, musste dieser Schrjtha-

nuell* durch die verantwortlichen Administratoren durchiget werden.

Zusammenfassend liegt die besondere Schwierigkeit in der ham@erungsdynamik, die oft-

mals in einer umfassenden und weitreichenden Anpassung der bestehenden Abrectunggsl|
durch den Diensterbringer, wie einer teilweisen Neuimplementierung, resultiert. Da bisher eine
Unterstitzung durch geeignete Managementwerkzeuge #olity fehlt und damiinderungen

sowie deren Auswirkungen durch personellen Einsatz in Form der betreuenden Administrato-
ren durchgdihrt werden, ist das Abrechnungsmanagement in der bisherigen Form eine sehr
fehleranéllige und zeitaufndige Aufgabe. Damit besteht auf Seiten des Diensterbringers
die Forderung nach geeigneten Managementwerkzeugen im Bereich des Abrechnungsmana-
gements, die insbesondere dirderungsdynamik untefstzen.

2.2.2 Charakteristika des Szenarios

Anhand des im vorhergehenden Abschnitts detailliert beschriebenen Szenarios lassen sich fol-
gende allgemeine Merkmale erkennen, die charakteristiscZenarios im Grof3kundenbe-

reich sind und besondere Relevaiir die Abrechnung und das Abrechnungsmanagement ha-
ben:

1. Individuelle Dienst— und Dienstmanagementbereitstellung
Die in GroRkundenszenarios fast ausschlie3lich anzutreffende Art der Dienstbereitstel-
lung ist die dedndividualdienstesim Gegensatz zurStandarddienstder eine fir alle

3Als Hot-Billing und —Reporting bezeichnet man die (sofortige) Ausstellung von Rechnungen respektive Re-
ports bei Anfrage des Kunden. Meist wird dies als Online—Dienst realisiert.
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Dienstnehmer identische Dienstnutzungs— und Dienstmanagementfunkéionaigieht,
vereinbart der Kunde mit dem Diensterbringer eine individuelle Nutzungs— und Mana-
gementfunktionaldt. Dies liegt in der Tatsache bégdet, dass im Grof3kundenbereich

die jeweiligen Anforderungen an die ausgelagerten Dienste und Dienstleistungen von Un-
ternehmen zu Unternehmen, aufgrund von unterschiedlichen Unternehmenspolitiken und
—strukturen, verschieden sind.

. Heterogene Zusammenstellung der Abrechnuirsysig

Die im vorhergehenden Punkt eitmnte individuelle Dienstmanagementbereitstellung be-
trifft insbesondere auch das Abrechnungsmanagement. Da Dienste und Tarife kundenin-
dividuell vereinbart werden, werden ebenso in Abgigkeit der vereinbarten Tarifen und

der tat&chlichen Dienstrealisierung die Komponenten der Abrechnsgst zusammen
gestellt. Beispielsweise iissen in AbAngigkeit von der tatehlichen Dienstimplemen-
tierung die Messkomponenten ausgét werden. Ebenso wird die Wahl der Rechnungs-
stellungssoftware von der vereinbarten Abrechnung beeinflusst. Damit ist der Betrieb ei-
ner monolithischen,ifr alle Kunden gleichen Abrechnungsung weder riglich noch
gewlnscht.

. Lange Vertragslaufzeiten

Da die Bereitstellung von Individualdiensten in der Regel mit hohem Ressourcenaufwand
auf Dienstleisterseite und entsprechend hohem Kostenaufwand auf Dienstnehmerseite ver-
bunden ist, werden entsprechend lange (né¢hige) Vertragslaufzeiteh [Schm|01] verein-

bart. Nur dadurch ist auf beiden Seiten ein hoReturn—on—Investment (ROBRS 02]
maoglich.

. Flexible Dienstvereinbarungen

Aufgrund der langen Vertragslaufzeiten sind die Dienstvereinbarungen zwischen Kunde
und Diensterbringer flexibel ausgelegt. Das heif’t, die ¥gerlassenderungen bzgl.

der Dienstfunktionaldt explizit zu (siehe hierzu auch [Schm 01]). Diesmken unter
Umstnden zu einer Neuverhandlung von Teilen der Dienstvereinbaiimgr.

. HoheAnderungsdynamik

Wahrend der Vertragslaufzeit treten unausweichfictilerungen wiihrend des laufenden
Betriebs auf, die insbesondere auch direkt und indirekt Auswirkungen auf den Abrech-
nungsvorgang und das Abrechnungsmanagement haben. Hiérisendnderungen so-

wohl auf Dienstnehmerseite, z.B. durch Mitarbeiterfluktuation, Restrukturierungsmaf3nah-
men der Unternehmensorganisation aufgrund von Business Process Reengineering (BPR),
Fusionen, etc., als auch auf Dienstleisterseite, z.B. dArdferungen an der Dienstim-
plementierung zum effizienteren Betrieb des Dienstes, festgestellt wekddrrungen
wahrend des laufenden Betriebs sind somit in den betrachteten Szenarios nicht die Aus-
nahme, sondern im Gegenteil die Regel.
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2.3 Entwicklung eines Anforderungskatalogs

In diesem Abschnitt werden Anforderungen an das dienst— und kundenorientierte Abrech-
nungsmanagement hergeleitet. Zur strukturierten Identifizierung von Anforderungen werden im
folgenden Abschnitt zuachst allgemeine Anforderungen formuliert. Basierend darauf werden
separat funktionale Anforderungen an den Abrechnungsvorgang, implementierungsorientierte
Anforderungen an die abrechnungsrealisierenden Komponenten und schliel3lich Anforderungen
an das Abrechnungsmanagement untersucht.

2.3.1 Allgemeine Anforderungen

Es ergeben sich die folgenden allgemeinen Anforderungen an ein dienst— und kundenorientier-
tes Abrechnungsmanagement:

ALL 1 Unterstitzung des vollgindigen Abrechnungsvorgangs
Es liegt auf der Hand, dass der Abrechnungsvorgang sowohlamdig} bzgl. der Funktio-
nalitat realisiert als auch diese Realisierung vom Management geeignet iliztesstrden
muss.

ALL 2 Klare Trennung des Abrechnungsvorgangs vom Abrechnungsmanagement
Um eine klare Zuordnung von Aufgaben und damit optimierte Sichiedié Akteure, die
diese Aufgaberiibernehmen, zu realisieren, ist eine klare Trennung des Abrechnungsvor-
gangs vom Abrechnungsmanagement notwendig.

Insbesondere wegen der zuletzt genannten Anforderung sieht konsequenterweise die vorlie-
gende Anforderungsanalyse eine Aufteilung in Anforderungen an den Abrechnungsvorgang
(Abschnit{ 2.3.2), an die abrechnungsrealisierenden Komponenten (Abschnjtt 2.3.3) und an das
Abrechnungsmanagement (Abschpitt 2.3.4) vor. Damit ist eine eindeutige Zuordnung der An-
forderungen bereits in der Struktur des sich dadurch ergebenden Katalogs ersichtlich.

2.3.2 Anforderungen an den Abrechnungsvorgang

Im vorhergehenden Abschriitt 2.B.1 ist unter anderem die Uiitetstg des vollgindigen Ab-
rechnungsvorgangs als Anforderung vorgesehen. Aus diesem Grund werden im Folgenden die
bereits in Abschnift 2.1]2 vorgestellten Teilfunktionen einzeln auf Zilleride Anforderungen

hin analysiert. Wo es glich ist, werden die Anforderungen nach Dienstnehmer— und Dienst-
leisterseite aufgesaidselt.
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Kostenermittlung

Anforderungen von Dienstleisterseite:

KOS 1 Prazision
Da die Kostenermittlung auf Dienstleisterseite eine wesentliche Ralteend der Tarifie-
rung spielt und damit auch Voraussetzuiigden unternehmerischen Erfolg des Dienster-
bringers ist, ist eine hohe &zision bei der Berechnung bzw. $thung der Kosteriif die
Bereitstellung eines Dienstes gefordert.

Tarifierung

Anforderungen von Dienstnehmerseite:

TRF 1 Nutzungsorientierung
Tarife, die sich an der taashlichen Nutzung eines Dienstes orientieren, indem beispiels-

weise das in Anspruch genommene Nutzungsvolumen direkt in den Tarif mit einbezogen
werden, werden als gerechter empfunden und damit von Dienstnehmerseite zunehmend

gefordert.

TRF 2 Dienstgditeorientierung

Aus der Dienstorientierung heraus ergibt sich auf Dienstnehmerseite zunehmend die For-

derung nach Tarifen, welche die vereinbarte und auch erfahrene Diemstifeinbezie-

hen. Dies kann sich dann beispielsweise im automatischen Einbeziehen von Rabatten und

VertragsstraferauRern, falls die vertraglich zugesicherte Dieigtgrom Diensterbringer
nicht eingehalten wird.

TRF 3 Kundenindividuelle Tarifvereinbarung

Es liegt auf der Hand, dass bei Individualdiensten auch kundenindividuelle Tarife gefordert
werden, die jeweils nicht nur den Dienst—, sondern insbesondere auch den Kundencharak-

teristika entsprechen. Dies bedeutet auch, dass es dem Kundégliehihwerden sollte,
den Transaktionsbegriff, der als Grundlage bspw. die Abrechnungseinheiten und die
Dienstgite herangezogen wird, zu definieren.

TRF 4 Dienstorientierte Abrechnungseinheiten

Desweiteren ergibt sich aus der Dienstorientierung heraus die Forderung nach Abrech-

nungseinheiten, die sich an der Funktior@litind nicht an der Implementierung eines

Dienstes orientieren. Dies heil3t beispielsweise, dass nach Transaktionen und nicht nach

Ubertragenem Datenvolumen in Bytes abgerechnet wird.

TRF 5 Einfache, nachvollziehbare Tarifbestimmung
Die zwischen Diensterbringer und Kunde vereinbarten Tariiessan trotz der bereits
erwahnten neuen Anforderungen weiterhin derart beschaffen sein, dass diese immer f
die Dienstnehmerseite nachvollziehbar und damit auch nattgorsind.
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TRF 6 Vorhersehbarkeit
Die vereinbarten Tarife iissen aus Kundensicht derart gestaltet sein, dass die auf den Kun-
den zukommenden Géhren vorhersehbar sind, um damit die eigenen Kosten atwain
zu kdnnen.

Anforderungen von Dienstleisterseite:

TRF 7 Kostendeckend
Um die Wirtschaftlichkeit des Diensterbringerunternehmens sicher zu stellessem die
vereinbarten Tarife in aller Regel kostendeckend sein. Hier ist aus Dienstleistersicht erfor-
derlich, so filh wie nbglich die Kosteruiber den bereit zu stellenden Dienst prognostizie-
ren zu lonnen.

TRF 8 Durchsetzbarkeit
Es liegt auf der Hand, dass ein vereinbarter Tarif auch auf der gegebenen Infrastruktur
durchsetzbar sein muss, da ansonsten einé@l@ehberechnung nicht erfolgen kann. Hier-
bei muss darauf geachtet werden, dass beispielsweise eine Messung der Dienstnutzung in
der vereinbarten Art und Weise auch #aislich noglich ist.

Nutzungserfassung

Anforderungen von Dienstnehmerseite:

UAC 1 Transparenz
Die Nutzungserfassung und alle higrhotwendigen Mal3nahmen, wie bspw. die Installa-
tion von Messkomponenten,iresen vollkommen transpareiit Sowohl den Dienstnutzer
als auch den Dienstkunden sein. Das heil3t, dass insbesondereusizéchenAktionen
von Dienstnehmerseite notwendig sind, um den erfolgreichen Betrieb dieser Teilfunktion
zu gevahrleisten.

Die vom Diensterbringer zu realisierende Nutzungserfassung ist direkt von dem vereinbar-
ten Tarif und der vereinbarten Art und Weise der Duitiiting des Abrechnungsvorgangs
abrangig. Damit flieRen indirekt auch die bei der Tarifierung identifizierten Dienstnehmer—
Anforderungen in die nachfolgenden, aus Sicht des Dienstleisters spezifizierten Anforderungen
mit ein:

UAC 2 Unterstitzung einer hohen Messperformanz
Der Performanzbegriff bezieht sich einerseits auf die Genauigkeit der Messung, d.h. dass
beispielsweise Echtzeitmessungen @giicht werden, als auch auf einerdglichst gerin-
gen Einfluss des Messvorgangs auf die dienstrealisierende Infrastruktur, d.h. dass z.B. die
Messdaten vor deren Weitergabe komprimiert werden.

UAC 3 Flexibilitat bzgl. des Messorts
Je nach vereinbartem Tarif muss die Nutzungserfassung in unterschiedlicheéim&uom
stattfinden.
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UAC 4 Unterstitzung unterschiedlicher Messeinheiten
Idealerweise &nnen fir unterschiedliche Dienste und vereinbarte Tarife dieselben Mess-
einrichtungen verwendet werden. Hierzu ist es notwendig, dass per se unterschiedliche
Messeinheiten untek#izt werden.

Gehlihrenberechnung

Anforderung von Dienstnehmerseite:

CHA 1 Unterstitzung von On—Demand—Charging
Es sollte eine auf Nachfrage sofort angestof3endi@enberechnung aglich sein. Dies
ist u.a. fir Hot-Billing notwendig.

Anforderung von Dienstleisterseite:

CHA 2 Flexible, skalierbare Gelthrenberechnung
Je nach vereinbartem Tarifmodell,issen die eingesammelten Dai@per die Dienst-
nutzung vorverarbeitet werden. Hierbei sollte die Galenberechnung flexibel und er-
weiterbar beiglich der Vorverarbeitungsfunktion sowie skalierbarimgich der Anzahl
der anzuwendenden Tarife sein.

Rechnungsstellung

Anforderungen von Dienstnehmerseite:

BIL 1 Unterstitzung von Hot-Billing
Unter Hot-Billing versteht man die sofortige, auf Kundenanforderung angestol3ene Rech-
nungsausstellung zu prinzipiell beliebigen Zeitpunkten. Insbesondere bei nutzungsorien-
tierten Tarifen viinscht der Kunde eine aktualisierte Aufstellung der bis zum Anforde-
rungszeitpunkt entstandenen Kosten.

BIL 2 Kundenorientierte Gestaltung des Rechnungsinhalts
Je nach Verwendungszweck der Rechnung auf Dienstnehmerseite werden vom Kunden
andere Anforderungen an den Inhalt der Rechnung und dessen Gestaltung gestellt. Da-
mit muss von der Rechnungsstellung eine flexible Konfiguration der Inhaltsgestaltung in
Abhangigkeit des Kunden bzw. des Erapfers erriaglicht werden.

BIL 3 Unterstitzung mehrerer Zustellungsarten
Durch die zunehmende Verbreitung des Einsatzes von Informationstechnologien zur
Erleichterung und Automatisierung von Unternehmeriaien liegt es auf der Hand,
dass ebenfalls gefordert wird, Rechnungen durch Nutzung dieser Infrastruktur an die
Empfanger zuzustellen, um u.a. die Weiterverarbeitung der Rechnung in die Betriebs-
ablaufe automatisch zu integrieren. Somit sollen Rechnungen nicht nur klassisch per Post
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an die Empéinger zustellbar sein, sondern auch elektronisch, beispielsweise per Email oder
Daterubertragung (z.B. ED[ [EDI 96])).

Inkasso

Anforderung von Dienstnehmerseite:

INK 1 Unterstitzung unterschiedlicher Zahlungsarten
Auch die Zahlung des in Rechnung gestellten Betrages sollte auf mehreren Wegen
moglich sein, bspw. per Lastschriflberweisung, Kreditkarte, elektronischen Payment—
Mechanismen (siehe hierzu auch [Webe 00]), usw.

Anforderung von Dienstleisterseite:

INK 2 Unterstitzung von Eskalationsmechanismen
Bei Uberschreiten von Zahlungsfristen sollte die Inkasso—Komponente automatisch Eska-
lationsmechanismen initiiererdknen (von Verschicken von Mahnungen bis Sperrung des
Dienstzugangspunktes), um den Diensterbringer hiervon zu entlasten.

2.3.3 Anforderungen an die abrechnungsrealisierenden Kompo-
nenten

Nachfolgend werden im Unterschied zum vorhergehenden Abschnitt Anforderungen an die
Komponenten, die den Abrechnungsvorgang realisieren, formulierijicadié Beteiligten glei-
chermal3en gelten. Die Anforderungen sind jeweils unter dem Managementgesichtspunkt abge-
leitet worden, d.h. es wurde untersucht, was die an der Abrechnung beteiligten Komponenten
idealerweise untergtzen sollten, damit diese besonders gut vom Management einbezogen wer-
den lonnen. Damit liegt der Fokus auf der Schnittstelle zwischen Abrechnungsmanagement
und den Komponenten, die den Abrechnungsvorgang realisieren. Da sich die Anforderungen
auf Komponenten beziehen, die sich ausschlief3lich in der Verantwortung des Diensterbringers
befinden, sind folglich ohne Ausnahme alle identifizierten Anforderungen durch Analyse der
Dienstleisterseite abgeleitet worden:

IMP 1 Standardisierte Nutzungsschnittstelle
Werden standardisierte Nutzungsschnittstellen (soweit vorhanden) von den Komponenten
implementiert, um mit anderen Komponenten zu interagieren, so wird die Zusammen-
stellung einer heterogenen Abrechnuidgsing erheblich erleichtert. Damibknen auch
Komponenten ausgetauscht und durch andere ersetzt werden, ohne den laufenden Betrieb
zu sbren. Der Einsatz einer standardisierten Nutzungsschnittstelle bezieht sich hierbei auf
den Einsatz von standardisierten Protokollen, Datenformaten, APIs, etc. In Kapitel 3 er-
folgt eine detaillierte Analyse der Standardisierungsihienmgen in diesem Bereich.
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IMP 2 Standardisierte Managementschnittstelle
Durch die Untersitzung von standardisierten Managementschnittstellen (soweit vorhan-
den) wird die Integration einer individuell zusammengestellten Abrechndsgsg in ein
bestehendes Managementumfeld wesentlich erleichtert [HAN 99a]. Dadurch wird zudem
die Realisierung eines integrierten Managements, im Gegensatz zu einem komponenten-
orientierten Management, untdrst. In Kapitel 3 erfolgt ebenfalls eine detaillierte Ana-
lyse der Standardisierungsb@hungen in diesem Bereich.

IMP 3 Domanerubergreifende Kooperation von unterschiedlichen Komponenten
Wie bereits in Abschnift 2.2/2 bei der Darstellung der besonderen Szenarioeigenschaften
in Punkt 2 festgestellt wurde, ist jede Abrechnuigsihg aus heterogenen Komponen-
ten zusammengestellt. Damitissen diese Komponenten in Kooperation den Abrech-
nungsvorgang realisieren, der unter Uamgten sogar doameriibergreifende Interaktio-
nen (zur Dienstnehmer— und/oder Sub—Dienstleisteéshah erfordert. Hiekfr ist eine
Unterstitzung der Nutzungsschnittstellen derjenigen Komponenten notwendig, mit denen
eine Komponente interagiert, sofern keine standardisierten Schnittstellen iuztenstr-
den.

IMP 4 Sichere Interaktion zwischen beteiligten Komponenten
Da gerade im Bereich der nutzungsorientierten Abrechnung einerseits datenschutzrele-
vante und damit sicherheitssensible Daten zwischen den an der Abrechnung beteiligten
Komponenten ausgetauscht werden und andererseits sich eélseben der erfassten
Daten direkt pekui@r auswirkt, muss die Sicherheit der Kommunikation zwischen den
Komponenten geahrleistet werden. Dies kann beispielsweise durch eine véissdite
Kommunikation zwischen authentifizierten uritt tlie jeweilige Aktion auch autorisierten
Komponenten realisiert werden.

IMP 5 Mandanteréhigkeit
Um Komponenten nicht notwendigerweise dediziert einem Dienstnehmer zuordnen zu
mussen, sondern im Rahmen von Optimierungsmafnahmen Teile der individuell zusam-
mengestellten Abrechnungsiung (wie z.B. die Rechnungsstellungskomponeritea-
dere Kunden wieder zu verwenden, muss die wiederverwendete Komponente mandan-
tenfahig sein. Mandanteahig bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die Daten un-
terschiedlicher Dienstnehmer und deren Verarbeitung strikt voneinander getrennt werden.
Damit soll vor allem sicher gestellt werden, dass keine sicherheitssensiblen Daten unbe-
rechtigten Dritten, wie z.B. einem Konkurrenzunternehmenamgtich gemacht werden.

IMP 6 Verifizierbarkeit
Voraussetzungiir sowohl die Reporterstellungif Dienstnehmer als auclurf die Ur-
sachenlokalisierung im Fehlerfall, ist das Nachvollziehen von durécihgiein Aktionen.
Hierzu sollte jede an der Abrechnung beteiligte Komponente ein Protidetldie durch-
gefuhrten Aktionen iihren.
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IMP 7 Hohe Qite der Komponenteninteraktionen
Der Diensterbringer ist an einer in allen Belangen optimalen Ressourcennutzung bei der
Bereitstellung der Abrechnun@gslung interessiert. Somit sollten insbesondere die Inter-
aktionen zwischen den Komponenten eine holigeGrorweisen. Diesaul3ert sich bei-
spielsweise in einer geringen in Anspruch genommenen Bandbreite, einer robusten feh-
lertoleranten Kommunikation, einer Untdrstung unterschiedlicher Mechanismen zum
Datenaustausch (Push/Pull/Event-basiert), etc.

IMP 8 Ausfallsicherheit
Da der unternehmerische Erfolg des Diensterbringers von der erfolgreichen und korrekten
Abrechnung abaingt, muss sicher gestellt werden, dass die hierbei eingesetzten Kompo-
nenten so ausfallsicher wiedglich sind, um das Risiko zu senken.

IMP 9 Erweiterbarkeit
Die Anforderungen, insbesondere bezogen auf den Umfang der bereitgestellten Funktio-
nalitat der Abrechnungskung, kbnnen sich durch Innovationen im Bereich der Diens-
te andern. Um dennoch mit derartigdmderungen Schritt halten zwhknen, sollte eine
Komponente bamlich ihrer Funktionalét erweiterbar sein.

2.3.4 Anforderungen an das Abrechnungsmanagement

In diesem Abschnitt werden Anforderungen an das Abrechnungsmanagement aus Sicht des
Managers formuliert. Im Gegensatz zum vorhergehenden Abschnitt, in dem Anforderungen an
die Schnittstelle zwischen Abrechnungsmanagement und den am Abrechnungsvorgang betei-
ligten Komponenten identifiziert wurden, liegt der Fokus dieses Abschnitts auf der Schnittstelle
zwischen Manager und der ihn untéitzenden Managementanwendung:

MGT 1 Integrative, einheitliche Sicht auf den Abrechnungsvorgang
Um die Komplexiat der Managementaufgabe auf ein beherrschbares Mal3 zu reduzieren,
ist eine integrative, einheitliche Sicht auf das zu managende Ziel (in diesem Fall auf den
Abrechnungsvorgang) unverzichtbare Voraussetzung.

MGT 2 Flexibilitat
Die Spezifikation von Managementanweisungen sollte einfach und flexibel sein. Das heil3t,
dass es ohne weitere Schwierigkeitedgiich sein muss, bestehende Managementanwei-
sungen zwandern bzw. neue zu erstellen ohne die Notwendigkeit, beispielsweise den Be-
trieb des Dienstes, des Managementsystems, etc. anzuhalten.

MGT 3 Automatisierung von wiederkehrenden Managementaitant
Um den Manager von immer wiederkehrenden Managementaiténitzu entlasten, ist
eine geeignete Automatisierung dieser Aktw#n gefordert. Zudem wird durch eine ge-
eignete Automatisierung insbesondere auch die Fehkdhigikieit gesenkt.

MGT 4 Breite Untersiitzung von Change—Managementakéiten
Wie in Abschnitt{ 2.2.R in Punkt 5 festgestellt wurde, ist insbesondere in GroRkunden-

32 Als Buch erlaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-97-4)



2.3. Entwicklung eines Anforderungskatalogs

szenarios aufgrund der langen Vertragslaufzeiten mit einer hAhdarungsdynamik zu
rechnen. Bisher werden die von beiden Seiten initiierten und die Abrechnung betreffen-
denAnderungen und deren Auswirkungen nur mangelhaft von Managementwerkzeugen
unterstitzt. Hierbei muss von Managementseite vor allem die Konsistenz der verteilten
Datenhaltung gewahrt werden.

MGT 5 Unterstitzung heterogen zusammengestellter Abrechnasigisgen
Bereits im vorhergehenden Punkt wird die Notwendigkeit einer vereinheitlichten Sicht auf
heterogene Managementschnittstellen bedet. Um dies auch tashlich zu erreichen,
ist die Unterdifitzung von heterogenen Managementschnittstellen (im Sinne von: den Zu-
griff auf die Schnittstelle implementieren) erforderlich.

MGT 6 Unterstitzung eines doamenibergreifenden Managements
Neben einer vereinheitlichten Sicht auf heterogene Managementschnittstellen ist auch ein
domanerilbergreifendes Abrechnungsmanagement gefordert. Da insbesondere im Abrech-
nungsmanagement Komponenten gesteuertiedwacht werden rssen, die sich nicht
in der dienstleistereigenen Dé@me befinden (z.B. Messkomponenten auf Kundenseite),
muss dies durch die Managemé@stling geeignet unteigkzt werden.

MGT 7 Erweiterbarkeit
Um auf sich neu ergebende Gegebenheiten reagiereiirmek, sollte die Management-
anwendung ohne weitere Schwierigkeiten erweiterbar sein.

MGT 8 Skalierbarkeit
Die Managemendéisung sollte skalierbar hinsichtlich der Anzahl der zu steuernden und
uberwachenden Komponenten sein.

MGT 9 Ausfallsicherheit
Es liegt auf der Hand, dass die Managemisuhg ausfallsicher gestaltet werden muss,
um den unternehmerischen Erfolg des Dienstleisters sicher zu stellen.

MGT 10 Robustheit
Die Managemendisung sollte robust bzgl. auftretender Fehler sein.

MGT 11 Mandanterdhigkeit
Eine Abrechnungsmanagemeéisiing muss wie die abrechnungsrealisierenden Kompo-
nenten mandantedlfiig sein, so dass diese ohne Einadkung tir mehrere Kunden par-
allel einsetzbar ist.

MGT 12 Nachvollziehbarkeit
Im Fehlerfall sollten die durchgéhrten Managementaktionen nachvollzogen werden
konnen, um die Ursachéirf das Auftreten eines Fehlers zu lokalisieren.

MGT 13 Offenheit
Da die Abrechnungsmanagemésting unter Um&nden mit Managementwerkzeu-
gen aus anderen Bereichen (z.B. Leistungs—/Fehlermanagement) als auch aus anderen

33



Kapitel 2. Analyse der Anforderungen

Domanen (z.B. Sub-Dienstleisterdame) zusammenarbeiten muss, sind offene Schnitt-
stellen eine unverzichtbare Voraussetzung hierf

2.3.5 Anforderungskatalog

Die in den vorhergehenden Abschnitten identifizierten unchetdsh Anforderungen werden im
Folgenden in Form eindibersichtlichen Tabelle zu einem Anforderungskatalog zusammen-
gefal3t. Dieser kann dann zum Einen als Instrument zur Bewertung existierendgzeédnad
Losungen (siehe Kapitg] 3) sowie zum Anderen zur Entwicklung einer neasung (siehe
Kapitel[5) eingesetzt werden.

ement

Anforderungskatalog

Allgemeine Anforderungen

ALL L| Unterstitzung des vollgtndigen Abrechnungsvorgangs
ALLP| Klare Trennung des Abrechnungsvorgangs vom Abrechnungsmanag
Anforderungen an den Abrechnungsvorgang
Kostenermittlung

Kosfl| Prazision

Tarifiér'ung

TRF[1 Nutzungsorientierung

TRF ) Dienstgiteorientierung

TRF E Kundenindividuelle Tarifvereinbarung

TRF|4  Dienstorientierte Abrechnungseinheiten

TRF E Einfache, nachvollziehbare Tarifbestimmung
TRF E Vorhersehbarkeit

TRF ; Kostendeckend

TRF|g| Durchsetzbarkeit

Nutzungserfassung

UAC[l| Transparenz

UAC Unterstitzung einer hohen Messperformanz
UAC Flexibilitat bzgl. des Messorts

UAC Unterstitzung unterschiedlicher Messeinheiten
Geb‘Jhrenberechnung

CHA[l| Unterstitzung von On—Demand-Charging
CHA Flexible, skalierbare Gélinrenberechnung
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Anforderungskatalog (Fortsetzuny

Rechnungsstellung

BIL Unterstitzung von Hot-Billing
BIL Kundenorientierte Gestaltung des Inhalts
BIL Unterstitzung mehrerer Zustellungsarten
Inkasso
INK [t Unterstitzung unterschiedlicher Zahlungsarten
INK P Unterstitzung von Eskalationsmechanismen
Anforderungen an die abrechnungsrealisierenden Komponenten
IMP|1| Standardisierte Nutzungsschnittstelle
IMP [2 Standardisierte Managementschnittstelle
IMPE Domaneriibergreifende Kooperation von unterschiedlichen Komponenten
IMP Z Sichere Interaktion zwischen beteiligten Komponenten
IMP 5 Mandanteréhigkeit
IMPl6|  Verifizierbarkeit
IMP[7  Hohe Gite der Komponenteninteraktionen
IMP Z Ausfallsicherheit
IMP 5 Erweiterbarkeit

Anforderungen an das Abrechnungsmanagement

MGT|l| Integrative, einheitliche Sicht auf den Abrechnungsvorgang
MGT2| Flexibilitat

MGT3 Automatisierung von wiederkehrenden Managementaktit
MGTH| Breite Untersifitzung von Change—Managementak#ten
MGT|5 Unterstitzung heterogen zusammengestellter Abrechnisgaben
MGTE Unterstitzung eines doénerilbergreifenden Managements
MGT? Erweiterbarkeit

MGTE Skalierbarkeit

MGTl9| Ausfallsicherheit

MGT[10| Robustheit

MGT[11 Mandanteréhigkeit

MGT[12| Nachvollziehbarkeit

MGT E Offenheit

Tabelle 2.1 Anforderungskatalog
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2.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden z@chst die verwendete Terminologie und Grundmodelle im Be-
reich des Dienstmanagements und des dienst— und kundenorientierten Abrechnungsmanage-
ments eingafhrt und erdutert. Kern der Austhrungen war der Dienstlebenszyklus, das MNM
Dienstmodell sowie die Teilfunktionen des Abrechnungsmanagements.

AnschlieRend wurde anhand einer Szenariobeschreibung im Grol3kundenbereich, die auf den
gesammelten Erfahrungen im gemeinsam mit der DeTeSystem duibhigef Forschungspro-
jekt,,Abrechnungsmanagement’ basiert, die herausragenden Charakteristika analysiert und vor-
gestellt.

Darauf aufbauend wurde ein Anforderungskatalog entwickelt, der in den noch folgenden Kapi-
teln sowohl als Instrument zur Bewertung von existierenderafges und bsungen als auch
zur Entwicklung einer neuen Managemesting dienen soll.
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Kapitel 3

Abrechnungsmanagement: Status Quo

Dieses Kapitel bietet einedberblick iber den derzeitigen Status Quo im Abrechnungsmana-
gement. Es werden Arbeiten von Standardisierungs— und Industriegremien, Forschatzgsans
und existierende Produkte begutachtet. Hierbei werden die einzelnen Arbeiten anhand der im
vorigen Kapitel identifizierten Teilfunktionen des Abrechnungsmanagements eingeordnet und
bewertet. Zum Schluss erfolgt durch Anwendung des in Kapjitel 2 entwickelten Anforderungs-
katalogs eine Gesamtbewertung der bisher erzielten Ergebnisse.

3.1 Einfuhrung

Zunachst werden in Abschnitt 3.2 die Spezifikationen von Standardisierungs— als auch Indus-
triegremien analysiert. Jedes Gremium wird kurz mit den verfolgten Zielen vorgestellt, um an-
schliel3end die im Rahmen des Gremiurasdas Abrechnungsmanagement entwickelten Ar-
beiten zu evaluieren.

In Abschnitt{3.3 werden Forschungsarbeiten untersucht. Hierbei werden Arbeiten im Bereich
der Tarifierung, welche die Mehrzahl stellen, getrennt von Arbeiten im Bereich des eigentlichen
Abrechnungsmanagement@pentiert und evaluiert.

Abschnitt 3.4 besdiftigt sich schlief3lich mit derzeitigif das Abrechungsmanagementath
lichen Produkten.

Zum Schluss werden die Evaluationsergebnisse durch Anwendung des in Kapitel 2 entwickelten
Anforderungskataloggbersichtlich in Form von Tabellen zusammengefasst und in Bezug auf
die Verwertbarkeit des noch zu entwickelteddungsansatzes bewertet.
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3.2 Die Arbeiten der Industrie— und Standardisie-
rungsgremien

In den nachfolgenden Abschnitten werden jeweils sepdirajefies Standardisierungs— bzw.
Industriegremium dieifr das Abrechnungsmanagement relevanten Spezifikationen vorgestellt
und bewertet. Dies umfasst die Arbeiten von OSI/TMN, TINA-C, ITIL, TM Forum, IETF,
IPDR Organization und OMG.

3.2.1 OSI-Management und TMN

Das Ziel des von der ISO entwickelteDpen Sys-

Subscriber
st M tems Interconnection Basic Reference Models (OSI-
Bilng Accounting RM) [ISO 7498] ist elnf,\ G.rundlag_euf die Spezifi-
Process Process zierung von Standardgif die Verbindung von offe-
Service Transaction R nen Systemen zu schaffen. In einer Reihe voraiais
Records lichen Dokumenten werden unterschiedliche Aspek-
Charging te der Verbindung offener Systeme betrachtet. Einer
Usage Records Proﬁess dieser Aspekte ist das Management offener Syste-
/ \ me. In [ISO 7498-4] wird die Architektur des OSI-
OVE OME OVE Managements geafd der vierTeilmodelleKommuni-
AR 1 AR 2 AR 3 kation, Funktion, Organisation und Information festge-
Usage Metering Process legt. Das Funktionsmodell ist wiederum ianf Funk-
tionsbereiche, den sog. FCAPS (Fault, Configuration,

UMF Usage Metering Function Accounting, Performance, Security) eingeteilt. Inner-

AR Accountable Resource halb der einzelnen Funktionsbereiche wird die Ab-
Abbildung 3.1: Die Architektur des OSI |ejtung generischer Managementfunktionen (den sog.
Accounting Managements System Management Functipamgestrebt, die in wei-
teren, selbstandigen Dokumenten [ISO 10164-x] ¥dientlicht werden. Da3elecommunica-
tions Management Network (TMINTU M.3000, Sido 98] ist ein Referenzmodell der ITU-T
fur das Management von Telekommunikationsnetzen und basiert in wesentlichen Teilen auf den
Konzepten des OSI-Managements, so dass die relevanten TMN-Spezifikationen im Rahmen
dieses Abschnitts behandelt werden.

Uberblick

Im Rahmen des ISO-Standards [ISO 10164-10] wird das Abrechnungsmanagement in drei Teil-
prozesse unterteilt (vgl. Abbildufg 3.1)sage Metering Procegentspricht der Nutzungserfas-
sung),Charging Procesgentspricht der Galhrenberechnung) urBilling Process(entspricht

der Rechnungsstellung). Lediglich die Nutzungserfassung ist im Rahmehn von [ISO 10164-10]
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naher untersucht worden, die beidébrigen Prozesse werden nur genannt und nicht weiter
betrachtet.

Die in [ISO 10164-10] spezifizierten Managementobjekte und Interaktionen legen den grundle-
genden Ablauf der Nutzungserfassung fest. Hierbei wurde auf eine ausreichend flexible Steue-
rung der Objekte und damit des Prozesses geachtet, um den Anforderungen aus unterschiedli-
chen Szenarios gerecht zu werden. RiaBert sich beispielsweise darin, dass die Einsammlung
der gemessenen Daten in unterschiedlicher Weise vollzogen werden kann (push, pull, event-
basiert). Folgende Managementobjekte sind innerhalblvon [ISO 10164-10] spezifiziert worden:

e Ein Accountable Objeaepiasentiert eine sod\ccountable Resourgcd.h. eine Ressource,
die im Rahmen des durchiufrenden Messvorgangberwacht werden soll.

e DasUsage Metering Control Objecteuert den eigentlichen Messvorgang und bietet da-
mit Methoden zum Starten, Anhalten, etc. der Datenerfassung an.

e DasUsage Metering Data Obje&iann als Oberklasséif Nutzungsdaten verstanden wer-
den und ist einem Accountable Object zugeordnet. Da die Messdaten von idlezrava-
chenden Ressource d@biyig sind und diese nicht allgemein angebbar sind, wurde keine
detailliertere Spezifikation dieses Objekts vorgenommen.

e Ein Accounting Eventost den Messvorgang sowie die Aufzeichnung der Messdaten auf
Basis eines Usage Metering Data Objects aus.

e Nach Beendigung des Mess— und Aufzeichnungsvorgangs werden die Messdaten in einem
Usage Metering RecorfUnterklasse einelsog ObjectlISO 10164-6]) gespeichert.

e Die Usage Metering Recordwerden zur Weiterverarbeitung an d@marging Process
weitergeleitet.

Damit enttalt der ISO-Standard [ISO 10164+10] lediglich Managementobjektedie Ad-
ministration von gemessenen Daten uéfBtlinsbesondere die beiden genannten Teilprozesse
Charging und Billing unspezifiziert. Die weiteren,[in 2]1.2 genannten Teilfunktionen des Ab-
rechnungsmanagement bleibeinglich unbetrachtet.

An dieser Stelle setzt die ITU-T mit ihrem Rahmenwetk tlas Telekommunikationsma-
nagemenflelecommunications Management Network (TNINW M.3010] an, das, wie be-

reits envahnt, auf den Konzepten und den Spezifikationen des OSI-Managements basiert.
In [ITU M.3400] werden gerald den FCAPS sod-unction Set Groupspezifiziert, die ei-

ne Erweiterung der OSI System Management Functions vorsehen. Innerhalb des Doku-
ments [ITU M.3400] wird das Abrechnungsmanagement in die folgenden vier Function Set
Groups eingeteilt:

e Usage MeasuremerDies entspricht der Nutzungserfassung.

¢ Tariffing/Pricing Dies entspricht der Tarifierung.
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e Collections and FinanceDies umfasst neben der Rechnungsstellung auch betriebswirt-
schaftlich administrative Aspekte, wie z.B. Personalmanagement, Rentenverwaltung, Steu-
ererkhrung, etc.

e Enterprise ContralDiese Menge umfasst betriebswirtschaftliche, fiskale Aspekte des Ab-
rechungsmanagement, wie z.B. Kostenreduzierungsmethoden, Versicherungen, etc.

Jede dieser Function Set Groups diitkeine Liste von unterschiedlichéfunction Setswel-

che eine Gruppierung von Methoden zu einem gemeinsamen Oberbegriff vorsehen. Bei den
meisten Function Sets bleibt es jedoch bei der bloRen Nennung und einer kutaetetng,
welche Art von Methoden in die Menge mitaufgenommen werden sollten. INurefreinzel-

te Function Sets werden Methoden auch&eltdich angegeben. Hierbei besghkt man sich
allerdings ebenfalls auf die bloRe Nennung von Methodennamen mit einer meist einzeiligen
Erklarung, ohne jegliche Parameter, Datentypen und —objekte festzulegen. Somit wird zwar
in [ITU M.3400] das Abrechnungsmanagement umfassender alsi@aitdt aufgefasst, jedoch

wird weder eine detaillierte Analyse noch Spezifikation der Prozesse bzw. Funktionen durch-
gefuhrt.

Bewertung

Mit [[SO 10164-10] wird von OSI die Nutzungserfassung mittels der Definition von generi-
schen Managementobjekten recht detailliert spezifiziert. @ilegen, im Abrechnungsmana-
gement relevanten Teilfunktionen (siehe Abschnitt 2.1.2) bleiben jedachligh unbetrach-

tet. Die ITU-T fasst das Abrechnungsmanagement zwar insgesamt wesentlich breiter, jedoch
bleibt [ITU M.3400] sehr oberfichlich. Dennoch &nnen die in[[ITU M.3400] bzgl. des Ab-
rechnungsmanagements betrachteten Aspekte als Anforderungsquelle verwendet werden.

3.2.2 TINA Consortium (TINA-C)

Das Telecommunications Information Networking Architecture Consortium (TINAwEF]

ein Industrie— und Standardisierungsgremium im Telekommunikationsbereich, welches in zahl-
reichen, verabschiedeten Dokumenten Weiterentwicklun@efelekommunikationsunterneh-

men im Bereich der interorganisationellen Dienstbereitstellung bot. Insbesondere sollte durch
die Spezifikation einer verteilten Dienstarchitektur (siSeevice Architectur@TINA 97]) und
Dienstmanagementarchitektur (sig¥lanagement Architectuf@INA 94]) die verteilte Reali-
sierung von neuartigen Diensten, die u.U. in Kooperation mit mehreren Providern stattfindet,
erheblich erleichtert werden. Die Bestrebungen von TINA-Undeten sich auf die Umori-
entierung der Telekommunikationsunternehmen von reinen Anbietern eines einfachen Telefo-
niedienstes auf Basis einer Telekommunikationsinfrastruktur hin zu Anbietern von teilweise

http:/iwww.tinac.com/
2Die Arbeit von TINA—C wurde Dezember 2000 offiziellifbeendet erfrt.
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komplexen Mehrwertdiensten, die auch Dienste in Datennetzen miteinbeziehen. Da insbeson-
dere einheitliche, standardisierte Nutzungs— und Managementschnittstellen an den Provider-
grenzen Voraussetzungrfdie kooperative, verteilte Realisierung von Mehrwertdiensten ist,
hat sich TINA v.a. dieser Aufgabe gewidmet. TINAI&t sich hierbei auf den Spezifikationen

von OSI-TMN auf, deren Arbeiten bereits im vorhergehendem Abs¢hniti 3.2.1 genannt worden
sind.

Uberblick

Im Bereich des Abrechnungsmanagements wurde [mit [TINA 96], liitial Draft* fur ei-

ne Accounting Management Architectusngereicht. Hierbei wird z@dzlich zur bereits

in [TINA 97] spezifiziertenService Sessignvelche die Dienstnutzung v.a. in einen zeitlichen
Kontext mit einem Beginn und einem Ende der Nutzung setzt, dieSsrgice Transactiospe-
zifiziert, welche einen wesentlich allgemeineren, nicht nur ausschlief3lich zeitlich orientierten
Dienstnutzungsbegriff eiiihrt. An eine Service Transaction wird ein ségcounting Manage-

ment Contexggebunden, der alle abrechnungsrelevanten Informationen (die sog. 5 W-Fragen:
Wer, Wann, Wo, Was, Wie) beinhaltet und aus den folgenden Bestandteilen aufgebaut ist:

e Session Component Declaratiddies beinhaltet die einzelnen,dglichen Zusinde und
derenUbergange, die mit einer Dienstnutzung zusamniergen und an denen abrech-
nungsrelevante Ereignisse gélpft werden knnen (siehe @chsten Punkt). Beispiel: Ein
typischer Telefonanruf besteht aus deratén, Klingeln, Reden, Besetztton, etc.

e Event Management Declaratiohliermit werden Ereignisse definiert, die mit einem Zu-
stand (Session Component) bzw. mit eineivergang verbunden werden und welche f
die Abrechnung relevant sind. Beispielsweise kann definiert werden, dass bei einem Zu-
stand#ibergang der Nutzer per Ereignisgenerierung informiert wird, da damitileb
einhergehen. Es iissen mindestens soviele Ereignisse deklariert werden, dass eine erfolg-
reiche Abrechnung der Dienstnutzung und damit Beantwortung der 5 W-Fraiggicin
ist.

e Tariff Structure DescriptionDiese Datenstruktur erdlt ein Tarifmodell, auf Basis dessen
unterschiedliche Abrechnungsarten (pro Session, Dienstnutzung, etc.)itatessrden
konnen, so dass der Nutzer u.U. eine Abrechnungsartguswkann.

e Billing and Recovery ConfiguratiorHiermit wird die Rechnungsstellung, bspw. bzgl.
Rechnungsemghger, Aufteilung der Rechnung auf unterschiedliche Teilnehmer, etc. als
auch die sog. Recovery—Funktion konfiguriert, welche Akdikah vorsieht, falls eine Ser-
vice Transaction nicht erfolgreich abgeschlossen werden konnte.

Fur die eben vorgestellten Komponenten eines Accounting Management Contexts werden je-
weils einige wenige generische Schnittstellen und Datenstrukturen spezifiziert. Hiéitlaei st
man sich erheblich auf die im vorhergehenden Abschnitt genannte OSI-Management Spezifi-
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kation [ISO 10164-10] ab, so dass nur wenig neue Datenstrukturen resp. Schnittstellenmetho-
den eingefihrt werden. Zum Teil sieht das Dokument zudem eine sehr restriktive Spezifikation
vor, wie beispielsweise, dass ddling Configuration-Schnittstelle lediglich vier verschiedene
Abrechnungsarten unteiszt.

Bewertung

Neben einigen Ungenauigkeiten bei der Begriffsdefinition, hiaBrtias Dokument [TINA 96]
insgesamt einen unterspezifizierten Eindruck. Die Hauptleistung liegt in der anhand von An-
wendungsdllen beispielhaft analysierten Anforderungen an eine Abrechnungsmanagementar-
chitektur fir eine TINA—basierte Telekommunikationsinfrastruktur. Der Hauptnachteil der Spe-
zifikation liegt in der Einfihrung neuer, dienstbezogener Datenstrukturen (Service Transaction,
Accounting Management Context)rfdie Abrechnun@uf3erhallbder mittels der TINA Service
Architecture durchgéihrten Spezifikationen. Damit wirdf eine erfolgreiche Abrechnung vor-
ausgesetzt, dass die Erzeugung von Abrechnungsdaten mittels der vorgestellten, neu definier-
ten Datenstrukturen &hrend der Dienstnutzung stattfindet. Dieser Sachverhalt trifft allerdings
nicht auf bereits existierende, TINA—konforme Dienst— und Dienstmanagementplattformen zu.
Es wird somit insbesondere nicht betrachtet, wie aus bereits anfallenden Daten abrechnungs-
relevante Informationen abgeleitet werd@imken, um auf diese Weise einen Migrationspfad

zu der neuen Abrechnungsmanagementarchitektur &tnen. Desweiteren wird auch nicht

die Integration von existierenden Abrechnungskomponenten in die spezifizierte Abrechnungs-
managementarchitektur adressiert, wie z.B. Billing Systeme, welche die spezifizierten Daten-
strukturen und Methoden nicht untérsten. Da das Dokumerit [TINA 96] aus den genannten
Grunden z.T. heftigen Diskussionen ausgesetzt war, hat egdwiéial Draft'—Status nie abge-

legt und wurde mittlerweile ziickgezogen.

3.2.3 IT Infrastructure Library (ITIL)

Bei derlT Infrastructure Library (ITIL handelte es sich urgjpmglich um eine lose Sammlung

von Dokumenten, die Empfehlungen des britiscbéiice of Government Commerce (OGG)

den Betrieb von IT-Diensten enthielten. Die aahst nur @ir Einrichtungen der britischen Re-
gierung gedachten Empfehlungen wurden mittlerweiléfeentlich zuginglichen Dokumenten

und entwickelten sich, nach eigenen Aussagen, zum de facto Standard im Bereich des IT Service
Managements. Bis vor kurzem fehlte jedoch ein gemeinsames Modell [HAN 99], in dem sich
die einzelnen Dokumentéilten einordnen lassen, so dass eine gemeinsame Sichtweise auf Zu-
sammenhnge und Gemeinsamkeiten bisher fehlte. Seit Beginn des Jahres 2000 erfolgt jedoch
beziglich der unter dem ITIL-Label véffentlichten Dokumente eine Restrukturierungsmal3-
nahme, die neben einer inhaltlicheiberarbeitung aller Dokumente auch eine Einteilung resp.
Zusammenfassung der Spezifikationen zu insgesamt sestteBr umfasst, von denen bisher
zwei erschienen singService Delivery* [ITIL 00] und,Service Support‘{ [ITIL O1].

3http://www.itil.co.uk/
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Bei den Vebffentlichungen handelt es sich um sqBest Practice“—~Dokumente, die Empfeh-
lungen zur Planung und Realisierung eines IT Service Managements in Unternehmen auf Basis
von gesammelten Erfahrungen der ITIL—Autoren enthalten. Damit handelt es sich bei ITIL im
Gegensatz zu den bisher in diesem Kapitel vorgestellten Spezifikationen von OSI-TMN (siehe
Abschnitt[3.2.]l) und TINA-C (siehe Abschriitt 3.2.2) um einen strikten Bottom—-Up—Ansatz.
Die Verfasser sind Spezialisten im Bereich des IT Service Managements, die in unterschiedli-
chen Unternehmen beratend oder aktiv am Betrieb eines Dienstmanagements partizipieren. An-
spruch der ITIL ist, dass die Empfehlungen auf aliéghichen IT-Dienste und Unternehmens-
strukturen (von mitteléindisch bis GroRunternehmen) anwendbar sind. Bei der Beschreibung
der Empfehlungen wird einprozessorientierte Sicldngewendet, d.h. es werden Aktatien
beschrieben, welche von Organisationseinheiten, Rollen, etc. mittels des Einsatzes von Res-
sourcen ausgéhrt werden. Es sind allerdings, a@bigig vom Autor eines Abschnitts, starke
Unterschiede im Abstraktions— und Detailniveau der Beschreibungen der einzelnen Prozesse
feststellbar: meist werden die typisch notwendigen Prozessalkémianhand von Beispielen in
Prosa edutert; nur in seltenendfen werden formalere, abstraktere Beschreiburiggichkei-

ten, wie die Anwendung von Prozessgraphen, eingesetzt. Implementierungsaspekte und Rea-
lisierungsdetails werden gruritglich nicht betrachtet, da dies als szenari@aigig gewertet

wird und damit die Allgemeinheit der Empfehlungen verloren ginge.

Uberblick

Mit dem Thema Abrechnungsmanagement befasst sich innerhallty von [ITIL 01] der Manage-
mentprozessFinancial Management for IT services®, der in die folgenden drei Teilprozesse
aufgeteilt wird:

e Budgeting Dieser Prozess sétrt undiberwacht die Ausgabeiirf die Bereitstellung von
IT-Diensten innerhalb eines Unternehmens.

e IT Accounting Dieser Prozess besitigt sich mit der Analyse von Kosten, die durch den
Betrieb von Diensten entstehen.

e Charging Dieser Prozess beinhaltet alle Aktéten, dieliblicherweise zumklassischen®
technischen Abrechnungsmanagementgézverden, demnach insbesondere die Tarifie-
rung, Geltiihrenberechnung und Rechnungsstellung.

Der Schwerpunkt der Betrachtung liegt auf den betriebswirtschaftlichen Aspekten des Abrech-
nungsmanagements, die von der Rolle tHe§inance Managersausgeiihrt werden, so dass
insbesondere die Teilprozesd@udgeting“,,IT Accounting” sowie die Tarifierung innerhalb

des, Charging‘-Teilprozesses beschrieben werden. Recht detailliert wird die Kostenanalyse
erlautert, welche die Anwendung eingsstenmodellyorsieht, das allelir das Finance Ma-
nagement relevanten, kostenverursachenden Elemente als Postdh Baiimit einhergehend
werden Entscheidungskriterien beschrieben, welche Posten in eine Kostenaufstellung auf wel-
che Weise mitaufzunehmen sind.
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Auch fur die Tarifierung werden Entscheidungskriterien angegeben, wie ein geeigneter Tarif,
beispielsweise in Abdingigkeit vom Kunden (intern/extern) und den Auswirkungen auf das
Nutzungsverhalten,if eine Dienstleistung zusammenzustellen ist. In Zusammenhang damit
werden auch die daf notwendigen Bestandteile eines SLAs beschrieben. Die technische Rea-
lisierung eines Abrechnungsmanagements durch Einsatz von Werkzeugen wird allerdings dem
ITIL-Credo folgend vollsandig nicht betrachtet.

Bewertung

Wie bereits en@hnt, liegt der Schwerpunkt bzgl. des Abrechnungsmanagements auf den be-
triebswirtschaftlichen Aspekten. Hierbei werden Prozessschritte allerdings rectihidiakf

wenn auch nicht in formaler Art und Weise, an Beispielei@uddrt. Damit bietet ITIL eine

neue Sichtweise auf das Abrechnungsmanagement, die zumindest als Anforderungsguelle f
die technische Realisierung dienen kann, auch wenn Implementierungsaspekte und damit die
Umsetzung und Realisierung eines Abrechnungsmanagements per se nicht untersucht wird.
Insbesondere die Beschreibung der Kostenanalyse als auch der Tarifierung und damit zusam-
menltéangend die Eduterung der abrechnungsrelevanten Bestandteile eines SLAS bieten wert-
volle Hinweise in diesem Bereich. Nichtsdestotrotz, aufgrund der fehlenden einheitlichen und
v.a. formalisierten Prozessbetrachtuaditfdie Anwendung resp. Umsetzung der Empfehlun-

gen schwer, sofern nicht bereits detaillierte Kenntnisse der Materie vorhanden sind (siehe hierzu
auch die Anmerkungen in [BRS 02, GHK+/01)]).

3.2.4 TeleManagement Forum (TM Forum)

Das TeleManagement Forum (TM FordfhehemalsNetwork Management Forum (NMFit

ein non—profit Industriekonsortium, das sich vorrangig mit dem Betrieb und Management von
Diensten im Telekommunikationsbereich beitigt. Urspiingliches Ziel war eine industrie-

nahe Verabschiedung von Spezifikationen, die eghichen, sogOperations Support Sys-

tems (OSSjiber Telekommunikationsanbieter—Grenzen hinweg miteinander zu koppeln. Bei
OSS handelte es sich meist um progret mainframe—basierte, stand—alone Systeme der
Telko—Unternehmen, die zum Management der Kommunikationsinfrastruktur, zur Inventarver-
waltung, Rechnungsstellung, etc. eingesetzt wurden. Durch zahlreiche Unternehmensfusionen
und —kooperationen wurde die Kopplung von historisch gewachsenen OSS zu einem ernst-
zunehmenden Problem. Durch die bereits &mte Wandlung der Telko—Unternehmen von
reinen Kommunikationsdienste—Anbietern zu (IT-)Diensteanbietern werden mittlerweile sog.
Next Generation OSS (NGOS8ppagiert, die eine wesentlich dynamischere @infing von
Diensten und des daf notwendigen Managements untétzen sollen. An diesem Punkt setzt

nun das TM Forum an, das die Konzeption, Entwicklung undiining von NGOSS durch
entsprechende Spezifikationen untéztn will.

Ahttp://www.tmforum.org/
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Ahnlich zum Ansatz von ITIL (siehe Absch.?@rfden Betrieb und das Management von
IT-Diensten, wird in deGuidebookReihe des TM Forums eimgozess-tundkundenorientier-

te Sichtauf diese Aufgabe angewandt. Zentrale Rolle spielen hierbéfelecom Operations

Map (TOM) [GB 910] und dieenhanced Telecom Operations Map (eTOEB 921], wel-

che die Beschreibung alleiirf einen Service Provider notwendigen Prozesse enthalten. Im Ge-
gensatz zu ITIL wird allerdings ein strukturiert@p—Down—Ansatzur Prozessbeschreibung
gewahlt. Das heil3t, dass ejglobales* Prozessmodell existiert, in dem die identifizierten Teil-
prozesse in Beziehung zueinander gesetzt werden. Zudem werden innerhalb der TOM in einem
Verfeinerungsschritt Prozessgraphen zur Darstellung von Teilprozessen verwendet. Allerdings
erreicht TOM/eTOM bei weitem nicht die Detailtiefe von ITIL.

Uberblick

In Abbildung[3.2 ist das TOMBusiness Process Framewattkrgestellt, welches die anbieter—
internen Managementprozesse veranschaulicht und in welchem die abrechnungsrelevanten Pro-
zesse grau hinterlegt sind. Wie der Abbildung entnommen werden kann, sind die Prozesse in
die folgenden vier Schichten eingeteilt:

e Customer Interface Management Processes
Diese Schicht enddt diejenigen Prozesse, welche die direkte Schnittstelle zwischen Cu-
stomer und Provider realisieren. Diese Prozesse sind bisher vom TM Forum nicht weiter
spezifiziert worden.

e Customer Care Processes
Diejenigen Prozesse, die jewelsndenabhngigsind, sind in dieser Schicht wiederzufin-
den. Das heil3t, dass die von den Prozessen angestof3enen Aktionen jeweils immer genau
einen Kunden betreffen und zum Teil auch kundenindividuell realisiert werdessen.

e Service Development and Operations Processes
Dieser Schicht werden diienstablngigenProzesse zugeordnet. Managementaktionen,
die von diesen Prozessen angestol3en werden, betreffen i.d.R. eine Menge von Kunden.

¢ Network and Systems Management Processes
Diese Schicht definiert Prozesse des Netz-und Systemmanagements. Das TM Forum setzt
hierbei auf den Spezifikationen von OSI-TMN auf (siehe Abschnitt|3.2.1).

Neben dieser Schichtung wird vom TM Forum ebenfalls eine vertikale Einteilung der Prozesse
vorgenommen, die ebenfalls in Abbildupg]3.2 dargestellt ist. Die auf diese Weise vorgenom-
mene Dreiteilung des Modells soll nach Ansicht des TM Forums die drei Hauptaufgaben des
Providers aus Sicht des Kunden widerspiegeln: Vertrageny (Service Fulfillment), Sicher-
stellung der Diensterbringung (Service Assurance), Rechnungsstellung (Billing). Diese vertika-
le Einteilung spiegelt laut TOM auch den Dienstlebenszyklus wider.

Die im Business Process Framework auigegfen Prozesse werden innerhalb der TOM jeweils
in eigenen Prozessgraphen dargestellt und beschrieben. Bei den Prozessgraphen handelt es sich
aber nur um sog. Informationsflussdiagramme, die einen Prozess als Black—Box betrachten und
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Abbildung 3.2: Das TOM-Business Process Framewalks [GB 910]

jeweils nur die Ein— und Ausgabedaten visualisieren. Somit bietet die TOM keine genaue Be-
schreibung des Ablaufs eines Prozesses hinsichtlich dér dafwendigen Aktiviaten. Es wird

lediglich der Informationsfluss zwischen den Prozessen durch Pfeile angedeutet, ohne jedoch
die ausgetauschten Daten genauer zu spezifizieren. Die internen Bearbeitungsschritte eines Pro-
zesses werden stichpunktartig und in informeller Art und Weise beschrieben und sollen ledig-
lich als Anhaltspunkteifr die tat&chliche Implementierung dienen. Um sich einen Eindruck
uber den Detailgrad der Prozessbeschreibung verschaffedrmeg, ist in Abbildung 3|3 der
abrechnungsrelevantevoice and Collection Procestargestellt.

Die zu Beginn eng@hnte eTOM[[GB 921] erweitert die TOM, indem neue Schichten und Teil-
prozesse hinzug@ft werden. Die Erweiterung beinhalten ein@trategy, Infrastructure and
Product‘—Block von Prozessen, der v.a. die Planung degerations” bezeichneten Prozesse
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Abbildung 3.3: Der Invoice and Collection Procester TOM aus|[GB 910]

der TOM vorsieht. Desweiteren wurde explizit eiffeupplier‘—Schicht eingéit, welche die
Verbindung zu Sub—-Dienstleistern aglicht. Zudem wurde eipEnterprise Management‘—
Block von Prozessen hinzugjt, welcher nicht-technische Managementprozesse beinhaltet.
Im Gegensatz zur TOMuhrt die recht aktuelle Weiterentwicklung eTOM ndatinenaheren
Erlauterungen zu den neu hinzuggfen Prozessen in Form von Informationsflussgraphen auf.
Diese werden lediglich mit einer kurzen Beschreibung genannti@ieh des Abrechnungs-
managements sind somit kaum neue Erkenntnisse zu gewinnen.

Bewertung

Die Telecom Operations Map [GB 910] bietet ein wertvolles Prozessmodell im Bereich der
Dienstbereitstellung. Die enthaltenen Informationsflussdiagramme bieten konkrete Anhalts-
punkte fir eine Implementierung und sind somit als Hilfestelluiig $ervice Provider zu ver-
stehen. Zuatzlich lassen sich aus den Diagrammen ebenfalls Anforderungen an die Prozesse
ableiten.

Aufgrund desuberblickartigen Charakters von [GB 910] wird ein Prozess als Black Box

mit Ein- und Ausgabedaten betrachtet. Es werden keine Akteure, keine Ressourcen, keine
Schnittstellen (im Sinne von Objekterface$ und keine Protokolle spezifiziert und adressiert.
Desweiteren werden die Prozesse jeweils einzeln beschrieben, so dass ein Ende-zu—-Ende-
Prozessfluss hinsichtlich einer Aufgabe (wie z.B. dem Abrechnungsmanagement) selbst erar-
beitet werden muss, um sich eingberblick zu verschaffen. Zudem hat TOM/eTOM nicht die
Detailtiefe wie ITIL. Dafir werden Prozesse geordnet und strukturiert dargestellt, so dass sich
beide An&tze gut ergnzen.

Insgesamt bietet TMForums TOM/eTOM gute Hinweise auf die notwendigen (Management-)
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Aufgaben zurRealisierungeines kundenorientierten Abrechnungsvorgangs, auch wenn keine
Implementierungsaspekte betrachtet werden. Allerdings werden keine MechanisrSégLair

rung des Abrechnungsvorgangs behandelt, so dass eine wesentliche Aufgabe des Abrechnungs-
managements aul3er Acht gelassen wird.

3.2.5 Internet Engineering Task Force (IETF)

Die Aufgabe der Weiterentwicklung von Technologiespezifikatiorigrdas Internet wird von

der Internet Engineering Task Force (IEﬂZ)lbernommen. Hierbei wird das Aufgabenfeld

in mehrere Bereicheafea9 unterteilt. Die unterschiedlichen Aspekte jedes Bereichs werden
wiederum von einzelnelVorking Groupsbearbeitet, die sich mit einer speziellen Thematik
und vorher definierten Zielen (z.B. Spezifikation eines Protokolls) innerhalb eines Bereichs
besclaftigen. Ist das Ziel erreicht, so wird i.d.R. die Working Group audgelDie Arbeit

jeder Working Group wird durch die Spezifizierung und Verabschiedung von Internet Stan-
dards dokumentiert. Die Working Groups @#entlichen diesbdrlich in unterschiedlichen
Zeitabsandeninternet Drafts welche Standardisierungsvorsagé zur Diskussion stellen und
immer nur eine begrenzte Zeiiilig sind, undRequest for Comments (RE®)elche auf Basis

von Internet Drafts und dem damit verbundenen Review—Prozess entwickelt worden sind und
meist nach einer gewissen Zeit zu eintternet Standardimgewandelt werden. Die speziell

fur das Abrechnungsmanagement relevanten Working Group#éathéntication, Authorizati-

on and Accounting (AAA)Nd die mittlerweile aufgélsteRealtime Traffic Flow Measurement
Group (RTFM) deren wichtigste Arbeiten im Nachfolgenden beschrieben werden.

Uberblick

Der Schwerpunkt der Untersuchungen der (mittlerweile atgjeh)Realtime Traffic Flow
Measurement Group (RTFMag in der Spezifikation einefrchitektur sowie vonProtokol-

len fur die Nutzungserfassurnign Internet, so dass insbesondere die erfassten Détedid
Netzplanung (Trendanalyse) und die Abrechnung verwendet weliatamek. DieAuthentica-
tion, Authorization and Accounting (AAAYorking Group hingegen besgftigt sich v.a. mit

der Spezifikation voMNetzzugangsprotokollemwie z.B. Einwahlprotokollen, die u.a. den An-
forderungen der Abrechnung gegen. Nachfolgend werden die Arbeiten der beiden Gruppen
getrennt voneinander beschrieben.

Arbeiten im Kontext der Realtime Traffic Flow Measurement WG (RTFM)

In [REC 1272] wird das Internet Accounting erstmals definiert und die Basisarchitektur
festgelegt. Hierbei wird explizit sowohl die Terminologie als auch die Architektur des OSI
Accounting Managements nach_[ISO 10164-10] (siehe auch Abs¢hnit] 3iBethommen.

Shttp://mwww.ietf.org/
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Wie bereits en@hnt, liegt der Fokus der Themen, die im Kontext von RTFM bearbeitet wurden,
auf der Nutzungserfassung.

In [REC 2722] wird nun auf Basis von [REC 1272] eine Verfeinerung der Architektur hinsicht-
lich der Nutzungserfassung entworfen (siehe Abbildung 3.4). Der Fokus der Betrachtung liegt
hierbei auf dem Messvorgang, d.h. es wird geklwas auf welcher Weise (im Internet) ge-
messen werden kann. Zur Steuerung des Messvorgangs sieht die Architektur nun explizit einen
Managervor, welcher, neben derleter, der die eigentliche Messung durdhft, auch den

Meter Readerder die Messdaten einsammelt und damit dem Kollektor entspricht, konfiguriert.

In [REC 2720] wird diesbdamglich auch eindMeter MIB spezifiziert, mit welcher der Manager

den Meteriber SNMP konfigurieren kann.

Die Metrik, auf Ba-

sis derer die Messung Manager

durchgetihrt wird, ist

durch ein sog.Traffic / \

Flow definiert. Ein Traf- [ Meter [ Analysis
fic FIQW ist in diesem Meter fow | Reader [ . .| Application
Fall ein Hilfskonstrukt data usage

fur das verbindungslo- records data

se Internet Protocol, dasAbbildung 3.4: Die Traffic Flow Measurement Architektur
mit einem Aufruf oder nach[RFC 2722]

einer Kommunikations-

verbindung zu vergleichenave. Ein Flow ist stattfindender, messbarer Verkehr zwischen zwei
Endpunkten, der durch einen Start- und Endzeitpunkt bas&hmwird. Wahrend der Dauer
eines Flows werden gewisse, vorher festgelegte Einheiten, wie z.B. IP—Pakete in einer be-
stimmten Richtung, gemessen, digasp r die Abrechnung, Netzplanung, etc. verwendet
werden lonnen. Ein Meter verwendeiiff die Identifizierung von Flows und damiirfdie Zu-
ordnung von Datenverkehr zu Flows, s&le Setsdie durch einen Manager per Konfigura-
tion festgelegt werden. Eine Sprache zur Beschreibung dieser Regeln wird mit deBisog.

ple Rule Set Language (SRL)" in [REC 2723] spezifiziert. Desweiteren wird in [REC 2724]
eine Erweiterung der Flow—Definition durch Hinigken neuer Attribute diskutiert, um die
RTFM—Architektur u.a. auchif die Dienst@itemessung einzusetzen. Die Working GrdRp
Performance Metrics (IPPMbesclaftigt sich dediziert mit der Definition von neuen Metri-
ken [REC 2330], mit denen die Leistung und Qualeines IP—basierten Netzes bewertet wer-
den kann. MitNeTraMef| wird zur Evaluierung der RTFM—Architektur eine frei beziehbare
Referenzimplementierung angeboten.

Lag mit den bisher vorgestellten Spezifikationen der Fokus innerhalb der IETF bzgl. der Nut-
zungserfassung v.a. auf der Messung, wird in [RFC 2975] nun die Architektur explizit auf An-
forderungen hinsichtlich ddgbertragungvon Messdaten im Allgemeinen und Abrechnungs-
daten im Besonderen hin untersucht. Hierzu werden die Schnittstellen zwischen den beteiligten

8http://www?2.auckland.ac.nz/net//Accounting/ntm.Release.note.html
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Komponenten anhand der in Abbildung]3.5 dargestellten Architektur analysiert.

Network
Device

Accounting
Protocol

Y
Organisation B
Accounting Server

Organisation A
Accounting Server

Inter—domain
session records

Intra—domain
session records

Transfer
Protocol

Organisation B
Billing Server

Organisation A
Billing Server

Abbildung 3.5: Die Internet Accounting Architektur nach [REC 2975]

Insbesondere wird nun explizit zwischen einfetounting Protocound einemlransfer Pro-

tocol unterschieden. Das Accounting Protocol wird zwischen einer Netzkomponente, an der
(Mess—)Daten anfallen, und einem Accounting Server, der die Daten einsammelt und weiterver-
arbeitet, eingesetzt. Die mit Hilfe des Accounting Protocols ausgetauschten Daten werden all-
gemeiner aufgefasst (z.B. Rechnerkennungen, etc.), so dass es sich nicht unbedingt um RTFM-
Messdaten auf Basis von Flows handeln muss. Das Transfer Protocol wird hingegen zwischen
einem Accounting Server und Billing Server eingesetzt. Bei den hierbei ausgetauschten Daten
handelt es sich explizit umif Abrechnungszwecke aggregierte Dat8agsion RecorjlsDes-
weiteren wird in diesem Zusammenhang zwischen intra— und interorganisationellen Session
Records unterschieden. In [RFC 2924] werden zudem bisher, durch unterschiedliche Gremien
wie der ITU-T, ETSI, etc. standardisierte Abrechnungsdatenformate auf die dort spezifizierten
Abrechnungsattribute untersucht, um dies als Bagiglfe Spezifikation eines neuen IETF—
Abrechnungsdatenformats und Accounting—Protokolls zu verwenden. Allerdings ist es bisher
nur gelungen, den so@ccounting Data Interchange Format (ADIEY definieren, bei dem es

sich um einen im Januar 2001 abgelaufenen Internet Draft handelt. Der derzeitige Status wird
als,,Work in Progress* bezeichnet, wobei séiherem keine Aktivéten mehr in der Working
Group bzgl. ADIF zu beobachten sind. In gleicher Weise sind derzeit keinerleiiBamgen
hinsichtlich der Spezifikation eines Transferprotokolls zu erkennen. Dies liegt wahrscheinlich
u.a. darin bedgimdet, dass diese Arbeiten innerhalb der IETF durch die erfolgreiche IPDR—
Initiative (siehe Abschnift 3.2]6) als obsolet betrachtet werden.

Mit der Spezifikation eines Accounting Protocols im Kontext von Netzzugangsprotokollen, wie
z.B. Einwahlprotokollen, besélftigt sich die Working Group AAA, deren Arbeiten im Nach-
folgenden vorgestellt werden.
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Arbeiten im Kontext der Authentication, Authorization and Accounting (AAA) WG Ziel

der AAA WG ist die Spezifikation eines neuen Dienstzugangsprotokolls (DIAMETER), das
den Anforderungen heutiger Anwendungsszenarios bzgl. der Authentifizierung, Autorisierung
und Abrechnung geigt. Hierfur werden sowohl bestehende AAA-Protokolle wikRemote
Authentication Dial In User Service (RADIUS)* [RFC 2865], als auch die Anforderungen, die
aus der Untersitzung von Mobili&t resultieren, z.B. durch Einsatz von MobilelP [REC 2002],
analysiert.

Bei RADIUS handelt es sich in erster Linie um einen Authentifizierungs— und Autorisierungs-
dienst fir verschiedenartig realisierte Einwahlzmge (z.B. per PPP_[RFC 1662]). Der Ein-
wahlserver agiert als RADIUS—Client gedgdrer einem RADIUS-Server, der die notwendi-

ge Authentifizierung und Autorisierung des (eingéten) Dienstnutzers auf Basis der vom
RADIUS-Client Ubermittelten Dateriibernimmt. In [[REC 2866] ist eine Erweiterung des
RADIUS—-Protokolls hinsichtlich der Abrechung spezifiziert, so dass ein Radius Server als
vollstandiger AAA—Server bzgl. Einwahldiensten agiert. Die Erweiterung sieht v.a. die Definiti-
on von neuen Protokollattributen vor, auf Basis derer Daten zu Abrechnungszvidekéiagen
werden lbnnen. Um sowohl RADIUS—Clients als auch —Server in ein gegebenes Management-
umfeld miteinzubeziehen, wurden in [REC 2620] und.in [REC 2621] entsprechende MIBs de-
finiert. Allerdings sehen diese MIBs (bis auf eine Ausngfrteliglich Managementvariablen

fur Statistiken vor, mit denen beispielsweise der gegetige Status eines RADIUS—Clients
resp. eines Servers bzgl. Accounting—Anfragen, zugeordneten Clients/Servern, etc. abgefragt
werden bnnen.

In [REC 2977] werden AAA—Anforderungen spezifiziert, die insbesondere durch die Nutzung
von MobilelP entstehen. Die darin identifizierten Anforderungen sollen insbesondere in die
Spezifikation von DIAMETER fliel3en, das in Zukunft RADIUS ersetzen soll. Die Spezifikation
von DIAMETER existiert bisher allerdings lediglich als Internet Dratft.

ETSI-Arbeiten im Kontext der Internet—Abrechnung Der \Vollstandigkeit halber seien an
dieser Stelle auch die Barhungen der ETSI genannt. Ziel déuropean Telecommunicati-
ons Standards Institute (ETEI);t die Spezifikation von internationalen Telekommunikations—
Standardsir den europischen Kontinent. Beispielsweise liegt der gegériige Fokus auf der
Spezifikation von UMTS—-Standards.

In [TR 101 734] werden Abrechnungsattribute spezifiziert, die eine einheitliche Abrechnung
von Internet—basierten Diensten innerhalb von Europaglichen sollen. Grunddzlich wer-

den hierbei die im Internet eingesetzten Protokollarchitekturen auf abrechenbare Leistungen
untersucht. Neben den bekannten Abrechnungseinheitenifzeragenes Volumen auf Basis

der IP—Pakete, etc.) wurden auch DiffServ/IntServ in die Untersuchungen aufgenommen. Er-

’Die RADIUS Accounting Server MIB [REC 2621] sieht eine Managementvariable zum Neustart des Servers
vor.
8http://www.etsi.org/
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gebnis ist ein Katalog von abrechenbaren Leistungen, wobdiltkenviegende Mehrheit nur
durch Einsatz von DiffServ oder IntServ herangezogen werdendn.

Bewertung

Der Schwerpunkt der Betrachtung der IETF liegt auf der Nutzungserfassung im Allgemeinen
und der Messung von Datenverkehr im Besonderen. Hierzu wurde die von OSI spezifizier-
te Accounting—Architektur (siehe Abschritt 3.2dhernommen und auf die Besonderheiten

der Internet Architektur adaptiert, indem z.B. passende Metriken definiert wurden. Da jede nut-
zungsorientierte Abrechnung auf der Messung der eigentlichen Dienstnutzung beruht und damit
letztendlich auch von Messungen des Datenverkehrarad) sein kann, fissen die Spezifika-

tion der IETF in diesem Bereich beachtet werden. Diese sind durch die weite Verbreitung des
Internets von hohem Wert.

Der vollséaindige Abrechnungsvorgang ist von der IETF allerdings lediglich als Anforderungs-
quelle und zwar jeweils nur in einigen Spezélén (Einwahlzugnge, MobilelP, etc.) miteinbe-

zogen worden. Das Abrechnungsmanagement im Sinne dieser Arbeit, demnach also zur Steue-
rung des Abrechnungsvorgangs, wurde sogar lediglich bzgl. des Messvorgangs in Form der
spezifizierten Meter MIB béicksichtigt.

3.2.6 IPDR Organization

Die IPDR Organizatioff ist ein Industriegremium, das sich mit der Spezifikation eines Da-
tenformats zum Austausch von abrechnungsrelevanten Daten, derPsbgtailed Record
(IPDR), sowie einem Protokollifr derenUbertragung besditigt. Da, wie in Abschnit2

am Szenario eflutert wurde, bisher einheitliche, standardisierte Schnittstellen zwischen den
an der Abrechnung beteiligten Komponenten fehlten, wurde deren Kooperation durch die Un-
terstitzung von proprigtren Schnittstellen der jeweiligen Komponenten oder durch Implemen-
tierung von Gateways zwischen den Komponenten erreicht. Da sich insbesondere Telekom-
munikationsunternehmen zunehmend durch Fusion oder Kooperation zusammenschlie3en, um
wettbewerbsihiger zu werden, ist insbesondere eine einfache, flexible und schnelle Zusam-
menfihrung der an der Rechnungsstellung beteiligten Komponenten unabdingbare Vorausset-
zung fur den Erfolg der Kooperation. Folglich érhten insbesondere Telko—Unternehmen den
Druck auf Hersteller von Billing—Systemen und Kollektorsoftware sich in diesem Bereich auf
einheitliche Schnittstellen zu einigen. Ergebnis war diar@ung der IPDR Organization, der

sich alle namhaften Hersteller von Billing Systemen, wie z.B. Telcordia und Lucent, von Kol-
lektorsoftware, wie z.B. XACCT und NARUS, sowie auch Telekommunikationsunternehmen,
wie z.B. AT&T, angeschlossen haben.

Shttp://www.ipdr.org/
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Uberblick

Primares Ziel der IPDR Organisation ist es, das $Bd)etailed Recordatenformat zu spezi-
fizieren, das dem aus der Telefonie bekanntem Call Detailed Record, allerdir@ghste in
Datennetzen, entspricht. Um Schnittstellen zu identifizieren, auf Basis welcher dann anschlie-
Rend die zu spezifizierenden Protokolle und Datenformate eingeordnet werden, véothgtun

in der derzeit aktuellen Version der Spezifikation [[PDRI311] das in Abbilflurig 3.6 dargestellte
IPDR—-Referenzmodell festgelegt. Hierbei basiert das Referenzmodell auf der Telecom Ope-
rations Map (TOM) des TM Forums (siehe Abschhitt 3.2.4) und ist gietwork Data Ma-
nagement‘—Prozess der untersten Schicht zuzuordnen. Das in Ablildling 3.6 dargestellte Refe-
renzmodell sieht insgesamt sechs verschiedeneaisitvor: den Service Consumer, das Ser-
vice Element, den IPDR Recorder (IR), den IPDR Store (IS), den IPDR Transmitter (IT) und
das Business Support System (BSS). Die sich zwischen den einzelnextdinbefindlichen
Schnittstellen werden von A bis E durchnummeriert. Die Spezifikation [[PDR 311] konzentriert
sich auf die Spezifikation des D-Interfaces, dass sich zwischen dem IT und BSS befindet.

Service
Consumer
(SC)
) Business
Service IPDR Support | E Zu
Element Recorder weiteren
System(s)
(SE) (IR) (BSS) BSS

Abbildung 3.6: Das IPDR Referenzmodell nach [IPDR 311]

Die Struktur eines IPDR—-Dokuments und damit das Datenformat wird durch Verwendung von
XML-Schemdestgelegt. Damit werden Nutzungs— resp. Abrechnungsdaten, die als IPDR-
Dokumente vorliegen, als XML-Dokumentéertragen und dgnnen folglich mitiiblichen
XML-Parsern dekodiert werden. Grurddzlich sieht das Datenformat eine Unterscheidung
zwischen einerdienstunabBngigenund einendienstspezifischen Teiines IPDR—Dokuments

vor. Die Struktur des dienstunadgigen Teil wird mit der sogPDR Master Scheméest-
gelegt, das mit [IPDR 311] derzeit in der Version 3.1.1 vorliegt. Die dienstspezifischen Teile
werden in separaten Dokumentendaféentlicht.

Das IPDR Master Dokument sieht einen Header und Footer vor, die allgemeine Daten, wie z.B.
Versionsnummer und Erstellungsdatum, enthalten. In einem IPDR Master Dokutmererk
mehrere dienstspezifische IPDR Dokumente eingebettet sein, welche die eigentlichen Usa-
ge Data Records mit Datdiber eine spezifische Dienstnutzung enthalten. Da IPDR richtig
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erkannt hat, dass es ulglich ist, allgemeingltige, fur alle denkbaren Dienste anwendba-

re Abrechnungsattribute zu standardisieren, wird einerseits eine Methodik vorgegeben, wie
dienstspezifische Abrechnungsattribute spezifiziert werdemén, und andererseits werden

fur unterschiedliche Dienste, wie VoIP, ASP, etc. dienstspezifische Abrechnungsattribute von
der IPDR standardisiert. Die dienstspezifischen Abrechnungsattributeykchen die Beant-
wortung der 5—W—Frag Das Datenformat ist derart ausgelegt, dass Erweiterungen ohne
weiteres ndglich sind.

Wie bereits enathnt, wird neben der Spezifikation eines Datenformats auch ein Protokoll zur
Ubertragung von Abrechnungsdaten festgelegt. Das Protokoll ist flexibel, da es sowohl ein
Push—, Pull- als auch hybrides Modell zur Initiierung der Dabemtragung vorsieht. Deswei-
teren wurde beim Protokolldesign auf eine sichere und robuste Waemagung geachtet.

Um dieUbertragung von IPDR Dokumenten performanter zu gestalten, wurde mit der aktuellen
Version auch die Speicherung von IPDR Nutzungsdaten im>D& Formatspezifiziert. Bei

XDR handelt es sich um eine komprimierte, nicht menschenlesbare Form eines IPDR XML
Dokuments. In[[IPDR 311] wird beschrieben, wie die Abbildung in beide Richtungen realisiert
wird.

Bewertung

Die IPDR Organization weist u.a. durch die Festlegung eines Referenzmodells zur eindeutigen
Identifizierung der Schnittstellen ein sehr strukturiertes Vorgehen zur Spezifikation sowohl des
Datenformats als auch des dazugesen Ubertragungsprotokolls auf. Das Ergebnis kann als
sehr gelungen bewertet werden. Da sich zudem der IPDR Organization alle relevanten Hersteller
von Billing—Systemen und Kollektorsoftware angeschlossen haben, ist die Durchsetzung und
Verbreitung der Spezifikation wesentlich wahrscheinlicher als bei den bisher als gescheitert
anzusehenden Standardisierungstieamgen der IETF in diesem Bereich.

Dennoch muss an dieser Stelle betont werden, dass hierbei nur eine StandardisieNung der
zungsschnittstelleder an der Abrechnung beteiligten Komponenten vorgenommen wird. Die
jeweiligenManagementschnittstellemerden nicht betrachtet. Damit wird zwar in Zukunft die
Kooperation von IPDR-konformen Komponenten erleichtert, welches daarteriZiel der
IPDR—Initiative ist, jedoch bleibt das Management dieser Komponenten, z.B. zur Steuerung
der kooperierenden Komponenten, davon unangetastet. Damit bleibt das Management der an
der Abrechnung beteiligten Komponenten auch mit Unikzsing der IPDR—Spezifikation wei-

terhin uneinheitlich, isoliert und folglich weiterhin schwierig.

10Wer, Wann, Was, Wie, Wo.
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3.2.7 Object Management Group (OMG)

Die Object Management Group (OI\/@)ist ein Ende der 80er Jahre gagdetes Industrie-
konsortium, das sich mit der Spezifikation von Technologien zur Ulitiztgtg der verteilten
Kooperation von beliebigen Software—Bausteﬁdresclﬁiftigt. Die bekanntesten, der Obhut
der OMG obliegenden Technologien sind diemmon Object Request Broker Architecture
(CORBA)und dieUnified Modeling Language (UMLKern von CORBA ist der sogObject
Request Broker (ORBUler fur verteilte Objekte den Aufwand zur Kommunikatidiber Sys-
temgrenzen hinweg senkt, indem die Systemgrenzen transparent erscheinen. In diesem Zusam-
menhang wurden auch zahlreichig, &ine Middleware typischen Dienste (die sGDRBAser-
viceg, wie z.B. Lokalisierungs—, Namens—, Ereignisdienst, etc., als integraler Bestandteil von
CORBA spezifiziert. In zahlreichen Working Groups der OMG werden nuatzlishbereichs-
spezifisch&pezifikationen durchgehrt. Mit dem Management von Infrastrukturen besftigt

sich dieTelecommunications Domain Task Fardee kiirzlich in [OMG 02-09-01] die iir die
Abrechung relevantg-ederated Charging and Rating Facility (FCR)* definiert hat, die im Fol-
genden edutert wird.

Uberblick
Die in [OMG 02-09-01]
spezifizierte  ,Federated Billing System| | Tariff System
Charging and Rating Facility
(FCR)" sieht eine Kompo- I J_ J_ e
nente vor. welche Rohdaten Billing interface Tariff interface
von unterschiedlichen Mess- Federated I Federated
i i User Charging and Charging and
punkten einsammelt, diese User |Rating Facility Acctllnfo Rating Facility

geeignet aggregiert und

_ interface Exchange
auf die so gewonnenen

Daten einen passenden Tarif Usa%,‘i;’ﬂf‘j,‘;’f”"” ierace
anwendet. Das mit FCR | I
verfolgte Ziel ist die in einer Service Network
Multiprovider—-Umgebung Element Element

eingebettete  Kooperation
von verteilten, an der Ab-
rechnung beteiligten Komponenten durch Spezifikation von geeigneten Schnittstellen zu
unterstitzen. Hierbei werden ausgehend von der in Abbildunp 3.7 dargestellten Referenzarchi-
tektur insgesamtiinf Schnittstellen identifiziert. Auf Basis von Use Cases wird strukturiert die
notwendige Funktionakit der identifizierten Schnittstellen untersucht. Die daraufhin festgeleg-
ten Schnittstellen sehen jeweils ausschlief3lich Methoden zum Versenden und Empfangen von

Abbildung 3.7: Die FCR—Architektur aus [OMG 02-09-01]

Uhttp:/lwww.omg.org/
12Der Begriff Software—Bausteinmfasst sowohl einzelne Objekte als auch vahstige Software—Produkte.
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Daten in unterschiedlichen Formaten, wie z.B. als IPDR-Dokument oder CORBA Property
List, vor. Zum Austausch der Daten wird demnach explizit das von der IPDR Organization
standardisierte DatenformaitrfAbrechnungsdaten (siehe Abschhitt 3.2.6) unikzst

Bewertung

Der Fokus der in[[OMG 02-09-01] spezifizierten FCR liegt auf der Uniézang der Kopp-

lung von Abrechnungssystemen in Multiprovider-Umgebungen. Sofern die an der Abrechnung
beteiligten Komponenten die spezifizierten Schnittstelerwendenz.B. im Fall der Service

resp. Network Elements, bzw. die spezifizierten Schnittstégrlementierenz.B. im Fall der
Billing resp. Tariffing Systeme, kann die Kooperation von heterogen zusammengestellten Ab-
rechnungskomponenten tathlich einfacher realisiert werden. Allerdings kann die Durchset-
zung der Spezifikation und damit des Ansatzes zum ge@eigen Zeitpunkt nicht beurteilt
werden.

Allerdings muss auch in diesem Fall festgestellt werden, dass nur die Nutzungsschnittstellen
der an der Abrechnung beteiligten Komponenten adressiert werédénemnd die Management-
schnittstellen, mit denen beispielsweise die Kooperation der Komponenten gesteudretnd
wacht werden kann, aulR3er Acht gelassen werden. Somit bleibt mit dem vorgestellten Ansatz
das Abrechnungsmanagement unangetastet und folglich weiterhin isoliert und uneinheitlich.

3.3 Forschungsarbeiten

In diesem Abschnitt werden Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Abrechnung und des Ab-
rechnungsmanagements vorgestellt. Es sei bereits an dieser Stelle angemerkt, dasstsech die
wiegende Mehrzahl der Forschungsarbeiten mit der Tarifierung auseinandersetzen. Ein Haupt-
teil der Untersuchungen besteht darin, ein idedgmodellfir netzbasierte Dienste zu defi-
nieren und dieses geeignet durchzusetzen. Desweiteren existiert eine geringe Anzahl von Ar-
beiten, die sich mit dem Abrechnungsmanagement, wie es in dieser Arbeit verstanden wird,
besclaftigen.

Nachfolgend werden die Arbeiten aus beiden Bereichen vorgestellt, wobei Forschungsarbeiten
aus dem Bereich der Tarifierung riterblicksartig piisentiert werden, da diese nicht zum Kern
der Arbeit geloren.

3.3.1 Forschungsarbeiten im Bereich der Tarifierung

Wie bereits enahnt, existieren zahlreiche Forschungsarbeiten zum Thema der Tarifierung. Ei-
ne Schwierigkeit liegt hierbei in der Entwicklung vokonomischen Modelleauf Basis derer

56 Als Buch erlaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-97-4)



3.3. Forschungsarbeiten

Tarifmodelleentwickelt werden. Tarifmodelle dienen als Grundlage die Wahl resp. Ver-
einbarung eines Tarifs zwischen Kunde und Dienstleigteeinen gegebenen Dienst. Hi@rf

enthalt ein Tarifmodell bereits eine Menge von Abrechnungseinheiten, so dass nur noch der
Preisfur die Abrechnungseinheit zwischen Kunde und Anbieter festgelegt werden muss. Sind
die Preise festgelegt, so ergibt dies den anzuwendenden Tarif. Hierbei hat der Dienstleister das
Interesse, mindestens seine Kosten bei der Dienstbereitstellung zu erwirtschaften. Die Schwie-
rigkeit liegt nun darin, dass ein entwickeltes Tarifmodell, im Sinne eRiekkopplungsowohl

die Wahl eines konkreten Tarifs (Was kann sich der Kunde leisten?) als auch das Nutzungs-
verhalten (Wie kann der Nutzer den Dienst maximal ausreizen?) beeinflusst. Das Nutzungsver-
halten wiederum beeinflusst die entstehenden Kosten beim Dienstleister, dadngiditeit

davon die Dienstimplementierung geplant und realisiert wird. Sind dié@t3ehgen bzgl. des
Nutzungsverhaltens im Vedltnis zum tatachlich auftretenden zu gering, so ist @efolgrei-
cheBetrieb des Dienstes gatirdet Uberlast), welches u.U. Vertragsstrafen bei Nichteinhalten
von QoS-Vereinbarungen nach sich ziehen kann. Sind diat8aigen zu hoch, so wird vom
Dienstleister mehr in die Infrastruktur investiert als &atslich notwendig, so dass die Kosten

und damit der Tarif entsprechendlrer als notwendig sind. Dies wiederum kann bedeuten, dass
der Tarif aufgrund der Bhe von den Kunden nicht angenommen wird, so dass im Endeffekt die
Kosten nicht gedeckt werden.

Damit muss da®konomische Modell sowohl die Wahl des Tards auchdas damit zusam-
mentéangende Nutzungsverhalten &8statzungenthalten, damit das Ziel, mindestens die ent-
stehenden Kosten zu decken, erreicht wird. Dies&&cimgen werden meist durch statistische
Analysen gewonnen (z.B. durch Anwendung der MethoderO&enometriEi [Asse 02]) oder
beruhen auf einfache Annahmen.

Die bisher in diesem Bereich vidfentlichten Forschungsarbeiten konzentrieren sich auf die
Entwicklung vonTarifierungsmechanismedie bereits auf ein vorher bestimmtes Tarifmodell
aufsetzen. Somit stehen die gruatildichen Abrechnungseinheiten fest und es geht darum, den
Preis tir eine Abrechnungseinheit zu konkretisieren. Ein Tarifierungsmechanismus ist nun die
prozedurale Beschreibung der Bestimmung resp. der Wahl eines konkreten Tarifs und damit der
Festlegung der jeweiligen Preise der Abrechnungseinheiten. Bei den Tarifierungsmechanismen
unterscheidet man zwischstatischerunddynamischemechanismen.

Ein statischer Tarifierungsmechanismus setzt, z.B. basierend aaiz8ngen bzw. Annahmen

Uber das zulinftige Nutzungs— und Kundenverhalten, einen Tarif und damit die Prigishe
Abrechnungseinheiteruf einen bestimmten Zeitraum (z.B. Dauer einer Dienstvereinbarung)
fest. Es liegt auf der Hand, dass, falls die &aungen sich erheblich von der Wirklichkeit un-
terscheiden, Fehlplanungen auftreten und damit u.U. keine Kostendeckung zu erreichen ist. Mit
der statischen Tarifierung ist allerdings keinatzéicher Aufwand bei der Dienstrealisierung zu
betreiben.

13Dje Okonometrie basiert auf der Regressionsanalyse, in der die atzedden Variablen (endogen) von gege-
benen Variablen (exogen) alnfigig sind. Desweiteren kann sich diese Abgigkeit,zeitlich verdgern, so dass
Ruckkopplungen austdckbar sind.
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In einem dynamischen Tarifierungsmechanismus ist das aktuelle Nutzungs— und Kundenver-
halten unmittelbar als &kkopplung in der Tariffestlegung enthalten. Meist wird auf Basis
von Messungen der Ressourcenbelegung, die aus dem gadigiew Dienstnutzungsverhalten
resultiert, der Preisiir die Abrechnungseinheiten festgelegt. Der Preis ist dannimuihen

sehr besclimkten, kurzen Zeitraumidfig (bspw. fir die Ubertragung genau eines IP—Pakets).

Es liegt auf der Hand, dass mit der dynamischen Tarifierung erhebliétziaber Aufwand
wahrend der Dienstrealisierung und —bereitstellung verbunden ist, da der Tarifierungsmecha-
nismus direkt mit der tagchlichen Dienstnutzung verbunden ist. Somitssen immer Daten

uber den aktuellen Stand der Dienstnutzungiygivar sein. Dies hat meist erheblichen Einfluss

auf die tatéchliche Dienstrealisierung, falls die Viagbarkeit der (Mess—)Daten nicht vorgese-

hen ist.

Im Folgenden werden einige statische und dynamische Tarifierungsmechanismen vorgestellt.

Statische Tarifierungsmechanismen

Paris Metro Pricing (PMP) Dieses Verfahren, das in [Odly 99] vorgestellt wird, basiert auf

der einfachen Idee, dass ein Netz in verschiedene, logischidianit fester Kapazit eingeteilt

wird, welche unterschiedlich hohe, nutzungsorientierte Preise haben. Auch wenn im einfachs-
ten Fall mit den verschiedenen Kaan keinerlei Diensiigtegarantien verbunden sind, wird

dem Nutzer resp. dem Kunden mit eineihleren Preis einediere Dienstquakit suggeriert.

Es wird ramlich davon ausgegangen, dass sich die unterschiedlich hohen Preise regulierend
auf das Nutzungsverhalten auswirken. Wird demnach edhete Qual@it gewinscht, so wird

davon ausgegangen, dass der Kunde/Nutzer einen teureren KanalDa der Kanal die (teu-
reren) Gebihren nutzungsorientiert berechnet, wird davon ausgegangen, dass nur soviele Res-
sourcen verwendet werden, wie tathlich rotig sind. Zudem besteht die Annahme, dass, wenn

die Dienstgite in einem niedrigeren Kanal zu schlecht wird, die Nutzer in eiri@reten Ka-

nal wechseln, in dem diese aber dann ihr Nutzungsverhatidern resp. anpassen. Auf diese
Weise erfolgt eine Selbstregulierung alleinig durch den Einsatz unterschiedlicher Tarife. Ab-
wandlungen dieses Verfahrens sehen auch beispielsweise den Einsatz voat&miedt. PMP

wird als die einfachste Umsetzung eines DiffServ—\erfahrens angesehen.

Cumulus Pricing Scheme (CPS) Der u.a. in [SGFR 01, SRGF 01] fentlichte Tarifie-
rungsmechanismus, der innerhalb des EUsgkfrten Projektdlarket Managed Multiservice
Internet (M3I entwickelt wurde, basiert auf einem Vertrag (dem sogmulus Pricing Con-

tract) zwischen Kunde und Anbieter, in dem der Kunde den erwarteten Bedarf des Nutzers, bei-
spielsweise hinsichtlich der bétigten Bandbreite, festlegt. Unterscheiden sich allerdings die
Angaben vom Kunden von dem tathlichen Nutzungsverhalten, werden s6gmulus Points
(CP)vom Anbieter vergeberUberschreitet das Nutzungsverhalten die vertraglichen Angaben
des Kunden, so werden rote CPs vergeben. Hingegen, wenn das Nutzungsverhalten den CPC un-

http://www.m3i.org/
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terschreitet, werden gne CPs vergeben. Die CPs werden jeweils miteinander verrechnet. Wird
nun in einem im CPC festgelegten Zeitraum ein vertraglich festgelegter Schwellwert an erhal-
tenen CPdiberschritten, so wird ein Eskalationsmechanismus atisgédies kann bedeuten,
dass bei roten CPs die Dienstnutzung teilweise oder @0kt vom Anbieter eingesdcmkt

wird. Bei giuinen CPs &nnte eine Neuverhandlung des Vertrags initiiert werden. Sowohl die
Anzahl der Eskalationsstufen als auch die dann in Kraft tretenden Reaktionen werden im CPC
vereinbart. CPS ist ein sehr guter Kompromiss zwischen wirtschaftlicher Realisierbarkeit und
technischer Durclithrbarkeit. Das Tarifmodell istif den Kunden vorhersehbar. Desweiteren

ist der Vertrag sowohl kunden— als auch anbieterorientiert ausgelegt, da durch die vereinbar-
ten Reaktionsschwellen die Neuverhandlung von ¥een bei gandertem Nutzungsverhalten
miteinbezogen wird. Eidhnlicher Tarifierungsmechanismus wird vom Verein Deutsches For-
schungsnetz (DFN) betrieben.

Dynamische Tarifierungsmechanismen

Smart Market Die grundstzliche Idee des in [MaVa 93] erstmals g#entlichten Verfah-

rens ist, dass der Preis jeder Nachricht (bspw. eines IP—Pakets) vom Grad der momentan im
Netz herrschendetberlast durch eine Art Auktion zwischen den sendewilligen Teilnehmern
bestimmt wird. Hierbei setzt sich der Preis zusammen aus einem pauschalen Betrag, der immer
anfallt, und einem nutzungsorientierten Betrag, der von der Stausituation im Netagighst.

Da der ermittelte Preis von der gegeimigenUberlastsituation akiimgig ist, gilt dieser prin-

zipiell immer nur fir eine zutuibertragene Nachricht und muss daniit fede Nachricht neu
festgestellt werden. Wie bereits eitant, wird der Preisifr eine Nachricht tatechlich durch

ein Auktionsverfahreriestgesetzt. Hieiir enttalt jede Nachricht in ihrem Header ein Gebot

fur die Weiterleitung. Die Gateways (bspw. Router) sortieren die Nachrichten nach den Gebo-
ten. Sofern einélberlast besteht, landen die Nachrichten mit niedrigerem Gebot im Puffer und
werden ggf. verworfen. Somit werden nur diejenigen Nachrichten weitergeleitet, deren Gebot
ausreichend hoch ist. Eine besonderes Merkmal des Verfahrens ist es, dass die weitergeleiteten
Nachrichten nicht das eigene Gebot als Babbezahlen, sondern das jeweiligdhste Ge-

bot der Menge der verworfenen Nachrichten. Damit zahlen die erfolgreichen Sender nur die
,Uberlast‘-Kosten, die bei denjenigen Sendern entstanden sind, die aufgrund der Priorisierung
der Nachricht mit Bherem Gebohicht Gibertragen wurden. Dieses Verfahren wird deswegen
auch alssecond price auctiobezeichnet. INJRES 99] werden verbesserte Auktionsverfahren
(Delta Auction, ChiPS) vorgestellt, die z.B. die VBgerung bei Neugeboten vermindern. Im-
plementiert werden die Verfahren, indem QoS—Mechanismen wie DiffServ oder IntServ bzgl.
der Auktionen erweitert werden.

Ex—Post Pricing/ABC Schema Dieses Verfahren sieht eine Géty vor, die aus einem pau-
schalen, vor der Dienstnutzung bekannten Betrag besteht (ex—ante) und einem Betrag, der sich
sowohl an der tatechlichen Dienstnutzung als auch an der im Netz vorherrschenden Situation
orientiert. Der Preisifr den nutzungsorientierten Teil wird allerdings im Gegensatz zum Smatrt
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Market Verfahren erst nach der Dienstnutzung bestimmt (ex—post), wenn die Situation im Netz
aufgrund von gemessenen Daten ausgewertet werden kann. In der Regelrvdirel Bestim-

mung eines Preisesiif die Dienstnutzung eine monoton steigende Preisfunktion angewendet,
die sich beispielsweise an dem Gesamtverkehrsaufkommen, der Stausituation, etc. orientiert.
Damit ist im Gegensatz zum Smart Market die zu zahlendai@dekannt und ist nicht durch

die Gebote anderer Kommunikationsteilnehmer beeinflu3bar. Variationen dieses Verfahrens be-
stehen nun in der Art und Weise, wie die Preisfunktion festgelegt wird, d.h. wie der Preis im
Verhaltnis zu einer oder mehreren Verkehrscharakteristika gesetzt wird. Hierzu wurde inner-
halb desCASHMAN-Projekts(,Charging and Accounting in Schemes in Multiservice ATM
Networks*), welches in [Song 99] ausirlich dokumentiert ist, das so§BC—-Schemantwi-

ckelt. Das ABC-Schema ermittelt in Ahgigkeit von deDauer T, demVolumen Vund einer
pauschalen Gelinr c die Gesamtgelhr G in folgender Weise:

G=dl +bV +¢,

wobeia die Geliihr fur die Dauer einer Verbindung ist (z.B. Euro/Sekunde) bigie Geliithr

fur das Volumen einer Verbindung ist (z.B. Euro/Mbit). Um nun die @ebna undb zu be-
stimmen, wird die sogeffektive Bandbreitgerwendet. Bei der Effektiven Bandbreite handelt
es sich um ein&chatzunguber die erwartete Bandbreitennutzung einer Nutzer—Verbindung in
Abhangigkeit von dessen Dienstiganforderungen. Die Effektive Bandbreite wird durch sta-
tistische Analysemethoden gewonnen, die&lgig von den Ressourcen im Netz (allgemein:
space ¥ und einem Zeitintervall ist (allgemeinime ). Das Tarifierungsverfahren sieht nun
vor, dass der Nutzer vor der tathlichen Dienstnutzung seine durchschnittliche Bandbreite
angibt, die dieserifr die Verbindung in Anspruch nehmen wird. In Abigigkeit davon und

mit der ermittelten Effektiven Bandbreite werden die Preisend b bestimmt. Je @her der
vom Dienstnutzer angegebene Durchschnittsverbrauch an démtiats in Anspruch genom-
menen ist, destoimstiger &llt die Preisbestimmundgif ihn aus. Das ABC-Schema wurde im
Kontext von ATM-basierten Netzinfrastrukturen entwickelt und ist nur in Ausnahlieafauf
verbindungslose Netzinfrastrukturen anwendbar. Desweiteren ist die Bestimmung der Effekti-
ven Bandbreite sehr schwierig und nur solangkig, wie keineAnderungen an der Netzkonfi-
guration durchgefhrt werden, auf Basis derer die &thung ermittelt wurde.

Fazit und Bewertung

Im Rahmen dieses Abschnitts konnte nur ein selektiieerblick iber einige statische und
dynamische Tarifierungsmechanismen gegeben werden. Dennoch kann generell gesagt werden,
dass sicldynamischdarifierungsmechanismen niclitrfden Einsatz in Outsourcing—Szenarios
eignen, da diese einerseits hohe Anforderungen an die dienstrealisierende Ressourcen stellen
(Gebote bewerten und ggf. neuen Vorschlag an Sender schicken) und andererseits die Infra-
struktur direkt erweitert werden muss (z.B. gegebene QoS—Mechanismen anpassen), um das
Verfahren zu implementieren. Zudem sehen die bisherigeafféamtliichungen meist eine Ve-
fahrensrealisierung auf Transitebene vor, so dass anwendungsorientierte Dienste, bis auf einige

60 Als Buch erlaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-97-4)



3.3. Forschungsarbeiten

Spezialszenarios wie Video—on—-Demand, keine Rolle spielen. Insgesamt ist der Autwand f
dynamische Verfahren bisher sowohl in der Implementierung als auitlersi;n Betrieb zu

hoch. Verfahrensrealisierungen existieren deswegen bisher nur in laborartigen Testumgebun-
gen.

StatischeTarifierungsmechanismen sind hingegen wesentlich einfacher umzusetzen, da sie
meist keine (direkte) Anpassung der Infrastruktur erfordern, um das Verfahren selber umzu-
setzef Zusatzlich erfillt es per se die an die Tarifierung gestellten Anforderungen wie Vor-
hersehbarkeit. Das CPS—Verfahi@melt zudem Tarifierungsmechanismen, wie sie in heutigen
Outsourcing—Szenarios eingesetzt werden.

Fur eine Beschreibung weiterer Tarifierungsmechanismen wird der interessierte Leser
auf [SRL 01] verwiesen.

3.3.2 Forschungsarbeiten im Bereich des Abrechnungsmanage-
ments

Wie bereits ena@hnt, existieren im Gegensatz zu den Arbeiten der Standardisierungsgremien
bisher kaum Forschungsarbeiten auf dem Gebiet des Abrechnungsmanagements aul3erhalb der
Tarifierung. Alle bekannten Arbeiten konzentrieren sich meist auf eine konkrete Problematik
eines Teilvorgangs innerhalb der Abrechnung und vermeiden einen ganzheitlichen Blick auf
die Abrechnung und das Abrechnungsmanagement.

Beispielsweise besélftigt sich die in [SAWW 01] vorgestellte Arbeit mit einer prototypischen
Implementierung der TINA Accounting Management Architecture (siehe Abs¢hnitf 3.2.2), wo-
bei insbesondere Sicherheitsaspekte adressiert werden.

In [BTLD 01] werden, basierend auf TMForums TOM (siehe Abschnitt 8.2.4) und den Ar-

beiten der IPDR—Initiative (siehe Abschijitt 3]2.6), Anforderungen und Schnittstellen bzgl. der
Geliihrenberechnung in einer Multiprovider—Umgebung identifiziert. Die hierbei erzielten Er-
gebnisse sind direkt in das OMG-Dokument [OMG 02-09-01] geflossen, das bereits in Ab-

schnitf 3.2.F besprochen wurde.

In [Boet 90] wird ein Abrechnungsmanagemeiat Dienste in Datennetzen entwickelt. Auch
wenn alle 4 OSI Teilmodelle (Informations—, Funktions—, Kommunikations—, Organisations-
modell) hinsichtlich des Abrechnungsmanagements untersucht werden, liegt doch der Schwer-
punkt der Analyse auf der Festlegung eines Informationsmodells, indem generische Mana-
gementobjekte spezifiziert werden, und eines Funktionsmodells, indem generische Abrech-
nungsmanagementdienste spezifiziert werden. Damit werden explizit generische Management-
schnittstellen @ir die zu steuernden und Ziberwachenden Komponenten entwickelt. Hier-

15Es liegt auf der Hand, dass, wenn ein nutzungsorientierter Tarif vereinbart wurde, Messungen der Dienstnut-
zung erfolgen riassen und deswegen u.U. Eingriffe in die Infrastruktur notwendig sind. Allerdings erfordert die
Implementierung deSarifierungsverfahrenkeinen zuatzlichen Aufwand (wie z.B. das Versenden vonéatak-
chen Nachrichten, etc.).
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zu werden, auf Basis einer umfassenden Anforderungsanalyse, die Tédgerder Abrech-

nung hinsichtlich deriir das Abrechnungsmanagement relevanten Aspekte untersiicht. F
ausgeviahlte OSI-Anwendungsdienste (Directory, FTAM und MHS) wird gezeigt, wie diese
in das Abrechnungsmanagement durch Anwendung der entwickelten Modelle integriert wer-
den lonnen. Die in[[Boet 90] entwickelten Modelle sind trotz der starken OSI-Orientierung
zweifellos auch zum gegerastigen Zeitpunkt von hohem Wert, da die entwickelten abrech-
nungsspezifischen Managemgahnittstellen® auchifr nicht—OSI-Dienste und in einer nicht—
OSI-Managementumgebung anwendbar@n@lllerdings wird das Abrechnungsmanagement
nur in der Betriebsphase betrachtet, so dass die Teilfunktioiiberfl.ebenszyklusphasen au-
Ber Acht gelassen werden. Gleichfalls wird die, speziell in Outsourcing—Szenarios auftretende
Dynamik im Change—Management nicht beksichtigt.

Da eine Schwierigkeit im Abrechnungsmanagement darin liegt, zu identifizieren, was an ab-
rechnungsrelevanten Informationen gatslich tir einen spezifischen Dienst zur aéglung ge-

stellt und damit gemessen werden muss, wird_in_[Schw 97] eine Methodik zur allgemeinen
Analyse und Spezifikation von abrechnungsrelevanten Managementinformationen entwickelt.
Hierbei wird ein kombiniertes Top—Down— und Bottom—-Up—-Vorgehen vorgeschlagen. Aus-
gehend von Abrechnungspolitiken, die beispielsweise aus Unternehmensrichtlinien abgeleitet
sind, werden im Top—Down-Vorgehen abrechungsrelevante Templates abgeleitet. Im Bottom—
Up—-Vorgehen werden auf Basis des OSI-Schichtenmodells die an der Diensterbringung betei-
ligten Entiaten an den SAPs erkannt und die im vorhergehenden Schritt entwickelten Templa-
tes spezialisiert. Damit ist die Identifikation der relevanten Messpunétgioh. Zudem kann
anschliel3end eine dienstspezifische Management Information Base (MIB) abgeleitet werden.
Mit dem vorgestellten Ansatz wird zweifellos ein relevantes Problem im Abrechnungsmanage-
ment gebst. Allerdings wird der Abrechnungsvorgang und das Abrechnungsmanagement nicht
entlang des vollgindigen Lebenszyklus betrachtet und somit auch in diesem Fall die zu un-
terstitzende Dynamik, die aus den notwendigen Managementakéwiin der Change—Phase
resultiert, nicht adressiert.

Um eine Flexibilisierung im Abrechnungsmanagement zu erreichen, wird in [HdCa 99] eine
policy—basierte Architekturifr die Konfiguration von Messkomponenten, @ktenberech-
nungskomponenten sowie Rechnungsstellungssoftware vorgeschlagen. Bei Policies handelt es
sich um regeihnliche Ausdicke in einer einheitlichen Sprache, die mit einer auf das Wesent-
liche reduzierten Skriptsprache zu vergleicheirev Hierbei soll die Konfiguration jedes Kom-
ponententyps durch typspezifische Policies erreicht werden. Die in [HaCa 99] vorgestellte Ar-
beit fokussiert auf Charging—Policies zur Umsetzung von diénstgientierten Tarifen, die auf

Basis einer vorausgesetzten Internet-DidintstgArchitektur (DiffServ/IntServ) durchgesetzt
werden sollen. Es wird allerdings explizit keine Policy—Sprache angegeben und statt dessen
auf die Internet—Policy—Architektur verwiesen. Im Rahmen dieser Architektur wurde jedoch
bisher ebenso keine Policy—Sprache festgelegt, so dass die Art und Weise der Umwandlung

1%Dje OSI-konformen Spezifikationen der Teilmodelle, wie z.B. das Informationsmodadstan in die ent-
sprechende Managementarchitektur, wie z.B. das Internet Managetmamsformiert werden.
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von Policies in konkrete Managementanweisungen unklar bleibt. Damit zusaranggsriu

fehlt eine Beschreibung der genauen Prozedur der Herleitung von Policies und damit, wie die-
se fur eine Komponente spezifiziert werdearkien. In einer Nachfolgearbeit [CZS|01] der
gleichen Forschergruppe wird dies allerdingsdie Konfiguration von Messkomponenten der
Internet—-RTFM—Messarchitektur (siehe Abschitt 3.2.5) auf Basis von NeTraMet untersucht.
Hierbei wird ausgehend von einem SLA, der aus den drei Bestandtdig@ar Characteri-

stics User Profileund Tariff besteht, eirPolicy Translatorverwendet, um eindleter Policy
durch,Kopieren* der relevanten SLA-Daten zu erzeugen. Bei der Meter Policy handelt es sich
um eine auf das Wesentliche reduzieRale Setder NeTraMet Simple Rule Set Language
(SRL) [REC 2723]. Damit rassen laut[[CZS 01] in einem SLA bereits detailliert technische
Charakteristika tir die Meter—Konfiguration spezifiziert werden, was aber den in dieser Ar-
beit aufgestellten Anforderungen der Kunden— und Dienstorientierung widerspricht. Die Arbeit
der Forschergruppe wurde in der IRTF—Grupgpeghorization, Authentication and Accounting
Architecture (AAAArchiortgesetzt, die érzlich mit [REC 3334] hierzu eineRequest for Com-
ment (RFC)erdffentlicht hat. Im Wesentlichen beinhaltet der RFC die Ergebnisse der bereits
genannten Arbeiten sowie zitglich eine Diskussion von Alternativen der Aufteilung der Ar-
chitektur. Allerdings fehlt auch in diesem Fall die Spezifikation einer Policy—Sprache sowie
die detaillierte Betrachtung débrigen, an der Abrechnung beteiligten Komponenten. Das Ma-
nagement von Komponenten aul3erhalb der Betriebsphase wird gleichfalls nicht betrachtet.

Fazit und Bewertung

Im Grunde ist der zuletzt vorgestellte Ansatz, welcher Policies im Abrechnungsmanagement
einsetzt, als durchaus vielversprechend in Hinblick auf digélkrig der Anforderungen, die

aus dem in dieser Arbeit fokussierten Szenario der Individualdienste resultieren, zu bewerten.
Policies eignen sich inshesondeig €ine integrative Managementsicht sowie zur Abstrakti-

on und damit Vereinfachung des Managements. Zudem kann man mit Anwendung policy—
basierter Anatze ein dynamisches Management erreichen, das sich auf den getigamw
Status einer zu managenden Edttieinstellt. Die in[[HaCa 99, CZS 01, RFC 3334] aftent-

lichten Arbeiten bieten v.a. eine detaillierte und fundierte Beschreibung der Konfiguration von
RTFM-konformen Messkomponenten mittels Policies, mit denetdiErwachung und Mes-

sung von IP-basiertem Netzverkehbgfich ist. Allerdings stellt diese Art der Messkompo-
nente, inshesondere in Outsourcing—Szenarios, nur eine von vielen dar. Somit fehlt in diesem
Kontext bisher, neben der Betrachtung des vaiidigen Dienstlebenszyklus und derigen

an der Abrechnung beteiligten Komponenten, ein generalisierender, umfassender Ansatz, um
damit beispielsweise nicht mehr nur auf eine Art von (Mess—)Komponente Be&tlazu sein.

In diesem Zusammenhang muss auch eine einheitliche, den Anforderungen gerecht werdende
Policy—Sprache definiert werden. Die vorliegende Arbeit wird sich dieser Thematik in den noch
kommenden Kapiteln widmen.
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3.4 Beispiele fir kommerzielle Produkte

In den folgenden Abschnitten werden typische Managementplattformen, Messwerkzeuge, Kol-
lektorsoftware und Billing Systeme hinsichtlich des Abrechnungsmanagements untersucht. Im
Vordergrund stehen vor allem Managementgesichtspunkte und weniger die Funkitenaét
gegebenen Komponente. Zum Schluss erfolgt eine abschlielRende Bewertung.

3.4.1 Managementplattformen

Es sind keine Managementplattformen, diblicherweise in Datennetzerurf das Netz—,
System— und Enterprise—Management eingesetzt werden, bekannt, welche das Abrechnungs-
management als einen Teilfunktionsbereich miteinbeziehen. Prominente Managementplattfor-
men sowie deren nachzukaufenden Managementmodule zur Erweiterung des Funktionsbe-
reichs, wie z.BHP OpenVieW| IBM Tivol{*8, CA Unicenteftd, etc., betrachten lediglich (in
Teilbereichen) das Leistungs—, Konfigurations— und Sicherheitsmanagement. Ein Gruind hierf
liegt darin, dass das Abrechnungsmanagement iumgich ausschlie3lich im Telekommuni-
kationsbereich eine Rolle gespielt hat, da Datennéfsrwiegend nur zur Rechnervernetzung

in organisationsinternen Bereichen eingesetzt wurden und somit die kunden— und dienstori-
entierten Aspekte, welche sich beispielsweise in ejmerkauften” Leistung zwischen einem
Anbieter und einem Kundegw3ern, fehlten.

Alleinig Mess— undUberwachungswerkzeuge, welche gruitdich anwendungsunabhgig
Messdaten liefern und bisher insbesondere im Leistungs— und Fehlermanagement eingesetzt
werden, knnen gut durch Managementplattformen integriert werden. Da diese Werkzeuge auch
fur die nutzungsorientierte Abrechnung Bagt werden, kann die Teilfunktion der Nutzungs-
erfassung unter die Kontrolle einer integrierenden Managementplattform gebracht werden. Al-
lerdings liefert eine Managementplattform lediglich eine einheitliche Entwicklungs— und Lauf-
zeitumgebungiir ManagememinwendungenDiese werden entweder durch separate Module

des Plattformherstellers nachgekauft oder selber implementiert. Da, wie vorhin sctidmgrw
keinerlei Module @ir das Abrechnungsmanagement ugldar sind, misste eine derartige An-
wendung erst implementiert werden.

Nicht selten wird zur Gelthrenberechnung und Rechnungsstellung auch betriebswirtschaftliche
Software wieSAP/Rverwendet. br diese Art der Anwendungen gibt es mittlerweile separate
Erweiterungsmodule, mit denen ein Management dieser Anwenduriganeine Enterprise—
Managementplattform, wie z.B. IBM Tivoli oder CA Unicenterdglich ist. Allerdings liegt der
Schwerpunkt dieser Erweiterungen auf tillrerwachung des Anwendungsstatus; ein aktives,

http://www.openview.hp.com/
Enttp://www.tivoli.com/
Ehttp://www.ca.com/
2Chttp:/lwww.sap.com/

64 Als Buch erlaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-97-4)


http://www.openview.hp.com/
http://www.tivoli.com/
http://www.ca.com/
http://www.sap.com/
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steuerndes Eingreifen ist nur sehr begrensgheh (z.B. Neustart der Anwendung). Damit
werden insbesonderarfdas Abrechnungsmanagement relevante Aspekte nicht betrachtet.

3.4.2 Messwerkzeuge

Wie bereits enéhnt, existieren zahlreiche Mess— udlderwachungswerkzeuge, die gruats

lich fur die Nutzungserfassung eingesetzt werdénnen, allerdings urspnglich fur das
Leistungs— und Fehlermanagement entwickelt worden sind. Damit ist nicht unbedingt gesi-
chert, dass die Messdaten in denjenigen Messeinheiten vorliegen, wig die Abrechnung,

in Form von Abrechnungseinheiten, ligigt werden.

Im Rahmen eines Kooperationsprojekts mit DeiTeSysterfmittlerweile: T-Systems), welches

in [Eisc 01] teilweise dokumentiert ist, wurden zahlreiche Mess—Uinelwachungswerkzeuge
untersucht. Es existieren in Ahgigkeit von den Messpunkten folgende Arten von Werkzeu-
gen:

e Netzanalysetools:
Hierbei wird der Netzverkehiiberwacht und teilweise/ganz aufgezeichnet. Ein Teil der
Werkzeuge unterstzt auch eing semantische” Auswertung déberwachten Verkehrs,
d.h. es wird eine Protokollanalyse durch Kenntnis des eingesetzten Anwendungsprotokolls
vollzogen. DieUberwachung des Netzverkehrs kann sowohl durch separate Analysekom-
ponenten, wie z.B. Probes, als auch direkt in den Koppelelement geschehe@isr®.
NetFlow). Produktbeispiele @&ren: CompuWare’'s ECOSCOPE, Visual Networks Uptime
undApptitude MeterFlow

e Systemanalysetools:
In diesem Fall werden Systemparameter, wie z.B. CPU-Auslastung und Speicherbelegung,
einzelnen Threads/Prozessen und damit letztendlich Anwendungen zugeordnet. Momen-
tan existiereniir alle Managementplattformen Agenten, die eine deraffigerwachung
durchiuhren, wie z.BHP PerfView

e Anwendungsiiberwachungstools:
In diesem Fall sind sog. ARM-Agenten gemeint, welche Messdaten von ARM-
instrumentierten Anwendungen aufzeichnen. Da diese sehr einfach zu realisieren sind,
existieren @ir viele Managementplattformen derartige Agenten (z.B. HP). Allerdings sind
bisher kaum ARM—instrumentierte Anwendungen zu finden.

Alle eben genannten Werkzeuge lassen sich meist problemlos in einem integrierten Manage-
ment einsetzen, da standardisierte Managementschnittstellen, z.B. in Form von Internet—MIBs,
implementiert werden.

2IARM: Application Response Measurement AP [C014, G807].
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3.4.3 Kollektorsoftware

Die Funktionsweise von Kollektorsoftware wird anhand YohCCTusagd& erklart, dem der-
zeitigen Marktfihrer in diesem Bereich. Die Software wurde ebenfalls im Rahmen eines Ko-
operationsprojekts mit der DeTeSystem untersucht.

Die grundsitzliche Architektur der
User I?terface Kollektorsoftware ~ XACCTusage
v ist in Abbildung [3.8 zu ersehen.
Kernsystem XACCTusage besteht aus einer
| Central Event zentralen Datenbankin der die
Zentrale Manager Abrechnungsdateatze gespeichert
Datenbank|™— / Management- werden und einenkernsystem be-

schnittstelle stehend aus dem so@entral Event
Gatherer Manager und einem oder mehreren

// N ”Emhgﬂ@g sog. Gatherern Ein Gatherer ist
Schnittstelle der tatgchliche Kollektor, der aus

'nformatlon unterschiedlichen Datenquellen die
Source Module ISM . .
(ISM) notwendigen Abrechnungsinfor-
mationen einsammelt. Der Central
Quelle . . )
Event Manager wird zur einheit-

Abbildung 3.8: Die Architektur von XACCTusage lichen Konfiguration der sich auf
dem System befindenden Gatherer

verwendet. Damit ein Gatherer aus unterschiedlichen Datenquellen die erforderlichen Daten
einsammeln kann, werden sdgformation Source Modules (ISNstalliert, die einen daten-
guellenspezifischen Zugriff efiglichen. So existieren z.B. ISMarfRADIUS, Cisco Netflow,
Apache Log Files, etc. Der Gatherer kann hierbei sowohl bzgl. der einzusammelnden Daten
als auch bzgl. des eingesetzten Datensammlungsmodells (Event—basiert/Polling) konfiguriert
werden. Uber ein User Interface ist esaglich, die aggregierten, sich in der Datenbank
befindenden Abrechnungsdatatre zu betrachten. Desweiteren ist es ohne weitetegich,
automatisch Abrechnungsdatéatee an ein Prebilling— bzw. Billing—System weiterzureichen.
XACCT bietet hierbei flexible Konfigurationsiglichkeiten sowohl bzgl. des Datenformats der
Usage Records (das in Abschijitt 3|2.6 vorgestellte, von der IPDR verabschiedete Datenformat
wird unterstitzt) als auch der Schnittstelle zum Versenden der Datees

XACCTusage bietet keine standardisierte Managementschnittstelle an, mit dégleshmiare,

die Software in eine bestehende Managementumgebung zu integrieren. Damit ist eine Konfigu-
ration und Steuerung des Tools ridrer das werkzeugeigene Benutzerinterfadglioh. Damit

wird ein isoliertes, im Gegensatz zu einem integrierten Managemeiriciget.

22nttp://lwww.xacct.com/
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3.4.4 Billing Systeme

Wie eingangs bereits @ulitert wurde, war das Abrechnungsmanageménbienste in Da-
tennetzen bis vor kurzem uhlich, so dass statt dessen in derartigélieh bestehende Ab-
rechnungssysteméif den Telekommunikationsbereich hi@rfadaptiert wurden. In Telekom-
munikationsunternehmen wurde das Abrechnungsmanagement allerdings von historisch ge-
wachsenen, dchst proprigiren OSS durchgehrt (vgl. die Aussagen in den Abschnitfen 3]2.4
und[3.2.6). Die Funktionakit war insbesondere auf die Rechnungsstellung spezialisiert, da die
Tarife meist einfach gestaltet warenalrend die Anzahl der Nutzer hingegen grofl3 war. Da die
OSS keinerlei standardisierten Nutzungs— und ManagementschnittstelasfAbrechnungs-
management vorsehen, ist deren Integration in eine bestehendes Management, das sich an einer
standardisierten Managementarchitektur orientiert, nicht duhecbér. Die heute e#itlichen,

sog.IP Billing Systemedie fur die Rechnungsstellungif datennetzbasierte Dienste gedacht
sind, wurden auf Basis dieser urg@pglich fur den Telekommunikationsmarkt gedachten Bil-

ling Systeme entwickelt und zeigen vergleichbare, progree€Charakteristika, wohingegen eine
gewisse Flexibilisierung hinsichtlich der Tarifgestaltung feststellbar ist. In der Regel kann aber
ein Billing—Produkt nicht ohne weiteres in Off-the—Shelf—-Manier installiert und betrieben wer-
den. Insbesondere in umfangreichen Einsatzszenarios wird ein Billing System von Entwicklern
des Herstellers den Kundeiiwschen entsprechend angepasst. Bekannte Hersteller von Billing
Systemen in diesem Bereich siiEG Kenan — Billing Plattform (B Billing Concep@

und Convergy{&l

Auf eine tiefergehende Betrachtung von Billing Systemen wird an dieser Stelle verzichtet und
auf [HuTh 02] verwiesen, das detailliert die Realisierung von heutigen Billing Systemen be-
schreibt.

3.4.5 Fazit und Bewertung

Aufgrund des Ursprungs von Abrechnungssoftware im Telekommunikationsmarkt weisen, ab-
gesehen von Werkzeugen zum Messen der Dienstnutzung, die eingesetzten Softwareprodukte
(Kollektorsoftware, Billing Systeme) in aller Regel keinerlei standardisierte, noch offengeleg-
te() Managementschnittstelle auf. Damit gestaltet sich das Management dieser Komponenten
immer uneinheitlich sowie isoliert und wird dadurch étig zusitzlich erschwert. Ein inte-
griertes Management von Softwareprodukten im Abrechnungsbereich, wie es in [HAN 99] dar-
gestellt wird, wurde von den Herstellern bisher in keiner Weise angemessen betrachtet.

Da allerdings bereits hohe Investitionen in diesem Bereichtiggtworden sind, muss die in
dieser Arbeit neu zu entwickelndetung bestehende Werkzeuge und Softwarekomponenten
in das Management integrieren. Die Durchsetzbarkeit eibsuhg, die auf ein vollandiges

Zhttp://lwww.csgsystems.com/
24nttp:/lwww.billingconcepts.com/
2Ehttp://lwww.convergys.com/
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Redesign und Ersetzen von bestehenden Komponenten setzt, wirdimdeGdes Investiti-
onsschutzes stark angezweifelt.

3.5 Zusammenfassung: Gesamtbewertung existieren-
der Ansatze

In diesem Kapitel wurde eine Vielzahl von Arbeiten sowohl von Standardisierungsgremien als
auch Forschungsgruppen vorgestellt und analysiert, die sich mit der Abrechung resp. dem Ab-
rechungsmanagement beaftigen. Zudem wurden gegeawtig fir das Abrechnungsmanage-
ment verfigbare Produkte auf ihreaRigkeiten hin evaluiert. Ergebnis der Untersuchungen ist,
dass bisher zwar wertvolle Arbeit auf diesem Gebiet geleistet wurde, allerdings noch kein An-
satz entwickelt wurde, welcher die aus der zunehmenden Dienst— und Kundenorientierung re-
sultierenden Anforderungen étk.

Um sich einen besserdberblick tiber die Evaluationsergebnisse zu verschaffen, sind in Ta-
belle[3.] die Arbeiten, die sich mit deAbrechnungsmanagemelesclaftigen, den hiexir
relevanten Anforderungen des in Abschhitt 2.3.5 erstellten Anforderungskatalogsigemss
stellt. In gleicher Art und Weise werden in Tabglle]|3.2 die Arbeiten und Produkte, die sich mit
der Realisierung des Abrechnungsvorgamgsler Betriebsphase besdtigen, an den hieifr
anwendbaren Anforderungen des Anforderungskatalogs gemessen. AusiiPldgrgwird auf

die Aufnahme der Tarifierungsverfahren und der liiednwendbaren Anforderungen in der
Tabelle verzichtet. In den Tabellen wird jeweils mit einem Hakepgngezeigt, ob eine Anfor-
derung grunditzlich erfillt wird. Eingeklammerte Haken bedeuten, dass die jeweiligen Doku-
mente sich nicht direkt zu der Anforderuagl3ern, aber aus anderen Quellen darauf geschlossen
werden kann.

Wie insbesondere anhand der Tabgllg 3.1 geschlossen werden kann, existiert noch kein An-
satz, der alle an das Abrechnungsmanagement gestellten Anforderung#nlesbesondere

fehlt bisher ein Managementansatz, der eine ganzheitliche, am Dienstlebenszyklus orientierte
Betrachtung des Abrechnungsvorgangs vornimméhvénd ITIL und TMForums TOM/eTOM

zwar durch die Prozessorientierung prinzipiell eine integrative, durchaus am Lebenzyklus orien-
tierte Sicht auf den Abrechnungsvorgang erreichen, werden von diesen beiden Gremien nur eine
Analysedes Abrechnungsvorgangs vorgenommen, jedoch keine Managémarglentwickelt.

Damit fehlt auch jegliche Betrachtung einer Automatisierung von Managementatdivii TIL

und TMForum setzen bei ihren Betrachtung unterschiedliche Schwerpunkte, so dass sich beide
Arbeiten gut ergnzen.

Die Standardisierungsgremien OSI/TMN, TINA—-C und IETF hingegen spezifiziéredein
Teilbereich der Nutzungserfassumstgndardisierte Managementschnittste)lemahrend die
IPDR Organization und die OMQ@if die Nutzungserfassurgiandardisierte Nutzungsschnitt-
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stellenspezifizieren. Damit werderiif dietibrigen, an der Abrechnung beteiligten Komponen-

ten keine Spezifikationen durchgéft. Zudem muss betont werden, dass Schnittstellenstan-
dards zwariir ein integriertes Management sowig gine effiziente Komponentenkooperation
Voraussetzung sind, diese aber keindgislingsansatz bieterdknen, um die steigende Kom-
plexitat des Abrechnungsmanagements handhabbar zu machen. Dies ist und bleibt eiiver hierf
entwickeltenManagementanwendumngrbehalten. Die Entwicklung einer derartigen Manage-
mentanwendung wird allerdings bei vorhandenen, standardisierten Managementschnittstellen
erheblich erleichtert.

Die Forschungsarbeiten im Bereich des Abrechnungsmanagementafiggrh sich u.a.

mit der Spezifikation von noch fehlenden Schnittstellenstandards. Lediglich die in Rahmen
von [HaCa 99, CZS 01, REC 3334] vorgestellte Arbeit bietet einen Ansatz, um mittels Policies
die Konfiguration von Abrechnungskomponenten flexibler zu gestalten und damit die Komple-
xitat handhabbarer zu machen. Allerdings wird nur die Nutzungserfassung detailliert betrachtet.
Die Problematik der Integration von nicht—standard—konformen HW/SW-Komponenten, wie
sie momentan mehrheitlich im Abrechnungsbereich anzutreffen sind, wird ebenso wenig adres-
siert wie die Entwicklung einer einheitlichen, abstrakten Policy—Sprache. Damit weisen auch
die in den Arbeiten genannten Policy—Beispiele ein sehr technisches, auf einen Komponenten-
typ zugeschnittenes Niveau auf. Dies wiederum verhindert eine breite, u.U. automatisierte Un-
terstitzung von Change—Managementakéitén durch Policies, wie z.B. den Austausch einer
Komponente. Somit kann der policy—basierte Ansatz an sich als durchaus erfolgversprechend
beurteilt werden, allerdings fehlt bisher die Entwicklung einer auf diesem Ansatz beruhenden
Managemenisung, welche die in dieser Arbeit identifizierten Anforderungeulkerf
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Tabelle 3.1:Bewertung bisheriger Arbeiten im Abrechnungsmanagement

OSI/TMN | TINAC | ITIL | TMF | IETF | IPDR | OMG | [Boet 90] | [Schw 97] | [RFC 3334]
ALL 1 0 0
ALL 2 0 0 0 0 O
MGT 1 0 O 0 (0)
I __.<._m._._.m_ _ ﬁ _ ] (]
MGT 3 0
MGT 4
S
& MGT 5
4] MGT 6 0 0 O O O O 0
2 MGT 7 O O Q)
i MGT 8 O O 0
2 MGT 9 0 0 )
()]
= MGT 10 0 0 0 0
C
< MGT 11
a MGT 12
[
3 MGT 13 0
e
(@]
o
0
<
o
o
=1
©
e
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Kapitel 4

Entwicklung eines Prozessmodellsir das
Abrechnungsmanagement

Da bisherigen Anégtzen vor allem eine flexible Unteistung der Dynamik im Abrechnungs-
management fehlt, die beispielsweise aus den auftreteAdeerungsaktivitten resultiert,

und dies die geforderte dienst— und kundenorientierte Abrechnung erschwert bzvglichm
macht, werden in diesem Kapitel die dynamischen Aspekte des Abrechnungsvorgangs unter-
sucht. Hierzu wird zuachst ein Prozessmodell entworfen, das sowohl Teilprozesse zur Reali-
sierung einer dienstorientierten Abrechnung afitals auch didJbergange zwischen diesen
darstellt. Desweiteren werden die in den einzelnen Teilprozessen auftretendenafddiive-

tailliert beschrieben. Im Anschluf daran werden Eigih, die zwischen Aktivéiten und Teil-
prozessen ausgetauscht werden, zu einem Abrechnungsdienstmodell, das eine Verfeinerung und
Erweiterung des MNM Dienstmodells ist, zusammengefasst. Diese Analyse dient schlief3lich
als Basis f@ir die zu entwickelnde &isung in den noch folgenden Kapiteln dieser Arbeit.

4.1 Einfuhrung und Vorgehensmodell

Der Abrechnungsprozessbringt in seiner Gesamtheit die volisdige Funktionaldt, die fir

die Bereitstellung einer dienstorientierten Abrechnung notwendig ist. In diesem Kapitel wird
der Abrechnungsprozess Treilprozesseegliedert, die jeweils eine hiénf erforderliche Teil-
funktionalitat erbringen. In dieser Arbeit werden auch \mge dem Abrechnungsprozess zu-
geordnet und konsequenterweise in die Prozessbeschreibung mit aufgenomnidticles-
weise zum technischen Managementajdzwerden. AlsAbrechnungsmanagementrd im
Weiteren dieser Arbeit das Management und damit die Uniizxetg und Steuerung des im
Folgenden beschriebenen Abrechnungsprozesses verstanden.
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aus Kapitel 3 aus Kapitel 2 In Abbildung[4.] ist das generel-
| [ le Vorgehen, das in diesem Kapi-

n tel zur Entwicklung des Prozess-

OSUTMN Lo oo % modells angewandt wird, visua-
szenario lisiert. Um die Teilprozesse zu

TOM/eTOM L - _ identifizieren und zu strukturie-

lebenszyklus aus Abschritt 2.1L..1

: ren, wird als Basis der Dienst-

: Dienst-

(L] S S oo Hi L ]
L . lebenszyklus @ verwendet Hlerbe|W|rd.J(—?-qe Le
b ! : &  benszyklusphase aktivitaten
YYVVYY | £ untersucht, die zur Realisierung

Analyse von [ 3 . . .
Aktivitaten : &8 einer dienstorientierten Abrech-
< nung notwendig sind. Unter ei-
Y.y ner Aktivitat wird hierbei die
< Zu‘%ﬂ‘;i p%azrgggen > innerhalb einer Abstraktionsstu-
: fe kleinste audfhrbare Einheit
Y _ verstanden, die von einer Orga-
Prozessmodell LTI nisationseinheit, einer einzelnen
|Te”prozessmode”e| % Person oder maschinell durch-
. — gefuhrt werden kann.
% Yy | Die Untersuchung resp. die
Entwurf von Identifizierung von Aktiviaten
statischen Modellen . .
. wurde auf Basis unterschied-
Y < licher Quellen durchgéhrt.
Abrechnungs- ¥ Sowohl die im Rahmen des
dienstmodell S MNM-Team-DeTeSystem-
@  Kooperationsprojekts, Abrech-
| Dienstsicht | 2 ‘ -
nungsmanagement’ analysier-
| Vereinbarungssicht | ten, realen Szenarios (siehe
[ Realisierungssicht | hierzu Abschnitf 2]2) als auch
die innerhalb der TMN System

Abbildung 4.1: Vorgehensmodell und Ergebnisse des Kapftels Mlanagement  Function  Sets
(siehe hierzu Abschnitf 3.2.1)

identifizierten, generischen Managementfunktionen zur Steuerung des Abrechnungsvorgangs
werden mit einbezogen. Desweiteren dienen ebenfalls die durch die ITIL spezifizierten
Managementaktiviiten des Abrechnungsmanagements (siehe hierzu Abgchniit 3.2.3) als auch
die durch TM Forums TOM identifizierten Informatiorisske (siehe hierzu Abschriitt 3.2.4)

als Grundlage dr die in diesem Kapitel durchgéfrte Analyse. Trotz der eben explizit
erwahnten, verwendeten Quellen und der vielen, in Kapitel 3 vorgestellten Arbeiten, fehlt
bisher eine umfassende, prozessorientierte, sich nicht nur auf einen Aspekt konzentrierende
Betrachtung der (dienstorientierten) Abrechnung. Zudem werden in den genannten Arbeiten
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4.2. Uberblickiiber den Abrechnungsprozess

die Einzelvorginge der Abrechnung meist in Prosa formuliert beschrieben. Somit fehlt bisher
eine formale Darstellung, die einen ganzheitlichdverblick iber den Abrechnungsvorgang
und die zu steuernden Erdtien verschafft.

Die ermittelten Aktiviiten werden anhand einfacher Entscheidungskriterien zu Teilprozes-
sen gruppiert. Die wesentlichen Kriterienigden sich hierbei auf die zeitliche undumli-

che Austihrung von Aktiviiten. Teilprozesséber mehrere Lebenszyklusphasen werden als
nicht sinnvoll erachtet, so dass die Phasengrenzen eimliches, zeitliches Einteilungskrite-

rium darstellen. Desweiteren wird ebenfalls das Aihsén einer Reihe von Aktivatenuber
Organisationsgrenzen hinweg, die keine bzw. kaum Interaktionen zwischen den Beteiligten er-
fordern, als naheliegendegumliches Einteilungskriterium angesehen. &akch wird in der
detaillierteren Betrachtung der Teilprozesse jeder Aldheine, eventuell leere Menge vam-
gabeentiditenund Ausgabeentiiten zugewiesen. Eine Enét bildet eine Informationseinheit,

die zwischen den Teilprozessen respektive den AKiigit eines Prozesses ausgetauscht wird.
Dies kbnnen Ereignisse ebenso wie komplexere Datenstrukturen sein. Da diese schlussendlich
ebenso Objekte des Managements darstelléissen diese identifiziert werden. Ergebnis dieses

in Abschnitf{ 4.3 durchgéihrten Schritts ist eifProzessmodelles Abrechnungsvorgangs, das

in zahlreiche Teilprozessmodelle untergliedert ist.

Das Prozessmodell wird daraufhin in Abschijitt|4.4 dazu verwendet, ein stati#dhes
rechnungsdienstmodeiu entwerfen, das relevante Abrechnungsaspekte bei ausgeblendeter
Zeitachse visualisiert. Das Abrechnungsdienstmodell ist als eine Erweiterung des MNM Dienst-
modells aus Abschnitt 2.1.1 in eine Dienstsicht, Vereinbarungssicht und Realisierungssicht auf-
geteilt.

4.2 Uberblickilber den Abrechnungsprozess

In Abbildung ist eiflJberblickuiber die identifizierten, notwendigen Teilprozesse sowie die
dazugebrigen Prozessbergange zur Verwirklichung einer dienst— und kundenorientierten Ab-
rechnung dargestellt. Es ist zu erkennen, dass ein Teil der Teilprozesse die in Alhschiitt 2.1.2
genannten Teilfunktionen der Abrechnung sind. In Abschiniit 4.3 dieses Kapitels erfolgt ei-
ne detaillierte Beschreibung des visualisierten Abrechnungsprozesses, indem jeder Prozess auf
dessen Aktiviaten,Ubergainge und Ein—/Ausgabeeriien untersucht wird.

Die Aufgabe des Abrechnungsmanagements ist es nun, den in Abbjldiing 4.2 dargestellten Ab-
rechnungsprozess durch Ressourcenbereitstellung etc. figlerinenund diesen in der Art

und Weise zu steuern, dass die aus der Dienstvereinbarung abgeleiteten Anfordertiiilgen erf
werden.

Wie bereits in Abschnitf 2|2 festgestellt wurde, verhindert insbesondere die von bisherigen
Ansatzen nur unzureichend beachtBymamikdes Abrechnungsprozesses einen effizienten Be-
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Abbildung 4.2: Der Abrechnungsprozess entlang des Dienstlebenszyklus

trieb des Abrechnungsmanagements. Die Dynamik resultiert teilweise daraus, dass die Reihen-
folge des Ablaufs von Aktiviaten innerhalb eines Prozesses in ahgigkeit von der Dienst-
vereinbarung unterschiedlich sein kann. Folglich ist ldmplementierungles Abrechnungs-
prozesses meist mal3geschneidert und variiert damit von Kunde zu Kunde. Dennoch muss von
Seiten des Abrechnungsmanagementgiticht werden, dass der Abrechnungsprozess so un-
abhangig wie ndglich von dessen taishlicher Implementierung gesteuert werden kann. Ins-
gesamt soll auch weiterhin zwar ein maf3geschneidertes Abrechnungsmanagement verwirklicht
werden Knnen, jedoclohnedie Notwendigkeit nach einer mafRgeschneiderten Implementie-
rung des Abrechnungsmanagements, wie es bisher der Fall ist. Desweitatehaef Abrech-
nungsprozess zaglich insbesondere durch die in der Change—Lebenszyklusphase auftreten-
den Anderungsaktiviiten eine enorme Dynamik: Jedénderung parallel zum laufenden Be-

trieb hat z.T. enormen Einfluss auf den Abrechnungsvorgang. JeAmatgirungsaktiviit muss

eine Kette von weiteren Aktivétten ausgéirt werden, um einen aus Abrechnungssicht wieder
konsistenten Zustand zu erlangen. Wie bereits in Abbildlung 4.2 angedéirieerkdie Folge-
aktivitaten bereits einmal, eventuell in einditieren Phase, ausgéft worden sein. Gelingt es,

das Anstol3en dieser Aktidten aus Managementsicht formal zu beschreiben, so ist eine flexi-
ble Untersiitzung der auftretenden Dynamilogiich. Dies wird in Kapite] b &her untersucht.
Voraussetzung hieiif ist allerdings, die Aktiviiten der Change—Phase und deren Auswirkun-
gen zu untersuchen, um anschlie3end diese Analysarie geeignete Unteigzung durch ein
Abrechnungsmanagement ziteen.

Im Folgenden werden die Teilprozesse auf deren Aldieit und Ein—/Ausgabeerdien unter-
sucht. Zum Schluss werden die dabei identifizierten Etetit und Akteure in einem Abrech-
nungsdienstmodell zusammengefasst.
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4.3 Analyse der Teilprozesse und Eatgén der Ab-
rechnung

In diesem Abschnitt werden die in Abbildupg HiBerblicksweise dargestellten Teilprozesse
naher untersucht. Ziel ist es, einegglichst feingranulare, aber dennoch generische Beschrei-
bung der an der Abrechnung beteiligten Akttén und Entéten zu erstellen. Letztendlich
stellen diese Entitten die Objekte des Managements dar.

Unmittelbares Ziel dieser Analyse ist es die auf diese Weise gewonnene formale, detaillierte,
aber dennoch generische Beschreibung der Teilprozesse dazu zu verwenden, um den generel-
len Ablauf und Umfang der erforderlichen Aktigien fir eine dienstorientierte Abrechnung
nachvollziehen zu@nnen. Da z.T. eine klare Trennung nichidglich und v.a. nicht sinnvoll ist,

werden neben den Abrechnungsakétén auch notwendige Aktidten beschrieben, digbli-
cherweise zumklassischen* Management gegdt werden. Dennoch werden in dieser Arbeit,

wie einleitend in Abschnift 4]2 bereits definiert wurde, nur Akétén als zum Abrechnungs-
management gémend betrachtet, die die in den nachfolgenden Abschnitten dargestellten Teil-
prozesse resp. Aktiatentuberwachen und steuern (also demnach z.B. die ikwahg eines
Teilprozesses resp. einer Aktigitanstol3en).

Mittelbares Ziel dieses Abschnitts ist es jedoch, die nachfolgende AnailydesfSpezifikation

von notwendigen, die Abrechnung untétgenden Managementanweisungen zu verwenden.
Ohne den noch folgenden Kapiteln dieser Arbeit vorgreifen zu wollen, werden in diesem Ab-
schnitt neben (Management—)Objekten auch Ereignisse identifiziert, deren Kenntnis Vorausset-
zung 1r eine erfolgreiche Definition von Managementanweisungen ist.

Es muss explizit darauf hingewiesen werden, dass die identifizierten Teilprozesse und Akti-
vitaten nicht exakt in der nachfolgend beschriebenen Art und Weise in allen Szenarios vorkom-
men. Es treten Variationen auf, die sich in dem Fehlen eines oder mehrerer Teilprozesse und
in der reihenfolgevémderten Audfhrung einzelner, innerhalb eines Teilprozesses auftretender
Aktivit atenaul3ern. Diese Variationen resultieren aus den unterschiedlichen Diensten und Ver-
tragen als auch aus unterschiedlichen Gafiskh und Unternehmenspolitiken. Folglich dient die
Analyse in den folgenden Abschnitten auch dazu, das Spektrum der durch ein Abrechnungsma-
nagement zu untekgizenden Flexibilét zu untersuchen.

In den nun folgenden Abschnitten wird Zghst eine Notation zur Visualisierung von Prozessen
(Abschnitt[4.3.11) erkdrt, um daran anschlieBend diese Notationdie Beschreibung der in
Abbildung[4.2 dargestellten Teilprozesse zu verwenden (Abs¢hnitt 4.3.2—4.3.18).

4.3.1 Verwendete Notation zur Prozessbeschreibung

Die Teilprozesse werden sowohl in Prosaatért als auch durch die standardisierte Notation
derUnified Modeling Language (UMUUML 1.4, [RJB 98] visualisiert. Zur Beschreibung von
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Prozessen sind von der UML sofjktivitatsdiagrammevorgesehen, deren Elemente nachfol-
gend kurz edutert werden und in Abbildurig 4.3 schematisch dargestellt sind.

Teilprozess 1 Ein Prozess wird als Ablauf

Rolle/Akteur 1 Rolle/Akteur 2 von A_kt'v'taten angesehe-n, d'_e
als kleinste ablaufende Teilschrit-
te auf einer Abstraktionsebene

Kapselobjekt verstanden werden. Eine Akti-
vitat wird innerhalb eines UML
Aktivitat 1 Aktivit atsdiagrammes als Kasten
, mit abgerundeten Ecken visua-
| y lisiert. Ein Teilprozesswird als
| 1 Aktivitat mit zwei sich tber-

deckenden Quadraten angezeigt.
Ubergange zwischen Aktiviiten
werden durch gerichtetéfeile

Y zwischen den jeweilig beteilig-

[Bedingung 1] <__> [else] ( Er%”z_essl ff) ten Aktivitaten dargestellt, wo-

bei die Giinde fir einenUber-

gang neben den Pfeilen notiert
< Aktivitat 4 > C Aktivitat 5 j

Aktivitat 2

werden kbnnen.Bedingungeriiir

den Eintritt einedJbergangs wer-

[Bedingung 2] Oquut 6'5 den hingegen zﬁv&zlich in ecki-.
[erTugt] gen Klammern geschrieben. Eine

Verzweigung innerhalb eines Ab-

Abbildung 4.3: Beschreibungselemente von Aktéisdiagram- laufs, die eine Entscheidung vor-

men aussetzt, wird durch eineDia-

mantenangezeigt, aus dem mehrere Pfade in Kombination mit einer Bedingitwngrf. Durch

den Einsatz von Synchronisationsbalketinken einerseits Ablaufginge parallelisiert als

auch wieder zusammengirt werden. Weiterhin besteht dieddlichkeit, durch Einziehen

von senkrechten Linien, Aktidtten in Zusandigkeitsbereiche (englkswim lane}, die diese

ausfihren, einzuteilen. Die einzelnen Bereiche werden Akteuren bzw. Rollen zugeordnet, die

jeweils am oberen Rand mittig zwischen zwei Linien notiert werden. Werden Objekte durch

Aktivit aten und umgekehrt beeinflusst, z.B. in der Weise, dass Objekte als Eingabe— bzw. Aus-

gabeentiten dienen, so wird dies durch gerichtajestrichelte Pfeileangezeigt, die das je-

weilige Objekt mit der dazugéhigen Aktivitat verbinden. Das Objekt wird hierbei in deirf

UML ublichen Notation als Kasten gezeichnet, wobe&zzigch innerhalb des Kastens die beim

Objekt ausgeiste Zustandmderung in eckigen Klammern notiert werden kann.

In Abweichung von der Standardnotatidir UML Aktivit atsdiagramme werden in dieser Ar-
beit neben Kompositionen zaizlich auchAggregationernin der fur UML ublichen Kompositi-
onsdarstellung als Kasten im Kasten als Ein— und Ausgabatmtifir Aktivitaten verwendet.
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Diese Notation wird immer dann herangezogen, weaimdie Erkirung von Aktiviiten der
Kontext der,umgebenden” Entitt relevant ist, auch wenn nur das dargestéfiteere Objekt
tatsachlich als Ein— bzw. Ausgabeeidtitfungiert.

Im Weiteren erfolgt eine detaillierte Beschreibung der in Abbildung 4.2 auf Sefite 76 identifi-
zierten Teilprozesse in der in diesem Abschnitt vorgestellten Notation.

4.3.2 Kundenanalyse

Der in Abbildung [4.4 Kundenanalyse
dargestellte Teilprozess

rC e
der Kundenanalyse der %g%

in der Angebotsphase

des Dienstlebenszyklus Diensterbringer Kunde
stattfindet, beinhal-
tet im Wesentlichen das | Tarifschemaelement Anforderung

Sammeln von Kundenan-
forderungen, die sich

auf tarifrelevante Teile

der zu verhandelnden

_________

. . weitere
Dienstvereinbarung be- [E|ememe]
ziehen. Hierbei werden -
die einzelnen Elemente Ekleine
eines Tarifschemas wie emente]
Abrechn.ungsel.nhelten Zusammentassung
und Preisfunktionen, auf anhand d. Tarifschemas :

- Kundentarifschema
Anforderungen des Kun-  r---------- >
) ] [erzeugt]

den hin untersucht. Ein (Kosten roanose @}
durch diesen Teilprozess prog

erzeugtes  Kundenta-
rifschema legt hierbei Abbildung 4.4: Kundenanalyse

den aus Kundensicht

grundlegenden Aufbau eindarifmodellsfest und bestimmt damit priém, welche Abrech-
nungseinheiten prinzipiell in den Tarif mitaufgenommen werden sollen. Desweiteren kann
bestimmt werden, wie die einzelnen Abrechnungseinheiten jeweils im Vergleich zueinander
innerhalb eines Tarifs zu gewichten sind und wie die dazaggén Preisfunktionerzusam-
mengestellt sind, die die zu zahlende @Glebgenau einer Abrechnungseinheit in Ablgigkeit

von (Kontext—)Parametern wie erfahrene Dieiigég Anzahl gleichzeitig zugreifender Nutzer,

etc. festlegt. Eine genaue Betrachtung des Aufbaus eines Tarifmodells und damit eines
Tarifschemas erfolgt in Abschnjtt 4.8.4, so dass an dieser Stelle darauf verzichtet wird.

Die Granulari&t der vom Kunden in Form eines Kundentarifschemas spezifizierten Anforde-
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rungen kann hierbei stark variieren. Das Spektrum reicht in diesem Fall von der Angabe von
abzurechnenden Interaktionen, die als Bagrsdie Spezifikation von Abrechnungseinheiten

dienen sollen, bis zur exakten Angabe eines anzuwendenden Tarifs. Folglich variiert auch die
Form des erzeugten Kundentarifschemas, das sowohl in weniger formalisierter Art und Weise
als in Prosa formulierte Anforderungsliste vorliegen kann als auch als anwendbares Tarifmodell.

Die Kundenanalyse kann auch mit Fehlen eines explizit existenten Kunden duirctigeér-
den. Hierfir werden dann eminente Kundencharakteristika, wie z.B. die erwartete, genutzte
Bandbreite, etc. zur Analyse der Kundenanforderungen an den Tarif herangezogen werden.

Das Kundentarifschema dient dem Teilprozess der Kostenprognose in der anschlielBenden Ver-
einbarungsphase des Dienstlebenszyklus als Eingal#entit
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4.3.3 Kostenprognose

Kostenprognose
IT Finance Manager Dienstdesigner
aus Kostenaufstellung Dienstentwurf
Kosten— |. .
ermittlung" ; :

Y Nosten-, Identifizierung von
{Auiwahl relel\llanter\‘ ~, ermittiung »( Interaktionen und
ostenstellen /™ nicht >
durchgefhrt] k IKomponen:[en
: Y |
Kundentarifschema PTLITITIIIITTT 7T Interaktionen |
= J Y Y o Y
B E '--t -4 Dienstkomponenten
aus Yy .
"Kunden- Auswahl beteiligter !
Kostenmodell
Y

Kostenprognose
bzgl. betelligter
Entitaten

Y VY
Zusammenfassun
anhand d. Kostenmodells
Y

Kostenprognose
[erzeugt]

Abbildung 4.5: Kostenprognose

Der in Abbildung 4.5 dargestellte Teilprozess #@stenprognoséndet in der Vereinbarungs-
phase des Lebenszyklus statt. Ziel ist diéghichst exakte Voraussage der zu erwartenden Kos-
ten fur die Erstellung, Installation und den Betrieb des von einem Kundeimsshten Diens-
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tes. Insbesondere wird die Kostenprognasgedie Aushandlung eines Tarifs zwischen Dienst-
erbringer und Kunde verwendet, so dass eifiglichst genaue Absétzung Voraussetzungif
den geschéftlichen Erfolg des Dienstleisters ist.

Prinzipiell gibt es zwei Pfade in diesem Teilprozess:

Mit Kostenaufstellung In diesem Fall wird die Kostenprognose auf Basis eines bereits exis-
tierenden Dienstes durchggirt. Bei diesem Dienst kann es sich um einen dem noch zu
vereinbarenden Dienghnlichen,Fremddienst handeln, oder um einen Dienst, der zwi-
schen Dienstnehmer und Dienstleister vereinbart wurde, bereits betrieben wirdirund f
welchen Neuverhandlungen durchigieft werden sollen. In beidenaben kann auf eine
vorhanden&ostenaufstellunguriickgegriffen werden, welche Ergebnis des Teilprozes-
ses,Kostenermittlung” ist und in der Betriebsphase des Lebenszyklus stattfindet (siehe
Abschnitt[4.3.1D). Die Kostenaufstellung ealthdie vomIT Finance Managererrech-
neten Kosten eines Dienstes, in dem diedeltdichen Anschaffungs—, Installations— und
Betriebskosten geeignet gewichtet addiert werden. Im Falle des Fremddienstes werden nur
die Kostenstelleniir die Kostenprognosausgevihlt, die den Kundenanforderungen bzgl.
des Dienstes und des Tarifs entsprechen. Im anderen Fall wird die Kostenaufstellung ohne
weitere Veanderung als Kostenprognogleernommen.

Ohne Kostenaufstellung Fehlt ein existierender Diendiif die Absckatzung der Kostenjrhrt
derDienstdesigneeinen groben Entwurf des géwschten Dienstes durch. Dieser Entwurf
wird zur Analyse von Interaktionen und kigten Komponenten zur Dienstrealisierung
verwendet. Der IT Finance Manager verwendet dann den auf diese Weise gewonnenen und
verfeinerten Dienstentwurf, um mit Hilfe ein&®stenmodellglie relevanten Engitten der
Dienstrealisierungfr die Kostenprognose auszaklen. Ein Kostenmodell nach [ITIL 01]
dient hierbei als Hilfestellung, da es u.a. Richtlinien @ttthwelche Enti&iten grundatz-
lich fur die Kostenprognose miteinbezogen werden sollen. Das Kostenmodell wiederum
ist durch den IT Finance Manager durch Einbeziehen von Unternehmensrichtlinien erstellt
worden und wird auf Basis von betriebswirtschaftlichen Analysen gewonnen. Da dies au-
Berhalb des Fokus dieser Arbeit liegt, wird auf eine tiefergehende Betrachtung der Erstel-
lung eines Kostenmodells verzichtet und auf [ITIL 01] verwiesen. &ehsten Schritt wird
die tatsichliche Kostenprognose bzgl. der ausgelten Entiiten durchgefhrt. Auch in
diesem Schritt bietet das Kostenmodell Hinweise, auf welche Weise Klassen vardmtit
zu bewerten sifd In Anschluss daran werden die errechneten Kosten anhand der Vor-
schige des Kostenmodells geeignet in einer Aufstellung zu einer Kostenprognose zusam-
mengefasst. Die Kostenprognose kann hierbei unterschiedlich aufgeselhlsein, z.B.
nach Anzahl der Nutzer, pro Monat, etc.

Die Kostenprognose gestaltet sich bisher ohne einen existierenden (Vergleichs—)Dienst sehr
schwierig. Wenn keine Erfahrungswetiber die Dienstrealisierung und deren Betrieb vor-

!Beispielsweise kann das Kostenmodell vorschlagen, dassifter wie Router, Server, etc. nur der Anschaf-
fungspreis in Betracht gezogen wird und nicht die Administrationskosten.
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liegen, wie es tir Individualdiensteliblicherweise der Fall ist, ist oft nur eine sehr grobe
Abschatzung ndglich. Da die Kostenprognose auf Seiten des Dienstleisters bei der Tarifierung
(siehe den folgenden Abschijitt 4.3.4) eine sehr grol3e Rolle spielt, wird konsequenterweise auch
die Tarifierung @ir Individualdienste als sehr schwierig angesehen. Im folgenden Abschnitt wird
die Tarifierung @her beleuchtet.

4.3.4 Tarifierung

Tarifierung

Kunde

aus
"Kunden-
analyse”

\
\

Kunden-
tarifschema

Vertrieb

Dienstvereinbarung

C@% =

IT Finance Manager

| Dienstfunktionalitat | Dienstleister—
. V """" 77 tarifschema
I
- Verelnbarung einer
------------- brechnungseinhei
Y Kosten—
"""""""""" V v v’"""" 7| prognose
Vereinbarung einer //'
Preisfunkiion /
L7 aus
' ., [weitere "Kosten—
Preisfunktion Abrechnungs— prognose”
[erzeugt] | einheiten]

N
\

Zusammenstellun
zu Tarifmodell

°)

%
Tarifmodell
[erzeugt]

-

~

Messkomp.
implementieren

C @) CData Roll

out @)

Abbildung 4.6: Tarifierung

Ziel des in Abbildung) 4.6 dargestellten Tarifierungsteilprozesses, der in der Vereinbarungsphase
des Dienstlebenszykluses stattfindet, ist die Vereinbarung @'xlémodell zwischen Kunde

2Synonym wird auch von einedbrechnungsmodetjesprochen.

83



Kapitel 4. Entwicklung eines Prozessmodadlisdas Abrechnungsmanagement

und demVertriebdes Dienstleisters. Da das Tarifmodeéil tlie Geliihrenberechnung einer vom
Dienstleister regel@3ig erbrachten Leistung, wie Bereitstellung und Betrieb des vereinbarten
Dienstes, verwendet werden soll, haben beide Seiten z.T. konkurrierende Ziele bzgl. der Gestal-
tung des Tarifmodells: Der Dienstleister will zu jedem Zeitpunkt mindestens die entstehenden
Kosten decken, ahrend der Kunde daran interessiert ist, rimrdie Leistung des Dienstleisters

zu bezahlen, die taashlich zu seinem Nutzen erbracht wird (also beispielsweise iraAdig-

keit von der tatachlich erfahrenen Diendite im Gegensatz u.U. zur vereinbarten Dieiity

Nach einer Analyse der bis zum gegetigen Zeitpunkt entwickelten und eingesetzten Tarif-
modelle [Radi 02d, Kali 2] kann eine generische Struktur eines Tarifmodells abgeleitet wer-
den, die im Folgenden vorgestellt wird. Diese Tarifmodellstruktur ist im Wesentlichen eine Ver-
allgemeinerung des innerhalb des CASHMAN-Projekts entwické&@&@-Tarifmodells (siehe
hierzu Abschnitf 3.3]1). Die generische Tarifmodellstruktur bestimmt die in diesem Teilprozess
zu vereinbarenden Elemente:

G(r) = ( VAL 4 pa(x) Ao + ... + pr(x) Ax + po(x)

= sz A +p0 )

A; Anzahl vonAbrechnungseinheitafes gleichen Typg welche in geeig-
neter Art und Weise das in einefdbrechnungszeitintervaltatsachlich)
in Anspruch genommene Dienstnutzungsvolumen bzgl. einer Funktio-
nalitatseigenschaft widerspiegelt (wie z.B. Byte, Paket, Zeiteinheit in
ms, belegte Ressourcen, reservierte Ressourcen, etc.)

pi(z)  Preisfunktion welche dieGelilhr genau einer Abrechnungseinheit des
Typs A; festlegt

po(z) pauschale Gelhr fur die Dienstnutzung (z.B. konstante Dienstzu-
gangsgebhr), die durchaus aus mehreren Pauschéilgesn zusam-
mengesetzt sein kann

G(x)  die vom Kunden im vereinbarten Abrechnungsintervall an den Dienst-
leister zu entrichtende Gé&br fur die Dienstbereitstellung

Ein anzuwendendeérarif ergibt sich nun durch das Festsetzen des Paramet&amit ergibt
sich die Gelihr ausschlief3lich in Aldngigkeit des Dienstnutzungsvolumens, das durch die
Abrechnungseinheiten regsentiert wird.

Wie in der obigen Aufstellung beschrieben, ermittelt die Preisfunktign) die Geliihr fur
eineAbrechnungseinheil; in Abhangigkeit des Parameters Damit bestimmt der Parameter

x die tat&chlich in Rechnung zu stellende G fur eine Abrechnungseinheit. Hierbei ist der
Parameter: nichtauf einen eindimensionalen Wertebereich festgelegt, sondern kann als Vektor
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x = (x1,x9,...,x,) mehrere, im vorliegenden FallWertebereiche regsentieren. Das Spek-
trum eines durch den Parameterabdeckbaren Wertebereichs ist sehr breit: Beispielsweise
konnen mit einemx; unterschiedliche Diensiigeklassen, Tageszeitklassen, Nutzergruppenklas-
sen, etc. ausgeiickt werden. Der Wertebereictahgt u.a. von der grundglichen Unterneh-
menspolitik des Dienstleisters (ausg@éckt durch dadDienstleistertarifschenjaals auch von

den Winschen des Kunden ab. Damit bildet eine Preisfunkti¢n) einen u.U. mehrdimen-
sionalen Parameter auf einen (eindimensionalen) Preis in eineaMiung ab. Die Gestaltung

der Preisfunktiorp;(x) ist von der zugeordneten Abrechnungseinbhgiaiblangig. Ausdick-

lich muss an dieser Stelle betont werden, dass in aller Régediie einzelne Preisfunktion
nicht alle Wertebereiche; relevant sind. Umertragsstraferund Rabattebeziglich einer Ab-
rechnungseinheitl; auszudicken, kann der Wertebereich der Preisfunktipfx) auch aus-
driicklich negativ gewhlt werden. Damit wird insbesondere der auf Kundenseite entstehende
wirtschaftliche Verlust durch eine nicht ausreichend zur Mguihg gestellte Funktionaditsei-
genschaft explizit gemacht. Somit gilt es in diesem Teilprozess folgende Elemente zu vereinba-
ren:

a) Abrechnungseinheites, ..., A,
b) Parametet = (24, xo, ..., z,) und damit die Wertebereiche der(mit: € [1, n])
c) Preisfunktionemy, ..., px

d) das Abrechnungs(zeit)intervall, das festlegt, in welchem Zeitrhythmus die Abrechnung
und damit die Rechnungsstellung durchituen ist

Da mit Werténderungen von: inshesondere auch unterschiedliche @ebn einhergehen,
muss zuatzlich exakt festgelegt werden, welche Bedingungeilllegein niissen, um der-
artige Werté@nderungen zu erglichen. Dies ist insbesondere bei dynamischen, erst in der Be-
triebsphase feststellbaren Wertebelegungen relevant, wie z.B. eine bestimmte iDektesge,
Tageszeittarifklasse, etc., umagpre Missversindnisse und —interpretationen zu vermeiden.

Beispiel: Zur Erlauterung der Bestandteile eines Tarifmodells wird ein bewul3t ein-
faches Beispiel herangezogen, welches sich an dem in Abschhitt 2.2 beschriebenen
Szenario orientiert. Zwischen Dienstleister und Kunde wirdazinst unabéingig von

der Dienstnutzung eine pauschale Glebvonxy Euro pro Monat (entspricht dem
Abrechnungsintervall)ifr den Betrieb und das Management des Dienstes vereinbart.
Zudem wird eine nutzungsorientierte Tarifierung in Ablgigkeit von der Zugeirig-

keit des Dienstnutzers zu eindutzergrupperereinbart. Sofern der Dienstnutzer ein
Mitarbeiter in der Konzernzentrale des Kunden ist, so soll nach entstandenem Vo-
lumen abgerechnet werdexx(Euro/MByte). Handelt es sich bei dem Dienstnutzer

um einen durch das Extranet angeschlossenen Agenturmitarbeiter, so soll nach Dauer
der Dienstnutzung abgerechnet werdegy Euro/Stunde). Desweiteren galart der
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Dienstleister zur Nutzungssteuerung einen 10% Rabatt, falls die Dienstnutzung au-
Rerhalb defiblichen Arbeitszeiten stattfindet. Um die Diengtgyim Tarifmodell zu
bericksichtigen, wird pauschak Euro Rabatt resp. Vertragsstrafe pro ausgefallener
Stunde angerechnet, sofern der Ausfall des Diengtegelr als zwei Stunden dau-

ert. Die nachfolgende Tabelle fasst die Tarifvereinbarungen nochbwakichtlich
zusammen:

Parameterz; | Wertebereich | Vereinbarung |
x1: Nutzergruppe Konzernzentrale Volumen:xx Euro/MByte
Agentur Dauer:yy Euro/Stunde
To. Zeitraum ubliche Arbeitszeit Standardtarif
sonst 10% Rabatt
x3. Ausfall Dienstausfall bis 2 StundenKein Rabatt
Dienstausfall ab 2 Stunden pauschakzEuro/Ausfallstunde

Wie an der Tabelle ersehen werden kann, werden die Parameter, welche die Ta-
rifwahl beeinflussen, als Parameterzusammen mit den dazugieigen Wertebe-
reichen notiert. Ebenfalls ist ersichtlich, dass noch einige Ungenauigkeiten bestehen,
die in der Dienstvereinbarung beseitigt werdeilssen, um sigere Missverstindnis-
se zwischen dem Kunden und Dienstleister zu vermeiden. Beispielsweise muss genau
festgelegt werden, wagibliche Arbeitszeit* bedeutet. Hierawe eine Regelungvo-
chentags, 9 — 17 Uhr* denkbar. Desweiteren mussageiterden, wie der Tariftir
eine Dienstnutzung ausganit werden soll, die zwar vor 17 Uhr beginnt, aber erst
nach 17 endet (denkbare Vereinbarungen: anteilig/immer iglestmere bzw. teure-
re).

Euro Euro Py
10% Rabatt
Xy XX Nutzergruppe Zeitraum Dienstausfall
01234567 * 01234567 * x[0]0]0]
Euro P, Euro Py X1 Xp X3

10% Rabatt als ganzahliger Wert interpretiert

Yy

X

01234567 01234567 X

Abbildung 4.7: Preisfunktion
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4.3. Analyse der Teilprozesse und Eateh der Abrechnung

In Abbildung[4.7 sind nun die sich aus den Vereinbarungen ergebenden Preisfunk-
tionen dargestellt, die den jeweiligen Tarif in Adofgigkeit vorx bestimmen. Hierbei
setzt sich dag aus den einzelnen; wie folgt zusammen: Da die Wertebereiche der
x; binar sind, ergibt sichx durch das Zusammensetzen der einzelneru einem
Bitstring (x = z1x223) und dem AnschlielBenden Interpretieren dieses Bitstrings als
ganzzahliger Wert. Findet beispielsweise die erfolgreiche Dienstnutzung eines Agen-
turmitarbeiters{; = 1) wahrend defiblichen Arbeitszeit stattzp = 0 undx3 = 0,
da offensichtlich erfolgreich), so ergibt das insgesamt: 100, = 44
Insgesamt ergibt sich damit das folgende Tarifmodell:
G(z) = pi(x)uebertrageneBytes + po(x) Dauer + ps(z) Dienstaus fallstunde +
po(z)

In Abbildung [4.6 ist der prinzipielle Ablauf des Teilprozesses derifierung dargestellt.
Zunachst werden Abrechnungseinheiten zwischen Kunde und Dienstleister vereinbart. Eine
Abrechnungseinheit orientiert sich im nutzungsorientierten Fall immer an der zwischen Kunde
und Dienstleister bereits vereinbartBrenstfunktionaliéit und soll in aller Regel das Dienst-
nutzungsvolumen bzgl. einer Eigenschaft der Dienstfunkticgitakitderspiegeln. Geald dem

MNM Dienstmodell aus Abschnift 2.1.1, in dem die Dienstfunktio@lin Nutzungs— und
Managementfunktionalit aufgeteilt wird, bietet es sich délbersichtlichkeit wegen an, die
Abrechnungseinheiten ebenfalls nach diesem Schema aufzuteilen. Wichtig ist hierdenf
Dienstleister, dass die Abrechnungseinheiten mess— bzw. feststellbar sind, damit eine korrekte
Rechnung ausgestellt werden kann. Im Dienstanalyse—Teilprozess (siehe Abschnitt 4.3.9) wird
eine Identifizierung von Messeinheiten durchiget, die das Dienstnutzungsvolumen réegen-

tieren, so dass der dabei entstandene Messeinheitenkatalog als Gruiidi#igé/reinbarung

von Abrechnungseinheiten verwendet werden kann, falls es sich um die Neuverhandlung eines
Tarifs handelt. Im einfachsten Fall wird demnach eine Teilmenge von (bekannten) Messeinhei-
ten als Abrechnungseinheiten gahit. Findet keine direkt&lbernahme von Messeinheiten als
Abrechnungseinheiten statt, so muss eine pass&blidungsvorschriftefiniert werden.

Fur die Aktivitat der Vereinbarung von Abrechnungseinheiten werden sowohl die Anforderun-
gen des Kunden, die in Form des Kundentarifschemas vorliegen (siehe Abschnjtt 4.3.2), als
auch die Anforderungen der Dienstleister-Unternehmensleitung bzgl. des Tarifs in Form ei-
nes Dienstleistertarifschemas miteinbezogen. Das Dienstleistertarifscherat iengiier Re-

gel Unternehmenspolitiken bzgl. der Tarifgestaltung, die sich beispielsweise in durch Rabatte
ausgedickten Subventionen von bestimmten Diensiefiern Bnnen, um Marktanteile in ei-

nem bestimmten Sektor zu gewinnen. Allgemein werden durch ein Tarifschema sowohl (ob-
ligatorische) Bestandteile eines Tarifs resp. eines Tarifmodells, wie beispielsweise bestimmte
Abrechnungseinheiten, als auch insbesondere dasiMeihzwischen den einzelnen Tarifbe-
standteilen ausgeiickt. So kann beispielsweise allgemein festgelegt werden, dass die durch
einen angewendeten Tarif erzeugte Gledlzu 50 % durch eine bestimmte Abrechnungseinheit
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erbracht werden muss.

Nachdem eine Abrechnungseinheit festgelegt wurde, wird die daatigelPreisfunktiorver-

einbart. Die Preisfunktion legt die Gébr fir genau eine Abrechnungseinheit in Aolgigkeit

von anderen Einflussfaktoren fest, die durch den Paramedasgedickt werden. Diese Ein-
flussfaktoren knnen grunditzlich von beliebiger Art und Weise sein und sind somit explizit
Gegenstand der Verhandlungen zwischen Kunde und Dienstleister. Das Spektrum der Einfluss-
faktoren reicht von Parametern wie der Dieriggg der Anzahl gleichzeitig zugreifender Nut-

zer, Ort der Dienstnutzung bis zu Parametern wie Nutzertyp. Géirlash kann man in diesem

Fall zwischerstatischerParametern undynamischepwahrend der Dienstnutzung zu messen-

den Parametern unterscheiden. Im statischen Fall werden im Gegensatz zum dynamischen Fall
demnach die Parameter nicht durch die Dienstnutzung beeinflusst ilssgkmfolglich nicht
wahrend der Dienstnutzung festgestellt resp. gemessen werden. Als Beispiel ist die vereinbar-
te (entspricht statischem Parameter) im Gegensatz zéctdish erfahrenen Diendite (ent-

spricht dynamischem Parameter) zu nennen. Wichtig ist hierbei, dass im Fall der dynamischen
Parameter z@gzlich zu denen der Abrechnungseinheiten ebenfalls entsprechende Messkompo-
nenten implementiert werdenissen.

Da insbesondere der Dienstleister an einem kostendeckenden Tarifmodell interessiert ist, wird
die im vorhergehenden Teilprozess (siehe Abschnitt}4.3.3) erstellte Kostenprognose bei der Ver-
einbarung der Preisfunktion mit einbezogen. Hierbei ist aber zu beachten, dass im Vergleich zu
einem Tarifmodell die Kostenprognose in der Regel immer eine Aufstellung der totalen Kos-
ten entfalt und Ablangigkeiten zwischen kostenverursachenden Komponenten auReaBcht |

Im Gegensatz dazu ist aber eine Preisfunktion immer in Relation ziiloggen Preisfunktio-

nen eines Tarifmodells zu sehen, da die éitige, in Rechnung zu stellende Gétr durch

die Summe der Einzelgéhrenp;(z)A; bestimmt wird und somit sowohl von der Wahl des
Parameters;, der (zu erwartenden) Anzahl der Abrechnungseinheiteals auch vorp;(x)
abhangig ist.

Das hierbei zwischen Dienstleister und Kunde vereinbarte Tarifmodell wird in die Dienstverein-
barung aufgenommen. Sofern ein nutzungsorientiertes Tarifmodell vereinbart wurde, das Ab-
rechnungseinheiten eréth, fur die noch keine Messkomponenten existieren, wird mit dem Teil-
prozess,Implementierung der Messkomponenten® (siehe Abschnitt}4.3.5) fortgefahren. An-
sonsten wird in Anschluss der Teilproze8sta Rollout’ (siehe Abschnitt 4.3.6) ausghbft.

4.3.5 Implementierung der Messkomponenten

Ziel des in Abbildung 4.9 visualisierten Teilprozesses, der in der Implementierungsphase des
Dienstlebenszyklus stattfindet, ist es, Messkomponenten zu implementieren, dietgé-erm
chen, die Dienstnutzung in der Art und Weise zu messen, dass eine nutzungs— und volumenori-
entierte Abrechnung, wie sie durch das Tarifmodell im vorhergehendem Teilprozess festgelegt
und vereinbart wurde, erglicht wird. Dieser Teilprozess ist folglialicht aktiy, falls ein pau-
schales bzw. nicht an der Dienstnutzung orientiertes Tarifmodell vereinbart wurde.
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Fur die Implementierung einer Mess-

komponente ist es zéachst notwen- Messkomponente

dig, deren grundszliche Architektur ?

festzulegen, um die zu implementie- 1 11
TP P * zugeteilt_ zup 1

renden Bestandteile identifizieren zu | gensor - Messagent

konnen. Im Folgenden wird in Anleh- A Sender  Emfanger

nung an die IPDR Architektur (siehe Ab-
schnit{3.2.B) prinzipiell zwischen einem
Sensor der Messdatetiiber die auftre-
tende Dienstnutzung bereit stellt, und ei
nemMessagentennterschieden, der die Abbildung 4.8: Bestandteile einer Messkomponente

vom Sensor ermittelten Messdaten vor-

verarbeitet, um sie an einer wohldefinierten Schnittstelle an weiterverarbeitende Anwendungen,
wie z.B. Kollektoren, zur Vekigung zu stellen. Damiiberwindet der Messagenirfdie wei-
terverarbeitenden Anwendungen die Heteroggmier Sensoren. Sensor und Messagent bilden
zusammen einblesskomponeni@iehe hierzu Abbildunpg 4.8). Sowohl Sensor als auch Mess-
agent lonnen als eigenahdige Anwendung realisiert sein, so dass ein Messagent auch mit
mehreren Sensoren assoziiert werden kann. Jedoch muss sinnvollerweise jedem Sensor eindeu-
tig ein Messagent zugeordnet werden, da ansonsten die gemessenen Daten nicht an weiterverar-
beitende Anwendungen weitergegeben werdamien. Im Folgenden wird konzeptionell jeder
Sensor mit genau einer Messfunktion assoziiert. Insbesonderig idtef nutzungsorientierte
Abrechnung der sogViesseinheiter@hler als Sensor relevant, der die Dienstnutzung in dis-

kret abZAhlbaren Einheiten misst. Desweiterégimken Sensoren mit weiteren Messfunktionen
realisiert sein, die z.B. die erfahrene Dierigigwahrend der Dienstnutzung feststellen. Da ins-
besondere der Messeinheitéhier im Gegensatz zu anderen Sensoren dem Abrechnungsma-
nagement zugeordnet wird, bezieht sich die nachfolgende Darstellung v.a. auf die Betrachtung
dieser Art von Sensoren.

Messeinheitenzahler Dienstglitenmesser

Um die nutzungsorientierte Abrechnung zu égtichen, niissen demnach, falls nicht exis-

tent, geeignete Sensoren sowie Messagenten implementiert werden, die den Zugriff auf die
Dienstfunktionali&at in der Art und Weiseéiberwachen, dass die im Tarifmodell vereinbarten
Abrechnungseinheiten gélalt werden Bnnen. Hieriir ist eine Analyse der Dienstrealisierung
hinsichtlich der zuiberwachenden, am Dienstzugriff beteiligten Komponenten notwendig, um
festzustellen,iir welchen Komponententyp ein Sensor implementiert werden muss. Dieser Vor-
gang gestaltet sich z.T. schwierig, da der Dienst an sich in dieser Phase noch nicht installiert
ist und somit die taschliche Dienstrealisierung, bezogen beispielsweise auf Verteilung, Redun-
danz und Laufzeitumgebung der einzelnen Dienstkomponenten, zu diesem Zeitpunkt noch nicht
feststehen muss. Dies ist insbesondere bei Dienstkomponenten, die sich nach der Installations-
phase aul3erhalb der dienstleister—eigenenafdsggkeitsdorane befinden, kritisch, da sicher
gestellt werden muss, dass auf dieldnerwachenden Komponente@kvend der tatehlichen
Messung in der Betriebsphase zugegriffen werden kann. Sadisgen @ir den in Abbildung) 4.9
dargestellten Teilprozess der Implementierung einer Messkomponente die im Nachfolgenden
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Implementierung der Messkomponenten
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A
[Abrechnungseinheit = Messeinheit] B 0
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Y vorhanden]
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Y
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Abbildung 4.9: Implementierung der Messkomponenten
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beschriebenen drei Schritte durchigfeft werden (analog zur Abbildufg 4.9 veh— O durch-
nummeriert).

O ldentifizierung des zu tberwachenden Komponententyps Da die zuuberwachenden
Komponenten letztlich durch die im vereinbarten Tarifmodell festgelegten Abrechnungseinhei-
ten bestimmt werden, wird jede im Tarifmodell enthaltene Abrechnungseinheit auf den dazu-
gelorigen, zuiberwachenden Komponententyp hin untersucht. Unter Komponententyp wird
eine ganze Klasse von gleichartigen Komponenten verstanden, die durch Einsatz eines gleich-
artigen Sensorgberwacht werdendanen.

Beispiel: Sei zur Feststellung des Dienstnutzungsvolumens eines bereitgestellten
Dienstes dieUberwachung der jeweiligen Web Browser der User notwendig. Um
die Uberwachung zu eriiglichen, ist jeweils nur ein Sensor pro unterschiedlichem
Browsertyp (also beispielsweise pro unterschiedlicher Browserversion eines Herstel-
lers) zu implementieren.

Um die Komponententypen zu identifizieren, mussaaist festgestellt werden, welche Kom-
ponenteninstanzen ziiberwachen sind. Hidif wird der Messortunter Zuhilfenahme des
vollstandigen Tarifs, d.h. aus der Kombination Preisfunktion und daZirgghAbrechnungs-
einheit, ermittelt. Als Hilfestellung wird analog zu [HaRa 00, HaRa 01] die folgende Klassi-
fikation der Messorte vorgeschlagen: Es wird emgizontaleund vertikale Einteilungder
Messorte vorgenommen. Die horizontale Einteilung teilt den Messort in Dienstnehmer— und
Dienstleisterseite ein. Die vertikale Einteilung sieht eine Messung auf Netz—, System—und An-
wendungsebene vor. Im Prinzip kann aus der zu einer konkreten Abrechnungseinbieghgeh

den Preisfunktion die horizontale Zuordnung des Messorts abgeleitet werden, je nhachdem ob
sich der Messort auf der Dienstnehmer— oder Dienstleisterseite befindet.

Beispiel: Sieht die Preisfunktion eines vereinbarten Tarifs eine di¢énsédplangige
Gehllhrenberechnung vor, wobei die Dieristig aus Nutzersicht gemessen werden
soll, so kann die Messung nur auf Dienstnehmerseite stattfinden.

Um derartige Interpretationen des Messorts durditaghn, ist eine semantische Auswertung
des Wertebereichs des Parameteder Preisfunktion notwendig. Im Gegensatz dazu bestimmt
die vereinbarte Abrechnungseinheit in Kombination mit der Dienstimplementierung die verti-
kale Einteilung des ausz@lilenden Messorts, je nachdem ob die Messung auf Netz—, System—
oder Anwendungsebene durchigieft werden muss.
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Beispiel: Sei als Abrechnungseinheit eines vereinbarten TaAfszahl der Trans-
aktionen® gevahlt worden. Die Dienstrealisierung sieht eine vergsbélte Kommu-
nikation zwischen Client und Server vor. Aus diesem Grund sind weder durch Pro-
tokollanalyse noch durch Auswertung von Systemparametern digigtn Daten
erfassbar. Konsequenterweise muss auf Anwendungsebene gemessen werden, um die
notwendigen Daten zu erfassen.

In [HaRa 01] wird gezeigt, dass der Aufwand zur Implementierung eines Sensors von der Netz—
bis zur Anwendungsebene und von Dienstleister— zu Dienstnehmerseite steigt, so dass entspre-
chend dieser Reihenfolge der passende Messort gesucht werden sollte. In[Tabelle 4.1 ist ei-
ne Ubersichtiiber diese Aufteilung dargestellt, die zimich eine Mindestabsétzung der zu
uberwachenden Komponententypen éiith

horizontale Einteilung
vertikale Einteilung bestimmt durch Preisfunktion
bestimmt durch Abrechnungseinheit Dienstnehmerseite ‘ Dienstleisterseite
Netzebene pro angeschlossenem Subnefaro verbindendem Edge—Router
eine Messkomponente eine Messkomponente
Systemebene pro Client—Endsystem pro Server—Endsystem
eine Messkomponente eine Messkomponente
Anwendungsebene pro Anwendungsclientinstanz pro Anwendungsserverinstang
ein Sensor ein Sensor

Tabelle 4.1:Bestimmung des Messort8rfdie Implementierung von Messkomponenten

Zudem kann als weiterer Fall, der nicht explizit in Tabgllg 4.1 mitaufgenommen wurde, auf-
treten, dass die Messung zwar auf Dienstleisterseite stattfinden soll, jedoch sichidherzu
wachende Komponente aul3erhalb der dienstleister—eigenaimdigiteitsdorane befindet. In
diesem Fall wird die zuiberwachende Teilfunktionadit der Dienstrealisierung durch Nutzung
eines (Sub-)Dienstes eines Sub—Dienstleisters erbracht. Um dennoch die notwendigen Daten
erfassen zuénnen, muss in diesem Fall mit dem Sub—Dienstleister vertraglich vereinbart wer-
den, dass die bétigten Dateniiber die Customer Service Management (CSM) Schnittstelle
zwischen Dienstleister und Sub—Dienstleister zur Mguihg gestellt werden.

Im gunstigsten Fall stehen die Zibberwachenden Bestandteile allerdings bereits fest und eine
eigenséndige Analyse ist nicht notwendig. Fandmlich eine Neuverhandlung des Tarifmo-

dells statt, so dass der Tarifierungsprozess (siehe Absghnitt 4.3.4) sich auf die Ergebnisse des
Dienstanalyseprozesses (siehe Abschnitt 4.3i®)dgt, so sind die Abrechnungseinheiten des
dabei vereinbarten Tarifs i.d.R. eine echte Teilmenge der Messeinheiten aus dem Dienstanaly-
seprozess und damit ist der zu einer Messeinheit respektive Abrechnungseinbiengehzu
uberwachende Dienstbestandteil bereits identifiziert worden.

92 Als Buch erlaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-97-4)



4.3. Analyse der Teilprozesse und Eateh der Abrechnung

O Implementierung des Sensors Nachdem im vorhergehenden Schritt deritherwachen-

de Komponententyp identifiziert wurde (hierzu gibt ebenfalls Tabelle 4.1 @eesichtwas

in den einzelnen &len zulberwachen \@re), muss ddir ein geeigneter Sensor implementiert
werden. Im Folgenden wird konzeptionell im Vergleich zum Messagenten angenommen, dass
der SensokeinerleiVorverarbeitung im Sinne der weiterverarbeitenden Anwendungen des Ab-
rechnungsprozesses durghft. Jegliche Vor— respektive Weiterverarbeitung wird durch den
zugeldrigen Messagenten verwirklicht. Die explizite Implementierung eines Sensors ist aller-
dings nur dann notwendig, wenn die ld¢igten Daten nicht schon anderweitig zur \tegting
gestellt werden (wie z.B. durch SNMP MIBs auf Koppelementen oder Endsystemen, etc.). Ins-
besondere eriflt demnach eine Sensorimplementierung, wenn diétigten Daten von einer
CSM-Schnittstelle zur Veiilgung gestellt werden.

Fur die drei im vorhergehenden Abschnitt eingieften Ebenen kommen nach [HaRa 01] die
folgenden drei Messverfahren in Frage, die vom Sensor geeignet implementiert wéisksnm

1. Protokollanalyse (Netzebene)
Grundsitzliches Vorgehen hierbei ist das vadlistige Aufzeichnen des Netzverkehrs
(,Scannen*) durch den Sensor. Hierbei muss am Netzinterface dieawalige Da-
tenibertragung mitprotokolliert werden.

2. Uberwachung von Systemparametern (Systemebene)
Dieses Verfahren basiert auf deberwachung von systemorientierten Parametern, wie
beispielsweise die CPU Last, Anzahl der Dateizugriffe, Anzatifigeter Dateien, Anzahl
offener Verbindungen etdJblicherweise kann diese Information durch Verwendung von
(betriebs—)systeminternen APIs abgefragt werden.

3. Anwendung$berwachung (Anwendungsebene)
In diesem Fall erfolgt eine direktéberwachung der Anwendung, d.h. es werden Infor-
mationeniuiber den gegenawtigen Zustand der Anwendung direkt aus dberwachten
Anwendung geliefert. Hierzu ist eirfenwendungsinstrumentierumgptwendig, d.h. dass
managementrelevanter Programmcode in den eigentlichen Quellcode der Anwendung ein-
gefugt wird. Hierbei liegt die Schwierigkeit v.a. im Auffinden der richtigen Stelle im Quell-
code, in welcher der Managementcode eiidgéefverden soll. Zudem mus8grfdie erfolg-
reiche Anwendungsinstrumentierung auch der Zugriff auf den Quellcode der zu instru-
mentierenden Anwendung edglicht werden, so dass Legacy—Anwendungen im Nach-
hinein i.d.R. nicht instrumentiert werdehnen. In[[Hauc 01] wird allerdings ein Ansatz
fur bausteinbasierte Anwendungen beschrieben, mit dem einerseits Legacy—Komponenten
eingebunden werderbknen und andererseits die Instrumentierung fast aoithyy auto-
matisiert abhuft, so dass der Aufwand wesentlich reduziert wird.

Der zu implementierende Sensor stellt demndohden Messagenten eine Schnittstelle zur
Verfugung, an der Messdaten abgefragt werdénnlen, die ein Ableiten der im Tarif ver-
einbarten Abrechnungseinheiten é@gtichen. Die Art und Weise der Realisierung des Sen-
sors bestimmt insbesondere die Interaktion mit dem zugewiesenen Messagentiégt derf
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Sensor beispielsweise nuber flichtigen Speicher, so muss darauf geachtet werden, dass die
Messdaten rechtzeitig vom Messagenten abgefragt werden, um Datenverluste durch z.B. Spei-
chefiberbufe zu vermeiden. Je nach derisaerwachenden taishlichen Komponente, den zu
messenden Daten und der damit anfallenden Datenmenge, igmvitklersomit zu entschei-

den, ob die Schnittstelle zwischen Sensor und Messagent als interne oder externe Schnittstelle
realisiert wird und welches Modell zur Messdaibertragung eingesetzt wird (synchron/asyn-
chron, Push/Pull/Hybrid).

O Implementierung des Messagenten Aufgabe des Messagenten ist es, die von einem Sen-
sor an dessen Schnittstelle zur \teging gestellten Messdaten abzufragen, unter Bimok&n

eine gewisse Vorverarbeitung, wie z.B. Ableiten von Abrechnungseinheiten, duibheafund
schliel3lich diese Daten in Form vdvieter Recordsan der eigenen Messagentenschnittstelle
zur Verfugung zu stellen. Der Zugriff auf die Messdaten kann prinzipiell auf drei verschiedene
Arten geschehen: Nutzung einer propiiein Sensorschnittstelle, Analyse von Logdateien und
Nutzung standardisierter Schnittstellen, wie z.B. die Abfrage von Messdaten per SNMP. Im Fol-
genden ist eitUberblickiber standardisierte Zugriffsmethoden zur Gewinnung von Messdaten
in Bezug zu den drei Ebenen dargestellt:

1. Netzebene
Neben dem Zugriff auf propriate Sensorschnittstellen von Koppelelementherstellern, wie
z.B. Cisco Netflow, besteht im Allgemeinen auch diédiichkeit, Messdaten in Form von
SNMP MIBs, wie z.B. dieRMON MIB [REC 2819], zu gewinnen. Hierbebknen ent-
weder die Abrechnungseinheiten direkt (z.B. duréhl&n deribertragenen Nachrichten-
einheiten wie IP Pakete) oder indirekt gewonnen werden. Im indirekten Fall wird durch
semantische Analyse déberwachten Netzverkehrs versucht, auf andere Abrechnungs-
einheiten, wie z.B. Anwendungstransaktionen, zu schlief3en. Hierbei ist jedoch eine detail-
lierte Kenntnis des eingesetzten Anwendungsprotokolls notwendig.

2. Systemebene
Auch in diesem Fall besteht die ddlichkeit, dass die Daten in Form von SNMP MIBs,
wie beispielsweise diélost Resources MIERFC 1514], dieNetwork Services Monito-
ring MIB [REC 1565] und diesystem—Level Application MIREC 2287], zur Verfigung
gestellt werden, sofern das System diese urittatstAlternativ werden von einigen Be-
triebssystemen durch eigeastlige Anwendungen, wie z.B. das Unix—T(axo:lcﬁ, auch
Logfiles gefihrt, in denen relevante Messdaten herausgelesen webdee k.

3. Anwendungsebene
Die fur einen Messagenteraggigsten Verfahren, um auf Anwendungsebene auf die not-
wendigen Messdaten zugreifen zarnken, sind die Analyse von durch Anwendungen
selbst angelegte Lodfiles, der Zugriff auf SNMP MIBs sowie die direkte Abfiamgr
(standardisierte) APIs wie di&pplication Response Measurement APl (ARRM807,

3In diesem Fall wirde dieses Tool einem Sensor entsprechen.
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C014], die sich auf die Methode der Anwendungsinstrumentierudigdgt. Die bis-

her im Bereich Anwendungsmanagement standardisierten SNMP MIBs, widpgie
lication Management MIBREC 2564] und dieApplication Performance Measurement

MIB [Wald 02], die eindJberwachung von anwendungsorientierten Parametern wie Trans-
aktionen vorsehen, setzen allerdings immer eine Anwendungsinstrumentierung voraus und
bieten somit nur eine weitere dglichkeit, managementrelevante Daten abzufragen.

Die Hauptfunktionali&it eines Messagenten ist demnach, die von einem Sensor zug\fed
gestellten Messdaten verlustfrei einzusammeln, zu Meter Records geeignet zusammenzufassen
und an einer wohldefinierten Schnittstelle weiterverabeitenden Anwendungen, wie z.B. Kollek-
torsoftware, zur Vetigung zu stellen. Da die Zugriffsschnittstelle gegjeer den weiterverar-
beitenden Anwendungen einheitlich sein sollte, kanrdie Implementierung des Messagenten

ein Messagentskeletterwendet werden, in der die Signatur der Schnittstelle bereits enthalten
ist. Damit muss vom Entwickler lediglich die dazu@eige, der Sensorschnittstelle und den
Messdaten angepasste Funktio@alimplementiert werden.

Nach Beendigung des letzten Schritts dieses Teilprozesses wird mit dem TeilpyDzgas
Rollout’, der im nachfolgenden Abschnitt beschrieben wird, fortgefahren.
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4.3.6 Data Rollout
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Abbildung 4.10: Data Rollout

Ziel des in Abbildung 4.70 dargestellten und in der Installations— und Testphase des Dienst-
lebenszyklus stattfindenden Teilprozesdeata Rollout’ ist es, alle Daten, die auf Dienstleis-
terseite zum erfolgreichen Betrieb der Abrechnungdbigh werden und ohne direkten Zugriff

beim Kunden anfallen, an de&dministratorauf der Dienstleisterseite Zibergeben. Es han-

delt sich folglich um Daten, die aul3erhalb des Austigkeitsbereichs des Dienstleisters anfal-

len und damit explizit an diesdibergeben werdenimsen. Bei diesen Daten handelt es sich
nichtum Messdaten, wie sie bei der Dienstnutzungserfassung (siehe Abschniit 4.3.11) durch die
Messkomponenten anfallen. Die beim vorliegenden Teilprozssa Rollout* ausgetausch-

ten Daten sind zwar notwendig, um eine (korrekte) Abrechnung zoglrohen (z.B. Adresse
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der Rechnungseméahger tir die Rechnungszustellung, User Accouriisdie Zuordnung von
Messdaten, etc.), haben aber mit dem eigentlichen Dienstnutzungsvorgang nichts gemeinsam.

Zunachst werden hieiif die berdtigten Daten vom Kunden aufbereitet. Sowohl die Art der Da-

ten, d.h. welche Information vom Kunden zur \legting gestellt und vom Dienstleister zum er-
folgreichen Betrieb baitigt werden, als auch das Format, in dem die Daten vorliegéessen

in der Dienstvereinbarung festgelegt sein. Die Festlegung des Datenformats ist insbesondere
dann relevant, wenn die vom Kunden gelieferten Daten nicht in einem standardisierten, vom
Administrator untersitzten Format vorliegen. Dies ist momentan der weitiabigchste Fall,

da die vom Kunden in diesem Fall verwendeten Datenquellen, wie Bestitindisfissysteme,
betriebswirtschaftliche Software, etc. meist nur progretDatenformate unteigzen. Wie be-

reits kurz angedeutetpkinen die vom Kunden gelieferten Informationen \a#l§er Natur sein:

Hierbei kann es sich um Koppelelementidentifikatoren, Endsystemadressen, User Accounts,
Adressen der Rechnungserapger, etc. handeln. Dies ist vom vereinbarten Dienst und insbe-
sondere vom vereinbarten Tarifmodell @blgig und kann nicht allgemein angegeben werden.
Nachdem der Administrator die Daten per vereinbddieertragungsart empfangen hafjssen

diese eventuell erst in ein Format konvertiert werden, welche die zu aktualisierenden Systeme
und Anwendungen unteigzen. Um eine geeignete Abbildungsvorschrift zu definieren, wird
hierzu das in der Dienstvereinbarung festgelegte Format herangezogen. Nach einer eventuell
durchgetihrten Konvertierung, werden die Daten in den eigenen Datenbestandigingziv.
bestehende aktualisiert.

In Anschluss an diesen Teilprozess werden entweder die Messkomponenten verteilt (siehe Ab-
schnitt[4.3.F7) oder, falls dies nicht notwendig ist, direkt das Abrechnungsystem konfiguriert

(siehe Abschnift 4.3]8).

4.3.7 Verteilung der Messkomponenten

In Abbildung[4.11 ist der Teilprozess der Verteilung der Messkomponenten dargestellt, der in
der Installations— und Testphase des Dienstlebenszyklus stattfindet. Ziel dieses Teilprozesses ist
es, ausreichend viele Messkomponenten zu instantiieren und zu verteilen, so dassdaie f
Nutzungserfassung relevanten Komponeriteaerwacht werden. Die zilberwachenden Kom-
ponenten werden durch das in der Dienstvereinbarung ausgehandelte Tarifmodell bestimmt und
werden bereits im Teilprozess der Implementierung der Messkomponenten identifiziert, der in
Abschnitf4.3.5 beschrieben ist. Folglich ist dieser Teilprozess nicht aktiv, falls ein pauschales
bzw. ein nicht an der Dienstnutzung orientiertes Tarifmodell vereinbart wurde. Im Folgenden
werden die einzelnen durchiifrenden Schritteaher erkért.

Wie in Abbildung 4.11 dargestellt, muss proizberwachender Komponente eine Messkompo-
nente instantiiert werden. Hierzu wird zwchst ein dem Komponententyp entsprechender Sen-
sor, der die vereinbarten Abrechnungseinheitéhltz instantiiert und der ziiberwachenden
Komponente zugewiesen. AnschlieBend wird ein den Sensorcharakteristika (bezogen auf Zu-
griffsschnittstelle, Abfrageintervall, etc.) entsprechender Messagent instantiiert und dem Sensor
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Abbildung 4.11: Verteilung der Messkomponenten
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zugeordnet. Mit der Zuordnung von Sensor zu Messagent ist konzeptionell eine Messkompo-
nente erstellt worden, die noch entsprechend dem Messort dérerwachenden Komponente
verteilt werden muss. Desweiteren wird die Messkomponente schlief3lich einem Kollektor zu-
geordnet, der in regelafdigem Abstand die von der Messkomponente erzeugten Meter Records
einsammelt und auf Basis dieser Daten ein Usage Record erzeugt (der genaue Ablauf der Nut-
zungserfassung und damit die Aufgaben der einzelnen daran beteiligten Komponenten wird in
Abschnit{ 4.3.1]1 beschrieben).

In Anschluss an diesen Teilprozess folgt die Konfiguration des Abrechnungssystems, das nach-
folgend beschrieben wird.

4.3.8 Konfiguration des Abrechnungssystems

Ziel des in Abbildung 4.72 dargestellten Teilprozesses, der in der Installations— und Testpha-
se des Dienstlebenszyklus stattfindet, ist es, alle an der Abrechnung eines Dienstes beteilig-
ten Komponenten in der Art und Weise zu konfigurieren, dass die Abrechnung erfolgreich,
d.h. entsprechend der zwischen Diensterbringer und Kunde geschlossenen Dienstvereinbarung,
durchgetihrt werden kann. Im Folgenden werden die einzelnen, durgheemden Konfigura-
tionsschritte, jeweils nach den zu konfigurierenden Komponenten gegliedeitt.erkl

0 Messkomponente Die Konfiguration einer Messkomponente, bestehend aus einem oder
mehreren Sensoren und genau einem Messagenten, erfordert Festlegungen bzgl. folgender Ele-
mente:

e Felder der zu generierenden Meter Records
Der Messagent einer Messkomponente stellt weiterverarbeitenden Anwendungen, wie z.B.
Kollektoren, sogMeter Recordgur Verfugung. Meter Records enthalten geeignet aufbe-
reitet Messdaten, die von den zugeordneten Sensoren geliefert werden. Ein Eintrag inner-
halb des Meter Records entspricht einem Messdatum. Damit weiterverarbeitende Anwen-
dungen die Meter Records und insbesondere die darin enthalteneaggimnalysieren
konnen, niissen die Felder eines Eintrags sowie deren Semantik (z.B. entspricht der Ein-
trag einem aggregierten Wert oder einemdatdichem Messwert, entspricht der Zeitstem-
pel dem Zeitpunkt des Einsammelns oder der Messung, etc.) bestimmt werden. Pro Feld
eines Eintrags muss die Datenquelle, also z.B. der Sensor festgelegt werden, von welcher
der Feldinhalt zur Veifgung gestellt wird. Desweitererdknen vorverarbeitende Aggre-
gationsfunktionen ausgélt werden, Zeitstempelfelder spezifiziert werden, etc.

e Zeitpunkt der ersten Messung und Zeitabstand zur Generierung der Meter Records
Damit wird das Zeitintervall zwischen den Zeitpunkten angegeben, zu denen die Messda-
ten durch den Messagenten eingesammelt und die daaugeh Meter Records erstellt
werden.

e Aufbewahrungszeit
Um ein nachtaglichesUberpiifen sowie Reproduzieren von durch andere Komponenten
erstellten Dokumenten wie Usage Records, Customer Detailed Records und Rechnungen
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Konfiguration des Abrechnungssystems
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Abbildung 4.12: Konfiguration des Abrechnungssystems
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zu ernbglichen, niissen die erstellten Meter Records mindestens die angegebene Zeit auf-
bewahrt werden. Dies wird meist in der Dienstvereinbarung zwischen Dienstleister und
Kunde festgelegt.
e Einsammelmodell
In der Regel werden Meter Records per Pull-Modell von weiterverarbeitenden Anwen-
dungen, wie z.B. Reporting—Tools oder Kollektoren, angefordert. Um die Robustheit ge-
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gerilber Verlust von generierten Meter Records zubbdn, kann es allerdings sinnvoll
sein, ein Push— bzw. ereignis—basiertes Pull-Modell zu realisieren. Dies kann insbesonde-
re im Falle von grol3en Datenmengen zweé&kig sein, wenn Datenverlust aufgrund von
begrenztem Speicher droht. Wird das Push— bzw. ereignis—basierte Pull-Modétlgew
so missen ebenfalls die Enfoiger der Meter Records respektive der Ereignisse spezifi-
ziert werden.

e Zugewiesene, weiterverarbeitende Anwendungen
Da unter Umsinden sicherheitssensible und vertrauliche Daten durch die Messkompo-
nente gemessen und zusammengestellt werden, soll der Zugriff auf Meter Records nur
fur autorisierte Anwendungen eaglicht werden. In diesem Fall muss ein entsprechend
eindeutiger Identifikator aller autorisierten Komponenten konfiguriert werden.

0 Kollektor Eine Festlegung béglich der folgenden Elemente istrfdie erfolgreiche Kon-
figuration eines Kollektors erforderlich:

¢ Identifikatoren der zugeordneten Messkomponenten
Dain der Regel das Pull-Modell verwendet wird, um Meter Records von Messkomponen-
ten abzufragen, werden die eindeutigen Identifikatoren aller Messkomponentiigben
die dem Kollektor zugeordnet sind. Die Identifikatoreiigsen in der Art und Weise be-
schaffen sein, dass damit eine Adressierung der Messkomponeitgichmist. Im Re-
gelfall ist die Zuordnung von Messkomponenten zu einem Kollektor beréitsemd der
Verteilung der Messkomponenten (siehe Absclinitt 4.3.7) geschehen.

e Einsammelintervall
Mit diesem Parameter wird der Zeitpunkt des ersten Einsammelns der Meter Records als
auch die Zeitintervalle zwischen den Einsammelzeitpunkten festgelegt. Die Generierung
der Usage Records wird nach Abschluss des Sammelvorgangs angestof3en.

e Einsammelmodell
Wie bereits untel] erklart, kbnnen die Meter Records auch abweichend vom Pull-Modell
im Push— oder im Event—basierten Pull-Modell von den Messkomponenten eingesammelt
werden. Das geihlte Einsammelmodell wird béglich jeder Messkomponente festge-
setzt, sofern dieses vom Pull-Modell abweicht.

e Felder eines zu generierenden Usage Records
Ahnlich wie bei den Meter Recordsirssen bei den zu generierenden Usage Records die
Felder der einzelnen Eirdige festgelegt werden, die dann durch Aggregation verschiede-
ner Meter Records gefit werden. Obligatorische Felder sind: Accounting User Identifika-
tor und das in Anspruch genommene Dienstnutzungsvolumen. Ein Usage Record bezieht
sich immer auf genau einen Dienst und genau einen Zeitraum.

¢ Interpretation der Meter Records
Die zentrale Aufgabe eines Kollektors ist die Generierung von Usage Records auf Basis
der eingesammelten Meter Records (siehe hierzu auch Abschniit]4.3.11). Dieseafktivit
hangt unmittelbar mit einer Aggregation der in Meter Records enthaltenden Daten zu-
sammen. Um dies allerdings durghfen zu knnen, ist eine Analyse der Meter Records
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notwendig und damit die Kenntnis sowohl der Struktur der Bograls auch der Semantik
der einzelnen Felder. Beispielsweise muss dem Kollektor bekannt gegeben werden, wel-
che Felder den Nutzer, das Nutzungsvolumen oder den Zeitstemp@$eageren. Eben-
falls muss beispielsweise festgelegt werden, in welcher Einheit das Nutzungsvolumen, der
Zeitstempel, etc. vorliegt und wie eine gegebene Aggregationsfunktion darauf angewendet
werden kann. Im Prinzip legt man in diesem Konfigurationsschritt die Abbildung zwischen
den Eingabedaten, die als Meter Records vorliegen, und den Ausgabedaten, die durch die
zu generierenden Usage Records vorliegen, fest.

¢ Dienstidentifikatoriir die Haltung von Nutzer— und Kundendaten
Die zu generierenden Usage Records enthalten das durch einen Nutzer in Anspruch ge-
nommene, (aggregierte) Dienstnutzungsvolumen in einem Zeitintervall. Hierbei wird in-
nerhalb eines Usage Records das Dienstnutzungsvolumen jeweils nach eind@atigen
counting User IDaufgeschiisselt. Die Eindeutigkeit der Accounting User IDs bezieht sich
jeweils auf eine Abrechnungs— und Rechnungsstellungadentm die Abbildung der in
einem Meter Record verwendeten Userﬁlasf die Accounting User IDs zu efiglichen,
muss dem Kollektor der Dienst angegeben werden, der diese Abbildung realisiert. In der
Regel handelt es sich hierbei um eine Datenbank bzw. um einen Verzeichnisdienst.

e Aufbewahrungszeit
Aquivalent zu den Messkomponentefissen die erstellten Meter Records mindestens die
angegebene Zeit aufbewahrt werden, um néagfichesUberpiifen respektive Reprodu-
zieren zu erraglichen. Dies wird i.d.R. in der Dienstvereinbarung zwischen Dienstleister
und Kunde festgelegt.

e Zugewiesene, weiterverarbeitende Anwendungen
Um nur autorisierten Anwendungen den Zugriff auf Usage Records zu erlaubieeem
entsprechend eindeutige Identifikatoren aller autorisierten Komponenten festgelegt wer-
den.

0 Charging Komponente Die Charging Komponentdaihrt die eigentliche Berechnung der
Geliihren durch und erstel@ustomer Detailed Records (CDFplgende Konfigurationen sind
hierfar notwendig:

¢ Identifikatoren der zugeordneten Kollektoren
Auf Basis von Usage Records, die Kollektoren generieren, werden von der Charging Kom-
ponente die Customer Detailed Records erstellt. Hierassen die Identifikatoren der zu-
geordneten Kollektoren spezifiziert werden. Es muss darauf hingewiesen werden, dass die
Kollektoren nicht auf das Bereitstellen von Daten des in Anspruch genommenen Dienst-
nutzungsvolumen besdmkt sind, sondern auch Datéher beispielsweise die Dienéitg
zur Verfugung stellen &nnen.

e Einsammelintervall
Der Zeitraum zwischen den Einsammelzeitpunkten der Usage Records wird mit diesem

“Dies kann beispielsweise ein Rechnername, IP Adresse, Login Account, etc. sein.
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Parameter festgelegt. Die Generierung der Customer Detailed Records wird nach Ab-
schluss des Sammelvorgangs angestof3en und entspricht meist den vereinbarten Intervallen
der Rechnungsstellung (beispielsweise einmal im Monat). Unter&hdeh kann aber ei-
ne Generierung von CDRs von diesen Zeitintervallen abweichen (z.B. im Falle von Hot
Billing).

e Felder eines zu generierenden Customer Detailed Records
Aquivalent zu den bisher beschriebenen, zu erstellenden Batenssiehe Meter Records
und Usage Records)imsen auch in diesem Fall die Elemente eines Eintrags innerhalb des
Customer Detailed Records festgelegt werden. Hierbei wird mindestens pro abzurechnen-
den Dienst das in Anspruch genommene Dienstnutzungsvolumen und diard&ech-
nung gestellte Galhr aufgenommen. Maximal kann aber die Granudagier CDRs auf
die Genauigkeit der Usage Recordsdarhwerden.

¢ Dienstidentifikatoriir die Haltung von Kundendaten
Jeder Kunde wird innerhalb einer Abrechnungs— und Rechnungsstellungseatarch
eine eindeutigeAccounting Customer I0dentifiziert. Um u.a. Dienstnutzer zu Kunden
zuordnen zu &nnen, wird an dieser Stelle der Dienst spezifiziert, der diese Information
vorhalt. In der Regel handelt es sich hierbei um eine Datenbank resp. um einen Verzeich-
nisdienst.

e Datenbasisiir Tarifdaten
Bei der Geliihrenberechnung wird ein vereinbarter Tarif auf die in den Usage Records auf-
geschlisselten Nutzungsdaten angewendet. Jedem Kunden ist pro Dienst genau ein Tarif
zugeordnet, der in einer Datenbasis abgelegt ist. Somit muss der Charging Komponente
die Datenbasis genannt werden, in welcher der Tarif zu finden ist.

e Aufbewahrungszeit
Ahnlich zu den bisher vorgestellten Komponentdissen die erstellten Customer Detailed
Records mindestens die angegebene Zeit aufbewahrt werden, um eifgtictesUber-
prufen und Reproduzieren zu evgiichen. Die Aufbewahrungszeit wird in der Dienstver-
einbarung zwischen Dienstleister und Kunde geregelt.

e Zugewiesene, weiterverarbeitende Anwendungen
Um nur autorisierten Anwendungen, wie Billing Systemen oder Reporting Tools, den Zu-
griff auf CDRs zu erlauben, @ssen entsprechend eindeutige Identifikatoren aller autori-
sierten Komponenten festgelegt werden.

O Billing System Das Billing System istiir die Ausstellung der Rechnung sowie tieren
Zusendung an die Rechnungseamgjer verantwortlich. Hieidr sind die folgenden Konfigura-
tionen notwendig:

¢ Identifikatoren der zugeordneten Charging Komponente
Die Rechnung wird auf Basis der von einer Charging Komponente gelieferten Customer
Detailed Records (CDR) erstellt. Damit muss dem Billing System die ihm zugeordnete
Charging Komponente genannt werden.

e Einsammelintervall
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Hierbei wird der Einsammelzeitpunkt der CDRs bestimmt. Mit dem Erhalt der CDRs wird
mit der Zusammenstellung der Rechnung begonnen.

e Datenbasisiir Rechnungsemahger
Einem Dienstnehmerdnnen mehrere Rechnungseipjer zugeordnet werden, deren
Daten in einer entsprechenden Datenbasis gespeichert werden. Ausschlaggebend ist al-
lerdings, dass immer nur genau eine Rechnung eine Zahlungsaufforderualg. enth

e Felder der zu generierenden Rechnung(en)
Sowohl die in eine Rechnung aufgenommene Information als auch die Art und Weise der
Aufbereitung dieser Information (Layout) kann pro Rechnungsanger unterschiedlich
sein.

e Aufbewahrungszeit
Auch das Billing System muss Datéiber die eigenen, erstellten Rechnungéndine
spatereUberptifung aufbewahren.

0 Reportingkomponente

¢ Identifikatoren der am Reporting beteiligten Komponenten
Ublicherweise vollfihren Reportingkomponenten die gleichen Schritte wie Kollektoren,
allerdings weisen die erstellten Reports eine andere (meist feinere) GrataafitSomit
sind in den meisten&len der Reportingkomponente die IDs der Messkomponenten zu
ubergeben. Allerdings ist es durchaus denkbar, dass auch Komponenten, die ausschliel3lich
an der Dienstbereitstellung beteiligt sind, in das Reporting mit aufgenommen werden.
e Felder der zu erstellenden Reports
Es muss das Layout der generierten Reports festgelegt werden.
e Datenbasisiir Reportempnger
Einem Dienstnehmerdnnen mehrere Reportendpfger zugeordnet werden, deren Daten
in einer entsprechenden Datenbasis gespeichert werden.

0 Rechnungspiifungskomponente Zentrale Aufgabe der Rechnunggfmgskomponente
ist die Uberpiifung der ausgestellten Rechnungen auf deren Korrektheit. Hierbei sind die fol-
genden Konfigurationen notwendig:

¢ Identifikatoren und Konfigurationen der Messkomponenten, Kollektoren, Charging Kom-
ponente und Billing System
Grundstzlich werden von der Rechnung8fumgskomponente die gleichen Schritte
durchgetihrt, wie sie zur erfolgreichen Rechnungsstellung notwendig sind. Hierbei liegt
aber die zentrale Aufgabe bei der Korrekthigitsrptifung der Ausgabe jeder an der Ab-
rechnung beteiligten Komponente bei gegebener Eingabe. Hierbei wird immer ein eindeu-
tiges Urteil (engl.verdict) gefallt. Die Anzahl der zuiberpiifenden Komponenterbkinen

auch reduziert werden, so dass beispielsweise auf der untersten Ebene der Messkomponen-

ten nur Stichproben durchgéfrt werden.
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0 Zahlungsiiberwachungskomponente Diese Komponentaberwacht, ob der in Rechnung
gestellte Betrag von Kundenseite auch in den vereinbarten Zeitintervallen gezahlt wird. Hierzu

werden folgende Konfigurationen durchigleft:

¢ \ereinbartes Zahlungsintervall

In Kombination mit der eindeutigen Accounting Customer ID wird das jeweilige Zah-

lungsintervall eingetragen.
¢ |dentifikator des Buchungssystems

Das Buchungssystem registriert alle Zahlungséngg und kann damit diélf die Zah-
lungdiberpiifung notwendige Information liefern.

Im Anschluss an diesen Teilprozess wird der Dienst und damit der Abrechnungsvorgang in Be-
trieb genommen. Alsachste Teilprozesse werden di@ienstanalyse” (siehe Abschriitt 4.8.9)
und die, Nutzungserfassung® (siehe Abschpitt 4.3.11) ausigef

4.3.9 Dienstanalyse

Der in Abbildung [4.IB Dienstanalyse
visualisierte Teilprozess der
Dienstanalyse der in der
Betriebsphase des Dienst-
lebenszyklus stattfindet,
umfasst Aktiviaten  zur

Entwickler

Bestimmung vonMessein-

Dienstimplementierung

heiten die es erriglichen,
die bei einer Dienstnutzung
in  Anspruch genommene
Ressourcennutzung auszu-
driicken. Dieser Teilprozess
unterscheidet sich zu der
wahrend des Teilprozes-
ses ,Implementierung der
Messkomponenten*  (vgl.
Abschnitt [4.3.p)  statt-

findenden Dienstanalyse
dahingehend, dass die-
se unabhngig von den

vereinbarten Abrechnungs-
einheiten durchgéhrt wird

und somit wesentlich all-
gemeiner ist. Die auf diese

Dienstvereinbarung I
A

-,
-’
’
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Untersuchung
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Y
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Abbildung 4.13: Dienstanalyse
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Weise bestimmten Messeinheiten werden im Teilprozé&sstenermittiung® @r die Auf-
schlisselung der ta#&shlich entstandenen Kosten verwendet uidrien auch als Grundlage
fur Tarifneuverhandlungen dienen.

Zur Identifizierung der Messeinheiten wird die Realisierung der vereinbarten Dienstfunktio-
nalitat analysiert: Jede in der Dienstvereinbarung enthaltene Funktiisaldenschaft, re-
prasentiert durch die Beschreibung einer Interaktionsbeziehung zwischen Dienstnehmer— und
Dienstleisterseite, wird auf deren tathliche Realisierung durch eine Ressource hin unter-
sucht. Anschliel3end wird diklessbarkeitder Interaktion festgestellt. Fallsadglich, werden

einer untersuchten Interaktion Messeinheiten zugewiesen. Ergebnis dieses SchrittKast ein
talog von Messeinheiterie jeweils bezogen auf eine Interaktion die Inanspruchnahme von
Ressourcen auditken lonnen. Als Struktur des Messeinheitenkatalogs wird eine Aufteilung
gemaf des Dienstmodells aus Abschhitt 2.1.1 vorgeschlagen: Die Messeinheiten werden jeweils
nach Nutzungs— und Managementinteraktionen gegliedert.

Nicht unervahnt sollte bleiben, dass die Alsirung dieses Teilprozesses gruitdch auch bei
Fehlen genau einer der beiden Eitign Dienstvereinbarung respektive Dienstimplementierung
maoglich ist. Die Identifizierung von Messeinheiten ohne Dienstimplementierung wird u.a. in
[Schm 01] untersucht.

4.3.10 Kostenermittlung

Der Teilprozess dekostenermittlungder in Abbildung 4.1 dargestellt ist und in der Betriebs-
phase des Dienstlebenszyklus stattfindet, biftigh sich mit der Erstellung eineKosten-
aufstellung welche die Kosten, die durch die Dienstbereitstellung beim Diensterbringer ent-
stehen, aufsciikselt. Hierbei wird als Basidif die Identifizierung der Kosten eikosten-
modell [ITIL 01], die Dienstimplementierung sowie der Katalog der Messeinheiten aus dem
Dienstanalyseprozess herangezogen. Giatmtish kann jede an der Dienstbereitstellung be-
teiligte Entitt auf die speziell durch diese Edtitverursachten Kosten untersucht werden. Ein
Kostenmodell dient hierbei als Hilfestellung: Dieses wird von ein€minance Manageauf-
gestellt und entllt u.a. Richtlinien, welche Enéten grundatzlich in die Kostenaufstellung
miteinbezogen werden sollen. Begich jeder zu betrachtenden Eatitvird eineKostenfunkti-

on aufgestellt, die im gnstigsten Fall die Kosten in Relation zu weiteren Parametern viie G

und Nutzungsvolumen darstellt. Im einfachsten Fall ist die Kostenfunktion eine Konstante, die
z.B. den Anschaffungspreis einer Eatjtwie einem Endsystem, darstellt. Die Art und Weise,
wie eine Kostenfunktion aufzustellen ist und welche Parameter aufgenommen werden, wird
ebenfalls in einem Kostenmodell vorgeschrieben und basiert i.d.R. auf betriebswirtschaftlichen
Analysen. Zum Schluss werden die einzelnen Kosten zu &aostenaufstellungusammen-
gefuhrt. Auch in diesem Fall liefert das Kostenmodell Anhaltspunkte, wie diese Aufstellung zu
erfolgen hat. Denkbar ist z.B. die Aufséisiselung der Kosten nach Dienst, Kunde, Monat, etc.

Insgesamt ist dieser Prozess der betriebswirtschaftlicherdbemruzuordnen, so dass die Rolle
des IT Finance Managers diesem Bereiclaguf
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Abbildung 4.14: Kostenermittlung
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Sofern eine Neuverhandlung des Tarifmodells vorgesehen ist, kann entweder yiitidden-
analyse" (siehe Abschnfit 4.3.2) oder mit d&ostenprognose” (siehe Abschijitt 4]3.3) fortge-
fahren werden. Die erstellte Kostenaufstellung dient hierbejiestenprognose” als Eingabe-

entitat.
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4.3.11 Nutzungserfassung

Nutzungserfassung

-
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Abbildung 4.15: Nutzungserfassung

Ziel des in Abbildung 4.7]5 visualisierten Teilprozesses, der in der Betriebsphase des Dienst-

108  Als Buch erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-97-4)



4.3. Analyse der Teilprozesse und Eateh der Abrechnung

lebenszyklus stattfindet, ist es, auf Basis von Messdaten sogenidsage Recordglie einer
aggregierten, komprimierten Form der gemessen Daten entsprechen, zu erzeugen. Im Folgen-
den wird der dargestellte Ablauf skizziert.

Zunachst niissen die von einem Sensor gemessenen Ddtendie Dienstnutzung durch den
zugewiesenen Messagenten eingesammelt werden. Die Form und Grandkaribierbei er-
fassterRohdatenst vom Sensortyp al@émgig. Unter dem Begriff Rohdaten werden im Folgen-
denalle Daten verstanden, diéif die Durchfihrung der vereinbarten Abrechnung notwendig
sind. Dies schlief3st demnach nicht nur Datdrer das Dienstnutzungsvolumen mit ein, sondern
auch Dateriiber z.B. die erfahrene Dienstig. Die Festlegung, welche Daten gesammelt und
damit welche Sensoren eingesetzt werdémgt vom vereinbarten Tarifmodell respektive von
den vereinbarten Abrechnungseinheiténund den Parameterry ab. Der Messagent erstellt
schlief3lich in den jeweils konfigurierten Zeitintervallen (siehe Abschnitt}4.3.8) Meter Records,
indem dieser die Rohdaten in der konfigurierten Art und Weise aufbereitet und ratztrus
chen Daten anreichert (z.B. indem der Sensor— und Messagentort, der Name des Dienstes, etc.
hinzugetigt wird).

Im nachsten Schritt werden die erzeugten Meter Records in den konfigurierten Zeitintervallen
vom Kollektor eingesammelt. Daraufhin werden die in den Meter Records enthaltenen Mess-
daten nacherbraucheraufgeteilt. Die @ir diese Aktivitit berdtigte Information, mit der ver-
schiedene Verbraucher unterschieden werden (z.B. IP-Adresse, Betriebssystemkennung, etc.)
und die in den Meter Records ausgackt wird (z.B. Stelle in eineComma Separated List
(CSL), wird ebenfalls im vorhergehenden Teilprozesgwend der Konfiguration des Abrech-
nungssystems (siehe Abschiitt 4]3.8) eingestellt.

Wahrend die Aufteilung der Meter Records nach Verbrauctiedie Erzeugung von Usage
Records zwingend notwendig ist, sind weitere Schritte, wie die Aufteilung 8dizhngen (Ses-
sions)vom vereinbarten Tarifmodell aBhgig und somit nicht allgemein festlegbar. Falls bei-
spielsweise das durch den Verbraucher in Anspruch genommene Dienstnutzungsvolumen in
Abhangigkeit von Zeitabschnitten wie Tageszeiten, Wochentag, etc. abgerechnet werden soll,
missen die Verbrauchsdaten in Sitzungen aufgeteilt werden (in Abbildurig 4.15 mit einem grau-
en Kasten hinterlegt). Eine Sitzung wird im Folgenden mit dem Beginn und Ende einer Dienst-
nutzung gleichgesetzt, in der die Kriterien zur Entscheidungsfindung, welcher tramé
Abrechnungseinheit anzuwenden ist, sich nidern. Damit ist eine Sitzung gleichzusetzen

mit der eindeutigenAbbildung des u.U. mehrdimensionalen Parameteasif einen Preis pro
Abrechnungseinheiti; durch Anwendung der Preisfunktim;ﬂ. Somit ist der Sitzungsbegriff
insbesondere auch Voraussetzuagdie Abrechnung nach der erfahrenen Dietidgglm ein-
fachsten Fall knnen die Messdaten in genau eine Sitzung eingeteilt werden, welches dem Fall
entspricht, dass die Einteilung in unterschiedliche Sitzungen nicht relevant ist. Der Beginn und
das Ende einer Sitzung werden durch Zeitstempel festgestellt. Ddrsstan die Messdaten ent-
sprechende Zeitangaben aufweisen und es muss dgidfikeiten bestehen, die gemessenen
Verbrauchsdaten Sitzungen zuordnen aaren.

5Abschnit erkdrt die verwendeten Parameter.
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Um aus den Messdaten die tathlichenAbrechnungeinheiteru destillieren, wird im An-
schluss einéAggregationsfunktiomngewendet. Die Anwendung einer Aggregationsfunktion
entspricht der Abbildung der in den Meter Records enthaltéiesseinheiterauf die in den

Usage Records enthaltenen Abrechnungseinheiten. Dies umfasst sowohl die Bildung der Sum-
meiiber die Messeinheiten einer Session als auch eventuell die Anwendung anderer Funktionen.

Insgesamt werden die auf diese Weise gewonnenen Daten zu sogendsagsn Records
zusammengefasst. Hierzu werden die Verbrauchsdaten, die in dahltgezAbrechnungs-
einheiten vorliegen, einem eindeutig@ecounting User IDzugewiesen, der innerhalb einer
Abrechnungs— und Rechnungsstellungsdonenden Dienstnutzer eindeutig identifiziert. Aus-
driicklich sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass nicht unbedingt eine 1:1-Beziehung
zwischen tatchlichem Verbraucher (z.B. der tathlichen Person, die einen Dienst in An-
spruch nimmt) und einem Accounting User ID bestehen muss. Beispielsweise kann ein Ver-
braucher auch mehreren Accounting User IDs entsprechen, wenn ein— und dieselben Messda-
ten zur Erstellung von unterschiedlichen Rechnungen verwendet werden (z.B. Abrechnung nach
Mitarbeiter und/oder Abteilung: die Messdaten bleiben dieselben, jedoch einmal kumuliert zu
Mitarbeitern und einmal zu Abteilungen).

In Anschluss an die Nutzungserfassung erfolgt der Teilprozesssaiihrenberechnung®, der
in Abschnit{4.3.1IP beschrieben ist.
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4.3.12 Gehihrenberechnung
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Abbildung 4.16: Geliihrenberechnung

Ziel des in Abbildung 4.16 dargestellten Teilprozesses, der in der Betriebsphase des Dienstle-
benszyklus stattfindet, ist es, auf Basis von Usage Records, einen sogerausttaner Detai-

led Record das einer Aufstellung des im vereinbarten Abrechnungszeitintervalls in Anspruch
genommenen Dienstnutzungsvolumens sowie den dabei entstandendnweédedntspricht, zu
erzeugen.

Zunachst werden alle Usage Records von Kollektoren eingesammelt, die der betrachteten Char-
ging Komponente zugeordnet sind. Auf Basis der in den Usage Records enthaltenden Da-
ten wie den Accounting User IDs sowie den jeweiligen Dienstzugangspunkten, wird die da-
zu passendéccounting Customer I@rmittelt, die den Dienstnehmer eindeutig innerhalb ei-

ner Abrechnungs— und Rechnungsstellungsalogridentifiziert. Das einzusetzende Tarifmodell

wird schlief3lich mit Hilfe der Accounting Customer ID und dem Diensttyp ermittelt. Anschlie-
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Rend wird das Tarifmodell auf jeden Eintrag eines Usage Records angewendet. Mit den in den
Usage Records enthaltenen Daten ist die Bestimmung genau eines Taglishnd.h. es wird

der Parameters eindeutig festgelegt. Damit entspricht ein Eintrag in einem Usage Record
immer der eindeutigen Anwendung der Preisfunktiopgn) und damit der eindeutigen Ab-
bildung des Parametersauf einen Preis pro Abrechnungseinh#jt Im Anschluss daran wird

pro Eintrag im Usage Record die in Rechnung zu stellendei@dierechnet.

Das von der Charging Komponente erzeugte Customer Detailed Record kann neben den einzeln
berechneten Géiren auch Einzelheitaiber die Zusammensetzung einer Gleh d.h. die Be-

legung des Parameters enthalten. Die Elemente eines CDRs werden i.d.R. in der Dienstver-
einbarung festgelegt und im Konfigurationsteilprozess (siehe AbsEhnitt 4.3.8) eingestellt.
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4.3.13 Rechnungsstellung

Rechnungsstellung
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Abbildung 4.17: Rechnungsstellung

Der in Abbildund 4.1} dargestellte Teilprozess der Rechnungsstellung, der in der Betriebsphase
des Dienstlebenszyklus stattfindet, stellt auf Basis von Customer Detailed Records Rechnungen
aus und versendet diese an die entsprechendendbggt

Im Detail werden in den vereinbarten Abrechnungszeitintervallen CDRs von der zugewiese-
nen Charging Komponente eingesammelt. Mit Hilfe der in den CDRs enthaltenen Accounting
Customer ID werden die Rechnungsedmder IDs aus der Kundendatenbank abgefragt. Pro
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Rechnungsemé@nhger wird eine dem Rechnungsendpiger entsprechende Rechnung zusam-
mengestellt. Das heil3t, dass sich grutdisch die Rechnungen sowohl im Inhalt als auch in der
Gestaltung in Abhngigkeit von den Rechnungserapgern unterscheiderdiknen. Die Rech-
nungsgestaltung wie auch deren Inhalte werden in der Dienstvereinbarung ausgehandelt und im
Konfigurationsteilprozess (siehe Abschiitt 4].3.8) eingestellt. In aller Regedleatterdings

nur genau eine Rechnung eine Zahlungsaufforderung. Die ausgestellte Rechnung wird schliel3-
lich in der vereinbarten Art und Weise an den Rechnungsanygr versendet.

4.3.14 Reporting

Reporting o N
Report- Repository Reporting Tool Messkomponente
empfanger I ____________ J
0N a—r Meter Record
Y \
( Einsammeln ) || Kollektor
Report | | T i
Recipient ID ! - -}t Usage Record
Y
Report
zusammenstellen
Y
/" Report

Y

Report
( Empfangen )je-f-------------- " [erzeugt] [Deinstallation]

Abbildung 4.18: Reporting

Ziel des in Abbildung 4.18 dargestellten Teilprozesses, der in der Betriebsphase des Dienstle-
benszyklus stattfindet, ist die den jeweiligen Kunda@nachen entsprechende Erstellung und
Versendung von Reports.

Reports enthalten sowohl eine detaillierte Aufstellung als auch Aufbereitung (z.B. grafische
Darstellung) der in einem Zeitintervall taishlich stattgefundenen Dienstnutzung. Mit Hilfe
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von Reports sollen einerseits von Dienstnehmerseite die Einhaltung von vertraglich zugesicher-
ten DiensteigenschaftenService Levels‘)uberpiift als auch andererseits ausgestellte Rech-
nungen nachvollzogen werdedrnen. Prinzipiell knnen in Reports beliebige Informationen
uber die Dienstnutzung mitaufgenommen werden. In der Regel werden Reports aber auf der
Basis derselben Daten erzeugt wie eine Rechnung, nur dass der Detailgrad wesentlich feingra-
nularer ist. Somit werden von deReporting Toolsowohl Meter Records von den Messkom-
ponenten als auch Usage Records von den Kollektoren eingesammelt. Anschliel3end wird ein
Report nach den vertraglichen Vereinbarung zusammengestellt. Die Art und Weise der Report—
Zusammenstellung wurde bereits im Konfigurationsteilprozess (siehe Abgchnijt 4.3.8) einge-
stellt. Zum SchluR3 erfolgt die Zusendung des Reports anRbportemgnger. Bei mehr als

einem Reportem@ihger kbnnen sich unter Umahden die Inhalte der Reports unterscheiden.

4.3.15 Rechnungsjrfung

Rechnungsprifung D
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Abbildung 4.19: Rechnungsyirfung
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Der in Abbildund 4.1P dargestellte Teilprozess der Rechnuii@ispg, der in der Betriebsphase
des Dienstlebenszyklus stattfindetiifprdie vom Dienstleister ausgestellten Rechnungen auf
Plausibili&t und Korrektheit.

Hierzu werden vonRechnungsyirfer die in einem Zeitraum ausgestellten Reports, Customer
Detailed Records und Rechnungen eingesammelt. Auf Basis der Dienstvereinbarung und denin
den genannten Dokumenten enthaltenen Daten wird die vom Dienstleister erbrachte und die von
Dienstnehmerseite in Anspruch genommene Leistung verglichen sowie die ausgestellte Rech-
nung auf Korrektheit und Plausib#it gepiift und ein Urteil (auch/erdictgenannt) gedlit. Die
Dienstvereinbarung kann u.U. Kriterien und MaRnahmen enthalten, welche die Korrektheit der
Rechnung feststellbar machen (z.B. durch nochmaliges Nachrechnen des in Rechnung gestell-
ten Betrags auf Basis der CDRSs). Ein negatives Urteil, d.h. im Falle, dass eine Rechnung als
inkorrekt bezeichnet wird, kann wiederum Aosér fir weitere Aktionen sein, wie z.B. dass
Aktivit atsprotokolle aller an der Abrechnung und Dienstnutzung beteiligten Komponenten an-
gefordert werden, die Zahlung der Rechnung verweigert wird, etc.

Der Rechnungspifer wird als eine Rolle verstanden, didomaneriibergreifend”, d.h. sowohl

auf Dientnehmer— als auch auf Dienstleisterseite, eingenommen werden kahrendy der
Dienstleister daran interessiert ist, dass nicht zu wenig in Rechnung gestellt wird, ist der Dienst-
nehmer daran interessiert, dass die Rechnung keinen zu hohen Betfé@g Satfmit verfolgen

beide Seiten das Ziel, dass alle an der Abrechnung beteiligten Komponenten korrekt arbeiten.
In einigen Rllen wird die Rechnungspfung auf Dienstnehmerseite sogar auf Basis eigener
Messungen durchgélirt, welche mit den Reports des Dienstleisters verglichen werden.

4.3.16 Zahlung$iberwachung

Ziel des in Abbildung 4.20 dargestellten Teilprozesses, der in der Betriebsphase des Dienstle-
benszyklus stattfindet, ist digdberwachung des Zahlungsverkehrs.

In der zwischen Dienstleister und Dienstnehmer geschlossenen Dienstvereinbarung werden ne-
ben der Art und Weise der Zahlung und des Zahlungsintervalls auch Eskalationsmechanismen
vereinbart, die zum Einsatz kommen, wenn die Zahlungen nicht in vereinbarter Form erfolgen.
Fur den betrachteten Teilprozess ist nur relevant, dass die Zahlh@ggachungskomponente

das Buchungssystem auf Zahlungséingeiiberwacht und bduberschreiten des Zahlungsin-
tervalls, in dem eine korrekte Zahlung zu erfolgen hat, entsprechende Eskalationsereignisse ge-
neriert werden, woraufhin vorkonfigurierte Eskalationsmechanismen é@gsgedrden knnen.

Nach erfolgter Zahlung wird das Eskalationsniveau wieder gesenkt, sofern dieses vodhér erh
wurde.
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Abbildung 4.20: Zahlungs$iberwachung

4.3.17 Deinstallation

Der in Abbildung[4.2]l dargestellte Teilprozess der Deinstallation, der in der gleichnamigen
Dienstlebenszyklusphase stattfindet, bésiogt sich mit dem Abbau von abrechnungsbezoge-
nen, kundenspezifischen Konfigurationen.

Im Einzelnen wirdiiblicherweise beim Aufisen der Dienstvereinbarung, beispielsweise nach
Ablauf der Vertragslaufzeit, die kundenspezifische Konfiguration des Abrechnungssystems als
auch des Abrechnungsmanagementsystems entfernt. Sind hierbei dedizierte Systeme verwendet
worden, so wird das vollandige System abgebaut. Dies ist insbesondere bei Messkomponenten
ublich, die in der Dienstnehmerd@me ausschlie3lich das Dienstnutzungsvolumen messen und
nur zu Abrechnungszwecken eingesetzt werden.

Mit der Deinstallation aller an der Abrechnung beteiligten Komponenten endet die Bereitstel-
lung der Abrechnungsfunktion&iit.

4.3.18 Change—Phase

Fur die Change—Phase sind keine allgemeinen Schrittfolgen anhand von &ktivitizw. Teil-
prozessen angebbar. Die auftretenden Akiteih und deren Auswirkungen sind immer von
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Abbildung 4.21: Deinstallation

der tat&chlich betriebenen Dienstimplementierung und Dienstmanagementimplementierung
abhangig.

Allerdings sind fir das Abrechnungsmanagement nur diejenig@derungsaktivibten von
Interesse, die entwedeéirekt das Abrechnungssystem bzw. Abrechnungsmanagementsystem
betreffen oder diendirekt eine Auswirkung auf die Abrechnung respektive auf das Abrech-
nungs(management)system haben. Derartig indirekte Auswirkungen sind atietiyitie aus-
gefuhrt werden riissen, um beispielsweise wieder einen konsistenten Zustand aus Sicht des
Abrechnungsvorgangs zu erlangen. Konsequenterweise &indieflse Arbeit lediglich dieje-

nigen Anderungsaktividten relevant, die Eniiten betreffen, die an der Abrechnung beteiligt
sind. Das sind demnach die bisher identifizierten Btgit wie Rollen, Ein—/Ausgabeeftien

(z.B. Dienstvereinbarung, Usage Records, etc.) sowie Komponenten, die das Abrechnungs— und
Abrechnungsmanagementsystem realisieren (z.B. Messkomponenten, Kollektoren, etc.).

Um Auswirkungen vorAnderungen an Entiten untersuchen zwknen, ist die Analyse der
Abhangigkeiten resp. der Assoziationen einer Enttu anderen Enéiten notwendig. Bisher
wurden durch die Prozessanalyse dynamische Gegebenheiten untersucht und somit die rele-
vanten Entiiten phasenweise entlang der Zeitachse identifiziert. Assoziationen einat Entit
anderen Entéten ldnnen damit zuachst nur auf Ebene der Teilprozesse identifiziert werden.
Folglich fehlt bisher ein@hasen-resp.teilprozessibergreifendaind damitzeitunabingige
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Analyse der Assoziationen. Um dies zu éghchen, kann im Kontrast zu den bisher in Form
der Teilprozessmodelle entwickelten dynamischen Modellestisches Modelverwendet
werden, welches die Zeitdimension ausblendet. Damit ist es dagfiah, alle fir die Abrech-
nung relevanten Assoziationen zwischen Bt auf einem Blick zu erkennen. In Konsequenz
wird das ldentifizieren von potentiell voknderungen betroffenen Eriiien erheblich erleich-
tert. Dies wird u.a. in Kapitgl]|5ifr die Spezifikation von Managementanweisungen verwendet.

In dem nun folgenden Abschnitt 4.4 wird zu diesem Zweck ein statisches Abrechnungs-
dienstmodell entworfen, das eine Erweiterung des generischen MNM Dienstmodells aus Ab-
schnit{Z.1.11 ist.
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4.4 Abrechnungsdienstmodell

Wie bereits im vorhergehenden Abschpitt 4.8.18 kuraw#rt wurde, erleichtert ein statisches
Modell die Analyse der Auswirkungen volnderungsaktiviiten, da es allelif den Abrech-
nungsvorgang relevanten E@tién (bei ausgeblendeter Zeitdimension) in Beziehung zueinan-
der setzt. Bei auftretendefnderungen riissen in aller Regel lediglich die mit einem Objekt
assoziierten Entitten auf ndgliche Auswirkungen untersucht werden. Desweiteren dient das
statische Modell auch dazu, um zu bestimmen, welche&atitdefiniert und spezifiziert wer-

den mussen, um eine dienst— und kundenorientierte Abrechnung zu realisieren. Hierbei sind die-
se Spezifikationen v.auf die abrechnungsbezogenen Festlegungen in der Dienstvereinbarung
relevant. Auf Basis der Spezifikationen innerhalb der Dienstvereinbarung kann die Realisierung
des Abrechnungsprozesses auf Dienstleisterseite uitinsterden, indem Anforderungen ab-
geleitet werden, dielir Auswahl, Implementierung und Installation der notwendigen Kompo-
nenten und Prozesse @ltf werden niissen. Hieiiir muss allerdings erst festgestellt werden,
welche Entiaten direkt oder indirekt von der Dienstvereinbarungaadglig sind.

Im Folgenden wird ein derartig statischAbrechnungsdienstmodethtworfen, das eine Er-
weiterung des in Abschnift 2.1.1 vorgestellten generischen MNM Dienstmodells ist. Es muss
ausdiicklich betont werden, dass, auch weiin die Notation des Abrechnungsdienstmodells
statische UML Klassendiagramme verwendet werden, diese nicht, wie {#aigdt, automa-

tisch zur Code—Generierung genutzt werdénrken und sich damit nicht direkiif die Imple-
mentierung in einer Programmiersprache eignen. Vielmehr dienen die Diagramme zur Analyse
des Gesamtsystems, wie siblicherweise zu Beginn eines Software—Engineering—Prozesses
durchgeitihrt wird. Auf Basis dieser Analyse ist es allerdings anschlie3ebglioh, Klassen-
diagrammeir die Implementierung zu entwerfen, wie eslin [GHH+ 02] vorgeschlagen und in
Kapitel[§ auch tatchlich ausgefhrt wird.

Das Abrechnungsdienstmodell wird zusammengestellt, indem dleemd der Analyse der
Teilprozesse in Abschn|tt 4.3 identifizierten Objekte und Rollen analog zu derin [GHH+ 02] be-
schriebenen Methodik in das MNM Dienstmodell eiriggifwerden. Auftretende Interaktionen
werden als Assoziationen in das Modell mit aufgenommen. Um die Darstelhargichtlicher

zu gestalten, ist das Abrechnungsdienstmodell in drei Teile, die in den folgenden drei Abschnit-
ten vorgestellt werden, aufgeteilt. In Absch4.1 wird@brerblickiber das Abrechnungs-
dienstmodell dargestellt. Der in Abschiitt 4]4.2 vorgestellte Teil des Abrechnungsdienstmodells
fokussiert auf dieiir die Dienstvereinbarung relevanten Etiéin. Abschnift 4.4|3 konzentriert

sich hingegen auf die Realisierung des Abrechnungsvorgangs auf Dienstleisterseite.

4.4.1 Dienstsicht

In Abbildung[4.22 ist einUberblick iiber das Abrechnungsdienstmodell als Erweiterung des
in Abbildung[2.2 auf Seitg 14 dargestellten MNM Dienstmodells zu sehen. Die Unterschiede
beschanken sich hierbei auf Erweiterungen der Dienstvereinbarung, der Managementfunktio-
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nalitat des Dienstes und des CSM Zugangspunktes um abrechnungsrelevante Aspekte.
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Abbildung 4.22: Abrechnungsdienstmodell: Dienstsicht

Die Managementfunktionaht beschreibt diejenigen Eigenschaften des Dienstes, die awar f
den erfolgreichen Betrieb des Dienstes erforderlich sind, aber nicht zur Nutzungsfunkiionalit
des Dienstes ganlt werden. Aus Abrechnungssicht muss demnach die Managementfunktio-
nalitat eines Dienstes die Erstellung und Zusendung einer korrekten Rechnung als auch eines
Reports an entsprechende Egpder auf Dienstnehmerseite vorsehen. Desweiteren werden der
Managementfunktionalit auch notwendige Interaktionen zugeordnet, die von Dienstnehmer-
seite initiiert werden. Hierzughlt die Zahlung des in Rechnung gestellten Betrags durch die
Dienstnehmerseite sowie dighergabe derifr den Betrieb des Dienstes erforderlichen Kun-
dendaten. Der CSM Zugangspunkt legt fest, wie die Managementfunktiirgginutzt werden
kann. Beispielhaft istifr die Report— und Rechnungszusendung die Post als CSM Zugangs-
punkt angegeben sowie die Bank resp. ein Bankkointalfe Zahlung des Rechnungsbetrags
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und eine Email-Adresséif den Austausch der Kundendaten. Die Dienstvereinbarung muss nun
neben der raglichst exakten Beschreibung der Managementfunkti@igkiiso beispielsweise

die Abrechnungsze@ume, Zahlungsintervalle, etc.) und des daziggen CSM Zugangs-
punktes auch ein Tarifmodell vorsehen, das zur Berechnung des in Rechnung zu stellenden
Betrags verwendet wird.

Im nachfolgenden Abschnitt wird auf die Bestandteile der Dienstvereinbaimey eingegan-
gen.

4.4.2 \ereinbarungssicht

In Abbildung[4.23 sind die abrechnungsrelevanten Bestandteile einer Dienstvereinbarung zu-
sammen mit denjenigen Eriten abgebildet, die die Gestaltung der Dienstvereinbarung beein-
flussen.

Im Einzelnen beinhaltet eine Dienstvereinbarung aus Abrechnungssicht die folgenden Elemen-
te:

e Tarifmodell
Beziglich des Tarifmodells issen nach Abschnjit 4.3.4 die folgenden Bestandteile zwi-
schen Kunde und Diensterbringer vereinbart werden:

— Abrechnungseinheiten und Preisfunktionen
Ein Tarifmodell besteht aus Preisfunktionen und Abrechnungseinhéitendie sich
die beiden Parteien einigeniussen. Beeinflu3t werden hierbei die Verhandlungen von
demDienstleister-und Kundentarifschemalie jeweils die Anforderungen der beiden
Seiten an das Tarifmodell zusammenfassen. Die Tarifschemiatkedr somit Rah-
menbedingungendonstrainty beziglich des Tarifmodells aus, die oftmals aus Un-
ternehmensrichtlinien abgeleitet werden. Neben dem Tarifschema wird von Dienst-
leisterseite die Tarifvereinbarung auch durch die Kostenprognose (siehe hierzu Ab-
schnit{4.3.B) beeinflu3t. Je zutreffender und somit besser die Prognose ist, desto mehr
Verhandlungsspielraum hat der Dienstleister.

— Messgenauigkeit
Die Preisfunktion bestimmt immer in ABingigkeit eines Parametersdie Geliihr
einer Abrechnungseinheit. Hierbei muss das Tarifmodell eine eindeutige Abbildung
gewahrleisten. Somit sind sowolilif die Abrechnungseinheiten als auéin Zur Lauf-
zeit zu bestimmende Wertebelegungen des Paramet&rd3. Tageszeit, erfahrene
Dienstgite, etc.) die Messgenauigkeit festzulegen.

e Rechnungsstellung

— Art der Rechnungsstellung
Die Art und Weise der Rechnungsaus— und zustellung muss zwischen beiden Parteien
vereinbart werden. Denkbar ist sowohl eine reine elektronische Rechnungsaus— und
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Abbildung 4.23: Abrechnungsdienstmodell: Vereinbarungssicht

zustellung (z.B. per Email, WWW Formular, etc.) als auch die klassische Variante, bei
der die Rechnung gedruckt und per Post an die Emgér verschickt wird. Ebenso
wird das Zeitintervall zur Ausstellung einer Rechnung vereinbart (z.B. auf Anfrage
(Hot-Billing), monatlich, etc.).
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— Form und Inhalt der Rechnung
Die Form als auch der Inhalt der Rechnung sind ebenfalls Gegenstand der Verhand-
lungen zwischen beiden Seiten. Je nach Kundenwunsch kann der Detailgrad und die
Art und Weise der Zusammenstellung der Rechnung variieren.

— Rechnungsemghger
Fur die Zustellung der Rechnungussen die Rechnungserapfier bekannt sein. Je
nach Zustellungsart (elektronisch, per Post, eté3sen die hieifr notwendigen Da-
ten (z.B. Adressen) vorliegen.

— Zahlungsmodaliten mit Eskalationsmechanismen
Es wird auch festgelegt, wann der Kunde die in Rechnung gestellteagéetrahlen
muss sowie auf welche Weise (z.B. automatisch per Lastscbbrweisung, Kre-
ditkarte, etc.). Zuatzlich werden auch Eskalationsmechanismen vereinbart, falls der
Kunde die vereinbarten Zahlungsintervalle nicht @ihhHierbei sind i.d.R. mehrere
Stufen vorgesehen, die ein Spektrum vom Verschicken von Mahnungen bis zum Sper-
ren des Dienstzugangspunktes abdecken.

e Reportausstellung
Beziglich der Reportausstellung sind die gleichen Vereinbarungen zu treffen, wie bei der
Rechnungsstellung (mit Ausnahme der Zahlungsmadah). D.h. es muss diért der
Reportausstellungdie Form und der Inhalt eines Repor(g.B. graphische Auswertung)
und dieReportemingervereinbart werden.

¢ Rollout
Bezogen auf den Daten—Rollout zwischen Dienstnehmer— und Dienstleisterseite sind fol-
gende Vereinbarungen zu treffen:

— Art der Daten
Zunachst muss gedilt werden, welche Informationen von Dienstnehmerseite dem
Diensterbringer zur Vedigung gestellt werden iassen, damit sowohl der Dienst als
auch das Dienstmanagement in der geforderten Art und Weise betrieben werden kann.
Bezogen auf das Abrechnungsmanagemeéminkn das beispielsweise Nutzerdaten,
Rechnungs— und Reportenapigerdaten, Standortdaten, etc. sein.

— Art der Dateriibertragung
Ebenso muss festgelegt werden, auf welche WeisBb@tragung der Rollout—Daten
stattfindet. Hierbei ist eine enge oder auch lockere Kopplung von am Datenaustausch
beteiligten Systemen denkbar. Sofern keine enge Kopplung (z.B. durch direkte Inter-
aktion der beteiligten Systeme per Nutzungsschnittstellen) vorgesehen ist, sollte be-
reits zum Zeitpunkt des Vertragsabschlusses vereinbart werden, dass inafgigeim
Zeitabsinden ein Rollout durchgélirt wird, sofern von &ufigenAnderungen der
Daten in der Betriebsphase ausgegangen wird.

— Vereinbarung der Datenstruktur
Um ein Einfigen der Rollout-Daten in den Datenbestand des Diensterbringers zu
ermoglichen, muss die Datenstruktur vereinbart werden.
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In [Schm 01] wird die Struktur von Dienstvereinbarungen analysiert und darauf basierend ei-
ne formale Darstellungit Dienstvereinbarungen entwickelt, die insbesondere Vereinbarungen
bzgl. des Dienstmanagements als integralen Bestandtedlertns diesem Grund wird auf ei-

ne tiefergehende Betrachtung der Dienstvereinbarung verzichtet und auf [Schm 01] verwiesen.

In dem nun folgenden Abschnijtt 4.4.3 wird die Realisierung des Abrechnungsvorgangs sowie
des Abrechnungsmanagements dargestellt.

4.4.3 Realisierungssicht

In Abbildung[4.24 ist ein auf die Realisierung des Abrechnungsvorgangs fokussierter Aus-
schnitt des Abrechnungsdienstmodells dargestellt. Die in der Dienstvereinbarung festgeleg-
te Managementfunktionadit des Dienstes beeinflusst die Dienstmanagementimplementierung
und damit die Realisierung und das Management des Abrechnungsvorgangs, die integrale
Bestandteile der Dienstmanagementimplementierung sind. Im Abrechnungsdienstmodell wird
analog zu den Aushrungen in Abschnift 42 didbrechnungsprozessimplementierugpli-

zit getrennt von deAbrechnungsmanagementimplementierdaggestellt. Beizglich der Ab-
rechnungsprozessimplementierung bestimmt die Dienstvereinbarung die Auswahl der Einzel-
komponenten, welche die in Abschrijitt 4.3 beschriebenen Abrechnungsteilprozesse umsetzen.
Im Gegensatz dazu werden Bigtich der Abrechnungsmanagementimplementierung aus der
Dienstvereinbarung Managementanweisungen abgeleitet, welche die Abrechnungsprozessim-
plementierung in der Art und Weise steuern ureérwachen, dass die Vereinbarungen bzgl. der
Abrechnung eiillt werden.

Beispiel: Die Wahl eines konkreten Billing Systems ist von der vereinbarten Rech-
nungsstellungsfunktionadit ablangig: Ist z.B. Hot-Billing vereinbart, so kommen

nur Billing Systeme in Frage, die diese Funktioriliin Zusammenarbeit mit den
anderen an der Abrechnung beteiligten Komponenten audictdish untersitzen.

Die Abrechnungsmanagementimplementierurigide in diesem Fall bei einem kon-

kret ausgewhlten Billing System eine Konfiguration dieser Komponente vorsehen,

so dass nur die in der Dienstvereinbarung vorgesehenen Personen auf die Rechnungs-
daten im Rahmen des Hot-Billings zugreifeinken.

Gesondert erahnt werden muss in diesem Zusammenhang die Wahl der Messkomponenten.
Da eine Messkomponente die im Tarifmodell enthaltenden Abrechnungseinhaieend der
Dienstnutzung erfassen muss, damit eine korrektel@mmberechnung efiglicht wird, be-
stimmt insbesondere das vereinbarte Tarifmodell die Wahl und Implementierung der Messkom-
ponente. Da der Sensor Aspekte der Dienstnutzung, wie z.B. die Diensitjuii in Anspruch
genommene Dienstnutzungsvolumen, etc. misst, ist dieser insbesondere vonadétithisn
Dienstimplementierung alingig (siehe hierzu Abschnjitt 4.8.5).
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Abbildung 4.24: Abrechnungsdienstmodell: Realisierungssicht
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4.4. Abrechnungsdienstmodell

Um das Zusammenspiel der an der Abrechnung beteiligten Komponenten im Kontext der Ab-
rechnungsprozessimplementierung und der Abrechnungsmanagementimplementierung nach-
vollziehen zu knnen, ist es wichtig, die Nutzungsschnittstelle einer beteiligten Komponente
von deren Managementschnittstelle zu unterscheideihrénd die Abrechnungsprozessim-
plementierung durch Kopplung der Nutzungsschnittstellen realisiert wird, werden prinzipiell
zumachst von der Abrechnungsmanagementimplementierung ausschlief3lich die Management-
schnittstellen verwendet. Damit ist dieddhtigkeit des durchsetzbaren Managementadjezh

der Uberwachung und Steuerung der Komponenterizhst durch die an den Management-
schnittstellen der Komponenten angebotene (Management—)Funktbhakthinkt. Da aller-

dings die Komponenteimber die Nutzungsschnittstellen miteinander agiei?t, sich einerseits

die Uberwachungsgranulaéit dadurch erdhen, indem das Management atich die Kom-
munikation zwischen den Komponenteberwacht, und andererseitdit sich die Steuerungs-
granularitit dadurch erhen, indem die Abrechnungsmanagementanwendung in die Kommu-
nikation aktiv eingreift. Diese Erkenntnis wird in den noch kommenden Kapiteln beim Design
der Managementanwendung aufgegriffen.

Damit sind die drei Teile des Abrechnungsdienstmodells beschrieben, das eine statische Dar-
stellung der an der Abrechnung und deren Management beteiligtef@téntiind Rollen re-
prasentiert.
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Kapitel 4. Entwicklung eines Prozessmodadlisdas Abrechnungsmanagement

4.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde eine umfangreiche Analyse der dynamischen Aspekte der Abrech-
nung und des Abrechnungsmanagements duréhgefda eine derartige Untersuchung bisher,
insbesonderelir die in dieser Arbeit fokussierten Grol3kundenszenarios, fehlt. Hierzu wurde
zuréchst in strukturierter Art und Weise ein Prozessmodell entworfen (Abs€hnritt 4.2), indem
entlang des Dienstlebenszyklus dig 6ien Abrechnungsvorgang relevanten Teilprozesse iden-
tifiziert wurden. Anschliel3end wurden auf Basis der in dieser Arbeit durdhgeh Szena-
rioanalyse (siehe Kapitél 2) und in Teilen bereits bestehender Spezifikationen in diesem Be-
reich die Teilprozesse auf einzelne Aktdtieén, Ein—/Ausgabeerdiien sowie beteiligten Akteu-

re untersucht und jeweils in eigenen Diagrammen dargestellt (Absghnitt 4.3). Neben der rei-
nen Visualisierung der Teilprozesse, wurden dieselduith beschrieben. Sofermarend der
Ausfuihrung eines Teilprozesses Entscheidungen zu treffen sind, wurderpglicim allgemei-

ne Kriterien zur Entscheidungsfindung angegeben. Somit ist es gelungen, eine detaillierte, aber
dennoch generische Beschreibung derdie dienst— und kundenorientierte Abrechnung not-
wendigen Schritte zu erstellen. AnschlielBend wurde basierend auf dieser Prozessanalyse ein
Abrechnungsdienstmodell als Erweiterung des generischen MNM Dienstmodells entwickelt
(Abschnitt[4.4), das alle am Abrechnungsvorgang beteiligten &etitin Beziehung zuein-
ander setzt. Damit weist das Abrechnungsdienstmodell direkte und indirektingigheiten
zwischen Entiiten bei ausgeblendeter Zeitdimension auf.

Das Prozessmodell sowie das Abrechnungsdienstmodell dienen als Gruridldigeziu entwi-
ckelnde Managemeiritsung in den nachfolgenden Kapiteln dieser Arbeit. Das Prozessmodell
wird zur Festlegung der notwendigen Managementanweisungétidgemahrend das Abrech-
nungsdienstmodell u.a. als Grundlage die Spezifikation von Managementschnittstellen ver-
wendet wird.
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Kapitel 5

Anwendung policy—basierter Konzepte zur
Steuerung des Abrechnungsprozesses

In diesem Kapitel wird der neu entwickelte Ansatz vorgestellt, der die aus dem dienst— und
kundenorientierten Abrechnungsmanagement resultierenden Anforderungiin Zuhachst

wird hierzu die grundétzliche Losungsidee skizziert, die eine Anwendung von policy—basierten
Konzepten in Kombination mit einer strikt prozessorientierten Sicht auf den Abrechnungsvor-
gang und das Abrechnungsmanagement vorsieht. Da der gtahiclse Ansatz allgemein auf
andere Managementfunktionsbereiche anwendbar ist und nicht auf das dienstorientierte Ab-
rechnungsmanagement besuikt ist, wird eine Policy—Sprachérfein allgemeines, prozes-
sorientiertes IT Management entworfen, welches auf Basis einer umfangreichen Analyse der
dafur notwendigen Ausdrucksichtigkeit durchgefhrt wird. AnschlieRend wird eine im Kon-

text des prozessorientierten IT Managements allgemeine Methoditié Spezifikation von
Policies auf Grundlage von Prozess— und Dienstmodellen entwickelt. Basierend auf dieser Me-
thodik werden die sowohl im vorhergehendem Kapitel spezifizierten Teilprozessmanlelénf
Abrechnungsvorgang als auch das Abrechnungsdienstmanledid Festlegung von Policy—
Schabloneniir das Abrechnungsmanagement verwendet. Schlief3lich wird der objektorientierte
Entwurf eines policy—basierten, prozessorientierten Managementsystems vorgestellt. Abgerun-
det wird dieses Kapitel mit der Beschreibung einiger Beispielpolicied&s Abrechnungsma-
nagement.

5.1 Einfuhrung

Aus der bisherigen Analyse folgernd muss insgesamt gesehen ein dienst— und kundenorien-
tiertes Abrechnungsmanagement die Abrechnung entlang desawmadligen Dienstlebenszy-

klus, wie es in Kapitel 4 vorgestellt wurde, untétgien. Demnach muss jeder Teilprozess je-

der einzelnen Lebenszyklusphase geeignet gesteuekiherdacht werden. In der folgenden
Aufzahlung werden wiederholend diejenigen Gegebenheiten genannt, die v.a. bisher die Ent-
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Kapitel 5. Anwendung policy—basierter Konzepte zur Steuerung des Abrechnungsprozesses

wicklung einer Managemeiritsung fir das dienst— und kundenorientierte Abrechnungsmana-
gement erschwerten:

e Heterogene Implementierung des Abrechnungsprozesses
Heutzutage werden unterschiedliche Hard-/Software— und Anwendungskomponenten mit-
einander kombiniert, um die Abrechnung eines Dienstes zwg@liamen. So wird bei-
spielsweise die Nutzungserfassung von speziellen Messkomponenten in Kombination mit
einer separaten Aggregations— und Kollektorsoftware realisiert. Die Berechnung der in
Rechnung zu stellenden Gélren wird oftmals von einer betriebswirtschaftlichen Stan-
dardsoftware durchgehrt. Fur die tatéchliche Ausstellung von Rechnungen kann zu-
dem ein Billing System eingesetzt werden. Wie in Abschnitf 2.2 gezeigt wurde, erfolgt
die Auswahl der eingesetzten Werkzeuge sowie deren Kombination jeweils malRgeschnei-
dert fur ein gegebenes Szenario. Da sich bisher keine standardisierten Schnittstellen zwi-
schen den einzelnen Komponenten zum Austausch von Daten— und Steuerungsinforma-
tionen etabliert haben, iissen entweder propréee Schnittstellen unteigizt werden oder
Gateways implementiert werden. Dies ist insbesondere in der Implementierungs— sowie
Installations— & Testphaséif das Abrechnungsmanagement relevant.

¢ Keine einheitlichen/standardisierten Managementschnittstellen
Trotz einiger Standardisierungsb@hungen im Bereich des Abrechnungsmanagements
(siehe hierzu Abschnift 3.2), haben sich bisher nur unzureichend Standafdariage-
mentschnittstellen von Komponenten durchgesetzt, die an der Abrechnung beteiligt sind.
Jede Komponente besitzt somit eine eigene, meist préapeidilanagementschnittstel-
le. Wird aufgrund ganderter Anforderungen eine Komponente durch eine andere aus-
getauscht, so muss das Management der ausgetauschten Komponente ebenso angepasst,
wenn nicht sogar vollgindig neu implementiert werden.

e Kein integriertes, ganzheitliches Abrechnungsmanagement
Bisher werden die an der Abrechnung beteiligten Komponenten isoliert ohne explizi-
ten Bezug zu anderen Abrechnungskomponenten gesteuert. Dies ist z.T. auch eine Folge
der im vorhergehenden Punkt grlanten fehlenden standardisierten Managementschnitt-
stellen. Damit Bnnen Inkonsistenzen insbesondere bei Konfigurationen entstehen, wenn
Anderungen nur bei einer Komponente durctipef werden, die aber auch Auswirkungen
auf andere Komponenten haben.

e Unzureichende Automatisierung von Managemengaggn
Wie in Abschnit] 2.2.P edutert, ergeben sich insbesondere in GrolRkundenszenarios oft-
mals Anderungen auf Kunden— als auch auf Providerseite, die Auswirkungen auf das
Abrechnungsmanagement haben. Hierbarevein hoher Automatisierungsgrad bei der
Durchfuhrung von wiederkehrenden Managementéogen viinschenswert. Dies ivde
zudem die Fehlerwahrscheinlichkeit senken. Allerdings fehlt heutigen Managementwerk-
zeugen eine derartige Untdistung.
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5.2. Losungsidee und Vorgehensmodell

Demnach ist ein integriertes, flexibles undghchst automatisiertes Abrechnungsmanagement
gefordert, das einerseits an unterschiedliche Szenarios und damit an unterschiedliche Kunden—,
User— und Dienstprofile anpassurigsfy ist und andererseits auch die auftreteAdderungs-
dynamik untergitzt. Das Abrechnungsmanagementsystem muss demnach diese Figxbilit

wohl in der Architektur als auch im umgesetzten Managementansatz, der im Folgenden vorge-
stellt wird, unterditzen.

5.2 Losungsidee und Vorgehensmodell

Die prinzipielle Losungsidee basiert darauf, nicht mehr isoliert und uaagiy voneinander

die einzelnen an der Abrechnung beteiligten Komponenten zu managen, sondern den Ab-
rechnungsvorgang als solchen d&®zesssichtzurachst ungeachtet von den realisierenden
Komponenten, zu steuern. Durch Anwendung der prozessorientierten Sicht ist es insbeson-
dere noglich, auch die dynamischen Aspekte der Abrechnung und damit des Abrechnungs-
managements miteinzubeziehen, welches den bisher entwickelt@tzAndehlt. Zusammen-
fassend aus dem vorhergehenden Kapitel 4 resultiert die Dynamik einerseits aus den unter-
schiedlichen, szenarioabhgigen Variationen der Teilprozesse und andererseits durch Change-
Managementaktivitten, die Managementaktionen initiiergimkien, die u.U. bereits iniiheren
Phasen des Lebenszyklus aufgetreten sind. Um nun ein derartig prozessorientiertes Manage-
ment tat&chlich zu realisieren und es damit nicht nur als eine reine Darstellungsweidie f
Managementaufgabe zu belassen, wird der Einsatpeboy—basierten Konzeptatorgeschla-

gen.

Somit besteht die @sungsidee darin, jeden in Kapif¢! 4 identifizierten Abrechnungsteilprozess
durch eine geeignete (Abrechnungs—)Managementpolicy zu steuern tbemvachen. Durch

den Einsatz von Managementpolicies und den damit verbundenen, bereits entwickelten Konzep-
ten in Kombination mit einer prozessorientierten Sicht ergeben sich bereits auf konzeptioneller
Ebene mehrere positive Eigenschaften. Im Nachfolgenden wird auf diese Eigenschaften jeweils
kurz eingegangen und es werden zudem bereitdlerfAnforderungen (siehe hierzu den in
Abschnit2.3.5 erstellten Anforderungskatalog) genannt:

e Abstraktion wesentlicher Bestandteil policy—basierter Managementkonzepte
Ein Grundprinzip policy—basierter Managementkonzepte ist die Abstraktion von unwich-
tigen Details und die Konzentration auf die relevanten Aspekte in einem Management-
bereich. Damit soll einerseits die Erstellung von Managementanweisungen wesentlich er-
leichtert werden als auch andererseits die Spezifikation von Fehlern vermieden werden.
Diese Eigenschaft ist zudem Grundlage die Erullung der im Anforderungskatalog un-
ter den PunkteMGT [1, MGT [2lund MGT [3|spezifizierten Anforderungen.

e Einheitliche Schnittstelle zur Spezifikation von Managementanweisungen
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Das policy—basierte Management bietet dem Manager in Form der Policy—Sprache ei-
ne einheitliche und flexible Schnittstelle zur Spezifikation von Managementanweisungen.
Damit ist ein uneinheitliches und unasidliches Management, wie es bisher der Fall ist,
der an der Abrechnung beteiligten Komponenten aufgrund von unterschiedlichen Mana-
gementschnittstellen ausgeschlossenatlieh bildet dies auch die Basis dafdie Kom-
ponenten im Zusammenspiel und nicht mehr isoliert zu managen. Somit werden die unter
PunktMGT [f]und PunkiMGT 2] formulierten Anforderungen eifit.

e Explizite Speicherung von Managementwissen
Wie in Abschnitf 2.2 bei der Darstellung eines Gro3kundenszenarigsenkirde, werden
bisher viele Managementaktigiien manuell durch die verantwortlichen Administratoren
durchgeiihrt. Damit findet keine Wissensverteiluiger das Management einer bestimm-
ten Komponente statt, sondern das Expertenwissen bleibt bei den jeweilig verantwortli-
chen Administratoren. Dies kann insbesondere bei Ausfall eines Administrators kritisch
sein. Da ein Ursprung von policy—basierten Konzepten bei wissensbasierten Expertensys-
temen liegt, kann damit vorhandenes Managementwissen explizit gespeichert und weiter-
verarbeitet werden. Diese Eigenschatt ist Grundlagedie im rachsten Punkt genannte
Eigenschaft und bildet damit die Basig die Erfillung der AnforderungiGT 3

e Automatisierung von Managementakiyén
Ein Manager muss lediglich Policies in der gegebenen Policy—Sprache spezifizieren. Die
Durchsetzung der Policies wird automatisch durch entsprecHeslay—Enforcerdurch-
gefuhrt. Damit wird die im Anforderungskatalog unter PuM@T [3| spezifizierte Anfor-
derung erillt.

e Machtigkeit des Managements in direkter Relation zur Ausdruggistigkeit der Policy—
Sprache
Die Ausdrucksrachtigkeit der Policy—Sprache bestimmt di@dhtigkeit des damit durch-
setzbaren Managements. Um die Kompl&ixiton Policy—Sprachen zu besahken, aber
dennoch eine dem Anwendungsfall ggende Ausdrucksachtigkeit zu gewhren, bietet
sich die Mbglichkeit, allgemeine, bereits entwickelte Policy—Sprachen anzupassen.

Es gilt festzustellen, dass der gruatidiche Ansatz, ein prozessorientiertes Management durch
Anwendung von policy—basierten Konzepten durchzusetdggmeinfur alle Funktionsberei-

che des Managements anwendbar ist und soméaustnichtalleinig auf das Abrechnungsma-
nagement besclnkt ist. Im weiteren Vorgehen der Arbeit wird deswegen versucht, so weit wie
moglich generisch zu bleiben und nur in den absolut notwendigen Teilen der zu entwickelten
Managemenitisung abrechnungsmanagement—spezifisch zu werden.
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5.2. Losungsidee und Vorgehensmodell
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Der Grobentwurf der policy—basierten Managementarchitektur wird zusammen mit den
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Kapitel 5. Anwendung policy—basierter Konzepte zur Steuerung des Abrechnungsprozesses

grundsitzlichen Elementen des in Kapifél 4 entwickelten Prozessmodells dazu verwendet, die
notwendigeAusdrucksrachtigkeitder Policy—Sprache zu untersuchen und die tiresbligato-

rischen Sprachelemente zu identifizieren. latimsten Schritt werden die hierbei gewonnenen
Analyseergebnisse dazu verwendet, um@iammatikder Policy—Sprache&Pplicy Descripti-

on Language (PDL)fur ein allgemeines prozessorientiertes IT Management zu spezifizieren.
Da eine in der gegebenen PDL definierte Policy letztendlich auf zu managenden Ressourcen
durchgesetzt werden muss, mugsdie PDL-Spezifikation bereits die Augfrungsumgebung
miteinbezogen werden, die allerdings erst iachsten Kapitel|6 &her betrachtet wird.

In Anschluss an die Spezifikation der Grammatik der PDL wird eine allgenMétbodikzur
Spezifikation von Policies und Meta—Policiés tlas prozessorientierte IT Management fest-
gelegt. Unter Zuhilfenahme des in Kapit¢l 4 entwickelten Abrechnungsdienstmodells und der
entwickelten Teilprozessmodelle werdenatzéich auf Basis der Methodik Policy—Schablonen
speziell fir das Abrechnungsmanagement angegeben. Sind entsprechende Teilprozess— und
Dienstmodelle fir andere Funktionsbereiche des ManagerﬂmManden, sodnnen in glei-

cher Art und Weise Policy—Schablonen festgelegt werden.

Zum Schluss erfolgt auf Basis der in diesem Kapitel gewonnenen Erkenntnisse der objektori-
entierte Entwurf eines policy—basierten Abrechnungsmanagementsystems. Auch hierbei wurde
auf einen naglichst generischen, d.h. nicht auf das Abrechnungsmanagementdddeht
Entwurf geachtet.

Insgesamt ist die entwickelte Policy—Sprache, die spezifizierte Methodik uridhderiegende

Anteil des entworfenen Managementsystems allgemnigieih prozessorientiertes IT Manage-

ment einsetzbar und nicht auf das Abrechnungsmanagement &elsictider Abrechnungsvor-

gang sowie das Abrechnungsmanagement dienen im Rahmen dieses Kapitels v.a. zur vertiefen-
den Darstellung des entworfenen Konzepts.

5.3 Der Einsatz von Policies im prozessorientierten IT
Management

Nach einemUberblick Uber den Status Quo im policy-basierten Management in Ab-
schnitt[5.3.11, wird in Abschnift 5.3.2 ein erster Grobentwurf der policy—basierten Manage-
mentarchitektur beschrieben. Anschlieend werden in Abs¢hnit{ 5.3.3 Anforderungen an eine
Policy—Spracheiifr das dienst— und prozessorientierte IT Management analysiert und grundle-
gende Sprachbausteine identifiziert. Darauf basierend wird in AbsEhnitt 5.3.4 eine Grammatik
fur die Policy—Sprache entworfen.

INach OSlI viaren das das Leistungs—, Fehler—, Sicherheits— und Konfigurationsmanagement.
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5.3. Der Einsatz von Policies im prozessorientierten IT Management

5.3.1 Status Quo im policy—basierten Manageméitierblick

In diesem Abschnitt werden bisherig entwickelte Atxe auf dem Gebiet des policy—basierten
Managements vorgestellt. Aufgrund der grol3en Anzahl von Arbeiten in diesem Bereich kon-
zentriert sich die nachfolgende Beschreibung auf die bedeutendsten Arbeiten.

Begriffe und Definitionen

Es kbnnen zahlreiche Definitioneliif eine Policy in der Literatur gefunden werden, die sich

v.a. dadurch unterscheiden, dass diese das gateithie Konzept welches zur Beschreibung
einer Policy eingesetzt wird und d&snsatzgebietin dem Policies verwendet werden, mit-
einbeziehen. Insgesamt gesehen spiegelt jedoch die folgende, in [Dami 02] spezifizierte und
allgemeingehaltene Definition den momentanen Konsens im Bereich des Managements bzgl.
dieser Thematik wider:

Eine Policy ist die aus Managementzielen abgeleitete persistente, deklarative Spezifi-
kation des Verhaltens eines Systems.

In ihrer Bedeutungahnliche Definitionen sind u.a. auch in_[Wies 95, Koch 97, Mari 97,
REC 3060] zu finden. Mit Hilfe einer Policy soll demnach in deklarativer Art und Weise
beschrieben werdemnyelchesVerhalten von einem gegebenen System igeseht wird, je-

doch nicht,wie dieses Verhalten, im Sinne einer prozeduralen Beschreibung von einzelnen
Programmanweisungen, erreicht wird. Somit ist es Ziel, dass der Manager nur das allernot-
wendigste spezifiziert und alle restlichen, notwendigen Schrittglichst automatisiert durch

ein geeignetedVerkzeugausgefihrt werden. Folglich soll die Komplekt der Durchfihrung

bzw. Durchsetzung von Managementanweisungen vom Administrator in ein entsprechendes
Policy—Werkzeug verlagert werden. Durch dieses generelle Prinzip wirdobierér Abstrak-
tionsgrad erreicht, wodurch zaohst prindr eine erhebliche Erleichterung und Vereinfachung

der Durchfihrung von Managementaufgaben geschaffen wird. Diese durch Policiaagsve
Erleichterung sowie Vereinfachung des Managements wird zudem als unabdingbare Vorausset-
zung angesehefn [Wies|94], um ein immer komplexer werdendes Umfeld, bestehend aus meh-
reren tausend Managementobjekten, aus Sicht des Managdibentsupt erst handhabbar zu
machen.

Jede Policy kann alsegeBhnlicher Ausdruckangesehen werden, der in einer gegebenen
Policy—Sprachgwelche eine eindeutige Grammatik vorweist, in detidabrgeseheneolicy—
Notation z.B. als Text, Graph, etc., vom Manager spezifiziert wird. Die Architektur eines
Policy—Werkzeugs weist folgende Bestandteile auf:

e Policy—Verwaltung

Die Policy-Verwaltung sieht neben der persistenten Speicherung von Policies auch die u.U.
notwendige Verteilung von Policies auf unterschiedli€oets of Decision (PODyor.
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e Point of Decision (POD)
Der POD wird als derjenige Teil der policy—basierten Managementarchitektur angesehen,
der die in einem gegebenen Kontext relevanten Policies findet, diese evaluiert und schliel3-
lich im positiven Fall die Audihrung der in der Policy spezifizierten Aktionen arfit
Zur Evaluierung einer Policy wird eiRolicy—Interpreterverwendet. Hierbei bildet der
Policy—Parsereinen wichtigen Bestandteil des Policy—Interpreters.

e Point of Execution (POE)
Die spezifizierten Policy—Aktionen werden t@thlich vom POE ausgéfirt, der sich in
aller Regel in der [dhe der zu managenden Eatibefindet.

Grundstzlich kbnnen die eben e@hnten drei Teile zentral oder auch verteilt in unterschiedli-
chen Komponenten realisiert werden. Bei einer nicht zentralen Realisierung tritt allerdings das
Problem der korrekten Verteilung von Policies auf unterschiedliche PODs auf. In [DL'SD 01]
wird hierfir ein Modell entwickelt.

Wie schon kurz zu Beginn dieses Abschnitts @mwt, existieren mehrere Adize im policy—
basierten Management, die sich v.a. in ihrem Einsatzgebiet und dem Sprachkonzept zur Formu-
lierung einer Policy unterscheiden. Da mit einem hohen Abstraktionsniveau und einer hohen
Vielfalt der zu untersitzenden Einsatzszenarios die Komplakdes Policy—\Werkzeugs steigt,
muss beim Design eines policy—basierten Managementwerkzeugs ein Kompromiss zwischen
Werkzeugkomplexit auf der einen Seite sowie Implementierungstransparenz und Abstrakti-
onsniveau auf der anderen Seite gefunden werden. Aus diesem Grund exisiretartef-
schiedliche Einsatzgebiete auch verschiedene, jewigilglds fokussierte Einsatzgebiet opti-
mierte Policy—Anatze und —Konzepte, die im Nachfolgenden exemplarisclaenkierden.

Policy—Konzepteiir das verteilte, heterogene Netz— und Systemmanagement

Ein inharentes Problem im integrierten Netz— und Systemmanagement ist zum einen die ho-
he Anzahl der zu managenden Eati#n (in diesem Fall der Koppelemente und Endsysteme)
und zum anderen deren hoher Grad an Verteilung und Heterage®dit geraumer Zeit ver-
sucht man nun, diesem Problem durch Anwendung policy—basierter Konzepte Herr zu wer-
den (vgl. [KKK 96, Mari 97]). Insbesondere wird versucht, die bereits beschriebene, in policy—
basierten Konzepten enthaltene Abstraktion zur Verschattung sowohl der Heteibalsrauch

der Verteilung zu nutzen. Ebenso soll die einheitliche bzw. konsistente Konfiguration von einer
Vielzahl von verteilten Netz— und Systemkomponenten durch eine im Vergleich geringe Anzahl
von Policies erraglicht werden. Bezogen auf die soiigtiche, durch Setzen von Konfigurati-
onsparameterrstatischeKonfiguration, ernaglicht der Einsatz von Policies eine dem Zustand
einer Komponente angepassdimamischd&onfiguration.

Als Beispiel lonnen tir das Netzmanagement die Bestrebungen ldérnet Enginee-
ring Task Force (IETF)genannt werden, die insbesondere den Einsatz von Konfigura-
tionsmanagementpolicies im Bereich des Dieaganagements in Zusammenhang mit
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DiffServ/IntServ [REC 2749, RFC 2750, RFC 3084] untersuchen. Hierbei sieht man einfache
if—then—elseAusdiicke zur Policy—Formulierung vor, die immer dann ausgewertet werden,
wenn beispielsweise eine Nutzeranfrage, ein Flow, etc. von einer zu managenden Komponente
empfangen wird. Bei der Auswertung wittberpiift, welche Policy zutrifft f—Teil), um dar-

aufhin die spezifizierten Aktionenhen—bzw. elseTeil) auszuiihren. Bei den auszifirenden
Aktionen handelt es sich beispielsweise darum, IP-Pakete einer bestimmten Otekiaky

se zuzuordnen, Ressourcenreservierungen durigherf, das Aufzeichnen von Datenverkehr
anzustol3en, etc.

Im Bereich des Systemmanagements hat sich der deklarative Afsalizy—Objekt mit At-
tributen” in zahlreichen Arbeiten [Heil 98a, Mari /97, KKK €6, Kochl 97] durchgesetzt. Hierbei
werden innerhalb einer Policy neben den auslatgnden Aktionen auch Bedingungem tie
Anwendbarkeit der Policy, die Zielobjekte der Aktionen sowie die @ugnden Objekte be-
stimmt. Desweiteren kann eine Policy mit weiteren Attributen versehen werden, wie z.B. die
explizite Angabe eines Ereignisses, zu dem die Policy evaluiert werden soll.

Gesondert erahnt werden soll an dieser Stelle die von Prof. Sloman am Imperial College Lon-
don geleitete Forschergruﬁ)elie seit mehr als 10 Jahren intensiv das policy—basierte Manage-
ment verteilter Systeme untersucht. Nander[DDLS 00] wurden zahlreiche Spracherweite-
rungen Gr deklarative Sprachkonzepte entwickelt. Eine herausragende Weiterentwicklung bil-
det hierbei eine automatische Konflikterkennung und teilweise auch Koodlikih zwischen
mehreren Sicherheitsmanagement—Policies auf Basis einer Syntaxanalyse. Auf eine tieferge-
hende Betrachtung der Sprache wird allerdings an dieser Stelle verzichtet.

In diesem Zusammenhang ist ebenfalls die in [DDGH 02pffentlichte Arbeit interessant,
die u.a. eine Bewertung der prominentesten Policy—Sprachen bzgl. deren Einsatzgebietes
durchfihrt.

Policy—Konzepte im Bereich des Sicherheitsmanagements

Ein weiteres Gebiet, in dem der Einsatz von Policies intensiv untersucht wurde, ist das Sicher-
heitsmanagement. Insbesondere im Bereich des Role—based Access Controls (RBAC), das sich
mit der Rechtevergabe auf Basis von Rollen ba#tajt, konnen zahlreiche Arbeiten gefunden
werden. Hier wurde insbesondere der Einsatz von Constraint— und Logik—basierteiickesdr

zur Formulierung von Autorisierungspolicies untersucht. Auf eine tiefergehende Beschreibung
wird an dieser Stelle verzichtet und auf [Dam! 02] verwiesen, das eine detaillierte Darstellung
aktueller Arbeiten in diesem Bereich eath

Bemihungen von Standardisierungs— und Industriegremien

Es beschftigen sich insbesondere die Distributed Management Task Force (DMTF) und die
Internet Engineering Task Force (IETF) mit der Spezifikation von Standards im Bereich des

2http://www-dse.doc.ic.ac.uk/Research/policies/index.shtml
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policy—basierten Managements. Im Folgenden werden die wichtigsten Arbeiten der beiden Gre-
mien kurz vorgestellt.

Distributed Management Task Force (DMTF) Ein wesentlicher Schwerpunkt der DI\/ﬁ[F

liegt bei der Definition eines Management—Informationsmodells, demGmgmon Informa-

tion Model (CIM) Bei CIM handelt es sich um ein objektorientiertes Informationsmodell, das
die Integration von unterschiedlichen, bereits spezifizierten Informationsmodelléglerinen

soll. Weiteres Ziel ist es eindbergang von datentyporientierten Informationsmodellen, wie es
beispielsweise das des Internet Managements ist, in ein objektorientiertes Modellaglierm
chen, um damit die typischen Vorteile, wie bspw. Wiederverwendung durch Vererbungsmecha-
nismen, zu nutzen. Im Rahmen der Entwicklung einer Vielzahl von spezifischen Informations-
modellen, besdidtigt sich insbesondere diolicy Working Grougler DMTF mit der Definition

eines Policy—Informationsmodells, dem s@M Core Policy Mode[DSP 0108], das mittler-

weile in der Version 2.7 vorliegt. Das CIM Policy Model stellt die einzelnen Bestandteile einer
Policy, wie beispielsweise eine Aktion, eine Bedingung, etc. als generische Objekte in Form
eines Klassendiagramms in Beziehung zueinander. Auch wenn das CIM Policy ké&del
Policy—Sprache definiert und damit auch keinerlei Festlegungen bzgl. der Policy—Deklaration
und —Interpretation macht, ist ein einheitliches Informationsmodell VoraussetaudgefVer-
einheitlichung der Policy—Verwaltung. Das heil3t, dass CIM—konforme Policies, die in einer
beliebigen Sprache spezifiziert sind, von beliebigen CIM—konformen Verwaltungsstrukturen
verwaltet werden &nnen. Da somit das CIM Policy Model auch keinerlei Einaokungen

bzgl. der Sprache und des Einsatzgebietes spezifiziert, wird das Policy Model in dieser Arbeit
zur Repésentierung von Policies und deren Bestandteilen verwendet. Auf eine tiefergehende
Betrachtung des Informationsmodells wird an dieser Stelle verzichtet und auf die noch kom-
menden Abschnitte 5.3.4 upd 5)5.4 dieses Kapitels verwiesen, in der das CIM Policy Informa-
tionsmodell umgesetzt wird.

Internet Engineering Task Force (IETF) Die IETFﬁ] engagiert sich in vie#fltiger Weise
im Bereich des policy—basierten Managements. Relatia ivurde das eben eaélinte CIM
Policy Model der DMTF adaptiert und zum sdeplicy Core Information ModelRFC 3060]
angepasst, das einige kleinere Design—Sahen der damaligen Version der DMTF behob.
Ab CIM-Version 2.6 wurden allerdings von der DMTF die IETF-Verbesserungsvagehl
angenommen, so dass sich mittlerweile das CIM Policy Model der DMTF nicht von IETFs
PCIM unterscheidet. Die Working Groups der IETF erweitern zum gegdigen Zeitpunkt
PCIM (allerdings in CIM—konformer Weise) dahingehend, dass Poliieslds Dienstgte—
Management eingesetzt werdetinken. Desweiteren wird geft, wie das Informationsmo-
dell durch ein LDAP-Schema geeignet r@pentiert werden kann. Neben den CIM-Arbeiten
innerhalb der IETF, wurde auch das ProtokBbmmon Open Policy Service (COPS) Proto-

3http://www.dmtf.org/
Ihttp://www.ietf.org/
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col [REC 2748] zum Austausch von Policy—Informationen zwischen POD uncﬁl%@Ezifi-

ziert. Desweiteren wurde in [REC 2750] RSVP bzgl. des Einsatzes von Policies erweitert sowie
in [REC 2749] das Zusammenspiel zwischen COPS und RSVP untersucht. Es existieren noch
einige Internet Drafts der IPSec Working Group der IETF, die sich mit dem Einsatz von Policies
im Sicherheitsmanagement beafitilgen, die allerdings an dieser Stelle nicht weiter betrachtet
werden.

Zusammenfassung des Status Quo

Es wurde bereits zahlreiche, wertvolle Arbeit auf dem Gebiet des policy—basierten Manage-
ments geleistet, sowohl in Hinblick auf Policy—Sprachen als auch bzgl. einer generellen Ar-
chitektur zum Durchsetzen von Policies. Hierbei ist zweifellos die am Imperial College Lon-
don entworfene Policy—Spraclienderdie am weitesten entwickelte Spraclig élas policy—
basierte Management von verteilten Systemen. Demnéactieres nahe liegen, Ponder als Basis

fur das prozessorientierte Management heranzuziehen. Allerdings weist Ponder in der aktuells-
ten Version (vgl.[[Dami 02]) sehr viele Erweiterungen hinsichtlich des Sicherheitsmanagements
(wie z.B. die Trennung von Obligations— und Autorisierungspolicies) aufidigds allgemeine
prozessorientierte Management keine Rolle spielen, die Implementierung einer Managementan-
wendung jedoch erheblich erschwereirden. Zudem wurden noch keinerlei Untersuchungen
vorgenommen, die den Einsatz von Policies zum Management von IT (&tselProzessen
vorsehen, so dass u.U. sowohl Ponder als auch andere existierende Policy—Sprachen den sich
daraus ergebenden Anforderungen angepasst werdsstem. Ohne den weiteren Aukfun-

gen dieses Kapitels vorgreifen zu wollen, wird im Weiteren eine Policy—Sprache entworfen, die
sich auf Sprachelementen einer Vorversion von Ponderdgt. Grundstzlich weist damit die

in dieser Arbeit entwickelte Syntax der Policy—Sprache eine Adimdichkeit zu bisher entwor-

fenen Policy—Sprachen, wie z.B. Ponder, auf. Allerdings zeigen sich bkitdepretierungder
Sprachbestandteile und damit in deren Semantik einige erhebliche Unterschiede, so dass keine
existierende Policy—Sprache und die dazugife Implementierung 1:libernommen werden

kann.

Alles in allem bieten dennoch die bisherigen Arbeiten in diesem Bereich eine sehr gute Basis
fur das in dieser Arbeit anvisierte Managementziel.

Mit PCIM resp. dem CIM Core Policy Model steht ein allgemein anwendbares Informations-
modell fur Policies zur Verfigung, das ohne Weiterébernommen werden kann, da keiner-

lei Einschankungen bzgl. des Einsatzgebietes noch bzgl. der Sprache deklariert worden sind.
PCIM wird in dieser Arbeit u.a. bei der Spezifikation der Grammatik der Policy—Sprache in
Abschnitt[5.3.4 als auch beim objektorientierten Entwurf der Managementarchitektur in Ab-
schnitf5.5 beachtet.

5In der IETF-Terminologie wird allerdings der POD &lslicy Decision Point (PDPund der POE al®olicy
Execution Poin{PEP) bezeichnet.
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5.3.2 Entwurf einer policy—basierten Managementarchitekiur f
das prozessorientierte IT Management

Nachfolgend werden za@wchst die grundlegenden Designentscheidungen sowie ein Grobent-
wurf der policy—basierten Managementarchitektuaetert. Im Anschluss daran werden die
sich daraus ergebenden Vorteile mit Bezug zum Anforderungskatalog aus Aljschrjitt 2.3.5 disku-
tiert. Der Architekturentwurf dient schlie3lich inénhsten Abschnitt 5.3.3 als eine der Grund-
lagen fir die Spezifikation der Policy—Sprache.

Grundlegende Designentscheidungen

Managementsystem In Ab_bildun_g@ is_t der Grobentwurf de_r Basisarchitektur
—— fur ein policy—basiertes, prozessorientiertes IT Manage-
Manipulation ) ( Durchsetzung ; - . .. . .
E’O” po|iciesj [Von p0|iciesj ment abgebildet. Wie bereits e@wnt, bestimmt die Ba-
einheiticher Zugriffaf | S|sarch|tekt.ur msbesoqder_e auch dlejenlg_er_1 Biatit, die
= Objekischnitistellen an der Ausiihrung der in einer PDL spezifizierten Mana-
2 IT Prozess,/éystefm gementanweisungen beteiligt sind. Um der Anforderung
§ » Y einer integrierten Sicht auf die zu managenden Bt
5 [ Proxy fiir Prozess— einerseits und z@gzlich einem problemlosen HinZidgen
e -
5 akteur resp. Ersetzen von (propréetn) (Abrech.nungsf) Kompo-
= nenten andererseits zu ggyen, sieht die Basisarchitek-

fffff i mgtfafrgf??h/n!tgefl[en~ -—-- tur einelntegrationsschichtwischen dem Managementsy-
- _ stem und den zu managenden Eitgn, welche die bspw.
. . _ an der Abrechnung beteiligten Teilprozesse &eltdich
Abbildung 5.2: Policy—basierte, pro- .. . . . . .
zessorientierte Managementarchite r_gaI|S|erer1, vor. I?le Integrationsschicht rapenﬂe_rt a_uf
tur diese Weise gegé@ber dem Management den voflati-
gen zu steuerenden und @berwachenden IT Prozess und

stellt damit dem Management eipeozessorientierte Sictrur Verfugung. Im Falle des Ab-
rechnungsmanagementsimde der vollsindige Abrechnungsprozess, wie er in Abschnitt 4.3
vorgestellt wurde, durch die Integrationsschicht ésentiert. Die in einer PDL spezifizierten
Managementanweisungen werden im ersten Schritt folglich auf Vertretern (im Weiteren Pro-
xies bzw. Proxy—Ent#t genannt) der tagshlich zu managenden Eiien ausgeéihrt. Somit ist
aus Sicht des Managementsystems ein einheitlicher Zugriff auf Objektschnittsté&llernd
der Durchsetzung von Policiesaglich. Eine Proxy—Enti#t nimmt demnach im Gesamtsystem
eine bivalente Rolle innerhalb der Integrationsschicht ein: Gdgemder Managementanwen-
dung agiert sie in der Rolle degu managenden Endit wahrend sie den prozessrealisierenden
Komponenten alManagergegeribertritt.

Um die Flexibilitat der Managementumgebung zu@ran, wird sowohl die Managementan-
wendung als auch die Integrationsschicht anhand von Funktiats&lidissen aufgeteilt. Die
Managementanwendung wird bzgl. der Funktiodlih Methoden, welche die Manipulation
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von Policies betreffen (z.B. Erzeugémidern/Speichern/etc.), aufgeteilt und in Methoden, die
die Durchsetzung von Policies betreffen (z.B. eine gegebene Policy interpretieren und die auf-
gefuhrten Managementanweisungen duititen). Bezogen auf die Integrationsschicht eignet

es sich gut, die partizipierendéskteureeines IT Prozesses als Einteilung zahlen. Damit

wird gegeriiber der Managementschicht die Funktioréldines jeden Teilprozesses durch die-
jenigen Proxymodule der Integrationsschicht &sgntiert und teilweise implementiert, welche

die jeweilig beteiligten Akteure repsentieren. In der Regel wird der Aufruf einer Methode
eines Proxymoduls auf die jeweilige Schnittstelle deraetich zu managenden Ressource
abgebildet. Dies kann beispielsweise in einem Aufruf einer prapeetAPI, einer SNMP An-
weisung, einem Eintrag in einem Konfigurationsfile, etc. resultieren.

Alternativ ware das Weglassen der Integrationsschicht denkbar. In diesem Fall ergeben sich al-
lerdings einige Nachteile. Ohne die Integrationsschicht muss die prozessorientierte Sicht auf
den Abrechnungsvorgang innerhalb der Managementanwendung, genauer gesagt innerhalb des
Policy—Interpreters, realisiert werden. Das wiederum heif3t, dass sich zwar nach auf3en hin
nichts fir den Manageandert, da die Spezifikation von Policies in einer gegebenen PDL iden-
tisch bleibt, aber die Realisierung des Policy—Interpreters und —Enforcers alsilemsler
Managementanwendung sich wesentlich schwieriger gestaltet. Dies ist dariméegrdass

der Policy—Interpreter bei Fehlen der Integrationsschicht atiglithen Managementschnitt-
stellen der zu managenden Eatén kennen und zatlich der Policy—Enforcer die unter-
schiedlichen Zugriffsarten auf die Schnittstellen implementieren muss. Desweitésetem
sowohl Policy—Interpreter als auch —Enforcer jedesmal erweitert und angepasst werden, wenn
eine neue Komponente mit noch unbekannter Managementschnittstelle hirgiuge#. eine
bestehende ersetzt wird. Mit Eiitirung der Integrationsschicht treten diese Nachteile nicht auf.

Sofern nicht eine Standardmanagementarchitektur, wie z.B. das Internet/SNMP—-Management,
als Zielarchitektur der in Policies spezifizierten Managementanweisungen vorausgesetzt wird,
tritt grundsatzlich in jedempolicy—basierten Managementsystem eine Art Abstraktionsschicht
auf, welche die Heterogeait der Managementschnittstellen gegjeer der policy—basierten
Managementanwendung verschattetPtmderwerden beispielsweise die Policies achst in

einen einheitlichen Zwischencodersetzt, der dann durch managementziel-spezifigiche

dulein tatsachlich durchsetzbare Managementanweisurigpstsetzt wird. Neu an der in die-

sem Abschnitt vorgestellten Integrationsschicht ist allerdings die Forderung, dass die Integra-
tionsschicht au®roxies fir Prozessakteurbesteht und damit gegéber der policy—basierten
Managementanwendung die prozessorientierte Sicht auf das Managementziel umsetzt. Diese
Forderung muss u.a. beim Entwurf des Managementsystems (siehe Aljschnitt 5.5) und bei der
Implementierung beachtet und umgesetzt werden.
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Eigenschaften der geésalten Managementarchitektur bezogen auf das Abrech-
nungsmanagement

Um die besonderen Charakteristika

_______________________

(a) Bisheriger Ansatz: Gateway—basierte Integration der
Nutzungsschnittstellen und isoliertes Management

Management-— einheitliche,
anwendung u.U. standardisierte
Schnittstellen

_ Mgmt?D Lo~ B _\%\Mgmt

I(ll) :
! C e 1
25 :
1S & | Integrations— /Cg Integrations— 1
(@) D 1
2 Agent Usage Usage Agent |
Mgmt Usage Usage <> Mgmt
Abrechnungs- Abrechnungs—
komponente komponente

(b) Neuer Ansatz: Einfihrung einer Integrationsschicht fir
Nutzungs— und Managementschnittstellen

Abbildung 5.3: Vereinheitlichung der Nutzungs— und Ma
nagementschnittstellen

| Management ! der entworfenen Managementarchi-
i | Mgmt. Mgmt. Mgmt. I : p _
i | Skript | | Skript | | Skript ! tektur speziell @ Sjas Abrgchnungs
1A B C L2 management zu elitern, ist in Ab-
e St 2 bildung [5.3 die bisherige, gateway—
/ | s basierte Architektur (Abb[ 53 a))
! Gateway | ) i
' Mgmt ! e . der neuen, auf einer umfassenden In-
\ e Y 83| tegrationsschicht basierenden Archi-
Mgmt fﬁsage Usag?% Momt 82| tektur (Abb. [53B b)) gegdiberge-
Abrechnungs- Abrechnungs—-| 5 & stellt. Unschwer ist zu erkennen, dass
komponente komponente es mit dem gateway—basierten An-

satz bisher nur gelungen ist, abrech-
nungsrealisierende Komponenten, die
uneinheitliche, propriére Nutzungs-
schnittstellen besitzen, per vermitteln-
den Gateways zu einer funktionieren-
den Abrechnungékung zusammenzu-
stellen. Da sich die Gateways aus-
schlie8lich auf die Nutzungsschnitt-
stellen der abrechnungsrealisierenden
Komponenten beziehen, blieb der Zu-
griff auf die (proprieéren) Manage-
mentschnittstellen der Abrechnungs-
komponenten (und der Gateways) un-
beruhrt, so dass sich aus Management-
sicht eine uneinheitliche, heterogene,
aus vielen Einzelschnittstellen beste-
hende Abrechnungdsung darbietet.
In Konsequenz war das bisherige Ma-
nagement in isolierter und uneinheitli-

cher Art und Weise realisiert. Sofern das Management bisbermhaupt automatisiert und nicht

durch den manuellen Eingriff des Administrators gestaltet wurde, war dieses meist durch Skrip-
te, die zudem in unterschiedlichen Sprachen verfasst wurden, verwirklicht. Durch die auftreten-

de Dynamik war es bislang unter diesen Uamsten weder fglich noch sinnvoll eine ganz-

heitliche,, integrierende” Managementanwendung z

u implementieren.

Mit dem neuen Ansatz hingegen, der aus einer Integrationsschichitagsationsagentebe-

steht, wird sowohl eine Vereinheitlichung der Mana
len erreicht. Die Integrationsagenten abstrahieren n
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schnittstelle, sondern auch von der &atslichen Nutzungsschnittstelle. Die Kombination der
abrechnungsrealisierenden Komponenten zu einer funktionierenden AbreclasungsWird

durch die Kooperation der dazugeigen Integrationsagenten erreicht. Durch die Vereinheit-
lichung der Nutzungsschnittstellen der Integrationsagenten wird die Kooperation der Agenten
wesentlich vereinfacht. Zaszlich schafft die Vereinheitlichung der Managementschnittstellen
eine einheitliche Managementsicht auf die Abrechnuiglsig, so dass die Entwicklung ei-

ner ganzheitlichen Managementanwendung (im vorliegenden Fall policy—basiettyl&tm

wird und auch sinnvoll ist. Somit diflt ein Integrationsagent gegéoer Manager und Abrech-
nungskomponente nicht nur die Funktioreieines Proxys, sondern auch weiterhin die eines
Mediators/Gateways zwischen den abrechnungsrealisierenden Komponenten.

Die entworfene Managementarchitektur wurde auf Grundlage des in Abschniit 2.3.5 spezifi-
zierten Anforderungskatalogs, mit besonderem Augenmerk auf die in Abschniit 2.3.4 an das
Abrechnungsmanagement formulierten Anforderungen, entwickelt. Nachfolgend werden die
Eigenschaften der vorgestellten Managementarchitektur in Kombination mit den damit bereits
erfullten Anforderungen explizit genannt:

e Trennung des Abrechnungsvorgangs vom Abrechnungsmanagement
Insgesamt wird mit der Integrationsschicht die geforderte klare Trennung zwischen dem
Abrechnungsmanagement, in Form einer policy-basierten Managementanwendung, und
dem zu managenden Abrechnungsvorgang, der in einer prozessorientierten Sicht durch die
Integrationsschicht repsentiert wird, vollzogen. Damit wird Anforderumgd.L [2] erfullt.
Existierende Angtze und Werkzeuge vermischen diese beiden getrennt zu betrachtenden
Schichten und erschweren damit ein integriertes Abrechnungsmanagement, da das Ma-
nagement dadurch immer isoliert, auf eine Komponente bezogen, angewendet wird.

¢ Keine Resperzifikation von Policies eiderungen der Abrechnungsprozessimplementie-
rung notwendig
Anderungen an Komponenten, die am Abrechnungsvorgang beteiligt sind, haben aufgrund
der Schichtenarchitektur weder Auswirkungen auf bereits festgelegte Policies noch auf
den Policy—Interpreter/Enforcer, so dass aus Managementsicht eine hohe RigXibdit
derartigenAnderungen geéahrleistet ist. Damit wird die unter PunkGT formulierte
Anforderung eriillt.

¢ Integrationsschicht bietet einheitliche Managementschnittstelle
Die Integrationsschicht stellt in Form der Integrationsagenten eine einheitliche Zugriffs-
schnittstelle @ir die Durchsetzung von in Policies spezifizierten Managementanweisungen
zur Verfugung. Damit werden heterogen zusammengestellte Abrechiignggien per se
untersiitzt und somit die unteMGT [5] spezifizierte Anforderung difit. Da die Kombi-
nation des Policy—Managementkonzepts mit der Integrationsschicht auch eine integrati-
ve, einheitliche Sicht auf den Abrechnungsvorgang bietet, wird die Anfordev@ig|]
erfullt.
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¢ Integrationsagent kann fehlende Funktioraitmplementieren
Im einfachsten Fall bildet ein Integrationsagent einen Aufruf 1:1 auf die jeweilige Schnitt-
stelle der tatachlich zu managenden Egditab und fungiert damit als Proxy im ei-
gentlichen Sinne. Da aber der Funktiori@umfang von Softwarekomponenten, die zur
Realisierung des Abrechnungsvorgangs in Betracht gezogen wetthererk stark va-
riieren kann, kann ein Integrationsagent auch dazu eingesetzt werden, um notwendige,
aber fehlende Funktionait bereit zu stellen. Somit ist der Funktionatgumfang einer
Sofware/Hardware—Komponente kein K.O.—Kriterium mehr, wenn es um die Zusammen-
stellung einer Abrechnungsung geht. Zudem wird die unter Puitk® [9|formulierte An-
forderung bzgl. der Erweiterbarkeit der abrechnungsrealisierenden Komponeiitén erf

5.3.3 Analyse der Ausdrucksathtigkeit einer Policy—Sprache
fur das prozessorientierte IT Management

Die Policy Description Language (PDUggt allgemein die Syntax und implizit auch die Se-
mantik der Sprache fest, in der Policies zur Spezifikation einer Managementaufgabe deklariert
werden. In der Regel werden in Abhgigkeit von der jeweiligen Managementaufgabe und dem
Managementumfeld einzelne Sprachelemente wielSskIvirter, erlaubte Zeichenketten, etc.
definiert. Die PDL legt damit insbesondere auch die Ausdruécsrtigkeit einer Policy fest, so

dass beim Entwurf der PDL darauf zu achten ist, dass diese weder zu allgemein ist, um Fehl-
spezifikationen zu vermeiden, noch zu eingeivend ist, um zu verhindern, dass dewschte
Managementaktivitten nicht ausgedckt werden knnen. Wie in Abschnift 5.3/1 bereits dar-
gestellt wurde, existieren mittlerweile zahlreiche Policy—Konzepte {diariterschiedliche An-
wendungsgebiete, wie dem Netz— und Systemmanagement oder dem Sicherheitsmanagement,
entwickelt wurden. Um auf den Ergebnissen bereits existierender Arbeiten im Policy—Umfeld
aufbauen zu @&nnen, wird zuachst analysiert, was mit einer Policy im prozessorientierten IT
Management ausgditkt werden soll, um anschlieBend ein bestehendes Konzept zur Spezifi-
kation von Policies und der damit verbundenen PDlilkarnehmen bzw. diese, fallgtig, zu
adaptieren.

In den rachsten beiden Abschnitten werden auf Basis des gairidhen Aufbaus eines Pro-
zesses (vgl. Kapit¢l 4) die Sprachelemente einer PDL zur Spezifikation von Policies und Meta—
Policies analysiert und festgelegt. AnschlieBend wird in Abschnitt]5.3.4 die resultierende PDL
in derExtended Backus Naur Form (EBNJFBO 14977] vorgestellt.

Analyse des Einsatzes von Policies und Meta—Policies

Wie bereits eingangs eémnt, bestimmt die Managementaufgabe die notwendige Aus-
drucksn@chtigkeit einer Policy und stellt damit Anforderungen an die PDL und ihre Spra-
chelemente. Policies sollen im vorliegenden Fall einerseits dazu verwendet werden, einen IT
Prozess, wie den Abrechnungsvorgang, geeignet zu steuern uigksuachen, andererseits,

144  Als Buch erlaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-97-4)



5.3. Der Einsatz von Policies im prozessorientierten IT Management

das Management an sich soweit wi@glich zu vereinfachen und zu automatisieren. Folglich
mussen alle am IT Prozess und an dessen Management beteiligteéridinsitisgedickt wer-
den lonnen, die aus Sicht eines prozessorientierten Managements beeinflussbar sein sollen.

Zur ldentifikation dieser En- legt Syntax

e L. . . fest fur » . managed » IT
titaten ist in Abbildung 5]4 ein | ppL Policy |— Prozess

statisches Diagramm der betei-
4 managed Y

ligten Objekte dargestellt. Hier-

bei sind die Bestandteile ei-

fihrt aus » N Teil-
)
nes IT Prozesses im rechter] AKeur ————» Aktvitat ———® prozess
Teil der Abbildung auf Basis 4[,& Ziel|  [Quelle
des schematischetberblicks Ausgang Eingang

eines Prozessdiagramms in Ab+ |
bildung[4.2 auf Seit¢ 76 abge-

Rolle Transition «@—— Ereignis

. - . . Ausgan Eingan
leitet. Wie aus dieser Abbildung gang gang Zustands—
ersichtlich ist, legt die PDL die Ausgabe| | Eingabe anderung
Syntax einer Policy zum Ma- - Komponente Entitat d

nagement des IT Prozesses als _ _ _ _
auch zum Management von Po,_Abt?lIFiung 5.4: Statisches Diagramm der Beziehungen zwischen
g S . Policies und Prozessen

licies fest (in diesem Fall spricht

man von eineMeta—Policy. Der IT Prozess besteht aus Teilprozessen, die wiederum aus Ak-
tivitaten und Transitionen aufgebaut sind. Jede Aldivist hierbei zwingend einem Akteur
zugeordnet, der die Akttt tat@chlich augfihrt. Der Beginn einer Transition ist immer mit
einem Ereignis assoziiert, wobei die Beendigung einer direkt vorangestellten AkalgtStan-
dardereignis dient. Transitionehnen nicht nur zwischen Aktidten auftreten, sondern auch
zwischen Entéiten und Aktiviaten. Die Entiten treten hierbei als Ein— bzw. Ausgabeobjekte
von Aktivitaten auf. Eine Transition bzw. das damit assoziierte Ereignis kann in diesem Zusam-
menhang eine Zustard@sderung bei den assoziierten Edtin hervorrufen. In den folgenden
beiden Abschnitten werden basierend auf diesen Feststellungen die Anforderungen an die Aus-
drucksn@chtigkeit von Policies und Meta—Policies spezifiziert, die durch Anwendung derselben
PDL deklariert werden sollen.

Anforderungen an die Ausdruckmachtigkeit von Policies Die Zielsetzung des Einsatzes

von Policies ¢hnedas Meta—Policy—Konzept) im prozessorientierten IT Management ist die
Uberwachung und Steuerung der Prozessdushg eines Vorgangs, wie z.B. der Abrech-
nung. Das heil3t, dass im vorliegenden Fall als die kleinsten vorkommenden Einheiten auf der
gewahlten Abstraktionsebene die Aubfung der Aktiviaiten der Teilprozesse geeignet gesteu-

ert werden sollen. Da&hrend der Prozessanalyse nicht nur die Akiieih des Vorgangs selber,
sondern auch die deg&lassischen* technischen Managements (wie z.BlUitierwachung der
Dienstnutzung) untersucht werden, besctt sich die EinfluBnahme von Managementseite
auf das explizite Anstof3en von den beispielsweise in Kapjtel 4 bereits identifizierten Akti-
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vitaten (siehe hierzu auch die exkénden Ausfhrungen in Abschnift 4]3 auf Sejte|77). Wie
zu Beginn dieses Abschnitts bereits amt wurde, wird die Ausfhrung einer Aktiviat im-
mer mit einer vorangegangenen Transition angestol3en. Diese wiedanghdntweder mit
einem expliziten Ereignis oder mit der Beendigung einer vorhergehenden Atdausfihrung
zusammen. Somit muss aus Managementsicht innerhalb einer Policy dighAugf von Ak-
tivitaten sowohl durcldirekten Aufruf(z.B. Methodenaufruf) als auch duréusbsen eines
Ereignisseermbglicht werden. Die jeweilige Aughrung der innerhalb einer Managementpo-
licy formulierten Aktivitaten wird analog ebenfalls immer durch ein auftretendes Ereignis, das
beispielsweise ebenfalls mit einer Transition assoziiert ist, angestof3en. Sassgminnerhalb
der Policy auch di€&reignisseangebbar sein, zu dem die spezifizierten Akéiteh ausgéihrt
werden sollen. Wie bereits edhint, ist die Audfihrung jeder Aktiviat einem Akteur zugeord-
net, so dass konsequenterweise die Policy auch diejeAiktenirebeinhalten muss, welche die
innerhalb der Policy formulierten Aktivaten audihren. Um die tatgchliche Anwendung einer
Policy und damit die Augthrung der innerhalb der Policy spezifizierten Akétén feingranu-
larer steuern zudnnen, sollte es ebenfallsdglich sein,Bedingungeritir das Zutreffen einer
Policy anzugeben. Desweitereriigsen Policies auch geeignet verwaltet werdamlen. Somit
sollten Policies auch Verwaltungsinformationen, wie die zugewieZeiséndigkeitsdorane
enthalten. Somit muss eine PDL die Spezifikation von (Management—)Akéwit Ereignissen,
Bedingungen, Akteuren und Zastdigkeitsdoranen untersitzen, um geeignet im prozessori-
entierten IT Management eingesetzt werden @aren.

Anforderungen an die Ausdruckmachtigkeit von Meta—Policies Wie bereits zu Beginn
dieses Abschnitts e@hnt wurde, sollen Meta—Policies dazu eingesetzt werden, um einen noch
hoheren Automatisierungsgrad zu erreichen. Meta—Policies spezifizieren Aktionen, die sich auf
»nhormale”, u.U. bereits bestehende Policies auswirken. Damit werden mit Hilfe von Meta—
Policies Managementaktidten, wie die Aktivierung/Deaktivierung und dagdchen/Erstellen

von Policies, spezifiziert. Diese Aktidten werden ebenso wie nicht—Meta—Policies durch ein-
tretende Ereignisse angestof3en und werden von einem Akteastiat ausgefhrt (in diesem

Fall von der Policy—Verwaltungsinstanz). Analog zum vorangegangenen Abschnitt ist es auch
fur Meta—Policies sinnvoll, dass diese sowohl Bedingungerdie Evaluierung als auch die
zugewiesene, verantwortliche Zastligkeitsdorane enthalten.

Insgesamt ergeben sich demnach keine neuen Anforderungen an die Policy—Sprache selber, da
die bereits identifizierten Sprachbausteiiedie gevilnschte Ausdrucksachtigkeit von Meta—

Policies ausreicht. Prinzipieindern sich lediglich die Managementakétén und deren Ziel,
welches Policies sind, im Gegensatz zu Etéh, die am Abrechnungsvorgang direkt beteiligt

sind.
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Analyse der PDL-Sprachbausteine

Die in den vorhergehenden Abschnitten identifizierten Anforderungen an die Policy—Sprache
missen nun geeignet durch die Definition von Sprachbausteineiseayrert werden. Hidif

bietet es sich an, bereits existierende Sprachkonzepibeunehmen oder, falltig, das am
besten geeignete Konzept den Bedissen des prozessorientierten IT Managements anzupas-
sen.

Neben den bereits genannten, zu untgesinden Anforderungen an eine Policy—Sprache sind
die entscheidenden Kriterienurf die Wahl eines bestehenden Policy—Konzepts und der da-
mit verbundenen PDL, dass grumtigich Erweiterungen vorgesehen und zugelassen sind
und auch bereits Konzeptumsetzungen in Form von bestehenden Implementierungen exis-
tieren und damit die Traghigkeit des Ansatzes in realen Umgebungen nachgewiesen ist.
Damit eignet sich ausschlie3lich das Konzept &eticy—Objekte mit Attributendas in
zahlreichen Arbeiten bereits erfolgreich im Netz— und Systemmanagement eingesetzt wur-
de [Heil 00, Koch 97, KKK 96, MaSI 96]. Dieses Konzept sieht dabei dieldarativeSprache

zur Repasentation einer Policy vor. Eine Policy wird konzeptionell als Objekt mit auslglew

ten Attributen, wie beispielsweiseibject target actionandconstraintsangesehen. Eisubject

wird im Rahmen dieser Arbeit als eine Menge von Objekten verstandenydiche die mit
actionspezifizierten Managementakt&ien auf der Menge der Zielobjektaige) ausgedihrt
werden, sofern die Auswertung desdanstraintsangegebenen Ausdrucks wahr ergibt. Das
subjectlegt damit fest, fir welche Objekte eine Policyldfig ist, wahrend dasargetlediglich

das Ziel der Audihrung der spezifizierten Aktiaten angibt. Um die geforderten Ereignisse
angeben zu émnen, wird als Erweiterung das Attribeventdem Policy—Objekt hinzugéagt.

Die damit spezifizierten Ereignisse stol3en letztendlich die Auswertung der (Meta—)Policy an.

Zusammenfassend edlhdemnach eine Management—Politly dlas dienstorientierte Abrech-
nungsmanagement mindestens die folgenden Bestandteile:

POLICY ID FORSubject+ ONTarget+ ON EVENEvent+ DOAction+ CONSTRAINTConstExpr+;

Damit sind die notwendigen Basis—Sprachbausteine einer Pdiiayals prozessorientierte IT
Management festgelegt, um die formulierten Anforderungen Zillenf Damit die Spezifika-

tion der PDL vervollsindigt wird, missen als &achster Schritt sowohl die Semantik der ein-
zelnen, zu spezifizierenden Policy—Felder als auch die erlaubten Zeichenketten und Datentypen
exakt festgelegt werden. Da eine Policy letztendlich maschinell durch einen Policy—Enforcer
durchgesetzt wird, musairfdie Definition der PDL bereits auch die Ausfungs— und Entwick-
lungsumgebung miteinbezogen werden. Ohne den Abschnitten des noch folgenden Kapitels 6,
in dem die prototypische Implementierung detaillierter beschrieben wird, vorgreifen zu wol-
len, ist die Implementierung der Managementanwendung in eine CORBA-Umgebung einge-
bettet. Das heil3t, dass sowohl die Managementanwendung, in welcher der Policy—Enforcer ein
Bestandeteil ist, als auch die Integrationsagenten der Integrationsschicht als CORBA—-Objekte
realisiert sind. Im Weiteren wird jeweils die Semantik der eben bereits identifizierten Sprach-
bausteine erldrt sowie zuatzlich, basierend auf dieser Semantikanalyse und den spezifischen
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Charakteristika der CORBA-basierten Aillsfungsumgebung, ein erster schematischer Ent-
wurf der PDL-Syntax gétigt. In Abschnit{ 5.3J4 wird schlie3lich auf dieser Grundlage die
Grammatik der PDL formal in EBNF—Notation vorgestellt.

Nachfolgend wird jeweils eine verfeinerte, schematiddhersichtiber die Syntax jedes identi-
fizierten Sprachbausteins vorgestellt. Diese schematisbhesicht verwendet intuitive Darstel-
lungsmechanismen, um das Nachvollziehen der umgesetzten Anforderungen an die Sprachbau-
steine zu erraglichen und isthichtals eine formale Spezifikation gedacht (diese erfolgt in Ab-
schnittf5.3.4). In der schematischElbersicht werden Schsselvirter, die Teil der PDL sind,
fettgedruckt und Daten, die durch den Policy—Ersteller zu spezifizieren sind, in kursiver Schrift
notiert. Teile, die optional sind, werden in eckige Klammern ([ ]) gesetzt. Eine Wajliomkeit

wird durch einen senkrechten Strich)(zwischen den Optionen visualisiert.

Policy—Feld Das Policy—Feld entlt Daten, die zur Verwaltung einer spezifizierten Policy
berbtigt werden. Zu den obligatorischen Daten @ein ein eindeutiger Identifikator und die
Information, ob die Policy aktiviert wurde. Weiter@tzliche Informationen, die allerdings als
optional anzusehen sind, sind Erstellungsdatum, Datum der le§rtégrung und von wem die-

se Anderung durchgéihrt wurde sowie der @tigkeitszeitraum der Policy. Da eine Strategie

zur Auflosung vonPolicy—Konflikten[LuSI 99, [LuSI 97, MoSI 98] die Zuweisung von Prio-
ritaten an Policies ist, sollte dies prinzipiell @rgiicht werdeﬁ Ebenso erscheint es sinnvoll,
Policies mit einer optionalen Versionsnummer zu versehen, welche die Version der PDL kenn-
zeichnet. Die sich daraus ergebenden Syntaxbausteine der PDL sind in [Tabelle 5.1 schematisch
dargestellt.

Policy ID =id [ Comment= Kommentar in Prosg
[ Descriptor { dateOfCreation, modifiedBy, lastModified, expifds
Attributes { isEnabled, [ priority, version J}

Tabelle 5.1:Schematische Darstellung deslicy-Feldes

Subject—Feld Mit dem Subject wird eine Menge von Objekten angegebém fielche die spe-
zifizierte Policy g@iltig ist. Im Gegensatz zu bisher entwickelten deklarativen Policy—Sprachen,
wie z.B. Ponder, wird daSubject nicht dazu verwendet, um anzugeben, welches Objekt die
spezifizierten Managementaktionen #atislich ausfihrt. DasSubject—Feld wird im vorliegen-

den Fall vor allem dazu verwendet, Policies bestimmtena&tulgkeitsdoranen (z.B. einem
Kunden, einer dienstleisterinternen Organisationseinheit, etc.) zuordngmmerk Diese In-
formation kann einerseits zur Umsetzung der Mandagategkeit im Management (Anfor-
derungMGT verwendet werden, indemakrend der Policy—Evaluierung das Subjekt als
Bedingung @r die Anwendbarkeit der Policy aufgefasst wird. Andererseits kann das Subjekt
auch zu Verwaltungszwecken als Suchargument oder Einordnungskriterium verwendet werden.
Hierbei kommen insbesondere diékwend der Prozessanalyse in Abschnitt 4.3 identifizierten

5Dennoch sei an dieser Stelle angemerkt, dassEdeannenvon Policy—Konflikten immer noch ein z.T. un-
gelostes Problem ist (siehe hierzu auch [Kemp 02]).
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Akteure als Subjekte einer Policy in Fr@@emnach rissen Rollen, wie z.B. Kunde, Admi-
nistrator, etc. und (technische) Komponenten, die den Abrechnungsvorgang (teilweise) imple-
mentieren, angebbar sein. Undglichst flexibel zu sein, werden z8ubject—Spezifikation die
folgenden Notationsiiglichkeiten unterstizt:

e Domanennotation
Eine naheliegende Weise, mehrere zusammeirgade Policy—Subjekte zu spezifizieren,
ist die Einteilung der Subjekte in (organisatorische) @oen. Damit knnen Organisa-
tionsstrukturen nachgebildet und diese in nachvollziehbarer Art und Weise direkt in der
Policy angegeben werden. Die Subjektspezifikation sollte in diesem Fall in der gewohnten
Pfadnotation erraglicht werden.

¢ Rollennotation
Rollen kbnnen in komfortabler Art und Weise dazu eingesetzt werden, SulijbkteOrga-
nisationsstrukturen und damit D@mengrenzen hinweg zusammenzufassen (ZiBdie
Policy—Spezifikationdr Nutzer einer Dienstart, etc.). Hierbei kommen insbesondere die
aus der Prozessanalyse bekannten Rollen, wie z.B. Kunde, Administrator, etc. in Frage.

e Gruppennotation
Um neben der Zusammenfassung von Subjekten in Form vonaDemund Rollen auch
eine Wllig beliebige Gruppierung zu unteigzen, sollten Entiten, die als Subjekte einer
Policy in Frage kommen, auch explizit alle einzeln als Gruppe zusammengefasst werden
konnen.

Es liegt auf der Hand, dass zur tathlichen Umsetzung der obig genannten Notationen ent-
sprechende Verwaltungs— und Aaglingsmechanismen, wie z.B. Verzeichnisdienste, existie-
ren nilssen, um die Zuordnung eines Objekts zu einer Rolle und dDbenrealisieren zu
konnen. Um allerdings eine fehlerhafte Spezifikation automatisch entdeckeannerk so-

wie den Rollen—/Doranen—/Namensad$ungsmechanismus zu vereinfachen, ist es sinnvoll,
explizit die verwendete Notation anzugeben. Demnach werden in der PDL im Subjekt—Feld
die SchiisselvirterRole undGroup mit aufgenommen, wobei die Danennotation impli-

zit durch Verwendung des Separatals angezeigt wird. Zugtzlich ist es zweck#ig, auch
Rollen in Dom&nen aufteilen zudnnen, so dass die D@mnennotation zusammen mit der Rol-
lennotation explizit erlaubt sein soll. Insgesamt ergibt sich die in Tapelle 5.2 schematisch dar-
gestellte Notationdr das Subjekt.

Target—Feld Mit dem Target werden die Default—Zielobjekte der in einer Policy huti-

on—Feld spezifizierten Managementanweisungen angegebiedat Target sind grundtlich
dieselben Aussageriilfig wie fur das Subjekt, so dass auch die gleiche NotatiorTarget—
Spezifikation herangezogen werden kann. In Tapelle 5.2 ist die Syntax des Target—Feldes sche-
matisch notiert.

"Welche Akteuresinnvollerweisels Subjekte ausgevlt werden, wird bei der Spezifikation der Methodik in
Abschnit@ besprochen.
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Subject /Domane/Subdoimne/..[ /Entitatennamg
| [ /Doméne/Subdoimne/...] Role Rollenname
| Group { Entitat-1D, Entitat-ID, ... }

Tabelle 5.2: Schematische Darstellung deabject+eldes

Target /Domane/Subdo#ne/..[ /Entitatennamg
| [/Doméne/Subdogme/...] Role Rollenname
| Group { Entitat-1D, Entitat-ID, ... }

Tabelle 5.3:Schematische Darstellung dearget-Feldes

Event—Feld Die innerhalb einer Policy angegebenen Ereignisse initiieren die Evaluierung der
Policy. Die im Action—Feld der Policy spezifizierten Managementanweisungen werden genau
dann ausgéihrt, wenn die nach Auftreten eines spezifizierten Ereignisses angestoliene Aus-
wertung des im Constraint—Feld angegebenen Ausdrucks wahr ergibt. Damit werden mit einem
Ereignis die prinzipiellen &le angegeben, in welchen die Policy grudidtich anwendbar ist.

Die Ereignisse werden in aller Regel von den Integrationsagenten generiert und versendet, z.B.
wenn ein Aktivitaitdibergang stattgefunden hat, eine neues Abrechnungsobjekt, wie z.B. ein
Usage Record, erstellt oder der Datenbestar&hdert wurde. &r die Spezifikation von Er-
eignissen muss das Ereignismodell der Aihsingsumgebungamer betrachtet werden. Wie
eingangs bereits kurz ealint wurde, ist die Implementierung der Managementanwendung in
eine CORBA-Umgebung eingebettet. Es wird eine ImplementierundC@#BA Event Ser-
vices[OMG 01-03-01] zum Versenden und Empfangen von Ereignissen verwendet. Innerhalb
der Spezifikation de€ORBA Notification Servidg®MG 00-06-20] wird mit dem sodStructu-

red Eventeine wohldefinierte Ereignis—Datenstruktur festgelegt, die den Aufbau von gesende-
ten und empfangenen Ereignissen festlegt. DerBegnt Headeeines Structured Events sieht

die Spezifikation eines Ereignistyps und —namens vor und bietet damit Unterscheidungsmerk-
male fr Ereignisse. Der Ereignistyp sieht laut Spezifikation lediglich ein grobes Einteilungs-
kriterium fur die Art eines Ereignisses vor, wie z.B., dass ein Ereignis dem Netzmanagement
zugeordnet wird. Der Ereignisname hingegen dient nicht, wie i@antilicherweise annehmen
konnte, der eindeutigen Identifizierung einer Ereignisinstanz, sondern der genauen Zuordnung
zu einer Ereignisklasse. Somit werden im vorliegenden Fall die Ereignisnamen derjenigen Er-
eignisse in der Policy deklariert, die eine Evaluierung anstof3en sollen. Tabglle 54 eimién
schematische Darstellung der Syntax des Ereignisfeldes einer Policy.

Event { Ereignisname, Ereignisname, }..

Tabelle 5.4:Schematische Darstellung degent+eldes

150 Als Buch erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-97-4)



5.3. Der Einsatz von Policies im prozessorientierten IT Management

Action—-Feld Auch fur die Spezifikation desAction—Feldes muss die tatshliche
Ausfuhrungsumgebungahmer analysiert werden. Wie bereits in Abschjnitt §.3.2wedrt wurde,
werden die in einer Policy spezifizierten Managementanweisungen auf Integrationsagenten der
Integrationsschicht ausgéifrt. Im vorliegenden Fall werden die Agenten als CORBA—-Objekte
realisiert, die ihre Funktionalit an einer CORBA-Schnittstelle anbieten. Somit werden in
einer Policy diejenigen Methoden der CORBA-Schnittstelle des Integrationsagenten angege-
ben, die bei Auftreten des spezifizierten Ereignisses aufgerufen werden sollen. Um dies in der
gegebenen Aughrungsumgebung zu bewerkstelligen, @@yt man zumindest die folgenden
Informationen: Eindeutige ID des CORBA-Objekts (entspricht der des Integrationsagenten),
Name der aufzurufenden Methode sowie dietihergebenden Parameter. Da die Elsyet
spezifizierten Objekte die Default—Zielobjekte der aushuénden Methoden sind, kann die

ID des CORBA-Objekts auch weggelassen werden. Ansonsten wird als ID der entsprechen-
de CORBA-Objektnamdes Integrationsagenten angegeben, der bei der Registrierung beim
CORBA Naming Servid®©MG 00-06-19] verwendet wird. Als Parameter der aufzurufenden
Methode kommen entweder numerische oder Zeichen—Konstanten, die Ergebnisse von ande-
ren Methodenaufrufﬁund sog. Ereignis—Keys in Frage. Neben einem im &wgnt Header
enthaltenen Ereignistyp und —namen, werden im &vgnt Bodyeines Structured Events de-
tailliertere Informationen, die in Zusammenhang mit dem Ereignis stehekegis/aluePaare

mit Ubertragen. Der Key kann als eindeutiger Wert innerhalb des Event Bodys aufgefasst werden
und dient der Identifizierung débertragenen Werte (Values). Da insbesondere die Key—Value—
Paare Daten enthalterdknen, die als Parametairfdie spezifizierten Managementanweisun-
gen dienen &nnen, ist es zweckafig, die Event—Keys als Parameter mitangebendruné&n.
Desweiteren sollte es explizit etiglicht werden, dass eine Policy auch die Erzeugung von Er-
eignissen initiiert, um beispielsweise auch auf diese Weise das Anstol3en von weiteren Policies
und/oder Teilprozessen zu edglichen. Da der Aufruf resp. die Au#frung einer spezifizierten
Aktion auch fehlschlagen kann, sollte die PDL di@@lichkeit der Spezifikation eines Blocks

mit Anweisungen vorsehen, die bei Fehlschlagen von Managementaktionendusgefden.

Damit wird die Robustheit der Managemaeéirsiling gegeiiber auftretenden Fehlern étt (An-
forderungMGT [10). Insgesamt ergibt sich die in Tabeflle]5.5 schematisch dargestellte Notation
fur die Spezifikation von Aktionen.

Action default {
[ objectname] methodname(Konstanteyentkeyname, object.method( ... ), ... ),
[ objectname] methodname( .., )
generateEvent(keyname = value, keyname = value, ,.. )

-}

[ onError { /* identisch zum default-Block *} ]

Tabelle 5.5:Schematische Darstellung dastion-Feldes

8Damit sind explizit verschachtelte Methodenaufrufe erlaubt.
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Constraint—Feld Fur den Constraint—Ausdruck ist eine beliebige aussagenlogische Formel
vorgesehen. Allerdings ist die Auswertung der Formel bei Vorliegen einer Normalform ein-
facher, da bspw. in der Disjunktiven Normalform (DNF) die Formel genau dann wahr ergibt,
wenn eine ihrer Konjunktionen aus atomaren Formeln wahr ist. Da zudem jede aussagenlogi-
sche Formel in eine Normalforiiberiihrt werden kann, wird zur Leistungssteigerung die DNF
bzw. KNF vorausgesetzt. Eine atomare Formel entspricht im vorliegenden Fall einem Vergleich
zwischen zwei Werten. Diese Wertérnen beispielsweise KonstanterijdRgabewerte von
Methodenaufrufen als auch Werte, die mit dem Ereignisibg@ttragen worden sind, sein. Ta-
belle[5.6 gibt einen schematischeberblickiiber die Notation von Constraints.

Constraint (Konstante methodCall EventkeynameDp (Konstantd ...)
| CNF { KonstanteOp methodCall| KonstanteOp Eventkeynamé| ... }
| DNF { Vergleich&& Vergleich&& ...}

Tabelle 5.6:Schematische Darstellung désnstraint-Feldes

5.3.4 Spezifikation einer PDLUr das prozessorientierte IT Ma-
nagement

In diesem Abschnitt wird auf Basis der im vorhergehenden Abschnitt analysierten und schema-
tisch festgelegten Syntaxbausteine eine formale Spezifikation der Grammatik der PDL durch-
gefuhrt, die zur Entwicklung eines Policy—Parsers und —Enforcers durch Einsatz geeigneter
Syntax—Werkzeuge verwendet werden kann. Die bereits identifiziertetisSelharter spie-

geln sich direkt (in leicht vémderter Form) in der Grammatik als Terminalsymbole wider. Die
CORBA-basierte Ausihrungsumgebung bestimmt die erlaubten Zeichenketten und Datenty-
pen sowie die Zusammensetzung von im Aktionsteil festgelegten Methodenaufrufen.

Neben den im vorhergehenden Abschhitt §.3.3 bereits identifizierten notwendigen Sprachbe-
standteilen, sieht die Grammatik die Umsetzung weiterer, bisher ungenannt gebliebener Kon-
zepte vor. Es wird der durch DMTFs CIM Policy Model (au€lalicy Core Information Model,

PCIM, vgl. Abschnit{5.3.]l) vorgeschlagene Verwaltungs— und Gruppierungsmechanismus von
Policy—Bestandteilen aufgegriffen. PCIM sieht hierbei eine explizit aul3erhalb einer gegebe-
nen Policy, separate und eigewstlige Verwaltung der Aktionen, Ereignisse und Constraints
vor. Eine Policy wird damit lediglich als ein Container angesehen, der auf bereits bestehende
Deklarationen von Aktionen, Ereignissen und Constraints verweist. Damit wird eine Wieder-
verwendbarkeit von bereits durchgéften Deklarationen unteigizt und auf diese Weise die
Policy—Erstellung erleichtert. Desweiteren sieht PCIM einen dunehigen,iber alle Policy—
Bestandteile hinweg verwirklichten Gruppierungsmechanismus vor. Das heif3t, dass nicht nur
Policies zu Policy—-MengeriPplicy Group$, sondern auch Ereignisse, Aktionen und Constraints

zu Mengen zusammengefasst werdénren, die sich wiederum innerhalb einer Policy refe-
renzieren lassen. Somibknen nicht nur die Deklarationen von einzelnen Policy—Bestandteilen
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wiederverwendet werden, sondern auch (sinnvoll) gebildete Mengen. Dieses KonZiyit erh
nochmals die Wiederverwendbarkeit von bereits durdiiggén Deklarationen und erleichtert
damit die Policy—Erstellung. Diese vémitigen PCIM—Konzepte énnen in der PDL wieder-
gefunden werden und werden dureh..Group>" angezeigt.

Desweiteren entilt die Policy—Sprache Bestandteile, die notwendig sind, um die in dem
noch kommenden Abschnjtt 5.4.1 beschriebene Methodik zur Policy—Erstellung geeignet von
der Managementanwendung zu untézen. Da sich Policies auf der Ebene der Teilprozes-
se ahneln, sieht die Methodik vor, dass diese als Schabloaeddren Management heran-
gezogen werden (vgl. Abschriitt 5.4.2). Tatbliche Policy—Deklarationen von z.B. Aktionen,
Ereignissen, etc.danen als Instantiierung dieser Schablonen verstanden werden, so dass die-
se evtl. fir neu zu spezifizierende Policies wiederverwendet werdemén. Um diese Art

der Wiederverwendung durch ein Werkzeug untéesin zu Knnen, sieht die PDL vor, dass
jeder Subject/Target/Event/Action/Constraint—Deklaration diejenigen Teilprozesse durch Nen-
nung zugeordnet werdetdknen, die dadurch gesteuert und/adleerwacht werden. Die Werk-
zeuguntersttzung kann letztendlich dadurch verwirklicht werden, dass die Managementanwen-
dung dem Policy—Ersteller bei Angabe des zu managenden Teilprozesses bereits deklarierte
Policy—Bestandteile anzeigt. Der Policy—Ersteller kann dann einfach Teile durchahlesw
wiederverwenden. Dieses Konzept wird in der Grammatik der PDL durch das Nichtterminal-
symbol ‘<processAssignabi€ angezeigt.

Im Nachfolgenden wird die Grammatik der PDL in EBNF vorgestellt, welche die im vorher-
gehenden und diesen Abschnitt @wmten Konzepte umsetzt. Die nachfolgende Grammatik
wurde in [Danc 0B] auf Basis des in [Radi 02] Gé&entlichten Sprachentwurfs entwickelt. Die
Grammatik sieht eine wohlgeklammerte Ragentation der Sprachbausteine vor. Das heil3t,
dass die zu einem Sdidselwort getirende Deklaration immer durch geschweifte Klammern
(‘{" *})) eingeschlossen ist. Damit ist einerseits die Zuordnung von Deklarationen immer
eindeutig und andererseitafdt sich dadurch die Grammatik sehr einfach duxdhlL Sche-

ma [XMLS-0] XMLS-1| XMLS-2]| reprasentieren, das in dieser Arbeit zur Implementierung
des Policy—Parsers verwendet wird.
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EBNF der Policy Description Language

(inputString ::= (policySe}

(policySe} ::= ‘policySet{ ' {(policy) | (roleDefinition)| (targety | (eveni | (action) |
(policyGroup } ‘}’

(roleDefinition) ::= ‘roleDef{ ' (referable (roleName (roleDescription ‘}’

(roleNamé ::= ‘name{’ (xsd:tokefr‘}’

(roleDescription ::= ‘description{ " (xsd:string ‘}’

(role) ::= ‘role{ ’ (refs ‘}’

(policyGroup ::= ‘policyGroup{ ' (group) (comment‘}’

(group) ::= ‘group{ ’ (refs ‘}’

(commenpt::= ‘comment{ ' (xsd:string ‘}’

(referablé ::= ‘id= " (xsd:ID) [(libraryltem)] [ (commeni]

(libraryltem) ::= ‘libraryltem= " (xsd:booleai

(processAssignable:= (referable [(relatedProces§

(relatedProcess::= ‘relatedProcesses{ ' (process {*, ’ (proces$} ‘}’

(process$ ;= (identifier) | ‘OTHER| *ALL’

{

policy) ::= ‘policy{ ' (processAssignable['domain{ ' (domain ‘}’] [(subjectSef
[(targetSelY] (eventSet[(constraintSef (actionSet [(descripto] (attribs) ‘}’

(descriptoh ::= ‘descriptor{ " [(createdBYy] [(creationDate] [(lastModified]
[(modifiedBY] [ (expires] ‘}’

(attribs) ::= ‘attributes{ ' (enabled [(priority)] [(version] ‘}’
(createdBY ::= ‘createdBy= "’ (xsd:tokemn

(creationDate ::= ‘dateOfCreation= ' (xsd:date

(lastModified ::= ‘lastModified=  * (xsd:dateTimg

(modifiedBYy ::= ‘modifiedBy= ' (xsd:tokef

(expires ::= ‘expires= ' (xsd:dateTimg

(enabled ::= ‘isEnabled= ' (xsd:booleap

(priority) ::= ‘priority= " (digit) [(digit)]

(version) = ‘version= "’ (digit) ‘.’ (digit)

(subjectSet::= ‘subjectSet{ ' ((subjec} | (subjectRef | (subjectGroup) ‘}’
(targetSet ::= ‘targetSet{ ' ((target | (targetRef | (targetGroup) ‘}’

{

eventSet::= ‘eventSet{ ' ((eveni | (eventRef | (eventGroup) ‘}’
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actionSet ::= ‘actionSet{ ' ((action | (actionRe} | (actionGroup) ‘}’
constraintSet::= ‘constraintSet{ ' (cnf) | (dnf) | (constraint | (constraintRef ‘}’
subjec} == ‘subject{ ’[(referablé] (entityContainey ‘}’

subjectRef ::= (ref)

subjectGroup ::= (group)

target ::= ‘target{ ’[(referablé] (entityContainey ‘}’

targetRef ::= (ref)

targetGroup ::= (group

entityContainey ::= [(domain] ({entity) | (role))

domain) ::= ['/’] {(identifier) ‘/ '}

entity) ::= (identifier)

evenj ::= ‘event{ ’[(referablé]‘name=" (identifier) ‘}’

eventRef ::= (ref)

eventGroup ::= (group)

action) ::= ‘action{ ' (processAssignablgdefaultAction [(errorAction] ‘}’

actionGroup ::= (group)

defaultAction ::= ‘default{ ' (genericAction‘}’

errorAction) ::= ‘onError{ ' (genericAction‘}’

genericAction ::= (methodCall | (generateEveit

methodCall ::= ‘invoke{ ’[(objectNamg‘."] (method ‘}’
generateEvent:= ‘generateEvent{ ' (eventNamg‘'(’ (parameterSet‘)} ’
method ::= (identifien) ‘(" [ (parameterSei ‘)’

eventNamge::= (identifier)

objectName::= (identifier)

parameterSet::= (namedValug{‘, ' (namedValug}

namedValug::= ‘namedValue{ ' ‘name= (identifier) (value '}’
value ::= (type ‘{’ (valueContent'}’

type ::= ‘float ' |‘integer ' |‘string ' |‘boolean ' |‘dateTime ’
valueContent::= (literal) | (array) | (functionValug | (attributeValué

literal) ::= (xsd:floa} | (xsd:integef | (xsd:string | (xsd:booleai | (xsd:dateTimg

(
{
{
(
{
{
(
{
{
(
{
{
(
{
{
(actionRe} ::= (ref)
{
{
(
{
{
(
(
{
(
(
{
(
(
{
{
(

array) ::= ‘array{ ' (length (( (literal) {*, '(literal) }) | ‘null ") ‘}’
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(functionValue ::= (methodCall

(attributeValué ::= ‘attributeValue{ ' (objectNameg*. ’ (attributeName‘}’
(attributeName ::= (identifier)

{cnf) := ‘and{ ’ (binaryLogOpOR{‘, ’ (binaryLogOpOR} ‘}’

(dnf) ::= *or{ ’ (binaryLogOpAND {‘, ’ (binaryLogOpAND} ‘}’

{

constrainy ::= ( (‘equal ' | ‘smaller ’ | ‘greater ' | ‘greaterEqual ' |
‘smallerEqual ) ‘{’ (binaryPredicate ‘}’) | (['!’] (value )

(constraintRef ::= (ref)

(binaryLogOpAND ::= (constrain} {'&& (constrain} }
(binaryLogOpOR ::= (constraint {‘|| ’ (constrain}}
(binaryPredicate ::= (value ‘, ’ (value

<|dent|f|e|7 (alphachai {(alphachay | (digit)}
(digit) ::= *0" [ .. |9’

<a|phachar> =a |'b .|z |['A|'B|.|Z |
(refg == ‘{’ (xsd:IDREFS$ '}’

(ref) := ‘ref{ ' (xsd:IDREF ‘}’

EBNF der Policy Description Language
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5.4 Spezifikation von Policiesit das prozessorientier-
te IT Management

Im Folgenden wird zuéchst in Abschnitt 5.4]1 eine Methodik zur Spezifikation von Policies
fur das prozessorientierte IT Management festgelegt. Die Methodik leitet den Policy—Ersteller
schrittweise bei der Policy—Deklaration an und dient damit insbesondere als Hilfestellung bei
diesem Vorgang. AnschlieBend wird in Abschpitt 5.4.2 jeder in Kajpjtel 4 identifizierte Abrech-
nungsteilprozess auf prozessspezifische Aussagen bzgl. der Deklaration der einzelnen Policy—
Felder untersucht. Ergebnis ist hierbei neben einer Aufstellung derjenigen Abrechnungsteilpro-
zesse, die sich durch Policies (teilweise) automatisiert managen lassen, autlbeiseht

der fur jede Teilprozess—Policy in Frage kommenden Subjects, Targets und Events, welche als
Policy—Schablonen verwendet werddmken. Schlielich wird in Abschnjfit 5.4.3 die Spezifi-
kation von Meta—Policies diskutiert. In Abschiitt 5]4.4 werden die Ergebnisse dieses Abschnitts
nochmals zusammengefasst.

5.4.1 Allgemeine Methodik

Die grundsitzliche Methodik zur Spezifikation von Policies und Meta—Policies sieht sowohl
die Verwendung von Prozessmodellen, wie sie in Kapiteliddie Abrechnung entwickel-

ten wurden, als auch von statischen Dienstmodellen, wie das in Kapitel 4 abgeleitete Abrech-
nungsdienstmodell, vor. Das Prozessmodell fokussiert auf die dynamischen Aspekte eines zu
managenden Vorgangsawend sich das Dienstmodell auf die jeweiligen statischen Aspekte
konzentriert. Beide Modelle werden als Basis verwendet, um die von efudicy—Ersteller

zu spezifizierenden Policy—Bestandteil@miich die evaluationsawsenden Ereignisse, die
auszutihrenden Aktionen und das Subject und Target, zu identifizieren. Da, wie in Kapitel 4
festgelegt wurde, ein entwickeltes Prozessmodell sowohl Teilprozessklaesschen* Mana-
gements (wie beispielsweise die Installation und Konfiguration von Komponenten) als auch des
eigentlich zu managenden Vorgangs (wie z.B. den Abrechnungsvorgang)tebéschanken

sich im vorliegenden Fall die durch Policies ausziotkenden Managementaktionen in dem ex-
pliziten Ansto3en einer identifizierten Aktigit bzw. eines Teilprozesses (siehe hierzu auch die
Anmerkungen in Abschnift 5.3.3). Somit gilt es herauszufinden, welche Aitevitzu welchem
Zeitpunkt von welchem Akteur ausggfrt werden sollen, um dies dann durch eine geeignete
Policy auszudicken. Auch wenn die in Abbildurjg 5.5 visualisierten Schritte der Methodik all-
gemein in verschiedenen Managementfunktionsbereichen dindtalr sind, werden diese aus
didaktischen Ginden anhand der in dieser Arbeit bereits entwickelten Prozess— und Dienstmo-
delle fur die Abrechnung erkirt:

Schritt 1:  Formulierung der Managementaufgabe

Die Spezifikation von Policies beginnt mit der Festlegung der Managementaufgabe, die mit
Hilfe von Policies ausgedckt werden soll. Das heil3t, es muss eine grobe Eingrenzung des
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Policy—Ersteller

Dienst
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Abbildung 5.5: Methodik zur Spezifikation von Policie&if das prozessorientierte IT Management
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Managementziels erreicht werden. Hierzu wird die zwischen Diensterbringer und Kunde
geschlossene Dienstvereinbarung als eine Grundlage herangezogen. Im Detail werden die
folgenden Schritte durchgéfirt:

Schritt 1.1:  Eingrenzung anhand des Prozessmodells
Wie schon in Abschnift 5.3)3 ausggirt wurde, ist das generelle Managementziel, das
im vorliegenden Fall verfolgt wird, die Steuerung der am Abrechnungsvorgang betei-
ligten Teilprozesse und deren Aktigten. Zur Eingrenzung der Managementaufgabe
eignet sich damit als Hilfestellungif den Policy—Ersteller das in Abbildufg #.2 auf
Seitd 76 dargestellte Prozessmodell, das estaerblickiiber alle fir die Abrechnung
und das Abrechnungsmanagement relevanten Aufgaben in Form von Teilprozessen
entlang des Dienstlebenszyklus exthDer Policy—Ersteller sollte in erstefaNerung
die fur die, aus der Dienstvereinbarung abgeleiteten Managementaufgabe, relevante
Phasedes Dienstlebenszyklus bestimmen, um écimsten Schritt den passendeil-
prozesdieser Phase zuahlen.

Schritt 1.2:  Auswahl des Teilprozessmodells
Die einzelnen an der Abrechnung beteiligten Teilprozesse wurden bereits detailliert in
Abschnitf 4.8 untersucht undknen damit al¥orlagefur die Spezifikation von Poli-
cies verwendet werden. Das zu diesem Teilprozes8rgelde detailliertdeilprozess-
modell (siehe Abschnitte 4.3.2—4.3]18) dient in einem Teil der kommenden Schritte
der Methodik als Eingabeobjekt.

Schritt 2:  Bestimmung von Aktionen
Wie einfuhrend zu Beginn dieses Abschnitts @rklwurde, besclinken sich die durch
Policies zu spezifizierenden Managementaktionen auf das Anstof3en von aktiyitie
in Kapitel[4 durch die Prozessanalyse identifiziert worden sind. Hierzu kann das aus dem
vorhergehenden Schritt ausgaite Teilprozessmodell herangezogen werden, dagidie f
die auszudickende Managementaufgabe relevanten Aldieit entlt. Folglich muss
zurachst entschieden werden, welche der AKditeh anzustof3en sind, um anschlie3end
zu entscheiden, auf welche Weise dies geschehen soll (durch direkten Aufruf oder Erzeu-
gen eines Ereignisses). Hierzu wird folgendermalf3en vorgegangen:

Schritt 2.1:  Identifizierung der beteiligten Integrationsagenten
Jeder in den Prozessmodellen identifizierte Akteur wird durch einen eggehgén
Integrationsagenten der Integrationsschicht (siehe hierzu den Grobentwurf der Archi-
tektur in Abbildund 5.B b) auf Seife 142) résentiert. Somit muss zaohst festge-
stellt werden, (a) welche Agenten der Integrationsschicht die am Teilprozess betei-
ligten Akteure tatachlich repasentieren, und (b) welchen Umfang die Management-
schnittstelle des Integrationsagenten hat. Die von der Managementschnittstelle bereit-
gestellten Methoden bestimmen die Einfluggiichkeiten auf die Prozessaukfung,
demnach welche im Teilprozessmodell igentierten Aktiviten tatachlich angesto-
3en werden &nnen.
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Schritt 3:
Als nachstes muss festgelegt werden, was Aldall zum Anstol3en einer Aktivdit ist.
Dieser Anlal3 wird schlief3lich als Ereignis in der Policy ausgekir, das letztendlich die
Evaluierung der Policy aus$t und damit im Falle einer positiven Constraint—Evaluierung
zum Ausfihren der spezifizierten Managementaktionéhnrt. Die fur einen Teilprozess
und damit fir die zu deklarierende Policy relevanten Ereignisse werden folgendermalien
festgelegt:
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Schritt 2.2:  Auswahl der Methoden

In Abhangigkeit von der Managementaufgabe werden die aufzurufenden Methoden
ausgewvahlt, die der Eirfillung des Managementziels araahsten kommen. Hier be-
steht grundatzlich die Wahl zwischen direktewwufruf einer Methodeler Manage-
mentschnittstelle und de@enerieren eines Ereignissatas entweder von einer an-
deren, aktiven Policy ausgewertet wird oder direkt die iy@sechte Aktiviat ansblt,

im Falle, dass der Zielagent der Integrationsschicht Ereignisse direkt auswertet. Eben-
falls wird bereits zu diesem Zeitpunkt festgelegt, was zu tun ist, falls der Aufruf
einer Methode und damit die Augirung einer Managementaktion fehlstdt. In
jedem Fall wird das Fehlschlagen des Durchsetzens von Policies automatisch vom
Policy—Enforcer mitprotokolliert. Je nach gebotener Funkticaiabesteht zuzlich

die Moglichkeit, einen Rollback durchgdirter Aktionen einzuleiten oder einen Ad-
ministrator zu benachrichtigen. Diese Aktionen werden gesondert iiir dafgese-
henermonError —Block notiert.

Bereits an dieser Stelle sei der Fall &wmt, dass ein Akteur eine durch Personen
eingenommene Rolle regsentiert. In diesem Fall existiert ein gesonderter Integrati-
onsagent, detir alle durch Personen eingenommenen Rollen als Stellvertreter agiert.
Deren Managementschnittstelle sieht allerdings nur eine Benachrichtigung der Perso-
nen z.B. per Email vor, die dazu auffordert, einen bestimmten Teilprozess bzw. eine
Aktivit at durchzuiihren (siehe hierzu auch Abschnitt]5.5).

Bestimmung von Ereignissen

Schritt 3.1:  Ereignisidentifizierung anhand von Abhingigkeiten

Zunachst muss festgestellt werden, welche Ereignisse poteniretli¢ bereits aus-
gewahlten Aktionen in Frage kommen, d.h. es gilt zu erkennen, welche Ereignisse im
gegebenen System tathlich auftreten und damit auch auswertbar sind. Zur Identifi-
zierung von Ereignissen eignet es sich in einem ersten Schritt, anhand des Prozessmo-
dells und des Abrechnungsdienstmodells Aliangigkeitender am Teilprozess be-
teiligten Entititen, Akteure und Aktividten zu anderen Objekten des Abrechnungsvor-
gangs zu untersuchen. Anhand des ProzessmodeitsekAbrangigkeiten zwischen
Aktivitatenin Form vonTransitionerkannt werden. Wie bereits in Abschiitt 513.3 er-
klart wurde, sind Transitionen immer mit einampliziten oder expliziten Ereignis
verbunden. Im Gegensatz zum impliziten Ereignis, das als Beendigung der vorange-
gangenen Aktiviat verstanden wird, wird bei expliziten Ereignissen davon ausgegan-
gen, dass diese auch ttlich in einem System auftreten, damit auswertbar sind und
folglich als Ereignisselir die Policy—Spezifikation in Frage kommen, sofern diese mit
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den bereits festgelegten Aktiaten zusammerﬁimgeﬁ. Fur die impliziten Ereignisse
mussen die Transitionen genauer betrachtet werden. Gatalids lassen sich Transi-
tionen in folgende Klassen aufteilen:

e Zwischen Aktivititen verschiedener Akteure desselben Teilprozesses
Diese Transitionen werden auch dtgeraktionenzwischen den beteiligten Ak-
teuren bezeichnet. Interaktionen sind gruatdsch gut geeignet, um als Ursprung
fur das Auftreten eines Ereignisses zu dienen. Dies liegt darirubégt, dass,
falls nicht bereits entsprechende Ereignisse von den beteiligten Akteuren generiert
werden, Interaktionen prinzipielon au3en* entdeckt werdelbiknen, indem die,
zwischen den interagierenden Akteuren auftretenden Transitionen durch eine dritte
Instanz (einem sodntercepto) abgeldrt bzw. abgefangen werden. Der Intercep-
tor kann dann bei Erkennen einer Transition ein entsprechendes Ereignis generie-
ren und &3t sich gut in die Integrationsschicht der Policy—Managementarchitektur
einbetten.

e Zwischen Aktivititen desselben Akteurs und Teilprozesses
Die Transitionen treten innerhalb des Zarsfigkeitsbereichs eines Akteurs auf.
Sofern der Akteur bei den Aktivatdibergingen nicht von sich aus Ereignisse ge-
neriert, lonnen diese Art der Transitionen von auf3en nicht erkannt werden. Somit
muss in diesem Fall die prozessrealisierende Komponente genauer auf diese Art
von Ereignisse analysiert werden.

e Zwischen Aktivitdten unterschiedlicher Teilprozesse
Diese Klasse kann auf die beiden erstgenannten Klasséckgetihrt werden,
d.h. ob die Transition zwischen unterschiedlichen Akteuren stattfindet und damit
eine Interaktion ist oder nicht.

Aus dem Abrechnungsdienstmodetihen Ablkangigkeiten zwischen Akteuren und
(Ein—/Ausgabe) Entitten, die in Form von Assoziationen visualisiert sind, erkannt
werden. Hierbei sollten diejenigen Abhgigkeiten in Betracht gezogen werden, die
von Akteuren resp. Entiten ausgehen, die an dem fokussierten Teilprozess beteiligt
sind. Grundatzlich kbnnen folgende Auspgungen auftreten:

e Zwischen Rollen, die von Personen eingenommen werden
In diesem Fall ist nicht davon auszugehen, dass i@irdie Policy verwertbares
Ereignis generiert wird, so dass dies im vorliegenden Schritt verassigt werden
kann.

e Zwischen prozessrealisierenden Komponenten
Besteht eine Assoziation zu einer prozessrealisierenden Komponente, die nicht in
dem fokussierten Teilprozess vorkommt, so ist das ein Hinweis darauf, dass eine
Interaktionuiber Teilprozesse hinweg stattfindet. Das heifl3t, dass ein Transitions-
pfad zwischen den Teilprozessen existiert. Wird auf dem Transitionspfad ein Er-

9Ansonsten wirde der mit einem expliziten Ereignis verbundéieergang nie statt finden und somiéwe die
Prozessspezifikation fehlerhatft.
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eignis generiert, so kann dies als @&s&nder Event in der Policy—Spezifikation
herangezogen werden.

e Zwischen einer prozessrealisierenden Komponente und (Ein—/Ausgabe) Entititen
In diesem Fall sollten die jeweiligen assoziierten (Ein—/Ausgabe) &Eetitauf
Zustandanderungen untersucht werden. Tritt eine Zustandsrung auf (z.B. ei-
ne Datei wurde gindert/angelegt, etc.), so kann dies als evaluationsserstles
Ereignis verwendet werden.

Mit der Analyse der Abangigkeiten anhand der in dieser Arbeit in Kapitel 4 entwi-
ckelten Modelle sind in diesem Teilschritt eine Menge von Ereignissen identifiziert
worden.

Schritt 3.2:  Auswabhl relevanter Ereignisse
Aus der Menge der Ereignisse werden diejenigen augiwwelche die Blle und
Zeitpunkte, zu denen eine Evaluation der Policy gefordert ist, am genauesten tref-
fen. Bei Ungenauigkeiten kann der A@semechanismus durch die Spezifikation von
Constraints (Schritt 4 in der Methodik) beeinflul3t werden.

Als sinnvoll kdnnen allerdings nur Ereignisse bezeichnet werden, die auf Basis von
Interaktionen oder Zustan@isderungen von Ein—/Ausgabeeatitn ausgéist werden.

Dies liegt zum einen darin begndet, dass die Generierung dieser Art von Ereignis-
se sichergestellt ist (siehe hierzu auch die Aibhsfingen des noch kommenden Ab-
schnitts 5.5). Zum andererahgt eine Interaktion bzw. Zustar&dglerung auch im-

mer mit dem Beginn einer eige@stdigen Teilprozessaligfrunginnerhalbeines Ak-

teurs zusammen. Das explizite AnstoRen und damit Kontrollieren dieser Teilprozess-
ausfihrung ist aber auch genau das, was man aus Managementsicht mit einer Policy
ausdiicken will.

Schritt 4:  Festlegung von Constraints
Mit dem Constraint—Ausdruckdnnen (weitere) Einschnkungen bzgl. der @tigkeit und
Anwendbarkeit der Policy deklariert werden. In der Regel sind diese E#skhingen
dienst— und/oder dienstvereinbarungsspezifisch, so dass auch in diesem Schritt die Dienst-
vereinbarung als Eingabeobjekt herangezogen werden sollte. Typischerweise vierden f
die Constraint—-Auswertung Daten verwendet, die entweder mit den deklarierten Ereig-
nissen mitgeliefert werden oder direkt aus der Dienstvereinbarung abgeleitet werden, wie
beispielsweise die Zeitangabeir tlie Alltigkeit einer Policy (z.B. nur wochentags, etc.).

Schritt 5;:  Deklaration einer oder mehrerer Policies
Um die Policy—Spezifikation abzuschliel3enjisaen noch Subject und Target festgelegt
werden:

Schritt 5.1:  Bestimmung des Subjects
Als Subjectwird Ublicherweise der Identifikator des zwischen Kunden un Dienster-
bringer vereinbarten Dienstes angegebényfelchen die Policy erstellt wur Al-

1%/m Prinzip wird jede Policy mit dem Ziel erstellt, die mit einem Kunden geschlossene Dienstvereinbarung zu
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ternativ kann auch der Identifikator eines Kunden angegeben werden, sofern die Policy
fur alle mit diesem Kunden vereinbarten Dienste gilt. Ebengglich, jedoch weitaus
unublicher, ist die Spezifikation von (provider—internen) Rollen und somit der Ver-
zicht der expliziten Angabe eines Identifikators. Falls die Policyrhehrere Rollen

resp. Entiaten gilt, kann alternativ auch die D@amennotation verwendet werden.

Schritt 5.2:  Bestimmung des Targets
Grundstzlich kbnnen mehrere Aktionen in einer Policy spezifiziert sein, die von un-
terschiedlichen Akteuren und damit Integrationsagenten aillsgeferden. Derjeni-
ge Integrationsagent, welcher die meisten der spezifizierten Aktionen ébszhat,
sollte alsTargetangegeben werden. Hiérfkann der CORBA—Name direkt angege-
ben werden oder die Daimen—/Rollennotation verwendet werdeir Eie tibrigen
Aktionen sollte der CORBA—-Name des aiilsfenden Agenten direkt bei der Akti-
onsdeklaration (siehe Tabe|le 5.5 auf Sgite] 151) angegeben werden. Alternativ ist es
auch denkbar iir jeden beteiligten Akteur, der als Target agiert, eine eigene Policy zu
spezifizieren.

Mit Abschluss des Schritts 5 wurde eine bzw. mehrere Policiesihe gegebene Management-
aufgabe spezifiziert.lF¥ weitere Managementaufgaben sind die Schritte 1 bis 5 zu wiederholen.

Es muss betont werden, dass die angegebene Methodit auf die Spezifikation von
Abrechnungsmanagement—Policies be&cktist, sondern bei gegebenen Prozess— und Dienst-
modellen anderer Managementfunktionsbereitpeivalent anwendbar ist.

5.4.2 Uberblickiiber Abrechnungsmanagementpolicies

Die im vorhergehenden Abschnitt vorgestellte allgemeine Methodik sieht prinzipiell vor, ein
Teilprozessmodell als Vorlagéf die Spezifikation von Policies heranzuziehen. Damit eignen
sich insbesondere die in dieser Arbeit in Kapjtel 4 entwickelten Teilprozessmodeltéef
Deklaration von Abrechnungsmanagementpolicies. Die Spezifikation von konkreten Policies
fur das Abrechnungsmanagement ist allerdings nur mit deiichen Vorhandensein einer
Dienstvereinbarung, einer Dienstimplementierung und, davoaraf@, einer Dienstmanage-
mentimplementierung dyglich. Das heilt, dass die Teilprozessmodelle nicht als absolut strikte
Vorlagen zu verstehen sind, die jede tlie Policy—Spezifikation notwendige Information ent-
halten. Vielmehr sind die Teilprozessmodelle als Vorlagen mit gewissen Freiheitsgraden anzu-
sehen, welche durch die Dienstvereinbarung sowie der Dienst(management)implementierung
eingeschiinkt werden. Dennochdkinen grundétzlich auch ausschlief3lich auf Basis der Teil-
prozessmodelle allgemeine Aussag#rer die dazugeirigen, zu spezifizierenden Policies
geauBBert werden. Nachfolgend wird jeder in Abschniti 4.3 untersuchte Teilprozess durch An-
wendung der im vorhergehenden Abschnitt vorgestellten Methodik auf allgebisgegAus-

sagen bzgl. der Policy—Spezifikation untersucht, um damit dem Policy—Ersteller in Form von

erflllen.
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Policy—Schablonen eine weitere Hilfestellungatzasich zu der in Abschnift 5.4.1 vorgestellten
Methodik zu bieten.

In den kommenden beiden Abschnitten wird jeder identifizierte Teilprozess bzgl. der Spezifika-
tion von Policies Aher untersucht, um anschliel3end darauf basierend eine Kategorisierung der
Abrechnungsmanagementpolicies zu entwickeln.

Analyse der Teilprozessmodelle zur Spezifikation von Abrechnungsmanage-
mentpolicies

In diesem Abschnitt wirdiir jeden einzelnen Teilprozess aAamst gepift, ob fur diesen ei-

ne Policy—Spezifikation, die den Eingriff von Managementseite (teilweise) automatisiert, auf
sinnvolle Art und Weise rglich ist. Hierfir werden in einem ersten Schritt die am Teilpro-
zess beteiligten Akteureaher untersucht, um imachsten Schritt die durch einen Akteur aus-
gefuhrten Aktivitaten zu begutachten. Allgemein kann festgestellt werden, dass Akteure, die
ublicherweise von technischen Komponenten eingenommen werden, auf ein hohes Automa-
tisierungspotential hinsichtlich des Managements hinweisen und somit die Spezifikation von
Policies nglich und sinnvoll ist. Hingegen bedarf es bei Akteuren, die Rollen sind, die von
Personen eingenommen werden, eirédraren Analyse der durch diese Rolle augbgen Ak-
tivitaten. In diesem Fall muss letztendlich die Semantik der Aktieit untersucht werden, um
festzustellen, ob eine Automatisierung des Managements und damit eine Policy—Spezifikation
maoglich ist. Unabdingbare Voraussetzung und damit K.O.—Entscheidungskriteriurir gty

dass die Ressourcen, die zur Aktatgaudfihrung verwendet und bétigt werden, von Seiten

des technischen Managements beeinflul3t werdendn.

Sofern eine Automatisierung von Managementseitglioh ist, werden in der nachfolgenden
Aufstellung Vorschhge fir die Spezifikation der Policy—Felder Subject, Target, Event und Ac-
tion diskutiert. Fr die Teilprozesse wird die folgende vierstufige Bewertungsskala verwen-
det: 54— kein sinnvolles Management mit Policies atistkbar,; — nur Prozessinitiierung als
Managementeingriff mittels Policies augdkbar,[1— teilweises Management des Teilprozes-
ses mit Policies rixglich, [(IJ— vollstandiges Management des Teilprozesses mittels Policies
moglich.

e Kundenanalyse (sieche Abschnitt[4.3.2, Seite[79)

— Interagierende Akteure: Diensterbringer, Kunde
Bei den Akteuren handelt es sich um Rollen, die in Outsourcing—Szenarios von Perso-
nen eingenommen werden.

— Aktivititen: Die spezifizierten Aktiviiten lassen sich, bezogen auf Outsourcing—
Szenarios und den damit verbundenen Individualdiensten, nicht automatisieren, da
diese ausschliel3lich ohne Einsatz von technischen Hilfsmitteln dukghreferden.
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— Policy-Spezifikation: 14
Als Konsequenz ist eine Spezifikation von Policies zur Unigzsing des Teilprozes-
ses nicht sinnvoll.

e Kostenprognose (siehe Abschnitt[4.3.3, Seite[§1))

— Interagierende Akteure: IT Finance Manager, Dienstdesigner
Auch in diesem Teilprozess sind die Akteure Rollen, die von Personen eingenommen
werden.

— Aktivititen: Die im Teilprozess spezifizierten Aktiaten werden von den Akteuren
mit Einsatz von technischen Hilfsmitteln durchgeft, die sich nicht sinnvoll unter
die Kontrolle des technischen Managements setzen lagsarek, so dass keinerlei
Ansatzpunkt @ir ein automatisiertes Management besteht.

— Policy-Spezifikation: 14
Folglich ist eine Spezifikation von Policiegrfdiesen Teilprozess nicht sinnvoll bzw.
nicht mbglich.

e Tarifierung (siche Abschnitt[4.3.4, Seite[83))

— Interagierende Akteure: Kunde, Vertrieb, IT Finance Manager
Die Akteure sind auch in diesem Fall Rollen, die in Outsourcing—Szenarios von Per-
sonen eingenommen werden.

— Aktivitdten: Die innerhalb des Teilprozesses identifizierten Akéiten finden ohne
den Einsatz von technischen Hilfsmitteln statt, die potentiell und in sinnvoller Art und
Weise Zugriff ur das technische Management bietdiraen, so dass das dazugeh
ge Management nicht automatisierbar ist.

— Policy-Spezifikation: 44
Eine Policy—Spezifikationtir das technische Management zur Untéming dieses
Teilprozesses ist nicht sinnvoll. Zwarne es grundszlich denkbar, Policies als eine
Art Unternehmensrichtlinietir die Tarifierung zu spezifizieren, allerdings ist diese
nicht ohne weiteres automatisch durchsetzbar, da die beteiligten Akteure nicht durch
technische Komponenten eingenommen werden.

e Implementierung der Messkomponenten (siehe Abschnitt[4.3.5 Seite

— Akteur: Entwickler
Bei diesem Akteur handelt es sich um eine Rolle, die von einer Person eingenommen
wird.

— Aktivititen: Grundftzlich werden alle im Teilprozess identifizierten Aktatén mit
Unterstitzung der Entwicklungsumgebung (zur Erstellung von Programmcode) durch-
gefuhrt. Die Entwicklungsumgebung bietet hierbei prinzipiell einen Ansatzpunkt, um
diese in das technische Management miteinzubinden. Allerdings lassen sich bis auf die
Aktivitat ,Erstellung eines Messagentskeletts” die Akditén nicht ohne Interaktion
mit dem Entwickler ausfhren.
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— Policy-Spezifikation: U
Dieser Teilprozessaldt sich durchaus mit Hilfe von Managementpolicies uniiézen,
wenn auch keine Automatisierung des Managementvorgaig$ich ist. Sofern sich
das Tarifmodel&ndert, indem eine neue Abrechnungseinheit hinziggefird (~ Er-
eignis), fir die es nochkeinen Sensor fir den gegebenen Dienst gibt (Cons-
traint), sollte automatisch innerhalb der Entwicklungsumgebungdrget) ein Mes-
sagentskelett mit dem Namen deragderten Abrechnungseinheit erzeugt werden
(~ Aktionen) und ein Entwickler-{ Subject) benachrichtigt werden, dass ein geeig-
neter Sensor zu implementieren ist.

e Data Rollout (siche Abschnitt[4.3.6, Seite[96)

— Interagierende Akteure: Repository, Administrator, Kunde
Bei diesen Akteuren handelt es sich um Rollen, die sowohl von Personen (Adminis-
trator, Kunde) als auch von HW/SW-Systemen (Repository) eingenommen werden
kdnnen.

— Aktivitdten: Grundsitzlich werden die im Teilprozess identifizierten Aktatén mit
Unterstitzung von technischen Hilfsmitteln (z.B. Daidrertragung per Email) durch-
gefuhrt, auf die von Seiten des technischen Managements zugegriffen werden kann.
Je nach vereinbarter Art und Weise der Duitirting des Data Rollouts, kann dieser
Teilprozess vollkommen automatisiert ablaufen (z.B. bei enger Kopplung der betei-
ligten Systeme und automatisch ablaufenden Konvertierungsroutinen) oder aber auch
durch manuelles Eingreifen der beteiligten Rollen.

— Policy-Spezifikation: U
Dieser Teilprozessalit sich je nach Automatisierungsgrad des Prozessablaufs mit Hil-
fe von Policies steuern unitherwachen. Sofern der Data Rollout der Daten von Kun-
denseite £ Subject) in regelr@ligen Absinden stattfinden sol Ereignis), wird
die Dateribertragung und die Datenkonvertierung angestof8efltion) und in den
eigenen Datenbestand/Repositary Target) eingdigt.

e Verteilung der Messkomponenten (siche Abschnitt[4.3.7, Seite[97)

— Akteur: Administrator
Hierbei handelt es sich um eine Rolle, dielicherweise von einer Person eingenom-
men wird.

— Aktivititen: Die im Teilprozess identifizierten Aktivaten werden mit Untergtzung
von technischen Hilfsmitteln durchgéirt (z.B. Sensor—Inkarnation durch Programm-
aufruf/Einschalten eines Probes, etc.), auf die i.d.R. von Seiten des technischen Ma-
nagements zugegriffen werden kann. Je nach Automatisierungsgrad des Teilprozes-
ses, der vom Sensortyp (Software—/Hardware—Probe) und Verteilungsstrategie (durch
Software—\Verteilung, Vorort—Installation, etc.) anigig ist, ist eine Automatisierung
des Managementvorgang®aglich.
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— Policy-Spezifikation: U
Dieser Teilprozessalit sich mit Hilfe von Policies unteigzen und u.U. sogar
vollstandig automatisieren. Jeder InstantiierungHreignis) einer zuiberwachenden
Komponente £ Constraint) ist ein Sensor«( Target) zuzuordnen und entsprechend
des festgestellten Messorts zu verteilenXktion).

e Konfiguration des Abrechnungssystems (siehe Abschnitt[4.3.8 Seite[99)

— Akteur: Administrator
Hierbei handelt es sich um eine Rolle, die von einer Person eingenommen wird.

— Aktivititen: Die im Teilprozess identifizierten Aktidaten werden auf Ressourcen
ausgeiihrt, die i.d.R. vom technischen Management einbezogen werdlemek. In
Abhangigkeit von der Dienstvereinbarung werden die an der Abrechnung beteiligten
Komponenten konfiguriert. Die jeweilig durchzifrenden Konfigurationseinstellun-
gen sind in Abschnift 4.3/8 aufgdirt, so dass auf eine erneute Aufstellung an dieser
Stelle verzichtet wird.

— Policy-Spezifikation: [1]
Dieser Teilprozesslit sich von Managementseite mit Hilfe von Policies unikzsn
und u.U. sogar voll$indig automatisieren. In ABimgigkeit vonAnderungen an der
Dienstvereinbarung~ Ereignis) wird die davon betroffene~(Constraint) Kompo-
nente ¢ Target) mit neuen Einstellungen konfiguriext Aktion).

e Dienstanalyse (siche Abschnitt[4.3.9, Seite[I03))

— Akteur: Entwickler
Hierbei handelt es sich um eine Rolle, die von einer Person eingenommen wird.

— Aktivititen: Die im Teilprozess identifizierten Aktivaten konnen ausschlief3lich vom
Akteur durchgeifihrt werden.

— Policy-Spezifikation: 4
Dieser Teilprozessaldt sich nicht mit Hilfe von Policies unteigten, da zum einen,
die Prozessaktivdtten einen niedrigen Automatisierungsgrad aufweisen, und zum an-
deren, die Aktiviiten nicht auf Basis von technischen Hilfsmitteln durciibefwer-
den, die im Einflussgebiet des technischen Managements stehen. Es ist lediglich
moglich, den Akteur durch regekfige, automatisch generierte Nachrichten an die
Durchfuhrung dieses Teilprozesses zu erinnern.

e Kostenermittlung (siche Abschnitt[4.3.10, Seite[106)

— Interagierende Akteure: IT Finance Manager, Entwickler
Hierbei handelt es sich um Rollen, die von Personen eingenommen werden.

— Aktivititen: Die im Teilprozess identifizierten Aktiaten werden ausschlie3lich von
den beteiligten Akteuren durchggfrt.
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— Policy-Spezifikation: 4

Dieser Teilprozess eignet sich nur in sehr besckter Art und Weise dazu, diesen

mit Hilfe von Policies zu unter@tzen. Der Teilprozess weist einen geringen Auto-
matisierungsgrad auf und die Aktigien werden auf Basis von Ressourcen durch-
gefuhrt, die sich dem Einfluss des technischen Managements entziehen. Allerdings ist
es noglich, eine regeli@alige Durchfihrung dieses Teilprozesses durch automatisch
generierte Nachrichten sicherzustellen, die an die verantwortlichen Akteure versendet
werden.

e Nutzungserfassung (siche Abschnitt|4.3.11}, Seite

— Interagierende Akteure: Repository, Kollektor, Messagent, Sensor

Diese Akteure werden von technischen Komponenten eingenommen.

— Aktivititen: Die im Teilprozess identifizierten Aktivaten werden von den technischen

Komponenten selbststdig ohne Interaktion mit weiteren Akteuren, wie z.B. einem
Administrator, durchgéfhrt und weisen damit einen hohen Automatisierungsgrad auf.
Policy-Spezifikation: [1]

Die Ausfuihrung des Teilprozesseiit sich mit Hilfe von Policies unteigzen. Es ist
sogar ein vollsindig automatisches Management des Teilprozessgéian. Je nach
Integrationsgradder Integrationsschichtgknen sich die Policiesif diesen Teilpro-

zess darauf besdimken, die jeweilig beteiligten Komponenten Target) zu den ver-
einbarten Betriebszeiten(Ereignis, Constraint) zu starterx (Aktion). Die Art und
Weise derDurchfuhrungder im Teilprozess identifizierten Aktidten wird in solch
einem Fall durch die Konfigurationspolicies gesteuert werden, so dass die Interaktio-
nen zwischen den beteiligten Akteuredllig autonom ablaufen @wden. Alternativ

ist es auch denkbariif jedeninteraktionsibergangzwischen den Akteuren eine ein-
geshndige Policy zu spezifizieren. In diesem Fall interagieren die beteiligten Kom-
ponenten nicht mehr autonom miteinander, sondern jede Interaktion wird durch eine
entsprechende Policy explizit angestof3en und kontrolliert. Durch diese Verfahrens-
weise bieten sich zwar aus Sicht des Managements wesentlich feingranularere Ein-
flussnoglichkeiten, jedoch steigt damit auch der Aufwaiiddas Management.

e Gebiihrenberechnung (siche Abschnitt[4.3.12, Seite[111))
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— Interagierende Akteure: Repository, Charging Komponente, Kollektor

Diese Akteure werden von technischen Komponenten eingenommen.

— Aktivititen: Die im Teilprozess identifizierten Aktiaten werden von den technischen

Komponenten selbstatdig durchgafhrt.

— Policy-Spezifikation: [1]

Die Ausfuhrung des Teilprozessead3t sich mit Hilfe von Policies unteigzen und es

ist sogar ein vollsindig automatisches Management des Teilprozessgtiah. Die
Spezifikation von Policiedit diesen Teilprozesghnelt der des Nutzungserfassungs-
teilprozesses. Auch in diesem Fall ist die Spezifikation von Policies vom Integrations-
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grad der Integrationsschicht aoigig, d.h. dass die gleichen Anmerkungen wie beim
Nutzungserfassungsteilprozess gelten.

e Rechnungsstellung (siehe Abschnitt[4.3.13] Seite[113)

— Interagierende Akteure: Rechnungsemphger, Repository, Billing System, Charging
Komponente
Mit Ausnahme des Rechnungserépgers, welches einer von einer Person eingenom-
menen Rolle entspricht, werden die Akteure von technischen Komponenten eingenom-
men.

— Aktivitdten: Die im Teilprozess identifizierten Aktivdtten werden von den technischen
Komponenten selbstsdig durchgefhrt. Lediglich das Empfangen der ausgestellten
Rechnung bedarf einer Interaktion mit einer Person, die aber i.d.R. keinen Einfluss auf
die Durchtihrung defibrigen Aktivitaten h@.

— Policy-Spezifikation: [1]
Dieser Teilprozessauft autonom ab und dessen Managemafit kich mit Hilfe von
Policies automatisiert realisieren. Auch in diesem Fall ist die Policy—Spezifikation vom
Integrationsgrad der Integrationsschicht abdig, d.h. dass die gleichen Anmerkun-
gen gelten wie beim Nutzungserfassungsteilprozess.

e Reporting (siche Abschnitt[4.3.14, Seite[I14)

— Interagierende Akteure: Reportempinger, Repository, Reporting Tool, Messkompo-
nente
Mit Ausnahme des Reportengfgers, welchegblicherweise einer von einer Person
eingenommenen Rolle entspricht, werden die Akteure von technischen Komponenten
eingenommen.

— Aktivititen: Die im Teilprozess identifizierten Aktivaten werden von den techni-
schen Komponenten selbststig durchgafhrt. Lediglich das Empfangen der Re-
ports bedarf einer Interaktion mit einer Person, die aber i.d.R. keinen Einfluss auf
die Durchtihrung deitibrigen Aktivitaten hat.

— Policy-Spezifikation: [1]
Dieser Teilprozessalit sich vollshindig mit Hilfe von Policies automatisiert steuern.
Ansonsten gelten die gleichen Anmerkungen wie beim Nutzungserfassungsteilpro-
zess, d.h. dass die Spezifikation von Policies vom Integrationsgrad der Integrations-
schicht ablngig ist.

e Rechnungspriifung (siehe Abschnitt[4.3.13] Seite[I113)

— Interagierende Akteure: Rechnungsjrfer, Reporting Tool, Charging Komponente,
Billing System

AuRer der Empfang der Rechnung muss durch den Rechnungssgepbesitigt werden.
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Mit Ausnahme des Rechnungsgfers, welchesiblicherweise (aber nicht notwendiger-
weise) einer von einer Person eingenommenen Rolle entspricht, werden die Akteure
von technischen Komponenten eingenommen.

Aktivitiaten: Die im Teilprozess identifizierten Aktiaten werden, mit Ausnahme des
Versendens deiif dieUberpiifung notwendigen Daten, vom Rechnungsger durch-
gefuhrt.

Policy-Spezifikation: 0/[1]

Die Policy—Spezifikation &ingt vom Automatisierungsgrad des Teilprozesses ab. So-
fern der Rechnungspfer (~ Target) einer technischen Komponente entspricht (wie
bspw. bei Conformance—Testsa3t sich der Prozess vobstdig automatisiert durch
Policies steuern undberwachen. Werden die Aktigten allerdings von einer Person
durchgetihrt, so besteht kaum eineddlichkeit, den Teilprozess aus Sicht des tech-
nischen Managements zu beeinflussen. In diesem Fall kann lediglich das Anstol3en
dieses Teilprozesses durch das regdflige ¢ Ereignis) Generieren einer Nachricht

an den Rechnungsgjfer untersiitzt werden £ Aktion). Sofern der Rechnungsger
technische Komponenten zum Durishfen detUberpiifung einsetzt, wie z.B. das er-
neute Errechnen eines in Rechnung gestellten Betrags, kann dies evtl. teilweise durch
Policies gesteuert werden.

e Zahlungsiiberwachung (siehe Abschnitt[4.3.16, Seite[116)

— Interagierende Akteure: Zahlung$iberwachungskomponente, Billing System, Bu-

chungssystem
Die Akteure werden ausnahmslos von technischen Komponenten eingenommen.

— Aktivititen: Die im Teilprozess identifizierten Aktidten werden autonom von den

beteiligten Akteuren durchgéiirt.

— Policy-Spezifikation: [1]

Die Spezifikation von Policies zum automatisierten Managements des Vorgangs ist
moglich. Rir die Policy—Deklaration gelten die gleichen Aussagen \irredie Nut-
zungserfassung: soll der Vorgang vdlistlig autonom ohne den Eingriff durch das
Management ablaufen, so werden die notwendigen Einstellungen durch Konfigura-
tionspolicies vorgenommen. Ansonstetinken Policies spezifiziert werden, die bei
Uberschreiten des Zahlungsintervatis Ereignis) und bei Eingehen von Zahlungsbe-
tragen & Ereignis) den Teilprozess d&lberwachungskomponente: (Target) ansto-

Ben & Aktion).

e Deinstallation (siche Abschnitt[4.3.17, Seite[117)

170

— Akteur: Administrator

Der Akteur entspricht einer Rolle, die von einer Person eingenommen wird.

— Aktivititen: Die Aktivitaten werden eingestdig durch den einzigen Akteur durch-

gefuhrt.
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— Policy-Spezifikation: [1]
Es ist eine Policy—Spezifikationdyglich, wobei es sich hierbei z.T. bereits um Meta—
Policies handelt: dietir den Kunden und den bereitgestellten Dienst spezifizierten
Policies werden deaktiviert und u.U. getht. Zum anderen ilssen Managementak-
tionen, welche die Konfiguration des Abrechnungsprozesses und den damit verbunde-
nen prozessrealisierenden Komponenten betreftekgangig gemacht werden. Die-
ser Sachverhalt wird mit Hilfe von Deinstallationspolicies ausgeki:

Zusammenfassend®iberblick

In Tabelle[5.F werden die Teilprozesse auf Basis der im vorhergehendem Abschnitt durch-
gefuhrten Analyse und getroffenen Aussagen kategorisiert. Die hierbei ermittelten vier Kate-
gorien teilen die Teilprozesse hegich des durch Policies erreichbarbtanagementgrades

ein. Der Managementgrad bestimmt den Anteil eines Teilprozesses, der durch Policies automa-
tisiert gesteuert undberwacht werden kann. Allgemein kann festgestellt werden, dagsher h

der Automatisierungsgra@ines Teilprozesses bezogen auf dessen Ablauf ist, débter st

auch dessen Managementgrad. In der nachfolgenden Aufstellung werden die vier identifizier-
ten Kategorien erldrt:

Vollstandiges Management des Teilprozessdsir alle in dieser Kategorie aufgdirten Teil-
prozesse ist eine Spezifikation von Policies in einer Art und Weisglioh, dass die in der
Policy deklarierten Managementaktionen den valtsligen Teilprozess eigeasig steu-
ern undiberwachen. In diese Kategorie fallen demnach alle Teilprozesse, die einen hohen
Automatisierungsgrad aufweisen. Die Teilprozesse, die das Abrechnungssystem realisie-
ren, werden naturgeaf alle dieser Kategorie zugeordnadir HBiese Teilprozesse existieren
in Abhangigkeit vom Integrationsgrad der Integrationsschicht gratatish zwei Moglich-
keiten, wie von Managementseite aus die Aisting des Teilprozesses kontrolliert wer-
den kann:

e Prozesssteuerung hauptséichlich durch Konfigurationsmanagementpolicies
Dies bedeutet, dass die Art und Weise des Ablaufs des Teilprozesses durch entspre-
chende Konfigurationspolicies in der Installations— & Testphase beeinflusst wird und
nur sehr allgemein gehaltene Managementpolidiesdie Betriebsphase spezifiziert
sind, wie z.B. das explizite Starten und Anhalten der Prozedsausfg. Konsequen-
terweise laufen dann die Interaktionen zwischen den prozessrealisierenden Kompo-
nenten eigenandig und ohne Kenntnis und Einflussnahme des Managements ab.

e Prozesssteuerung hauptséichlich durch Betriebsmanagementpolicies
Hierbei sehen die Konfigurationspolicies nur absolut notwendige Grundeinstellungen
vor. Die Teilprozesse werden durch geeignete Managementpolicies in der Betriebspha-
se des Dienstlebenszyklus gesteuert ibdrwacht. Folglich laufen die Interaktionen
zwischen prozessrealisierenden Komponenten nicht mehr edgeligtab, sondern
werden durch die in Policies deklarierten Managementaktionen explizit angestol3en
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und damit gesteuert unitberwacht. Dies eriglicht i.d.R. eine weitaus feingranula-

rere Steuerung des Abrechnungsvorgangs in der Betriebsphase, allerdings steigt auch
der Managementaufwand sowohl bei der Policy—Spezifikation als auch bei der Reali-
sierung der Integrationsschicht.

Teilweises Management des Teilprozessddir alle in dieser Kategorie aufgéirten Teilpro-
zesse ist eine Spezifikation von Policies zwaighth, allerdings Bnnen nur @ir einen
Teil der Prozessausiirung Managementaktionen in Form von Policies ausgadmwer-
den. Konsequenterweise wird nur ein Teil des Teilprozesses mittels Policies aigigst
gesteuert undberwacht. Br dentibriggebliebenen, nicht durch Policies gesteuerten Rest
des Teilprozesses ist eine Interaktion mit den am Teilprozess beteiligten Akteuren durch
den Manager notwendig. Sofern diese Art der Interaktionen eines Teilprozesses automati-
siert werden und damit ein explizites Eingreifen von Managementseite nicht (mehr) not-
wendig ist, kann ein derartiger Teilprozess der 1. Kategorie zugeordnet werden.

nur Prozessinitiierung In dieser Kategorie befinden sich ausschliel3lich Teilprozesse, deren
Ausfuhrung lediglich mittels Policieggewiinscht* werden kann. Das bedeutet, es besteht
aus Managementsicht keinerleitiflichkeit der automatisierteblberpiifung/Kontrolle
der Ausfihrung des Teilprozesses. Hierbei handelt es sich um Policies, welche die Ak-
teure per einfacher Nachrichten (bspw. per Email) zur Prozesgausiy auffordern.

keine sinnvolle Policy—Spezifikation ndglich Diese Kategorie beinhaltet Teilprozessér f
welche eine Policy—Spezifikation nicht sinnvoll erscheint. Das heil3t, dass weder der Teil-
prozess in einer automatisierten Form vorliegt und somit eine Automatisierung des Mana-
gements wie bei den ersten beiden Kategorien nicht erreichbar ist, noch eine einfache Pro-
zessinitiierung wie bei der dritten Kategorie sinnvoll ist, da die Zeitpunkte zurihushg
der Teilprozesse nicht angegeben werdénrien.

Policy—Management des Teilprozesses Policies
vollstandig ‘ teilweise H nur Prozessinitiierung | nicht sinnvoll
Konfiguration MK*—Implementierung Dienstanalyse Kundenanalyse
Nutzungserfassung Data Rollout Kostenermittlung | Kostenprognose
Gehlihrenberechnung MK *—Verteilung Tarifierung
Rechnungsstellung Rechnungsjirfung
Reporting
Zahlungs$iberwachung
Deinstallation
*MK: Messkomponente

Tabelle 5.7: Teilprozesseinteilungir die Policy—Spezifikation

Anhand der Tabellg 5.7 kann ersehen werden, dass das Management der Teilprozesse in den
beiden links notierten Kategorien mittels Policies automatisch bzw. semi—automatisch ablau-
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fen kann und dies damit zu einerisparen Aufgabenerleichterung auf Managementseite bei-
tragt. Bei den Teilprozessen in den beiden rechten Kategorien handelt es sich ausschlief3lich um
Teilprozesse, deren Akteure durch Personen eingenommene Rollen sind und somit eine Auto-
matisierung des Teilprozess—Managements nicht ohne weiteres mit dair kegesehenen
Mitteln des technischen Managementsgtich ist. Dies ist allerdings nicht als Manko des vor-
gestellten Ansatzes zu verstehen, da diese Art der Teilprozesse im Fokus einasdigiiahde-

ren Managements &mlich des Personal-/Workflow—/Businessmanagement) stehen, das aul3er-
halb des in dieser Arbeit betrachteten technischen Managements steht. Allerdiggicrm

die in dieser Arbeit vorgestellte Prozessanalyse (siehe Kapitel 4) eine klare Einteilung der Teil-
prozesse in die eingélfirten vier Kategorien und zeigt damit den Zmligkeitsbereich des
technischen Managements auf.

)
IS Q IS
¢ $ & 5
& &/ /8¢ Y /S A
s S S SIS
SNV S/ S/ 9/ /&S
S SIS s/ SS/ S
§ /88 0/8/8/8/ S s/5 /888 QS 8T/
'Sg\\QbQo.@Qo@@a}’@J,@o og‘o
_ Entitat /&/ S /$/ &/ $/8 /&) S/ &/ &8/ &/ & 8/S/ &/ &/ &/ 8,
Teilprozess Q/@ /T /)& /&R E/ &/ IS/ &/ O/Q/ &/ &/ W/
Implementierung O v X
Data Rollout O X
Verteilung x OX V V
Konfiguration VVVOXXXXX
Nutzungserfassung O X X
Gebuhrberechnung O V X
Rechnungsstellung O V X
Rechnungspriifung X O O V V
Reporting O x
Deinstallation O VVVOXXXXXX V
Dienstanalyse x O V
Kostenermittlung x O V
Dienst- Dienst- und
Rollen vereinbarung [ Mgmt.—implementierung

O Subject ¥ Target Y/ Zustandsanderung als Ereignis

Abbildung 5.6: Ubersichtstabellelfr die Spezifikation von Abrechnungspolicies

In Abbildung[5.6 ist @ir diejenigen Teilprozesse, die durch Policies automatisierbar zu managen
sind, eineUbersichtiiber die jeweiligen Subjects, Targets und ésshden Ereignisse darge-
stellt, die in der Analyse im vorhergehenden Abschnitt identifiziert wurden. Sofern es sich bei
dem Target um eine Rolle handelt, bedeutet dies, dass die Aktion immer eine Benachrichtigung
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der Rolleneinnehmer ist. Sind mehrere Targets angegebenjssemdie Managementaktionen
entweder in unterschiedlichen Policies ausgektwerden oder die Aktionsdeklaration eéith
die explizite Nennung des nicht als Default—Target angegebenen Objekts.

Es muss betont werden, dass die in Abbilding| 5.6 dargestelitersicht als Orientie-
rungshilfe dienen soll und nicht als verbindliche, unuifféthe Spezifikation zu verste-

hen ist. Wie bereits zu Beginn des Abschnitts 5.4.2 festgestellt wurde, ist die Spezifi-
kation von konkretenPolicies nur bei Vorhandensein einer Dienstvereinbarung und einer
Dienst(management)implementierunggiich. Somit lonnen Policies in Ab&angigkeit der
dienstspezifischen Implementierungen und Vereinbarungen in Subject und Target durchaus va-
riileren.

5.4.3 Diskussion der Spezifikation von Meta—Policies

Meta—Policies werden zum Management vgmormalen® Policies verwendet und sollen
demnach den Policy—Ersteller und Administrator bei ihren in Zusammenhang mit Poli-
cies stehenden Aufgaben untéitzen. Das mit Meta—Policies verfolgte Ziel ist, diarf

das Management von Policies notwendigen Aufgabémlithst zu automatisieren, um ei-
nerseits damit eine Arbeitserleichterung zu schaffen und anderseits, um Fehlspezifikatio-
nen und Inkonsistenz zu vermeiden. Folglich werden Meta—Policies analog zu den bis-
her betrachteten Abrechnungsmanagement—Policies, die den Abrechnungslebenszyklus steu-
ern undiberwachen, dazu eingesetzt, deslicy—Lebenszyklum einem gegebenen Policy—
Managementsystem geeignet zu managen.

In Abbildung[5.7 ist der Lebenszyklus ei-
erzeugen()I %schen() ner Policy als Zustandsdiagramm darge-

Ve persistent ~ stellt. Dieser beginnt mit dem Erzeugen und
damit persistenten Speichern einer Policy,
( deaktiviert ) nachdem der Policy—Ersteller diese spezifi-

A ziert hat. Um die Policyscharf’ zu stellen,
deaktivieren() muss diese explizit aktiviert werden. Nach
der Aktivierung arbeitet die Policy bis zu
ihrer Deaktivierung vollkommen autonom,
d.h. ohne den Eingriff des Policy—Erstellers
oder eines Administrators. Bei Eintreten re-

") levanter Ereignisse wird die Anwendbarkeit
der Policy, u.a. durch Evaluierung der spe-
zifizierten Constraintsiiberpiift. Fallt die
Evaluierung positiv aus, so werden die spezifizierten Aktionen durghgefNach Beendigung
der Ausfihrung von Managementaktionedllt die Policy wieder in den aktivierten Zustand
zurick und wartet bis zu ihrer Deaktivierung auf das Eintreffen weiterer spezifizierter Ereignis-
se. Im deaktivierten Zustand kann die Policy wiedebgeht werden.

aktivieren() \

<«

aktiviert
Ereignis

evaluierend

Abbildung 5.7: Zustandsdiagramm einer Policy
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Zentrale Frage ist nun, was bei Meta—Policies als Subject, Target, Aktion, evaluatiossaus|
des Ereignis und Constraint zu spezifizieren ist. Hiewwerden im Nachfolgenden die Policy—
Felder einzeln auf ihrdifr Meta—Policies relevante Bedeutung analysiert.

Subject Eine Meta—Policy bezieht sich immer auf eine oder mehrere Policiesidiche die
im Aktionsteil deklarierten Managementakt&ten anzuwenden sind. Somit wird im Subject—
Feld einer Meta—Policy der Identifikator einer Policy oder einer Policy—Gruppe angegeben.

Target Das Policy—Target endift immer das tatschliche Ziel der innerhalb der Po-

licy deklarierten Managementaktionen. Im vorliegenden Fall ist dies immer die Policy—
Verwaltungsinstanz innerhalb des Policy—Managementsystems, welche Methoden zur Steue-
rung des Policy—Lifecycles bereitstellt. Diese Policy—Verwaltungsinstanz ist, wie bereits inner-
halb dieses Kapitels e@hnt, als CORBA—-Server realisiert und kann damit durch die Angabe
des registrierten CORBA-Namens im Target—Feld deklariert werden.

Aktion  Wie bereits zu Beginn dieses Abschnittsaetert wurde, gilt es mit Hilfe von
Meta—Policies die bzgl. von Policies durch den Policy—Ersteller resp. den Administrator
durchzutihrenden steuernden Eingriffe geeignet zu unézeh, wenn raglich gar zu au-
tomatisieren. Demnach sind die Aktion@&nzeugen, Léschen, Aktivieren und Deaktivieren
beziglich einer Policy geeignet durch die entsprechenden Methoden der Schnittstelle der
Policy—Verwaltungsinstanz zu spezifizieren.

Ereignis Das evaluations— und letztendlich auch aktionsmeside Ereignis ist der wohl
interessanteste Teil der Meta—Policy—Spezifikation, da damit festgelegt wird, zu welchen
Zeitpunkten und in welchem Kontext Managementeingriffe bzgl. derdmenklichen Poli-

cies notwendig sind. Idealerweiséare nach der Spezifikation von Policies kein&aticher
Managementeingriff mehr erforderlich und damit die Deklaration von Meta—Polithes-

flussig. Dies ist genau dann der Fall, wenn innerhalb des Gesamtsystems, bestehend aus
der Abrechnungsmanagementimplementierung, der Abrechnungsprozessimplementierung und
der Dienstimplementierundseine Anderungen mehr auftreten, die nicht bereits durch die
herkvmmlichen Policies abgefangen wersiehe hierzu Abschnitt 5.4.2). Dieser (einfachs-

te) Fall ist aber nie gegeben, da zumindest didtiGkeit der Dienstvereinbarung zeitlich
begrenzt ist und der mit der Beendigung der Dienstleister—Dienstnehmer—Beziehung zusam-
mentéangende Abbau des Dienstes auch immer mit dem Abbau des dérggehManage-

ments verbunden ist. Im vorliegenden Falinen dann dielir den Kunden aktiven Policies zu
deaktivieren und ggf. zwbkchen. Verallgemeinernd muss im Grunde untersucht werden, wel-
cheAnderungerinnerhalb des Gesamtsystems welche Konsequefizexistierende und noch

nicht existierende Policies habenurkliese Analyse kann wieder dabrechnungsdienstmodell

aus Abschnift 4]4 herangezogen werden. Insbesondere die in Abbjilduhg 4.23 aluf Seite 123 dar-
gestellteVereinbarungssichtind in Abbildung 4.2 auf Seife 16 visualisieRealisierungs-
sichtdes Abrechnungsdienstmodells bieten Hinweise auf die AuswirkungeAnderungen.

2Grundstzlich kann das Erzeugen von bspw. Usage _Records und Rechnung&mdalsing innerhalb des
Gesamtsystems aufgefasst werden. Die Reaktion auf derAriggrungen wird allerdings mittels Policies ausge-
drickt.
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Insgesamt &nnen die folgendendfle bzgl. der mglichenAnderungen unterschieden werden:

Dienstnehmer—getriebenin Abschnit{2.2.2 wurde bereits adtert, dass eine wesentliche Ei-
genschaft in Outsourcing—Szenarios das Zulassednoerungen an der Dienstvereinba-
rungist. Wird hierzu die Vereinbarungs— und Realisierungssicht des Abrechnungsdienst-
modells herangezogen, so ergeben sich die folgendemié Abrechnung und das Ab-
rechnungsmanagement relevanferderungen an der Dienstvereinbarung:

e Anderung des Tarifmodells
Wie aus der Realisierungssicht des Abrechnungsdienstmodells in Abbildung 4.24
(siehe hierzu die verbindende Assoziation) ersehen werden kann, beeinflusst das
innerhalb der Dienstvereinbarung enthaltene Tarifmodell die zur Umsetzung des Ab-
rechnungsvorgangs eingesetzten Messkomponenten. Die in Tabélle 4.1 a(if Seite 92
dargestellte Aufstellung zeigt, dass eine Abrechnungseinheit den zu instrumentieren-
den Dienstbestandteil bestimmtatrend die Preisfunktion den Messort bestimmit.
Nachfolgend werden die Auswirkungen vdnderungen am Tarifmodelluf das
Abrechnungsmanagement diskutiert:

— Andern einer Preisfunktion
Eine Abrechnungseinheit ist immer mit einer Preisfunktion assoziiert, welche die
Gehihr fur eine Abrechnungseinheit in Kontext von weiteren Parametern wie er-
fahrene Dienstigte, etc. bestimmt. Wie bereits et wurde, bestimmt die Preis-
funktion insbesondere den Messofindert sich die Preisfunktion, muss dem-
nachtberpiift werden, ob die existierend&erteilungspoliciesleaktiviert werden
mussen und neue Verteilungspolicies zu spezifizieren sind. Dies ist nicht ohne In-
teraktion mit einem Policy—Erstellerdyglich. Zudem muss das neue Tarifmodell
in der entsprechenden Repository aktualisiert werden.

— Hinzufiigen einer Abrechnungseinheit/Preisfunktion
Falls noch kein geeigneter Sensor und Messagemtié Abrechnungseinheit exis-
tiert, so missen jeweils neue implementiert werden. Dieser Sachverhalt wird aller-
dings bereits mit einer Implementierungspolicy ausgekirund muss nicht mehr
betrachtet werden. Jedochussen fir neue Messkomponenten geeignet n<oie-
figurationspolicieserstellt werden. Diesalit sich allerdings nicht ohne Interakti-
on mit dem Policy—Ersteller durchiiren und kann damit nicht vollautomatisch
durchgetihrt werden.

— Entfernen einer Abrechnungseinheit/Preisfunktion
In diesem Fall nissen die dair vorgesehenen Messkomponenten abgebaut wer-
den, welches bereits durch Deinstallationspolicies ausiggtwird. Zugtzlich
missen die zur Messkomponente geimdenKonfigurationspoliciesund Nut-
zungserfassungspolicieeaktiviert und u.U. gélscht werden. Diesaldt sich mit-
tels einer Meta—Policy vollautomatisch durghfen.
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e Anderung der vereinbarten Dienstfunktionalitit
Die Dienstvereinbarung sieht Festlegungen sowohligkzh der Nutzungsfunktio-
nalitat als auch bemlich der Managementfunktionadit vor. Werden an deNut-
zungsfunktionaliit Anderungen vorgenommen, die sich auf die Dienstimplementie-
rung auswirken, so musgerpiift werden, ob hieifr neue Messkomponenten imple-
mentiert werden iisssen. Dieser Fall wird allerdings bereits durch Implementierungs-
policies abgedeckt, so dass higrkeineSpezifikation von Meta—Policies notwendig
ist.
In der Dienstvereinbarung wird zaizlich explizit die Managementfunktionaitfest-
gehalten und somit auch die Funktionalider Abrechnung und des Abrechnungs-
managements. Béglich der Abrechnungsmanagementfunktio@liverden insbe-
sondere Vereinbarungeéioer die Rechnungsstellung, Reportausstellung und der Zah-
lungsweise getroffen. Dies betriftirekt aussschlie3lich die Teilprozesse der Be-
triebsphase, da diese die eigentlich vereinbarte Funktiéndjéreitstelldﬁl Wer-
den diesbeiglich Anderungen durchgéhrt, so existieren, je nach Integrationsgrad
der Integrationsschicht (siehe hierzu auch die abschlieRenden Anmerkungen des Ab-
schnittg 5.4.2 auf Seife 1]71), die folgenden zwéidlichkeiten, um wieder einen kon-
sistenten Zustand zu erlangen:

— Anderung der Konfiguration
Sofern die tatachlichen Akteure der Teilprozesse in der Betriebsphase
haupt&chlich autonom und mit nur wenigen bis keinen Interaktionen mit dem Ma-
nagement ablaufen, so bedeutet dies, dass die entsprechenden Managementziele
(hauptéchlich) durch Konfigurationspolicies ausgéckt werden. Somit filssen
die entsprechenden Konfigurationspolicies der betroffenen Komponenten ange-
passt werden. Dies bedarf einer Deaktivierung bestehender Konfigurationspolicies,
welches durch Meta—Policies vollautomatisch durchibefwerden kann, und ei-
ne Erstellung und Aktivierung neuer Konfigurationspolicies, welches nicht ohne
Interaktion mit einem Policy—Ersteller durchgeft werden kann.

— Anderung der direkten Einflussnahme wiihrend des Betriebs
Werden die Teilprozesse in der Betriebsphase direkt durch Policies gesteuert,
so niissen die betreffenden, bereits bestehenden Policies deaktiviert werden und
durch neue ersetzt werden. Hierbei ist ein wesentlich feingranularer Eingriff von
Managementseite ausaglich, der den laufenden Betrieb wesentlich weniger be-
lastet.

— Austausch einer prozessrealisierenden HW/SW-Komponente
Falls die Anforderungen an die tathliche prozessrealisierende Komponente, die
aus der neu festgelegten Managementfunkticitalésultieren, nicht mehr énft
werden bnnen, muss diese ausgetauscht werden. Dies entspricht einer Deinstal-
lation und einer erneuten Installation einer Komponente. Die Deinstallation kann

13Dje tibrigen Teilprozesse der anderen Phasen werdénlichtzum Erreichen der Betriebsphase diggt und
sind somit in Teilen indirekt betroffen.
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durch explizite Aktivierung der entsprechenden Deinstallationspolicy erreicht wer-
den. Die Installation einer neuen Komponente ist allerdings nicht ohne einen Ad-
ministrator durchzufhren. Damit verbunden ist auch die Spezifikation von neuen
Konfigurations—/ und Betriebspolicies, welches ebenfalls nicht ohne Interaktion
mit einem Policy—Ersteller bewerkstelligt werden kann.

Dienstleister—getrieben Der Dienstleister ist daran interessiert, den Betrieb und das Manage-
ment der bereitgestellten Dienste hinsichtlich Effizienz und Effektiviiu optimieren.
Konsequenterweise werden bei Durchsetzung von Optimierungsmaflnahmen auch Teile
der Dienst— und Dienstmanagementimplementierung restrukturiert [BRS 02]. Insgesamt
ergeben sich bei deinderungen die nachfolgenden Auswirkungen:

e Anderung der Dienstmanagementimplementierung
Wie in der Realisierungssicht des Dienstmodells in Abbildung|4.24 visualisiert ist, ist
der fur die Abrechnung relevante Teil der Dienstmanagementimplementierung aufge-
teilt in die Abrechnungsprozess— und in die Abrechnungsmanagementimplementie-
rung. Die Abrechnungsmanagementimplementierung ist im vorliegenden Fall durch
die Spezifikation und maschinelle Interpretation von Policies realisiert, so dass dies-
bezigliche Anderungen in eine Respezifikation von Policiegnden. Dies kann nur
durch den Policy—Ersteller durchgirt werden und eine Meta—Policy—Spezifikation
ist in diesem Fall nicht ridglich. Bezogen auf die Abrechnungsprozessimplementie-
rung kann folgendénderung durchgért werden:
Austausch von prozessrealisierenden HW/SW-Komponenten
Um die Qite des Abrechnungsmanagements zwleeh, ist eine &ufig angewen-
dete Optimierungsmal3inahme der Austausch einer prozessrealisierende HW/SW-
Komponente. Sofern sich die Anforderungen bzgl. derigeghten Management-
funktionalitsf4, wie sie in der Dienstvereinbarung zwischen Dienstnehmer und
Dienstleister vereinbart wird, niclindern, musg&einerlei Respezifikation von Poli-
cies durchgafhrt werden, da diese nicht direkt auf den zu managenderakartiagie-
ren, sondern dieséber die Agenten der Integrationsschicht gesteuertilostwacht
werden.

e Anderung der Dienstimplementierung
Wird die Dienstimplementierung auf Dienstleisterseite aufgrund von Optimierungs-
mal3nahmen @gadert, so muss einzigoerpilft werden, ob die Messkomponenten zur
Nutzungserfassung weiter verwendet werdénrien. Sofern dies nicht der Fall ist,
missen neue Messkomponenten implementiert werden. Dieser Fall wird allerdings
bereits durch Implementierungspolicies abgedeckt, so dasfitkeihe Spezifikation
von Meta—Policies notwendig ist. Die existierenden Konfigurations— und Betriebspo-
licies kbnnen ohne weiter&nderung bestehen bleiben.

14Man beachte hierbei die ausdkliche Trennung delManagementfunktionadit von derGiite der Manage-
mentfunktionaliait, wie es auch vom MNM Dienstmodell (vgl. Abschl.l) vorgesehen ist.
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Somit hat die durchgéhrte Analyse gezeigt, dass niinderungen an der Dienstvereinbarung
bzgl. des Tarifmodells und der ManagementfunktioaajitotentiellAnderungen an bestehen-

den Policies zur Folge habeiinen. Der Grund hieiif liegt darin, dass die Dienstvereinba-
rung zu Beginn als Basis herangezogen wird, um die initialen Policies zu spezifizieren. Treten
nunAnderungen bzgl. dieser Basis auf, séissen auch die entsprechenden Polititesrpiift
werden, ob diese ebenso angepasst werdessen. Dieser Vorgang(Rt sich allerdings komfor-

tabel mittels Meta—Policies unteiiszen und teilweise auch automatisieren, sofern es sich um
die Deaktivierung und &schung von existierenden Policies handelt, die keine Interaktion mit
dem Policy—Ersteller erfordern.

5.4.4 Policies und Meta—Policies: Zusammenfassehtmrblick

In Tabelle[ 5.8 ist ein vergleichender, schematisdbieerblick sowohliber die Sprachbaustei-

ne als auchiber die vom Policy—Ersteller zu spezifizierenden Bestandteile von Policies und
Meta—Policies gegeben, die v.a. auf Basis der Analyse dieses Abs¢hriitts 5.4 gewonnen wer-
den konnten. Policies und Meta—Policies unterscheiden sich, aufgrund ihrer unterschiedlichen
Zielsetzung, vor allem in Subject, Target und Event.

Policy Meta—Policy
subject {Dienst-ID, Kunden-ID oder (ant subject{Policy—ID}
dere) Rollé
target {Integrationsagentifr Akteur} target { Policy—\Verwaltungsageht

event {Zustandanderung von Austau-event {Zustandanderung an Tarifmodell
schentiiten oder Initiierung einer Interak- oder Managementfunktionzdit}

tion}

action{(targetobject.)Methodenaufryif | action{(subject.)erzeugerischen/akti-
vieren/deaktiviereh

constraint{Boolescher Ausdrugk constraint{Boolescher Ausdrugk

Tabelle 5.8:Vergleich der Spezifikation von Policies und Meta—Policies

Policies sehen als Subject—Spezifikation meist den Dienst— und/oder Kunden-ldentifikator
vor. In seltenen &llen wird auch nur eine allgemeine, u.U. provider—interne Rolle angege-
ben. Das Policy—Target ist immer ein sich innerhalb der Integrationsschicht befindlicher In-
tegrationsagentif einen Akteur. Das aktions— bzw. evaluationsaseshde Ereignis ist ent-
weder ein Interaktiongergang zwischen zwei Akteuren oder eine Zustandsrung von
Ein—/Ausgabeentiten. Die deklarierten Aktionen beziehen sich, sofern nichts anderes ange-
geben ist, immer auf die CORBA-Schnittstelle des Targets.

Das Subject von Meta—Policies bezieht sich hingegen immer auf eine Policy, so dass de-
ren Identifikator spezifiziert wird. Das Meta—Policy—Target ist immer die jeweilige Policy—
Verwaltungsinstanz, die den Policy—Lebenszyklus steuertilpewacht. Beim evaluations-
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ausbsenden Ereignis handelt es sich immer um éinderung der vereinbarten Management-
funktionalitat bzw. des vereinbarten Tarifmodells. Die Aktionen begcken sich auf das Er-
zeugen, bschen, Aktivieren und Deaktivieren von Policies.

Insgesamt ist es gelungeiiyfdie Spezifikation von Policiesif das prozessorientierte IT Ma-
nagement eine allgemeine Methodik flen Policy—Ersteller anzugeben (vgl. Abschnitt §.4.1)
sowie, anhand des Prozessmodells und der Methodik, allgemeine Aussagkas Manage-

ment jedes einzelnen identifizierten Abrechnungsteilprozesses abzuleiten (vgl. Apschhitt 5.4.2).
Damit ist es insbesondere auch gelungém,jéden Teilprozess eindbberblick der in Frage
kommenden Subjects, Targets und Events zu nennen (vgl. auch Ablildling 5.6). Gleichermafen
konnten in Abschnift 5.4]3 derartige Aussagéndie Deklaration von Meta—Policies gemacht
werden.

In dem nun folgenden Abschnjtt $.5 dieses Kapitels werden nun auf Basis des ersten Grob-
entwurfs der policy—basierten Managementarchitektur in Absdhniti]5.3.2 die Schnittstellen des

Abrechnungsmanagementsystems entworfen, damit ein policy—basiertes Management, wie in
diesem Abschnitt beschrieben, éghcht wird.
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5.5 Entwurf eines policy—basierten, prozessorientier-
ten Managementsystems

Dieser Abschnitt besdttigt sich mit dem objektorientierten Entwurf eines policy—basierten,
prozessorientierten Managementsystems, das den in Abgchnitt 5.3.2 bereits vorgestellten Grob-
entwurf der Managementarchitektur umsetzt. Hierzu wirdaoist in Abschnift 5.5]1 eine An-
forderungsanalyse béglich der durch Schnittstellen und Klassen zuikbehden Funktiona-

litat durchgeifihrt. Darauf aufbauend wird in Abschrjitt 5.5.2 éiberblick Uiber die Package—
Struktur des Managementsystems geliefert, um anschlieRend in den Absdhnitten $.5.3]bis 5.5.6
die einzelnen Packages detaillierter zu beschreiben.

Es gilt festzustellen, dass sich die entworfenen Klassen und Schnittstelidie implementie-

rung einer allgemein prozessorientierten, auf policy—basierten Konzepten beruhenden Manage-
mentanwendung eignen und somitht auf den Funktionsbereich des Abrechnungsmanage-
ments besclankt sind.

5.5.1 Anforderungen an die Funktionadit

In diesem Abschnitt werden Anforderun-
gen an die Funktionalit des policy—

basierten, prozessorientierten Manage- Policy-
mentsystems formuliert, indem die Inter- Ersteller | 7y spezifizierende
aktionen zwischen den beteiligten Objek- ! Schnittstellen
ten an den entsprechenden Schnittstellen %/
analysiert werden. Im Folgenden werden . .

. . . . Policy-basierte
allerdings nur die technischen Schnitt- Management—
stellen der Beteiligten in Betracht ge- anwendung
zogen und somit Anforderungen an et-
waige graphische Benutzerschnittstellefr,” """~ """ "7 ek AN T
aulRer Acht gelassen. In Abbildu@ﬂléz /O,\gmt :
sind die im System interagierenden Obfg% Integrations— g Integrations—| !
jekte sowie die aus Managementsicht2 ” agent  |Usage Usage|  agent
relevanten Interaktionsschnittstellen dar=-=--==--=7"g==--==-==--==--- FN T '
gestellt. Grob lassen sich die Schnitt- Mgmt<>> Usage Usage<> Mgmt
stellen einteilen in die Nutzungsschnitt- Abrechnungs- Abrechnungs—
stelle der policy—basierten Management- komponente komponente

anwendung, mit welcher der Policy— )

die Managementschnittstelle der Integra2chnittstellen des Managementsystems
tionsagenten, mit denen die Managementanwendung interagiert, und schlie3lich in die Nut-
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zungsschnittstellen der Integrationsagenten, mit Hilfe derer die Agenten innerhalb der Integra-
tionsschicht miteinander interagieren und damit kooperieren. Nachfolgend werden die einzeln
genannten Schnittstellen auf ihren obligatorischen Funkti@tslitnfang hin untersucht:

e Zwischen Policy—Ersteller und Managementanwendung
Aus Sicht des Policy—Erstellers muss die Schnittstelle zur Managementanwendung min-
destens Methoden zum Management des Policy—Lebenszyklus aufweisen, demnach also
zumErstellen LoschenAktivierenund Deaktivierereiner oder mehrerer Policies. Um das
Erstellen von Policies zu erleichtern, ist eidaterstitzungder in Abschnitf 5.4]1 vorge-
stelltenMethodikdurch die Managementanwendungngchenswert. Di&orrektheitder
erstellten Policies sollte ebenfalls getestet werdénnien, z.B. durch einfache Sanity—
Checks und Syntaxpifungen. Desweiteren, um eine De-/Aktivierung von bestehenden
Policies zu erriaglichen, ist ebenso eirgdfiziente Sucheach Policies mit einer Variation
von unterschiedlichen Suchargumenten gefordert.

e Zwischen Managementanwendung und Integrationsschicht
Die policy—basierte Managementanwendung interagiert mit der Integrationssahaht
die jeweiligenManagementschnittstelleer Integrationsagenten. Hierbei muss diese Ma-
nagementschnittstelle aufgeteilt werden in Methoden, dieLddrenszyklus des Integra-
tionsagenten steuermand uberwachenund in Methoden, welche ddrebenszyklusler,
einem Integrationsagenten zugewiesertatgchlichen® ,vorgangsrealisierenden Kompo-
nenten steuernnd iberwachenDie Methoden zum Management des Agentenlebenszy-
klus lassen sich ohne weiterés flle Integrationsagenten vereinheitlicht darstellen: diese
Schnittstelle umfasst das Erzeugesthen, Starten und Anhalten des Agenten. Die Me-
thoden zum Management der vorgangsrealisierenden Komponeassemallerdings z.T.
in Abhangigkeit von der jeweiligen, durch den Akteur zuidénden Funktionalét defi-
niert werden.

e Zwischen Integrationsagenten der Integrationsschicht
Die Kooperation der vorgangsrealisierenden Komponenten et die Kopplung der
Nutzungsschnittstellen der jeweiligen Integrationsagenten erreicht. Um diese Kopplung zu
vereinfachen, ist auch in diesem Fall eine Vereinheitlichung der Schnittstdliesclvens-
wert. Allerdings lassen sich auch in diesem Fall keine allgemeinen Anforderungen ablei-
ten, da diese ebenfalls (nutzungs-)funktio@siabkngig sind. Hierbei kann man auf be-
reits standardisierte Schnittstellen @cikgreifen, sofern diese vorhanden sind bzw. wieder
die Prozessanalyse aus Kapjtel 4 heranziehen.

5.5.2 Uberblick: Die Package—Struktur

In Abbildung][5.9 ist ein schematischelberblickiiber die entworfene Package—Struktur in der
UML Klassendiagramm Notation dargestellt. Die Abbildung visualisiert die wichtigsten Klas-
sen, Schnittstellen und Assoziationen, die in den nachfolgenden Abschnitten verfeinert und
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detaillierter erdutert werden. Beim Entwurf wurden bekannte Entwurfsmuster (ebgkign
Patterng [GHJV 95] aus dem Software—Engineering—Bereich angewendet. Inbesondere kamen
das Creational Patterbstract Factorydas Structural PattefProxysowie die Behavioral Pat-
ternsMediator und Statezum Einsatz.

Topology ) Repository |
<<abstract>> |dkreiert <<abstract >>
TopologyElement TopologyFactory i
- <<i nterface>>
nutzt speichern von » Storage
dverwaltet <<abstracti>> TopologyElements
TopologyManager [
I ~
-~ speichern von
PCIM ) Engine ) nutzt Policies
<<abstract >> < kreiert . < nutzt DAli .
Policy PolicyFactory PolicyRepository|
| nutzt
4 verwaltet v
. . d fuhrt '
PolicyAction uhrt aus R PolicyParser
nutzt
PolicyConstraint <evaluiert || PolicyEnforcer PolicyManager
I 4 nutzt
I [ruft auf ruft auf
-~ v v

IntegrationLayer | |sendet Ereignis |

I
<<interface>>
RealSubjectManagement

<<interface>>
IntegrationManagement

JAN

<<i nterface>>
IntegrationUsage

mplements>>

1 <<implements>>
1

<<abstract>>
IntegrationAgent

<<

<<implements>>

Abbildung 5.9: Schematischer Teilausschnitt der Package—Hierarchie

Insgesamt ist das System iinff Packages aufgeteilt:

e Topology —Package: Dieses Package eiglicht grundatzlich das Erstellen und Ver-
walten von beliebigen Topologieinformationen. Mit Hinblick auf die von der PDL zu un-
terstitzenden Topologiestrukturen (siehe hierzu die Sprachanalyse aus Abgchnjtt 5.3.3)
sind insbesondere die Verwaltung von Rollen, Bon und Gruppen vorgesehen.
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e Repository —Package: Hiermit wird es erndglicht, Objekte persistent zu speichern so-
wie wiederherzustellen. Es wird v.airfdas Speichern von Policies und Topologiedaten
verwendet. Das Package ist als konzeptionelle Kapseliungxistierende Schnittstellen,
wie z.B. JNDI fir Verzeichnisdienste, zu sehen und wird deswegen im Weiteren nicht de-
taillierter dargestellt.

e PCIM-Package: Das Package endlt die Umsetzung und Implementierung des bereits in
Abschnitt[5.3.11 kurz eduterten CIM Policy Models [DSP 0108] der DMTF resp. der
IETF. Wie bereits en&hnt, handelt es sich beim CIM Policy Model um eine Standar-
disierung der grundgzlichen Struktur und des Aufbaus von Managementpolicies. Damit
werden die wichtigsten Policy—Bestandteile und deren Beziehungen zueinander festgelegt.
Allerdings entlalt das CIM Policy Model keinerlei Spezifikationen bzgl. der Interpretie-
rung und Durchsetzung von Policies.

e Engine —Package: Das Herzdick des Systems bildet das Engine—Package, das Klas-
sen zur Verwaltung und Durchsetzung von Policies &ihthn diesem Package sind auch
Schnittstelleniir die Interaktion mit dem Policy—Ersteller und Administrator definiert.

e IntegrationLayer —Package: Dieses Package sieht Schnittstellen vor, welche von
den Integrationsagenten der Integrationsschicht zu implementieren sind, damit diese in
verninftiger Art und Weise in das policy—basierte, prozessorientierte Management mit-
einbezogen werderdkinen. Insbesondere sind Schnittsteli@ndas Agentenmanagement
und fur das Management der zugewiesenen, vorgangsrealisierenden Komponenten vorge-
sehen.

In den nachfolgenden Abschnitten werden die wichtigsten Klassen und Schnittstellen der ein-
zelnen Packages ardtert. Hierbei wird fir jedes Package ein eigenes, verfeinertes Klassendia-
gramm entworfen. Es muss betont werden, dass nachfolgend lediglich die wichtigsten Klas-
sen und Schnittstellen vorgestellt werden, diedie Umsetzung der in den vorangegangenen
Abschnitten dieses Kapitels entwickelten Konzepte notwendig sind. Hierbei fokussiert die Be-
schreibung der noch kommenden, verfeinerten Diagramme auf die Semantik der einzelnen Ele-
mente, wie z.B. der Methoden, und weniger auf Implementierungsdetails, wie z.B. diblgew

ten Datentypen, auch wenn diese teilweise bereits in den Diagrammen notiert sind. Eine pro-
totypische Implementierung des in diesem Abschnitt vorgestellten Entwurfs wird im darauffol-
genden Kapit€l|6 @rsentiert.

5.5.3 DasTopology —Package

Abbildung gibt einelberblickiiber die wichtigsten Klassen des Topology—Packages, die
es erndglichen, beliebige Topologiedaten anzulegen und zu verwalten. Eine Topologie wird
hierbei ganz allgemein als eine Verwaltungsstruktur verstanden, mit der Assoziationen zwi-
schen Objekten ausgeédkt werden Bnnen. Im vorliegenden Fall sind Topologien in Form
von Rollen, Dondnen und Gruppen von Interesse.
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Topology | Repository |
<<abstract >>
I TopologyManager ~<nierfacess
createTopology(XMLDoc top) | ----- > Storage

deleteTopology(TopologyElement top)
addElement(TopologyElement top, Object element)
deleteElement(TopologyElement top, String elementiD)
execQuery(String queryLang, String query)

RoleManager DomainManager GroupManager

_______

<<abstract>>

: : TopologyFactory E
\ . |createTopologyElement() !
| b |
v | Y | v
RoleFactory DomainFactory GroupFactory

____________

<<abstract >>

< : TopologyElement j

: . |addAssociation(Object element) !

\ . |removeAssociation(String elementID) !

! ' |returnAssociatedObjects() !

; L., /\ ;

v | Y L v
RoleElement DomainElement GroupElement

Abbildung 5.10: DasTopology —Package

Beim Entwurf dieses Packages wurde das nach [GHJV 950laddract Factorybezeichnete
Design Pattern angewendet, das sich in den folgenden zwei Designaspekten niggerschl

e Die Erstellung von konkreten Objekten wird durch ekeetory von deren tagchlicher
Verwaltung getrennt. Ein sich daraus ergebender Vorteil ist, dass die Verwaltung der Ob-
jekte von der (tatchlichen) Objektimplementierung getrennt wird und die Objekte aus-
schlielichuber die zur Verfigung gestellte Schnittstelle manipuliert werdémiken. Da
eine Factory {ir konkrete Objektdiblicherweise genau einmal instantiiert wirdyriknen
Version@nderungen durch Austausch der Factory leicht durchgesetzt werden. Im Package
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wird dieses Entwurfsmuster durch Himiren der drei KlassefopologyManagerTopolo-
gyFactoryund TopologyElemenimgesetzt.

e DasAbstract FactoryDesign Pattern sieht desweiteren vor, dassahnliche, zu verwal-
tende Objekte dieselbe Schnittstelle zum Erzeugen dieser Objekte verwendet wird. Dies
wird dadurch erreicht, dass die Factory und die von der Factory zu instantiierende Klasse
als abstrakt deklariert werden und die jeweiligen konkreten Klassen in einer Vererbungs-
beziehung zu diesen abstrakten Klassen stehen. Damit ist gesichert, dass die Schnittstel-
le fur das Erzeugen voahnlichen Objekten gleich ist. Im Package wird dieser Aspekt
durch die Einfihrung von konkreten Manager—, Factory— und Element—KlasgeRdl-
len, Donméanen und Gruppen umgesetzt.

Nachfolgend werden die Schnittstellen der abstrakten KlaBspologyElemeniTopologyFac-
tory und TopologyManageerklart.

Die abstrakte Klass€opologyElement

Diese Klasse ist die kleinste Verwaltungseinheit zum Ausdruck von Topologieinformationen.
Wie bereits zu Beginn des Abschnitis 5]5.3 arkivurde, wird eine Topologie durch Assozia-
tionen zwischen Objekten ausgadkt. Damit sieht die Schnittstelle folgende Methoden vor:

e addAssociation( Object element ) — Eine Assoziation zuniilbergebenen Ob-
jekt wird erstellt. Bei demibergebenen Objekt kann es sich wieder um ein Topology-
Element handeln, so dass damit Hierarchien und allgemeine Graphstrukturen aufgebaut
werden kbnnen. Beim Erzeugen der Assoziation wird ein eindeutigeriSskl generiert.

e removeAssociation( String elementlD ) — Eine Assoziation mit gegebenem
Schhlssel wird gabscht.

e returnAssociatedObjects() — Alle assoziierten Objekte werden k-

gegeben. Durch rekursiven Aufruf dieser Methode auf denuckgelieferten
TopologyElement—Objekten ist eine Objektsuche realisierbar.

Die abstrakte Klass€opologyFactory

Diese Klasse stellt lediglich die folgende Methode zur Mguing:

e createTopologyElement() — Es wird ein Objekt der Klasse TopologyElement er-
zeugt und zuickgeliefert.
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Die abstrakte Klass€opologyManager

Die Schnittstelle dieser Klasse weist Methoden zur Verwaltung TapologyElementauf.
Zur persistenten Speicherung von Topologiedaten wird das Storage—Interface des Repository—
Packages verwendet. Folgende Methoden sind spezifiziert:

e createTopology( XMLDoc top) — Auf Basis eines wohlstrukturierten Dokuments
(in diesem Fall als XML-Dokument), das Assoziationen zwischen Topologie—Elementen
deklariert, wird die entsprechende Topologie erzeugt. Eine Assoziation zwischen zwei
TopologyElement—Objekten wird jeweils in beiden Objekten als solche registriert. Das
Wurzelelement der Topologie wird zigkgegebdlil Je nach Art und Weise der Realisie-
rung dieser Klasse, kann beim Erzeugen der Topologie beispielsweise eine Indexstruktur
erzeugt werden, welche die Suche nach Objekten optimiert.

e deleteTopology(  TopologyElement top ) — Die zu einem TopologyElement—
Objekt geldrende Topologie wird gékcht. Hierbei werden rekursiv alle Assoziationen
und TopologyElement—Objekte @sicht.

e addElement( TopologyElement top, Object element ) — Dasubergebene
Objektelemenwird an der angegebenen Stelbg in die Topologie eingefgt. Handelt es
sich beielementum ein Objekt der Klasse TopologyElement, so wetdmentauch eine
Assoziation zuntop hinzugefigt.

e deleteElement(  TopologyElement top, String elementlD ) — Ein Ele-
ment an der angegebenen Stelle wird aus der Topologie entfernt. Handelt es sich bei diesem
Element um ein Objekt der Klasse TopologyElement, so wird diesem Objekt ebenfalls die
entsprechende Assoziation ztop entfernt.

e execQuery( String queryLang, String query ) — Es wird die Suche nach
ein oder mehreren Objekten auggjett. Da die Topologie—Informationen grurédslich
auf unterschiedliche Art und Weise verwaltet werden kann, sind mehrere Anfragenspra-
chen durchaus denkbar. Um sich grusadsich fur Erweiterungen und Optimierungen of-
fen zu halten, wird neben der Suchanfrage selber auch die Anfragesprache beim Aufruf
mitangegeben.

5.5.4 DasPCIM-Package

In Abbildung[5.11 ist das PCIM—Package in UML Klassendiagramm Notation dargestellt. Es
handelt sich hierbei im Wesentlichen um die Umsetzung des CIM Policy Model [DSP 0108]
der DMTF resp. der IETF (siehe hierzu auch Abschhitt $.3.1). Wie aus der Abbildung

15es existiert immer ein Wurzelelement, auch wenn dieses nicht explizit als solches in deiirfghsien)
Topologie vorgesehen ist. In diesem Fall wird eine disdtlich gekennzeichnete Wurzel erzeugt, welche auf die
weiteren TopologyElement—Objekte verweist.
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ersehen werden kann, entspricht das Klassendiagramm einer objektorientierten Darstellung
der PDL-Sprachbausteine aus Abschnitt 5.3.4. In spezifikationskonformer Erweiterung zum
PCIM-Standard, wurden die Bestandteile @edicyConstraintspezifiziert. Da die Klassen—
Strukturierung direkt aus der bereits in Abschpitt §.3.3 beschriebenen PDL ableitbar ist, wird
auf eine wiederholten Exlterung der Semantik der einzelnen Klassen und damit Sprachbau-
steine an dieser Stelle verzichtet und auf den genannten Abschnitt verwiesen.

PCIM )
<<abstract>> [
Policy ;I
/\
| | <<abstract>> |[1. | <<abstract>>
PolicySet Expression
PolicyGroup UnaryPredicate <>—
PolicyRule > BinaryPredicate
1 PolicySubject
——  PolicyTarget 5
<<abstract>> |1
| PolicyEvent Value
/\
- PolicyAction — LiteralValue
- PolicyDescriptor - FunctionValue
— PolicyConstraint ~ L AttributeValue

Abbildung 5.11: DasPCIM-Package

5.5.5 DasEngine —Package

Das Engine-Package weist als Herisk der policy—basierten Abrechnungsmanagementan-
wendung Klassen zur Verwaltung, Manipulation und Durchsetzung von PolicieAauiich
zumTopology-Package (siehe Abschijitt 5.6.3) wurde dhastract FactoryDesign Pattern beim
Entwurf des Packages angewendet, so dass die relevante Package—FurtzuraRolicy—
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Verwaltung in die beiden KlassdpolicyFactoryund PolicyManageraufgeteilt wurde. Insbe-
sondere sieht das Package mit BelicyManage+Klasse eine Schnittstell@rf die Interaktion

mit einem Policy—Ersteller und Administrator vor. In Abbilduyng 5.12 sind die relevanten Klas-
sen des Packages dargestellt, die in den nachfolgenden Abschnitietenverden.

( PCIM ) Engine )
Policy PolicyFactory PolicyManager

A createPolicyGroup() createPolicy(XMLDoc policyDescr)

f createPolicyRule() deletePolicy(String poliD)

| createPolicySubject() modifyPolicy(XMLDoc policyDescr, String polID)

L] | createPolicyTarget() activatePolicy(PolicySet pol)
createPolicyEvent() deactivatePolicy(PolicySet pol)
cratron) ) | |l

execQuery(String queryLang, String quer,

createPolicyConstraint() o 1y(String queryLang ‘:J? Y)

1
1. 1.

PolicyRepository PolicyEnforcer
storePolicy(XMLDoc policyDescr) registerPolicy(PolicySet pol)
createPolicyObject(String pollD) deregisterPolicy(String polID)
destroyPolicy(String pollD) enforcePolicy(String pollD)
execQuery(String queryLang, String query)

PolicyParser L?

checkSyntax(XMLDoc policyDescr)
createSyntaxTree(XMLDoc policyDescr)

Abbildung 5.12: DasEngine —Package

Die KlassePolicyFactory

Die Klasse PolicyFactory beinhaltet Methoden zum Erzeugen von Objektklassen des PCIM-
Packages. Da alle Methoden der Schnittstelle die gleiche Semantik habdicmdas Instanti-

ieren der zur Methode géhigen Klasse des PCIM—Packages, werden sie an dieser Stelle nicht
einzeln genannt und éuitert.

Die KlassePolicyParser

Die Schnittstelle dieser Klasse weist Methoden zum Parsen von in PDL vorliegenden Doku-
menten auf. Je nachdem, in welcher Form die Grammatik spezifiziert ist (als XML-Schema,
DTD, BNF, etc.) kbnnen unterschiedliche Parser verwendet werden. Bei der prototypischen
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Implementierung, die in Kapité] 6 vorgestellt wird, wird ein XML—Parser verwendet. Bei dem
XMLDocbezeichneten Datentyp handelt es sich um efd&gimg , so dass der Parser ohne
Anderung der Schnittstelle ausgetauscht werden kann. Im Einzelnen werden folgende Metho-
den angeboten:

e checkSyntax( XMLDoc policyDescr ) — Ein in PDL vorliegendes Dokument
wird explizit auf korrekte Syntakberpiift.

e createSyntaxTree( XMLDoc policyDescr ) — Es wird einin PDL vorliegendes
Dokument wird geparst und ein Syntaxbaum aufgebaut.

Die KlassePolicyRepository

Die Schnittstelle dieser Klasse weist Methoden zum persistenten Speichern, Kreieren und
Loschen von Policies auf. Die Klass@olicyParserund PolicyFactorysind jeweils Teil der
PolicyRepositoryKlasse. Im einzelnen werden folgende Methoden angeboten:

e storePolicy( XMLDoc policyDescr ) — Ein in PDL vorliegendes Dokument
wird persistent gespeichert. Hierbei wird ein eindeutiger Identifikator erzeugt.

e createPolicyObject( String pollD ) — Fur ein bereits abgespeichertes, in
PDL vorliegendes Dokument wird durch Verwendung BelicyParserSchnittstelle ein
Syntaxbaum erzeugt und darauf aufbauend werden die in diesem Dokument deklarierten
Policy—Bestandteile wie Subjekte, Aktionen, etc. durch VerwendundrdicyFactory-
Schnittstelle instantiiert.

e destroyPolicy( String pollD ) — Eine persistent gespeicherte Policy wird
geloscht.

e execQuery( String queryLang, String query ) — Ahnlich zum Topology-
Manageraus Abschnitf 5.5]3 wird diese Methode verwendet, um mit einem gegebenen
Query-String nach persistent gespeicherten Policies zu suchen. Um sichégziickl€ir
Erweiterungen und Optimierungen offen zu halten, wird auch die Anfragesprache beim
Aufruf mitangegeben.

Die KlassePolicyManager

Die Schnittstelle dieser Klasse weist Methodén die direkte Interaktion mit dem Policy—
Ersteller und Administrator zur Verwaltung vdétoliciesauf. Hierbei wird von dePolicyMa-
nagerKlasse die Funktionahlt sowohl dePolicyRepository als aucHolicyEnforcerKlasse
in Anspruch genommen. Folgende Methoden sind spezifiziert:

e createPolicy( XMLDoc policyDescr ) — Es wird ein Dokument in der durch
die PDL vorgeschriebenen Syntax aus Abschnitt FiBe&rgeben (im vorliegenden Fall der
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prototypischen Implementierung als XML—Dokument). Dieses Dokument kann die Dekla-
ration von einer oder mehreren Policies als auch von einzelnen Policy—Bestandteilen, wie
z.B. Aktionen, Subjects und Targets enthalten. Die notwendigen Objekte werden unter zur
Hilfenahme derPolicyRepositorymit entsprechend eindeutigen ldentifikatoren erzeugt.
Zudem werden die erzeugten Objekte in geeignete Verwaltungsstrukturenigingef

deletePolicy( String pollID ) — Ein bereits existierendes Objekt innerhalb der
Policy—Verwaltungsinstanz wird gischt. Hierbei kann es sich um eine Policy oder um
einzelne, per ID referenzierbare Policy—Bestandteile handeln. Bei Qimehfg wird mit-

tels der eigenen Verwaltungsstrukturen auf Queaalgigkeiten geachtet, insbesondere
wenn beispielsweise ein Policy—Bestandteil, wie eine Menge von Aktionen, von mehre-
ren Policies referenziert wird.

modifyPolicy(  XMLDoc policyDescr, String pollD ) — Diese Methode
entspricht semantisch dereatePolicy() , hur dass hierbei keine ID generiert wird,
sondern diese explizitbergeben wird. Damit wird ein bereits existierendes Objekt bzw.
bereits existierende Objekte durch einfacbéerschreiben aktualisiert.

activatePolicy( PolicySet pol ) — Ein existierendePolicySetwird aktiviert.
Hierbei wird die Policy beim zugewiesen&olicyEnforcerregistriert, welcher sich um
die tatsichliche Durchsetzung der deklarierten Aktion@miknert. Da ein PolicySet immer
nur eine Menge vorrolicyRulessein kann, sind alle Daten, wie Subject, Target, Action,
etc. die zum erfolgreichen Durchsetzen der Policyibemn werden, vorhanden.

deactivatePolicy( PolicySet pol ) — Ein existierender und vorher aktivierter
PolicySetwird deaktiviert. Hierzu wird die Policy beim zugewieser@licyEnforcerwie-
der deregistriert.

checkPolicy(  String pollID ) — Es wird ein existierendes Policy—Objekt auf
Sinnhaftigkeitiiberpiift. Dies beinhaltet beispielsweidéberpiifungen, ob spezifizierte

Aktionen auf der angegeben Target—Mengedeitsich audiihrbar sind, ob die Subjekt—

Auflosung erfolgreich ist, etc.

execQuery( String queryLang, String query ) — Ahnlich zum Topology-
Manageraus Abschnitf 5.5]3 wird diese Methode verwendet, um mit einem gegebenen
Query-String nach Policies bzw. einzelnen, referenzierbaren Policy—Bestandteilen zu su-
chen. Um sich grunddzlich fur Erweiterungen und Optimierungen offen zu halten, wird
auch die Anfragesprache beim Aufruf mitangegeben.

Die KlassePolicyEnforcer

Die Funktionaliit der KlassePolicyEnforcerbesteht darin, aktivierte Policies entsprechend
ihrer Deklaration durchzusetzen. Die Klagg#icyEnforcemweist explizit keine nach auf3en hin
sichtbare Methoden zur Verwaltung von registrierten Policies auf. Methoden zur Verwaltung
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von Policies sieht alleinig der daf zusindigePolicyManagervor. Nachfolgend werden die
Methoden der Schnittstelle arltert:

e registerPolicy( PolicySet pol ) — Eine (aktivierte) Policy wird zur Durchset-
zung registriert. Hierbei werden die evaluationsasshden Ereignisse in geeignete Ver-
waltungsdatenstrukturen einggt. Bei Auftreten eines Ereignisses werden die diesem Er-
eignis zugewiesenen Policies resp. deren Constraints evaluiert und im positiven Fall die
entsprechenden Aktionen ausgjet.

e deregisterPolicy( String pollD ) — Eine bereits registrierte Policy wird wie-
der deregistriert. Hierzu werden alle zu dieser Policyagehden Daten aus den Verwal-
tungsstrukturen entfernt.

e enforcePolicy( String pollD ) — Eine registrierte Policy wird explizit durchge-
setzt. Das heil3t, dass weder vorher ein evaluation$sersties Ereignis eintreten muss,
noch die dazugeirigen Constraints evaluiert werden.

5.5.6 DaslntegrationLayer —Package

DaslIntegrationLayerPackage sieht Schnittstelldir die Integrationsagenten der Integrations-
schicht vor. In Abbildung 5.13 sind die relevanten Schnittstellen des Packages in der UML
Klassendiagramm Notation dargestellt. Beim Entwurf des Packages wurden die Design Pattern
Proxy und Mediator angewendet, die sich v.a. durch die Existenz der SchnittdRdSub-
jectManagemenund den Referenze8ubjectund Colleagueder abstrakten Klassktegra-
tionAgentaul3ern. Alle Agenten der Integrationsschicht stehen in einer Vererbungsbeziehung
zur abstrakten KlassktegrationAgent Neben den noch in den nachfolgenden Abschnitten
erlauterten Elementen des Packages implementiertngggrationAgentein Eventinterface,

das nicht @her beschrieben wird, da es sich hierbei um die Abstraktion eines von der gegebe-
nen Entwicklungs— und Ablaufumgebung zur \tggting gestellten Ereignismechanismus han-
delt (im vorliegenden Fall: CORBA Event Service).

Die SchnittstelldntegrationUsage

Die SchnittstelldntegrationUsagast die vereinheitlichte Nutzungsschnittstelle eines Integra-
tionsagenten, mit der die Kopplung von verschiedenartigen Agenten der Integrationsschicht
wesentlich vereinfacht wird. Die generische Schnittstelle sieht hierbei die folgende Methode
vor:

e execQuery( String queryLang, String query ) — Mit dieser Methode
kann eine Anfrage an den Integrationsagenten abgesetzt werden. In der Riégediarf
Integrationsagent neben der reinen Proxy—Funktiditddizgl. der ihm zugewiesenen Sub-
jekte auch die Funktionadit eines Mediators/Gateways zwischen verschiedenen Integrati-
onsagenten (den soGolleague} und damit zwischen den diesen Agenten zugewiesenen
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IntegrationLayer
<<interface>> <<interface>> <<interface>>
IntegrationUsage IntegrationManagement RealSubjectManagement
execQuery(String queryLang, | | initAgent() addSubjectConfig(String[] config)
String query) startAgent() removeSubjectConfig(String id)
stopAgent() modifySubjectConfig(String id,
4 terminateAgent() String[] config)
| getActivityRecord(Time start, Time end)| | getSubjectConfig(String id)
\ resetActivityRecord() reseteCompleteSubjectConfig()
! initSubject(String id)
! _ . > startSubject(String id)
' <<implements>> <<implements>>, _<<implements>> stopSubject(String id)
B R 4 <<abstract>> quitSubject(String id)
IntegrationAgent
Colleague : EventService )
<<abstract>> |* Subject :L<<imp|ement8>> <<i nterface>>
System [~ | " > Event
/\
| | |
MeterAgent CollectorAgent ChargingAgent
V [ v ]
IPMeter XaCCT
Abbildung 5.13: DaslIntegrationLayer —Package

Subjekten (siehe hierzu auch die Ailisfungen in Abschnift 5.3.2 auf Sefite 142). Mit der
Funktionaliit des Mediators ist auch eine gewisse Verarbeitung von Daten verbunden.
Diese Methode 813t nun eine derartige Verarbeitung an bzw. fragt die Ergebnisse einer
bereits durchgéihrten Verarbeitung ab. Diese Methode wird v.a. zur Kopplung von unter-
schiedlichen Agenten der Integrationsschicht verwendet, d.h. dass diese Methode v.a. von
anderen Agenten aufgerufen wird.

Die SchnittstelldntegrationManagement

Die IntegrationManagementchnittstelle sieht Methoden zum Management des Agenten—
Lebenszyklus vor, die im nachfolgenden detailliert @rkiverden:

e initAgent() — Der Integrationsagent wird mitibergebenen) Startwerten initialisiert.

Die obligatorischen Initialisierungswerte beziehen sich hierbei lediglich auf den Lebenszy-
klus des Integrationsagenten umdht auf die der ihm zugewiesenen Abrechnungskompo-
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nentenUblicherweise werden mit der Initialisierung auch die Referenzen auf weitere In-
tegrationsagenten der Integrationsschidbgrgeben (inMediatoJargon aucolleague
genannt), mit denen der Agent zusammenarbeiten soll. Da diéchditshen Initialisie-
rungswerte von der Funktiondit des jeweiligen Agenten alihgig sind, sind in diesem
Fall keine Standardparameter angegeben.

e startAgent() — Die Ausfuhrung des Integrationsagenten wird gestartet.

e stopAgent() — Die Ausfuhrung des Integrationsagenten wird beendet.

e terminateAgent() — Der Integrationsagent wird deinitialisiert und vofiatlig ent-
fernt.

e getActivityRecord( Time start, Time end ) — Jeder Integrationsagent

zeichnet besondere Ereignissatwend der Augfhrung auf. Um die durchg@firten Akti-
vitaten fir ein sgateres Auditing nachvollziehen und damit nactipn zu dnnen, sollten

im Fall desIntegrationAgentsnindestens die aufgerufenen Methoden BeslSubject-
Managementinterfaces jeweils mit Zeitstempeln aufgezeichnet werden. Der Aufruf der
Methode liefert damit das Aktiéttsprotokoll dedibergebenen Zeitfensterstért, end
zuriick.

e resetActivityRecord() — Das bisher gefthrte Aktivitatsprotokoll wird gebscht
und ein neues angelegt. Das neu angelegte Atspirotokoll weist hierbei als ersten Ein-
trag das Zuicksetzen der Protokollhrung auf.

Die SchnittstelleRealSubjectManagement

Die RealSubjectManagmerBchnittstelle ist als Teil der Umsetzung deRroxy-
Entwurfsmusters zu verstehen. Die abstrakte KlaSgstemreprasentiert konzeptionell

eine oder mehrere td@tshliche Komponenten eines vorgangsrealisierenden Systems (wie z.B.
eines Abrechnungssystems), von denen mittel$rdegrationAgentKlasse abstrahiert werden

soll. Diese zu abstrahierenden Komponenten werden im Proxy—Entwurfsmus®ulaésct
bezeichnet und sind nicht mit dem Policy—Subject zu verwechseln. Das Interface sieht nun
generische Methoden zum Management des Lebenszyklus eines dem Integrationsagenten zuge-
wiesenen Subjects vor. Wie indohsten Abschnitt noch detaillierter eaki wird, kann es z.T.
sinnvoll sein, dass der tdtshliche Integrationsagent, wie z.B. ein realisieMeterAgentetc.,

eine weitere Verfeinerung dieser Schnittstelle implementiert und sonitZiche Methoden

zur Beeinflussung des Subject—-Lebenszyklus besitzt. Desweiteren kann ein Integrationsagent
grundstzlich bzgl. mehrerer Subjekte gleichzeitig als Stellvertreter agieren, so dass geeignete
Verwaltungsstrukturen vorhanden seitissen. Konkret sind folgende Methoden vorgesehen:

e addSubjectConfig( String[] config ) — Mit dieser Methode kann ein neues
Subjekt, das durch den Integrationsagentenasgmtiert und verwaltet werden soll, samt
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der fur dieses Subjekt bétigten Konfigurationsdaten hinzugeft werden. Didlberge-
benden Konfigurationsparameter enthalten dabei alle notwendigen Daten, die zu einer kor-
rekten und erfolgreichen Initialisierung und u.U. auch erfolgreichem Betrieb des Subjekts
notwendig sind. Br jeden neu hinzugégiten Konfigurationseintrag wird ein eindeutiger
Identifikator erzeugt.

removeSubjectConfig( String id ) — Diese Methodedscht den Konfigurati-
onseintrag eines nicht mehr ligigten Subjekts.

modifySubjectConfig( String id, String[] config ) — Hiermit wird

eine bestehende Konfiguration eines dem Integrationsagenten zugewiesenen Subjekts
geandert. Dielibergebenen Konfigurationsparamaiberschreiben den bereits vorhande-

nen Eintrag.

getSubjectConfig( String id ) — Eswird der zu einem Subjekt ggétende Kon-
figurationseintrag zuickgeliefert.

resetCompleteSubjectConfig() — Alle Konfigurationseintage werden gékcht
und auf Standardwerte Zickgesetzt, sofern welche vorhanden sind.

initSubject( String id ) — Ein Subjekt wird mit den im Konfigurationseintrag
vorhandenen Werten initialisiert. In ABhgigkeit vom Subjekt muss dieses u.U. vor der
Initialisierung erzeugt werden.

startSubject( String id ) — Die Ausfuhrung des betreffenden Subjekts wird an-
gestol3en. Der Aufruf dieser Methode ist nur nach der vorherigeniAusig der Initiali-
sierung erfolgreich.

stopSubject(  String id ) — Die Ausfuhrung des betreffenden Subjekts wird been-
det. Der Aufruf dieser Methode ist nur sinnvoll und erfolgreich, wenn das Subjekt vorher
gestartet wurde.

quitSubject( String id ) — Die zu Beginn durchgéhrte Initialisierung des Sub-
jekts wird rickgangig gemacht und das Subjekt u.U. valtadig entfernt. Diese Methode
ist nur sinnvoll, wenn der Agent sich nicht in Aligfrung befindet.
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5.5.7 \erfeinerung der Schnittstelle eines Integrationsagenten

Diskussion von Designaspekten

Da die entworfene policy—basierte Ma-

Policy—basierte Integrations- ) -
Management— %raﬁbestlmmtl nagementarchitekur festlegt, dass speazifi-
influsspotential . - . .
anwendung des Managements zierte Policies nicht direkt auf den zu

managenden Ressourcen, die in diesem
el et et Fall die abrechnungsprozess—realisierenden
HW/SW-Komponenten sind, agieren, son-
dern auf den Agenten der Integrations-
schicht, ist konsequenterweise die Ein-
-------- 7 flussnoglichkeit des Managements vom
Grad der Integrationder durch die tatchli-
Abrechnungs— Abrechnungs— che Implementierung der Integrationsagen-
komponente komponente ten bestimmt wird, aldngig. Das heif3t, die
Realisierung der Integrationsschicht und da-
mit die Art und Weise der Realisierung der
Integrationsagenten bestimmt den Grad des Einflusses des Managements. Hierzu sind in Ab-
bildung[5.14 schematisch die beiden Extreme bzgl. der Einbindung von vorgangsrealisierenden
Komponenten, wie z.B. Abrechnungskomponenten, durch die Integrationsschicht dargestellt,
die nachfolgend eélutert werden:

-Iﬁt-e:ér;t-io-né—-
schicht

Abbildung 5.14: Aspekte der Integrationsschicht

Management ausschlief3lich durch Konfiguration Einerseits besteht die dglichkeit, dass

die Komponenteriber ihr jeweiliges Managementinterface zwar konfiguriert werden, aber der
Vorgang an sich von den jeweiligen Komponenten autonom und ohne Einfluss von Seiten des
Managements ausgéfrt wird. Damit umfasst die Konfiguration nicht nur die Steuerung der
eigentlichen Funktionalitt einer Komponente, sondern auch die Kooperation mit anderen, am
Vorgang beteiligten Komponenten. Dies heil3t insbesondere, dass die zur Erbringung der Funk-
tionalitat notwendige direkte Kommunikation zwischen den Komponeabam die jeweiligen
Nutzungsschnittstellen vollkommen undinigig vom dazugeirigen Management adlift. Da-

mit wird das Einflusspotential des Managements auf den Ablauf des Vorgangs vom Umfang der
durch die Management— bzw. Konfigurationsschnittstelle bereitgestellten Funktoeatier
Komponente beschnkt. In diesem Fall agiert der Integrationsagent ausschlief3lich in der Rolle
eines Proxys.

Management durch direkte Beeinflussung der Interaktionen Andererseits besteht die
Moglichkeit, dass die vorgangsrealisierenden Komponenten nicht nur initial konfiguriert wer-
den, sondern dass in die jeweiligen Interaktionen zwischen den Komponenten aktiv von Seiten
des Managements eingegriffen wirdo¢hstndgliche Einflussnahme bietet sich genau dann,
wenn jededirekte Kommunikation zwischen den vorgangsrealisierenden Komponenten unter-
bunden wird. Dies kann dadurch erreicht werden, dass jegliche Kommunikation zwischen den
tatsachlich vorgangsrealisierenden Komponentehrekt tiber die jeweiligen Integrationsagen-
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ten realisiert wird. Damit agiert der jeweili@if eine Komponente zustdige Integrationsagent

in der Rolle des eigentlichen Kommunikationspartners. Beispielsweisdender Integrati-
onsagent einer Messkomponente dieser gégenals Kollektor agieren. Die Kommunikation

zur tat&chlichen Kollektorsoftware wde allerdings ebenfalls nicht direkt zwischen Meter—
Integrationsagent und Kollektor laufen, sondern imrialeer den dafr zustindigen Integrati-
onsagenten. Hierzu werden die AgeniiEer die jeweiligen Nutzungsschnittstelletegration-
Usagemiteinander gekoppelt. Damit agieren die Agenten in diesem Fall v.a. in der Rolle eines
Mediators. Es liegt auf der Hand, dass auf diese Weise sich aus Sicht des Managements das Ein-
flusspotential auf den Ablauf des Vorgangs wesentlicldlet;ida das Management nicht mehr
ausschlieRlich auf die Konfigurationsschnittstelle de@iichen Komponente besémkt ist.

Damit kann insgesamt festgestellhtegrations- | Management- | Overhead/ Generizitdt ~ Austausch-
werden, dass je mehr die tachlich grad einfluss Aufwand d. Schnittstelle  flexibilitat

zu managenden Erditendirekt oh-
ne Einbeziehen der Integrations-
schicht miteinander kommunizie-
ren, desto weniger Einflussiglich-
keiten bieten sich dem Manage-
ment, da der Ablauf des Vorgangs in
diesen Rllen unabhngig und ohne

Kenntnis des Managements stattfin-
det. Damit ist der Grad des ManaAbbildung 5.15: Zusammenhang zwischen Integrationsgrad

d und Managementeinfluss

gementeinflusseadirektvom Gra
der direkten Kommunikation zwischen den am Prozess beteiligten Komponenténgahh

Dies ist insbesondere beim Design der subjekteigenen, akteurspezifischen Schnittstellen und
damit der Verfeinerung ddRealSubjectManagemeihnterfaces zu beachten. Hierbei steht die
Erhdhung des Managementeinflusses im Zielkonflikt einerseits mit der Minimierung des entste-
henden (Kommunikations—)Overheads und andererseits mit der Erhaltung der Ganaeizit
akteurspezifischen Schnittstellen. Sollen diégiichkeiten des Managements maximiert wer-

den, so muss jeddirekte Kommunikation zwischen den abrechnungsrealisierenden Kompo-
nenten unterbunden werden. Je indirekter die Kommunikation gestaltet wird, desto aufwendiger
wird allerdings die Realisierung des Integrationsagenten und dékter kvird der Overhead.
Zudem hat die Erdhung der Einflussidglichkeiten durch das Management selbstéerdlich
Auswirkungen auf den Entwurf der dazu@eigen, verfeinerten Managementschnittst&k
alSubjectManagememines Integrationsagenten. Je feingranularer die subjektspezifische Ma-
nagementschnittstelle ist, desto weniger generisch ist diese ausgelegt, da produktspezifische
Besonderheiten der abrechnungsrealisierenden Komponente durchschlagen. Dies erschwert ins-
besondere den Austausch von Komponentgaichen Typs®, die von unterschiedlichen Her-
stellern stammen. Folglich ist beim Entwurf der verfeinerten, subjektspezifischen Schnittstellen
auf einen guten Kompromiss zwischen Managementeinfluss und Geitétzerhead zu ach-

ten. In Abbildung 5.15 ist eine zusammenfassende Gégastellung der in diesem Absatz
genannten Aspekte dargestellt.
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Es muss betont werden, dass sich die Einfluggdiohkeiten durch den vorgeschlagenen Ansatz

im Vergleich zu den bisherigen Aatzen in keinem Fall verschlechtern. Lediglich beim Entwurf

der Schnittstellen der tatshlichen Integrationsagenten und damit bei der Verfeinerung der in
Abschnit{5.5.5 vorgestellten generischen Schnittstellen ist auf diaterten Zusammeahge

zu achten. Im Folgenden wird das Vorgehen zur Spezifikation einer konkreten Schnittstelle eines
Integrationsagenten eédt und exemplarisch vorgafrt.

Verfeinerung der subjekt—spezifischen, generischen Schnittstellen eines Integra-
tionsagenten

Prozessablau Die Managementarchitektur sieht vor, dass je-

A1 der im Prozessmodell aus Kapite] 4 identifi-

zierte Akteur durch einen Integrationsagenten
reprasentiert wird, der gegéber der Manage-
mentanwendung al®roxy fur eine tatachli-
che vorgangsrealisierende Komponente agiert

und als Mediator/Gatewayzwischen Agenten

Architektur. der Integrationsschicht (und damit zwischen
den repésentierten, tagehlichen Komponen-
(a) Interaktionen ohne Einbezug des Managements | ten) agiert. Eine Ausnahme bilden Akteure, die

P : durch Personen eingenommene Rollen darstel-

rozessablauf: . . o

A1 MGMT A2 len. Diese werden, wie bereits in Abschhitt 5]4.1

Ereignis kurz ervahnt, durch einen gesonderten Agenten
reprasentiert, der alleinig eine Schnittstelle zur
Benachrichtigung der Personen, die in dem ge-
gebenen Kontext die jeweilige Rolle einnehmen,
vorweist. Damit ist eine minimale Unteigzung
einer Workflowsteuerung vorgesehen. Idealer-
weise gelingt es durch diesen Rollen—Agenten
eine Kopplung zu bestehenden Workflowsyste-
men zu erreichéfl

Ereignis
generieren

e

Architektur:

Fur alle anderen Akteure, di@blicherweise
durch technische HW/SW-Komponenten, wie
z.B. Messkomponenten, Kollektorsoftware, Bil-
ling Systeme, etc., eingenommen werde@dyev
Abbildung 5.16: Einbezug des Managements ireS denkbar, einelif diesen Akteur spezifische,
die Interaktionen der Integrationsschicht aber dennoch, bezogen auf die konkrete Kompo-
nentenausggung eines Herstellers, generische
Minimalschnittstelle zu spezifizieren. Diese Minimalschnittstellede einerseits eine Festle-

(b) Interaktionen mit Einbezug des Managements

18Djeser Sachverhalt wurde allerdings im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter verfolgt.

198  Als Buch erhaltlich im Verlag Dr. Hut, Minchen, www.dr.hut-verlag.de (ISBN 3-934767-97-4)



5.5. Entwurf eines policy—basierten, prozessorientierten Managementsystems

gung der Semantik der Konfigurationsschnittstelle vorsehen (in vorliegenden Fall demnach die
Spezifikation der Felder deonfig[]-Stringarrays deaddSubjectConfigiMethode defkeal-
SubjectManagemedinterfaces) als auch die Definition einer akteur—eigenen und —spezifischen
Managementschnittstelle, die zudem die Interaktionen mit anderen Agenten aktiv zu steuern
vermag.

Wie bereits in Abschnift 5.3/3 auf Sejte 145&ert wurde, ist jede Interaktion zwischen Ak-
teuren auch gleichzeitig ein Aktidtdibergang, der implizit bzw. explizit mit einem Ereignis
zusammendngt. Somit kann die generische, akteur—eigdvianagementschnittstelle* auf die
Spezifikation eines Satzes von Ereignissen reduziert werden, welche dighAusj einer Fol-

ge von Aktivitaten durch andere Akteure initiiert. Insgesamt werden damit demnach alle Inter-
aktiongibergange explizit gemacht durch (a) die Generierung von Ereignissen und (b) das akti-
ve Anstol3en einer Folge von Aktigiien durch das Management (vgl. Abbildling 5.16). Wenn
die Ausfihrung der jeweilig relevanten Aktidtsfolgen durch entsprechenlfeethodenvon

den Integrationsagenten angeboten wird, kann jede Prozesisaug] bis auf die Granulaét

von Interaktiongbergingen unter die Kontrolle des policy—basierten Managements gebracht
werden. Voraussetzung hiérfist allerdings, dass alle relevanten Ereignisse, die einen Interak-
tionsibergang initileren &nnen, generiert werden und die Aillsfung aller (abgeschlossenen)
Aktivit atsfolgen durch Methoden an einer Schnittstelle durch die Agenten angeboten werden.
Dies muss nun durch die Verfeinerung bzwafsierung der bestehenden Schnittstellen und
einer geeigneten Implementierung der Integrationsagenten sichergestellt werden.

Wie im vorherigen Abschnitt diskutiert wurde, muss bei der Verfeineru@giBierung der
Schnittstelle eines Integrationsagenten auf das richtige Mal3 zwischen Géanharimit In-
tegrationsgrad geachtet werden. Im vorliegenden Falssan die Konfigurationsmethoden
der RealSubjectManagemei8chnittstelle gazisiert sowie die konkreten, von einem akteur—
spezifischen Agenten zu generierenden Ereignisse spezifiziert werden. Als Hilfsmittel und da-
mit zur ldentifizierung des richtigen MalRe@rknen hierzu das Prozessmodell und insbesondere
die Teilprozessmodelle aus Kapit¢! 4 folgendermafexdiese Aufgabe herangezogen werden:

e Konfigurationsmanagement: Hierfur kann das TeilprozessmodgKonfiguration von Ab-
rechnungskomponenten® aus Abschnitt 4.3.8 als Grundlage herangezogen werd@n, das f
jede zu konfigurierende Komponente eine Beschreibung generischer Konfigurationspara-
meter enthlt. Hierbei muss die Entscheidung getroffen werden, waadhlgh als Kon-
figurationsparameter angebbar ist und welche Konfiguratigméarn“ vom Integrations-
agenten vorgenommen werden sollen, die sich nicht durch Setzen von Parametern beein-
flussen lassen und somit statisch und hartkodiert vorliegen. Es liegt auf der Hand, dass je
weniger Einstellparametetif die Konfiguration angeboten werden, desto leichter gestal-
tet sich die Konfigurationifr den Aufrufer. Allerdings leidet darunter die Geneazitles
dadurch entworfenen und implementierten Integrationsagenten.

e Interaktionsmanagement/Ereignisse: Hierfur kbnnen insbesondere die Teilprozessmodel-
le (vgl. Abschnitt[4.3.11—4.3.17) aus der Betriebsphase als Grundlage verwendet wer-
den. Jeder Interaktioibbergang zwischen Integrationsagenten verpflichtet im vorliegen-
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den Fall den Interaktionsursprungs—Agenten zur Generierung eines Ereignisses. Der
Interaktionsziel-Agent hingegen muss eine Methode bereitstellen, welche dighAws]

der dann folgenden Aktivdtten angif3t. Somit niissen lediglich die Interaktionen der Teil-
prozessmodelle anhand der bildlichen Darstellung identifiziert werden, um diedesf
Spezifikation von Methoden resp. Ereignissen in der beschriebenen Weise zu nutzen.

Das skizzierte Vorgehen zur#@isierung der Managementschnittstelle wird beispielfiaidén
Akteur ,Kollektor durchgetihrt. Fir die ibrigen Akteure ist das Vorgehen analog.

Konfigurationsmanagement Wie bereits ena@hnt, betrifft die Pazisierung des Kon-
figurationsmanagements immer die aBsierung der MethodeaddSubject-
Config( String[] config ) der RealSubjectManagemei8chnittstelle (vgl.
Abschnitt5.5.5, Seitg 194). Im vorliegenden Fall wird die Beschreibung der zu konfigu-
rierenden Parameter eines Kollektors (vgl. Abschnitt 4.3.8, 1@ djdsen Vorgang
herangezogen. Im Folgenden werden die einzeln genannten Konfigurationsparameter
daraufhin untersucht, ob diese als Einstellungsparameter realisiert werden sollen oder
statisch innerhalb des Agenten verwirklicht werden:
Die IDs der Messkomponentedas Einsammelintervall das Einsammelmodelsowie
die IDs der weiterverarbeitenden Anwendungsallten nicht durch die Konfigurati-
onsmethode des Integrationsagenten einstellbar sein, da dies Interaktionen mit anderen
Agenten betrifft und dies durch das Management explizit gesteuert wird. Somit bleiben
die folgenden Parametdirfdas Konfigurationsarra$tring[] config ubrig:

e Felder eines zu generierenden Usage Records: Dieser Parameter kann als Komma-—
separierte Liste von Feldernamen realisiert werden, welche aus den erhaléztden
Recordgler Messagenteiilf die Erstellung desage Recordberitigt werden.

e Interpretation der Meter Records: Wie in Abschnit{ 4.3.1[1 bereits beschrieben wurde,
wird die Interpretation durch Anwendung von Aggregationsfunktionen realisiert. An
dieser Stelle \@re es sinnvoll, dass der Kollektor einen Satz von internen Aggregati-
onsfunktionen besitzt und als Konfiguration lediglich der Name der Funktion sowie
die Aufrufparameter, bspw. anhand der Reihenfolge der unter dem ersten Punkt ange-
gebenen Feldernameihergeben wird.

e Dienst-ID: Dieser Identifikator wird dir die Zuordnung der erstellten Usage Records
zu eindeutigen Accounting User/Customer IDs dt@gt und sollte direkt angegeben
werden kbnnen.

e Autbewahrungszeit: Diese Information sollte jeweils in Tagen, Wochen, Monaten oder
Jahren angebbar sein.

Ereignisse Der Kollektor interagiert als Interaktions—Ursprung mit der Charging—Komponente
und dem Reporting Tool. Daraus ergibt sich als interaktiongaasides Ereignis:

e UsageRecordGenerated : Dieses Ereignis sollte zumindest die Kollektor—ID, die
Dienst—ID, den Generierungszeitpunkt sowie die Aufbewahrungszeiberitragen.
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Methoden Untersucht man jeweils die drei Teilprozesddutzungserfassung* (siehe Ab-
schnit{4.3.1]1),Gelilhrenberechung® (siehe Abschnitt 4.3.12) yReporting* (siehe Ab-
schnit{4.3.74), an denen der Kollektor beteiligt ist, so ergeben sich die folgenden beiden
Methoden:

e generateUsageRecord(  String meterDomain ) : Damit wird der Vorgang
zur Erstellung eines Usage Records angestoR3en. Hierzu fragt der Kollektor die ihm
zugeordneten Messagenten ab und erzeugt auf Basis der empfangenen Meter Records
ein Usage Record.

e getUsageRecords( Time start, Time end ) : Mit dieser Methode werden
die im Ubergebenen Zeitraum erstellten Usage Recordgkyeliefert.

Ebenso ist es denkbar, diese beiden Methoden durch die genenscliaery()—Methode
der IntegrationUsage—Schnittstelle zu realisieren.

Analog zu dieser exemplarisch durchigieften Spezifikationdl3t sich @r die Ubrigen Akteure
eine subjekt—spezifische, aber dennoch generische Verfeinerungamsiétung von Manage-
mentmethoden und —ereignissen vollziehen.

5.6 Beispiel-Policies iir das prozessorientierte Ab-
rechnungsmanagement

In diesem Abschnitt werden einige Beispiel-Policies und —Meta-Policies vorgestellt. In den
Abschnitten 5.4]2 unfl 5.4.3 wurden bereits die Teilprozesse durch Anwendung der in Ab-
schnit{5.4.]L vorgestellten Methodik auf allgemaeitime Aussagen bzgl. der Spezifikation von
Policies und Meta—Policies untersucht und damit bereits die Menge digiiaimen resp. not-
wendigensubjects, targets, actionnd constraintsidentifiziert. Die nachfolgend psentierten
Policies sind somit eine Brisierung dieser zwar bzgl. des zu managenden Teilprozesses spe-
zifischen, aber bzgl. einer konkreten Umsetzung allgemein gehaltenen Feststellungen. Da die
im Nachfolgenden vorgestellten Policies z.T. komplex aussehen, soll an dieser Stelle bereits
der Hinweis erfolgen, dass die prototypische Implementierung die Deklaration von Policies im
XML-Format vorsieht. Dies heif3t insbesondere auch, dass der Policy—Ersteller durch einen
entsprechenden XML-Editor lediglich die von ihm ausilginden Felder zu deklarieren hat

und somit die explizite Angabe von Séiskelvdrtern (wieevent action, etc.) sowie Klammern
entfallt. Diese werden durch entsprechende XML-Tags realisiert, die in Editoren durch Ein-
satz entsprechender PDL-XML-Templates auch durch farbliche Kennzeichnung hervorgeho-
ben werden. Durch eine Werkzeuguntétating der in Abschnift 5.4.1 vorgestellten Methodik
wird die Policy—Erstellung z@zlich erleichtert.
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Im nachfolgenden Listing 5.1 wird die Implementierung eines Messagenten durch eine Policy
ausgedickt. Wie bereits in Abschnift 5.4.2 festgestellt wurdgtisich dieser Teilprozess nur

z.T. automatisieren, da eine Interaktion mit einem nicht—technischen Akteur (in diesem Fall
mit dem Entwickler) notwendig ist. Ziel dieser Policy ist es, Baderungen am Tarifmodell,

die sich durch das Hinzugen von Abrechnungseinheiténf3ern, die Implementierung eines
hierfur notwendigen Messagenten und Sensors anzustof3en.

Listing 5.2 Policy fur die Implementierung neuer Messagenten

policy {
relatedProcesg meter-implementatioh « Policy steuert den Implementierungsteilprozess
domain{customer-1} x Standarddomaene (als Prefix verwendet)
subjectSet{ subject{ role { Entwickler} } }
targetSet{ target{ Entwicklungsumgeburg
eventSef{event name=newTarifMode} } « Evaluierung immer dann, wenn Aenderung an Tarifmoslell
actionSet{
x Default— Aufrufzielobjekt ist Targek
action{default{invoke{
«x Erzeuge StandardMessagent Skelett mit Namen = neue Abrechnungseinheit
createMeterSkeletostring {eventacctUnitNameé)} } }
action{default{invoke{
x Benachrichtige Entwicklek
subject. notify (
string {"Tarifmodellaenderung: Sensor/Messagent implementieren” D}
}
x Aktionen nur ausfuehren, falls nicht bereits Messagent existiert
constraint {! boolean{ agentExist§string {newTarifModelacctUnit})} }

}

Die auf der gegeiberliegenden Seite in Listirjg $.2 formulierte Policy bezieht sich auf die
Umkonfiguration eines bestehenden Kollektors, sofern sich das Format des zu erzeugenden
Usage Recordandert.
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Listing 5.2 Policy fur die (Re—)Konfiguration eines Kollektors

policy {
relatedProcesg configuration}
subjectSet{ subject{ role { Administrator} } }
targetSet{ target{customer1/IESAmgmicollector} }
eventSe{event{ name=newUsageRecordFormg « Falls Aenderung an Format des UsageRecards
actionSet{
action{default{invoke{
« Umkonfiguration des Kollektors auf Erstellung des neuen Formats
modifySubjectConfigstring { getCollectorID() },
string {array {length=event formatLength
event.newFormat« enthaelt als String-Array die neuen Feldek
aggregateOctets
customer-1/IESA

lyear}})}}}
}

x Umkonfiguration nur, wenn Kollektor bereits existie#t
x Ansonsten separate Initialkonfigurationspolicy notwendig
constraint{boolean{ collectorExists(customer1/mgmicollecton}}

}

Die nachfolgend formulierte Policy (vgl. Listifig $.3) wird zum Management der Betriebsphase
und damit zur aktiven Steuerung der Interaktionen zwischen den Integrationsagenten verwen-
det. Im vorliegenden Fall wird die Interaktion und damit die Kopplung zwischen Messagent
und Kollektoruberwacht und gesteuert. Sofern ein neuer Meter Record von einem Messagen-
ten erzeugt wurde, wird der hiénfzugewiesene Kollektor mit der sofortigen Erzeugung eines
Usage Records angewiesen.

Listing 5.3 Policy zur Steuerung der Interaktion zwischen Messkomponente und Kollektor
policy {

relatedProcesgusage-accounting
domain{customer-1/}
subjectSet subject{ IESA} }
targetSet{target{mgmtcollector} }
eventSe{event{name=newMeterRecordGeneratgf« Ein Meter Record wurde erzeugt
actionSet{

« Erzeuge Usage Record auf Basis der dem Kollektor zugewiesenen Messagenten

action{default{invoke{

generateUsageRecdstring {event meterID}) } } }

}

x Aktionen nur dann ausfuehren, wenn Ereignis von einem Messagenten erzeugt swurde,
x der dem Kollektor zugewiesen ist
constraint{equal{ string{ repository. resolveCollectoq

string {event meterDomain) },string{target} } }
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In Listing [5.4 ist eine Meta—Policy formuliert, die sich um die Deaktivierung von Policies
kiimmert, die einem Kollektor zugewiesen sind. Die einen Kollektor betreffenden Policies wer-
den durch Such@éber Policy—Targets gefunden.

Listing 5.4 Meta—Policy zur Deinstallation von Kollektor—Policies

policy {

subjectSef subject{/mgmtpolicies/ collector/}}
targetSet{ target {/mgmtpolicyManagerAgernt
eventSefevent{name= collectorDeinstalled }
actionSet{

x Deaktiviere Policiesx

action{default{invoke{

deactivatePolicy(invoke{
x Verschachtelter Aufruf zur Suche von Policies
execQuerfxFinde alle Policies deren Target der Kollektor ist)})}}

1

5.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde der neu entwickeltédungsansatz vorgestellt, der durch Anwendung
policy—basierter Konzepte eine prozessorientierte Sichtweise auf die Managementaufgabe rea-
lisiert. Da der grunditzliche Ansatz nicht auf das dienstorientierte Abrechnungsmanagement
beschankt ist, sondern in gleicher Art und Weise auf andere Managementfunktionsbereiche
anwendbar ist, wurde bei den im Rahmen dieses Kapitels erarbeitetefirEamveur Reali-
sierung des Ansatzes auf einemgfichst generische Umsetzung geachtet. Insgesamt ist die
entwickelte Policy—Sprache, die spezifizierte Methodik und die der objektorientierte Entwurf
des Managementsystems allgeméindas Management von IT Prozessen einsetzbar und nicht
aussschlief3lich auf das dienstorientierte Abrechnungsmanagemen@égschr

Zunachst wurde basierend auf der grundlegendésuihgsidee ein erster Grobentwurf der Ma-
nagementarchitektur entwickelt. Diese sieht im Wesentlichen eine Integrationsschicht aus In-
tegrationsagenten zwischen der policy—basierten Managementanwendung undatdridhts

zu managenden, vorgangsrealisierenden HW/SW-Komponenten vor. Die Integrationsschicht
ermoglicht auf diese Weise neben einer prozessorientierten Sicht auf den zu managenden IT
Prozess auch einen einheitlichen Zugriff auf Nutzungs— und Managementschnittstellen und ver-
schattet so die Heterogeditder tatachlichen Komponenten.

Basierend auf diesem ersten Architekturentwurf wurde dredbs Einsatzgebiet notwendige
Ausdrucksnachtigkeit einer Policy—Sprache untersucht, um damit, untdid&sichtigung be-
reits existierender Policy—Sprachkonzepte, Sprachbausteine einerilP@dlad prozessorien-
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tierte IT Management zu identifizieren und zu analysieren. Ergebnis war der Entwurf einer

vollstandigen Grammatik einer PDL, die Voraussetzuiig die Entwicklung eines geeigne-

ten Werkzeugs zum automatisierten Durchsetzen von Policies ist. Bei der PDL—-Grammatik

wurde ebenfalls darauf geachtet, dass eine hohe Wiederverwendbarkeit von Teilen der Policy—
Spezifikation gesichert ist.

Im Anschluss wurde eine allgemeine Methodik zur Spezifikation von Policies und Meta—
Policies fir das prozessorientierte IT Management entwickelt, die den Policy—Ersteller anleitet
und damit als Hilfestellung dient. Béglich des Abrechnungsmanagements ist e@larhin-

aus gelungen, abrechungsteilprozess—spezifische Ausslagedas Automatisierungspotential

des Managements sowie die Menge der in Frage kommenden Subjects, Targets, Events, Acti-
ons und Constraints anzugeben. Generell kann gesagt werden, dass die in Kapitel 4 entwickel-
ten Teilprozessmodelle als Schablonéndie Policy—Spezifikation verwendet werdeinken.

Da die entwickelte Policy—Sprache die Wiederverwendung von Policy—Teilen urtizgr&ann

ein Managementwerkzeug entwickelt werden, dass den Policy—Ersteller wesentlich bei dessen
Aufgabe untersttzt.

Zum Abschluss dieses Kapitels wurde ein objektorientierter Entwurf des policy—basierten Ma-
nagementsystems, bestehend aus der policy—basierten Managementanwendung und der Integra-
tionsschicht, vorgestellt. Im Wesentlichen wurde die Package—Struktur sowie die wichtigsten
Klassen und Schnittstellen adtert. Beim Entwurf wurde auf die Anwendung von wohlbe-
kannten Entwurfsmustern (Design Patterns) aus dem Software—Engineering—Bereich geachtet.
Dieser objektorientierte Entwurf dient nun irachsten Kapitel als Grundlagérfdie Entwick-

lung einer prototypischen Implementierung.
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Kapitel 6

Prototypische Implementierung

Als Tragfahigkeitsnachweis des in den vorangegangenen Kapiteln dieser Arbeit entwickel-
ten Losungsansatzes wird in diesem Kapitel eine prototypische Implementierung vorge-
stellt. Hierfur wird zurachst die verwendete, auf Java/CORBA-basierende Laufzeit— und Ent-
wicklungsumgebung eingéirt. Darauf basierend werden neben der Umsetzung der policy—
basierten Managementanwendung auch einige implementierte Agenten der Integrationsschicht
beschrieben. Zum Schluss erfolgt eine Gesamtbewertung des in dieser Arbeit entwickelten
Losungsansatzes durch Anwendung des in K&gitel 2 erstellten Anforderungskatalogs.

6.1 EinfUuhrung

In diesem Abschnitt wird die geihlte, auf Java/CORBA sowie mobilen Agenten basierende
Laufzeit— und Entwicklungsumgebung beschrieben. Ein Schwerpunkt darté&mingen liegt
hierbei auf der Darstellung der sich dadurdhdas Management ergebenden Vorteile.

6.1.1 Wahl der Middleware: CORBA und Management

Bei der von deObject Management Group (Owﬁstandardisierteﬁ)bject Management Ar-
chitecture (OMA)[OMG 92-11-1], in der diecCommon Object Request Broker Architecture
(CORBA)[OMG 01-02-33] ein Teil der Spezifikation ist, handelt es sich nicht um eine rein
auf das Management von vernetzten Systemen ausgerichtete Architektur. Vielmehr wird mit
OMA eine allgemeine Architektuif die Spezifikation von beliebigen verteilten Systemen und
Anwendungen festgelegt. Eine Managementanwendung wird hierbei als égleme Aus-
pragung einer verteilten Anwendung angesehen. Damit haben Nutz— und Managementdaten
nicht nur dieselbe Kommunikationsarchitektur, sondern werden auch auf einheitliche Weise mo-
delliert und implementiert. Folglich wird die Definition des Managementteils einer Anwendung

Thttp://iwww.omg.org/
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resp. eines Dienstes parallel zum Design der eigentlichen Nutzungsfunkaodalithgeiihrt.

Somit entéllt die Notwendigkeit nach Spezialwissen bei der Modellierung von Managementin-
formation, wie ediblicherweise bei anderen Managementarchitekturen (z.B. Internet Manage-
ment) der Fall ist.

Neben der mit deinterface Description Language (IDIOMG 01-02-39] gebotenen tylich-

keit, Managementinformation programmiersprachenuéaa@iy und objektorientiert zu de-
finieren, bietet CORBA durch die Vielzahl an spezifizierten und bereits implementierten
CORBAservices [OMG 98-12-9] eine breite Palette an anwendungsanglgen Basisdiens-

ten, deren Funktionalit insbesonderéif das Management eine hohe Relevanz hat. Damit stellt
CORBA einen sehr flexiblen Ansatz dar, um als Managementarchitektur eingesetzt zu werden
und insbesondere dadurch die Implementierung von Manageimangen zu erleichtern. Eben-

so hat sich gezeigt, dass CORBA als integrierende Infrastruktur im Rahmen eines Umbrella Ma-
nagements_[Kell 98]iir kooperierende Managementsysteme sehr geeignet ist. Der Overhead,
der durch CORBA entsteht, darf allerdings nicht verschwiegen werden, so dass sich der Einsatz
des CORBA—-Ansatzes im Management v.a. in einer heterogenen, komplexen Umgebung eignet,
in der der Overhead vernadsisigbar ist. Dass sich CORBA tathlich fir den Einsatz im Ma-
nagementumfeld eignet, ist v.a. daran ersichtlich, dass kommerzielle Managementplattformen,
die auf das System— und Enterprise—Management ausgerichtet sind, wie beispielsweise das Ti-
voli Management FramewcﬁikCORBA als Kommunikationsinfrastruktur zwischen Manager
und Agenten einsetzen.

Damit wird CORBA als die geeignete Managementarchitekimrdie prototypische Imple-
mentierung der Managementanwendung angesehen. Am Lehrgtukbmmunikationssys-

teme und Systemprogrammierung der LMWiMhen (Prof. Dr. H.-G. Hegering) wurde in
zahlreichen Arbeiten die sod/obile Agent System Architecture (MAJ&HR 99] spezifi-

ziert und implementiert, die eine auf Java/CORBA und flexiblen Agenten basierende Architek-
tur fur das Management darstellt und bereits in zahlreichen Forschungsarbeiten erfolgreich als
Entwicklungs— und Ablaufumgebungeiir fprototypische Implementierungen im Managemen-
tumfeld gedient hat. Im nachfolgenden Abschnitt wird MAS#&her beschrieben.

6.1.2 Die Mobile Agent System Architecture (MASA)

Mit der Mobile Agent System Architecture (MASBHR 99,/ KRRVO01] wurde eine Plattform

fur Mobile Agenten entwickelt, deren Kern der sogenaniebile Agent System Interopera-

bility Facilities (MASIF)-Spezifikation [MASIF] detObject Management Group (OM@nt-

spricht und die eine Weiterentwicklung des vor allem auf das Netz- und Systemmanagement
ausgerichteten Konzepts diéexiblen AgenterfiMoun 97] ist. Im Folgenden wird ein kurzer
Uberblick iber die Bestandteile, Konzepte und die Funktiohglibn MASA gegeben, das als
Entwicklungs— und Ablaufumgebungrfdie prototypische Implementierung des in Kapitel 5
vorgestellten Ansatzes ist.

2http://www.tivoli.com/
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Die Architektur von MASA

Abbildung[6.] zeigt eindlASA—Regiorbestehend aus einigdtASA-Agentensystemeie
Agentensysteme stellen die AblaufumgebuiigMASA—Agenteaur Verfligung, wobei i.d.R.
jeweils genau ein Agentensystem auf jedem Endsystem installiert ist, auch wenn parallel meh-
rere Agentensysteme nebeneinander aliggeéverden bnnen.

Die Agenten sind zuichst fir sich gesehen autonome Softwarekomponenten, die z.B. einen
Dienst implementieren oder als Proxy—Agent zu einem nicht-MASA-konformen Dienst agie-
ren. Ein Agent entspricht einem Prozess in einem Betriebssystem. Agenten sind die Verwal-
tungseinheit eines Agentensystems, das somit, in bésktar Art und Weise, dem Agenten

in der Managerrolle gegéibertritt. Zustzlich bietet MASAmMobilenAgenten die Mglichkeit,
wahrend des laufenden Betriebs auf ein anderes Agentensystengizeren Damit kann der
Forderung nach einer hohen \Mégbarkeit und Performanz Rechnung getragen werden: ist ein
Endsysteniiberlastet oder ist es in Begriff, heruntergefahren zu werden, so bestel fno-

bilen Agenten die Mglichkeit, auf ein anderes System zu wechseln.

CORBA (IIOP) AS AS
- s ! 7
— — —> andere/proprietare Komm.
TSR —— Agentensystem (AS)
R o B WWW-Server
% Agentensy#tem
|
~{ | Mobiler ;
™~ Agent ! MA
vy [T —— A
.............. _ ,
Java VM |
y Y
Java-enabled Dienst Y

Webbrowser r—
Endsystem (ES) hopikatn | Es

Abbildung 6.1: Uberblickiiber die MASA-Architektur (au$ [GHR 99])

Um die Interaktion mit einem Benutzer zu dvglichen, ist in jedem MASA-Agenten eine
eigene WWW-basierte Obeifihe integriert, die auf diese Weise von einem beliebigen Web—
Browser aus aufgerufen werden kann. Die Oldetie ist meist durch ein in einer HTML Seite
eingebettetes Java Applet realisiert und bietet auf diese Weise eine komfortable Bedienungsum-
gebung.

Das Agentensystem selbst bietet ebenfalls eine derartige Web-&aberfin, die im Wesentli-
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chen den in MASIF spezifizierten Funktionsumfang eines Agentensysteresien Benutzer
zuganglich macht.

Die MASA-Architektur besteht aus mehreren Schichten, die in Abbilflurjg 6.2 dargestellt sind.
Das vernetzte System selbst, dargestellt durch Betriebs— und Transportsystem, ist gegeben. Auf
der rachst lbheren Ebene mul3 zéohst eine einheitliche Umgebunigy fdie verteilte Anwen-

dung MASA geschaffen werden. Dies wird durch Java als dusfngsplattform und CORBA

als Transportsystem und Lieferant essentieller Basisdienste erreicht.

Java bietet den entscheidenden Vorteil der Hardware@majgkeit der Ausihrungsumgebung

durch das Konzept dénterpretierungvon Java—Programmen durch diVA Virtual Machine

(VM). Damit wird insbesondere der Einsatz des Agentensystems in heterogener Umgebung
unterstitzt.

CORBA als standardisierte Middleware bietet eine grof3e Anzahl spezifizierter Basisdienste, die
die Basisfunktionaldt des Agentensystems erweitert.

MASA Schicht Aufgabe
Dienste,
MASA Agenten Managementanwendungen
MASA Systemerweiterungen Management Middleware
Web-GUI, Gateways z.B. Topologie—-DB, Oberflachenintegration
MASA MASA-Plattform—-Dienste Plattform fur verteilte,
Agentensystem - Verzeichnisse agentenbasierte Anwendungen
- Events
Java Plattform Corba Services Snmp BS-unabhangige
incl. Corba ORB, BS-Zugriff Naming, Event Ausfuhrungsumgebung
Betriebssystem, Transportsystem (ist gegeben)

Abbildung 6.2: Die Schichtenarchitektur von MASA (nach [GHR|99])

Neben den in einem Agentensystem festintegrierten Plattform—Basisdiensten, werden weitere
durch Agenten realisierte MASA-Dienste angeboten, die die Funktiahabnh MASA \0llig
anwendungsunaldngig erweitern. Die Plattform—Basisdienstéren mit dem Betriebssystem-

kern zu vergleichen, ahrend die durch Agenten realisierten MASA-Dienste analog zu Sy-
stemprozessen zu betrachten sind. Anwendungsbezogene Dienste, die als Agenten verwirklicht
werden, knnen die oben beschriebene Infrastruktur nutzen.

An dieser Stelle lag das Interesse bisher vor allem in der Entwicklung#asragement Agen-
ten, die eine Steuerung undberwachung anderer MASA—-Agenten und den dadurch realisier-
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ten Dienst erraglichen.

Bisher ist es mit diesem Konzept gelungen, neben einer Managementplattform, eine umfang-
reiche, durch zahlreiche Agenten verteilt realisierte Managementanwendung zu verwirklichen.
Viele Aspekte und Konzepte des Managements verteilter Systeme, wie in [HAN 99a] darge-

stellt, wurden bereits innerhalb der MASA-Umgebung umgesetzt.

Um die bereits entwickelten Stand—alone—Managementanwendungen und nicht-MASA-
konformen Dienste miteinbeziehen zorken, sind Proxy Agenten als Gateway entwickelt
worden (SNMP, DPI, RMI, etc.).

6.1.3 Diskussion der Verwendung von MASA

Mit MASA als Ausfuhrungs— und v.a. Entwicklungsplattform bieten sich viele Vorteile, die im
Nachfolgenden kurz aufgahlt werden:

e Java als Programmiersprache

Java bietet die bekannten Vorteile objektorientierter Programmiersprachen (Gaterizit
Polymorphie, Datenkapselung, etc.). Zudebmiken Standard CASE-Tools zur Entwick-
lung von Managementanwendungen eingesetzt werden.

CORBA als Middleware

Wie bereits in Abschnift 6.1} 1 e@dhnt, bietet CORBA neben der Verschattung der Kom-
munikationsinfrastruktur zahlreiche bereits implementierte Basisdienste wie den Naming
Service und den Event Service. Insbesondere wird damit eifaderibergreifendes Ma-
nagement wesentlich erleichtert, so dass Anfordet@g [6| erfullt wird. In MASA wird

als ORB derzeit Orbacus Version 3.1 [ORBacus] eingesetzt, datztieh durch Aufset-

zen auf SSL eine vollandige Versclilsselung der Kommunikation zwischen den Agenten
bietet.

Zahlreiche, bereits realisierte Basisdienste

Neben den mitgelieferten CORBA Basisdiensten wurden zahlreiche weitere (CORBA)
Dienste in Form von MASA-Agenten realisiert: Topology Service [Roel 99], Notificati-

on Service[[Maul 99], MAFFinder [Gigl 00], etc. Neben der Umsetzung dieser standardi-
sierten Dienste, wurden zahlreiche weitere Managementdienste und —anwendungen imple-
mentiert, die in unterschiedlichen Managementszenarien eingesetzt wértenk

Funktionali&it dynamisch zur Laufzeit erweiterbar

Zur Laufzeit lassen sich beliebig viele MASA—-Agenten, die eine bestimmte Funktiona-
litat erullen, starten, anhalten und migrieren. Ztwich bietet sich die Mglichkeit durch
Nutzung von CORBA DSI und Java Classloader die Funkticitaditnzelner Agenten zur
Laufzeit zu erweitern, welches die Anforderud@T [7] erfillt.

Dezentrale Implementierung der Managementanwendung
Vordergiindiges Einsatzziel von MASA-Agenten ist nicht, wie man aus dem Namen
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falschlicherweise vermuterbknte, die Implementierung von Managementagenten. Statt
dessen sollen MASA—Agenterirf die dezentrale, verteilte Realisierung von Managern
und Managementanwendungen verwendet werden. Damit kann das Management robust
gegeriiber Fehlern als auch ausfallsicher gestaltet werden. Diéfitafie Anforderun-
genMGT [9lund MGT [10}

e Sicherheit zentraler Bestandteil von MASA
In [Roel 994a] und[[Reis 01] wurde die Sicherheit von Agentensystemen untersucht sowie
ein umfassendes Konzept entwickelt und in MASA implementiert. Das Sicherheitskon-
zept sieht sowohl eine Autorisierung als auch Authentifizierung von allen an MASA be-
teiligten Entifaiten vor. Sicherheit ist v.a. in Hinblick auf das Abrechnungsmanagement
ein relevantes Kriterium, da sehr sensible Daten zwischen mehreren Komponenten ausge-
tauscht werden fssen. Aus diesem Grund wird in der IETF Working Group AAA ver-
sucht, das Accounting immer in Bezug zu Sicherheitsaspekten zu sehen. Bei MASA als
Ausfuhrungsplattform ist dies ein Built—In—Feature.

Damit bietet MASA eine ideale Umgebun@grfein Quick Prototyping im Managementumfeld.

6.2 Beschreibung der prototypischen Implementie-
rung

In diesem Abschnitt werden nach einedberblick Uiber die Implementierungsarchitektur
zurachst die Bestandteile der policy—basierten Managementanwendung beschrieben. Anschlie-
Rend werden einige, realisierte Integrationsagenten vorgestellt. Die policy—basierte Manage-
mentanwendung ist hierbei allgemeiir fdas prozessorientierte IT Management anwendbar
und somit nicht auf das Abrechnungsmanagement baskhr

6.2.1 Uberblick

In Abbildung[6.3 ist einUberblick Uber die realisierte Architektur der Implementierung so-
wie das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten dargestellt, welche nachfolgetetterl
werden.

Die Mobile Agent System Architecture (MAS#)d demnach als Entwicklungs— und Ablauf-
umgebung tir die zu entwickelnde Managementanwendungdety Zusammenfassend kann
MASA grundsatzlich in Agenten, welche die eigentliche dienst— und managementspezifische
Funktionalitat implementieren, und in das Agentensystem eingeteilt werden, das die Ablaufum-
gebung @ir die Agenten sowie einige Basisdienste, wie einen Namens— und Ereignisdienst, zur
Verflgung stellt. Auf Basis der in Abschnjit 5.8.2 g#fen Designentscheidungen bzgl. des
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I
Mobile Agent System Architecture (MASA)
Notification Managementsystem
Service sl BT |
olicy :
Naming Parser Policy = Policy
. 3 B .
Service % Reggg'r&?ry I E@g Objects
zif\ljigg / Speichern
| von Policies
Interface Policy Policy
Repository Manager || (De-)Aktivierung |Enforcement
L Agent i einer Policy /\Agent
- ...~ Management- |
CORBA . / aktionen \ Ereignisse
% Abrechnungssystem / \
-5 ' Usage :
=8¢ Payment
. Records y
2 é‘qc‘) Data Provider RAeportt Control
S < 5| Agent (DPA) | gen . Agent
g é’ g ’?C{“c; Custome\G@’fec/? errechnete
== 0, Detailed SO :
E ‘Z’ g OO/§ Records (//7/1.\ lo Gebuhr
2658 OPA Qe Custcl)nzjer
cEgE . Detaile i
= ég Charging || Records E”“enngt
£ | pPA DPA | Agent || J
> Y — 1 |
Proprietare R &—API,— File; SNMP; etc-

NeTraMet,
Logfile
Analyzer, etc.

Lucent Arbor/BP - .
Telcordia Billing,| _Billing Accounting |sAP R/3, Baan,
SAP, etc. Software | . . .| Software |Peoplesoft, etc.

Abbildung 6.3: Uberblick: Die Architektur der Implementierung

Managementsystemgrd die Funktionalit der Managementanwendung in eirRRalicy Ma-
nager Agent (PMA)einenPolicy Enforcement Agent (PEANd einerPolicy Repository Agent
(PRA)aufgeteilt.

Der Policy—Ersteller und Administrator interagiert mit dem PMiBer eine entsprechende
GUI, die Methoden zum ErzeugendschenAndern sowie (De-)Aktivieren von Policies und
Meta—Policies bereitstellt. Desweiteren bietet der PMA, mittels Interaktion mit dem PRA, die
Moglichkeit, Policies, welche in der in Abschriitt 5]3.4 vorgestelRaficy Description Lan-
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guage (PDL)vorliegen, persistent zu speichern. Die Grammatik der PDL i3tNH.—Schema
spezifiziert, so dass die Policies in Form von XML-Dokumenten vorliegen.

Der Policy Repository Agent (PRA)etet Methoden zur persistenten Speicherung als auch zur
Suche von Policies. Der PRA verwendet in der prototypischen Implementierung eigene Ver-
waltungsstrukturen, kann aber auch, falls vorhanden, auf LDAP—konforme Verzeichnisdienste
zuriickgreifen. Die Policies werden jewelils als XML—-Dokumente gespeichert. Bei daclbdits

chen Instantiierung einer Policy, welches dem Kreieren eines entsprechenden Policy—Objekts
entspricht, wird deiXML Policy—Parserverwendet. Der Vorteil, der sich durch die Verwen-
dung von XML ergibt, ist, dass bereits vorhandene, allgemeine XML—-Parser verwendet wer-
den kbdnnen, um eine Policy zu dekodieren. Desweiter@mien zugtzlich bereits vorhandene
XML-Editoren adaptiert werden, um died@ tie Erstellung von Policies zu verwenden.

Die Hauptaufgaben dd2olicy Enforcement Agent (PEAst die Verwaltung und Durchsetzung
aktivierter Policies. Hieidr wird bei der Aktivierung einer Policy durch den PMA diese entspre-
chend ihrer Bestandteile zerlegt und in bestandteilspezifische Verwaltungsstruktureagingef
Das heil3t, dass die Ereignisse, Aktionen, Constraints, etc. jeweils in separaten Datenstruktu-
ren verwaltet werden. Bei Auftreten eines Ereignisses sucht der PEA nach zutreffenden, regis-
trierten Ereignissen. Ist dies der Fall, werden die zu dem Ereignidrgetien Constraints, die
durchaus zu mehreren Policies gedn kdonnen, ausgewertet. Bei den positiv evaluierten Cons-
traints werden die dazugéhgen Aktionen, indem die entsprechenden Methoden am CORBA-
Interface der Integrationsagenten aufgerufen werden, dilsgef

Die Integrationsschicht ist durch eine Vielzahl von MASA—Agenten realisiert. Den Design-
entscheidungen aus Abschihitt 5]3.2 folgend, entspricht jeder Integrationsagent einem identifi-
zierten Akteur, die insgesamt im Zusammenspiel das zu managende Abrechnungssystem aus
Prozesssicht repsentieren. Wie bereits in Abschrjitt 5)5.6aertert wurde, implementiert ein
Integrationsagent eine, in diesem Fall CORBA—-IDL—konforme, Schnittstelle, die der Funktio-
nalitat des korrespondierenden Akteurs entspricht. Diese IDL Schnittstellen basieren entweder
auf bereits standardisierten Schnittstellen, wie sie in K&pitel 3 vorgestellt wurden, oder sie wer-
den, wie es meist der Fall sein wird, durch das in Abschnitt .5.7 vorgestellte Verfahren auf
Basis der in Abschnift 4]3 spezifizierten Teilprozesse abgeleitet.

In den nachfolgenden Abschnitten werden die einzelnen Agerébarrerkart. Die Agenten

des Managementsystems, demnach also der PMA, PRA und PEA, wurden im Rahmen einer
Diplomarbeit [Danc 03] entworfen und implementiert und werden jeweils in den Abschnit-
ten[6.2.21-6.2]4 vorgestellt. Die Agenten der Integrationsschicht wurden amgighdavon

in einzelnen Fortgeschrittenenpraktika resp. Systementwicklungsprojekten implementiert und
werden in Abschnift 6.2]5&her erkért.
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Policy Control Center

Policy Repository

iD | Status Subject Evant Procass | Enable |
0x0b34ff |enabled  |/mamt/b.. |Transferl.. |usage acda
Disahble

Oufbeee |enabled |/mamt/ac.|TimeTick |billing |88
Ox3fcn 2 i&nahlaq (Fergmtsb.. | TransferT.. | usage ‘E

OxffacS4  [disabled  [role:Premi.. BwTreshold|charging [ [T
L LTl :..“'.:.'.. LCES Lol - | Delete |

Policy Erowser
([GEngral| Subject | Target [Event [ Action [ Constraint |
Policy ID | 0x0b34.. | [ enabled [J library item prio ||

created (20021102 | by [AdminZ |

last mod. [Z0DZ112371643 | by [Edmen? |

Related processes  Description & Comme nt

usage accounting  |al|Begin metering vhen user initiates
charging transfer
billing
configure accountin/—
|k
[ Commit changes | | Discard changes

Manage Policy Components,. |

p—

Abbildung 6.4: Uberblick: Die GUI des Policy Manager Agents

6.2.2 Der Policy Manager Agent (PMA)

Der Policy Manager Agent implementiert die in Abschitt 5.5.5 entworfene Schnittstelle der
PolicyManagerKlasse. Die Hauptfunktionafit des PMAs liegt darin, sowohl dem Policy—
Ersteller als auch dem Administrator ein Benutzerinterface zur Verwaltung von Policies an-
zubieten. Auch wenn die anderen beiden Agenten eigene Benutzerschnittstellen aufweisen, ist
lediglich der PMA dazu konzipiert worden, direkt mit einem Anwender zu interagieren. Zur
Erfullung der Aufgaben kooperiert der PMA sowohl mit dem Policy Repository Agent (vgl. Ab-
schnit{6.2.8) zur persistenten Speicherung von Policies als auch mit dem Policy Enforcement
Agent (vgl. Abschnitf 6.2]4) zur Durchsetzung von Polidieer deren CORBA-Schnittstellen.
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Policy Control Center

Policy Repository

in [ Status Subject Evant Procast | Enable |
0x0b34fT |enabled |/mamt/b.. |Transferl., |usage acda
Ow2fbeee |enabled  |/mgmt/ac.|TimeTick | billing |85 | Disable |
| Add |

0x3fc012 [enabled  [/mamt/b.. |TransferT... usage acd
= | Delete |

0uffacSq  |disabled |role:Premi.|BWTreshold|charging |

Licatat .i._-.l

AL FILEFE

Target ]’Ev&nt i’.ﬁctlu h rr:-u nstraint |

@ Local definition Subject

caubject:
cdomainySmgnt e Sdomading
centitysMeatarl02s fentitys
</aubjecty

() Reference ) Reference group

IDREF A [ view.. |
| | [ add. |
I View.., | [ Change.. | | Remove |

[ Commit changes | ] Discard changes |

1| Manage Policy Components.. |

Abbildung 6.5: Subject—Ausschnitt der PMA-GUI

Neben deriir alle MASA-Agenterilblichen Benutzerschnittstelle zum Starten, Anhalten und
Migrieren des Agenten, ist in Abbildu@A ditberblick iber das PMA-spezifische Benut-
zerinterface dargestellt. Unschwer ist zu erkennen, dass die GUI in drei Bereiche aufgeteilt ist:

e Policy Repository: Dieser Bereich zeigt in Form einer Tabelle die vom PMA verwalteten
Policies an. Hieidir wird der dem PMA zugewiesene PRA abgefragt. Beim Adlsen
einer konkreten Policy durch Anklicken, werden die Details im Policy Browser angezeigt.

e Policy Browser: Der Policy Browser zeigt die Details einer ausgélten Policy. Die ein-
zelnen Policy—Bestandteile sind durch Adgwven einer Karteikarte anzeigbar. In Abbil-
dung[6.5 ist der Subject—spezifische Ausschnitt dargestellt, der beiméahieswder ent-
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sprechenden Karteikarte angezeigt wird.

e Manage Policy Components: Uber dieses Bedienelement wird ein weiteres Fenstaif-ge
net,uber das Policy—Bestandteile gruppiert werdénren.

6.2.3 Der Policy Repository Agent (PRA)

Wie bereits enathnt, liegt die Hauptfunktionalit des Policy Repository Agents in der persisten-
ten Speicherung von erstellten Policies. Hiefimplementiert der PRA die in Abschnjitt 5.5.5
entworfene Schnittstelle détolicyRepositoryKlasse. Desweiteren eritth der PRA als inte-
grale Bestandteile einexML Policy—Parserder die KlasséolicyParserimplementiert, sowie
die PolicyFactory-Klasse, mit der Policy—Objekte kreiert werdeimken.

Wird die createPolicyObjectbMethode der PRA-
Schnittstelle vom PMA aufgerufen, so wird Aghst ein
Syntaxbaum durch den XML Policy Parser aufgebau
Der XML Policy—Parser verwendet hierzu dddocu-
ment Object Model (DOMParser des frei editlichen
Xerces-Pake§ um auf Basis der PDL-Grammatik, die = | XML-Parser
als XML-Schema vorliegt, den Syntaxbaum aufzubauen.

Um letztendlich die Objektrepsentation einer Policy §

durch Instantiierung der Klassen des PCIM—Packages 28 d(? _-- DOM-

t

fimen

: D

L-Dok

Phase 1

kreieren, werden vom PRA die Knoten des Syntaxbaurr§I  Knoten
durchlaufen und die entsprechenden Objekte durch Aufr®

der Methoden dePolicyFactory-Schnittstelle instantiiert.

Fur das Traversieren durch den Syntaxbaum als aiich f

die Knotenmanipulation bietet die Java—API des XercesE
DOM-Parsers entsprechende Methoden an. Damit agiagt /
der PRA in dieser Situation als Interpreter der Policy. Irjéi . ,/ bestandteile
Abbildung[6.6 sind die beschriebenen 2 Phasen bildlicfs ‘

dargestellt.

+ Interpreter

Phase 2

- -~ Policy-

é_bbildung 6.6: Ubersetzung einer

Demnach wird die in Abschn{tt5.3.4 entwickelte Gramm :
XML—Policy (aus [Danc 03])

tik auf Basis von XML-Schema reg@sentiert (siehe An-
hang A). Der Vorteil von XML-Schema im Gegensatz zu einer DTD liegt darin, dass eine in
XML-Schema festgelegte Grammatik selber ein wohlgeformtes XML—Dokument ist und so-
mit dieselben Werkzeuge (wie z.B. Parser) zur Abarbeitung eines XML-Schema—-Dokuments
als auch eines einfachen XML-Dokuments verwendet werdendn. Desweiteren ist es mit
XML-Schema naglich, Datentypen und Wertebereiche festzulegen, welches mit einer DTD
nicht moglich ist. Auf eine tiefergehende Betrachtung von XML und XML-Schema wird an
dieser Stelle verzichtet und auf die Spezifikationen [XMLS-0, XMLS-1, XML S-2] verwiesen.

3http://xml.apache.org/xerces2-j/index.html
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Der PRA besitzt zwar wie jeder MASA-Agent eine GUI, jedoch bietet diese nur eine Anzei-
ge von den verwalteten Policies an. Die Benutzerschnittstelle ist mitRigicy Repository
Bereich des PMA nahezu identisch.

6.2.4 Der Policy Enforcement Agent (PEA)

Der Policy Enforcement Agent implementiert die in Abschiitt §.5.5 entworfene Klasse
PolicyEnforcerund bietet damit insbesondere eine Schnittstelle zum Registrieren von aktivier-
ten Policies an. Diese wird in aller Regel ausschlie3lich von einem PMA genutzt. Gtalicts

wartet der PEA auf das Eintreten eines registrierten Ereignisses, um daraufhin die éazugeh
gen Constraints zu evaluieren und im positiven Fall die spezifizierten Managementaktionen aus-
zufuhren. Als zentraler Punkt der PEA—-Implementierung wird nachfolgend der genaue Ablauf
der Durchsetzung einer Policy beschrieben, welcher auch in Abbi[duhg 6.7 als UML Sequenz-
diagramm dargestellt ist.

enf.PolicyEnforcer eval:Evaluator exe:Executor

| |
W match() | |
u
e ] | |
evaluate() ! !
compare() !
EventChannel true |
Ke—-=---=-=-=-= |
|
executeAction(agtion) j
|
! create cr:CORBARequest
!
| invoke()
IS value
T I I
1 | | 4
! I I
! | |

Abbildung 6.7: PEA: Durchsetzung einer Policy als UML Sequenzdiagramm (riach [Danc 03])

Fur das Versenden und Empfangen von Ereignissen wird eine Orbacus—Implementierung des
CORBA Event Servic§®MG 01-03-01] verwendet. Der Event Service sieht sowohl ein Push—,
Pull- als auch hybrides Modell zur Weiterleitung von Ereignissen vor. Im vorliegenden Fall
wurde das Push—Modell géhlt, in welchem die Integrationsagenten Biweent—Push—Supplier

sind und der PEA deEvent—Push—Consumaest. Als ,, Transport—Medium* iir die Ereignisse

wird ein well-known Event—Channel im Agentensystem (der gagntinitChannglverwen-

det, in dem alle registrierten Event—Consumer, wie z.B. der PEA, die von den registrierten
Event—Suppliern, wie z.B. die Integrationsagenten, Ereignisse empfangen. Bei Auftreten eines
Ereignisses jift der PEA zuichst, ob es ein evaluationsas#ndes Ereignis ist und demnach,
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ob der Ereignisname registriert ist. Sofern dies der Fall ist, werden die dazuggsh Cons-
traints evaluiert. Sofern die Evaluierung eines Constraints wahr ergibt, werden die dazugeh
gen Aktionen ausgéhrt. Zur Austihrung der Aktionen wird daSORBA Dynamic Invocation
Interface (DIl)[OMG 99-07-11] verwendet, welches das dynamische Aufrufen von Methoden
an einer CORBA Schnittstelle zur Laufzeit unt@itgt, die zum Zeitpunkt der Kompilierung des
Programmcodes nicht bekannt ﬂnbllierzu wird aus der in der Policy enthaltenden Beschrei-
bung der Methode und des Zielobjekts @aahst die genaue Methodensignatur audmterface
Repository[OMG 97-10-12] ermittelt. Die Interface Repository ist ein zum DIl gednder
Dienst, welcher alle IDL-Interface—Beschreibungen der in einem CORBA-System vorhande-
nen CORBA-Objekte enﬁiﬂ Dadurch ist es figlich, einen CORBA—-Aufruf zusammenzuset-
zen und diesen schlief3lich ausizifen. Bei Fehlschlag des Aufrufs wird darError{ }—Block

der Aktionsdeklaration ausgdirt.

Auch der PEA hat eine agentenspezifische GUI, die allerdings nur die Auflistung der diesem
PEA zugewiesenen, aktivierten Policies &iith

6.2.5 Die Agenten der Integrationsschicht

In Abschnitt[5.5.5 wurden bereits generische Schnittstellerdife Agenten der Integrations-
schicht entworfen, die durch die abstrakte KlasgegrationAgenzusammengéhrt wurden.
Betrachtet man nun diejenigen Agenten, die sich insbesondere mit der Datenmessung und
Datenerfassung besaftigen, so &sst sich feststellen, dass die Agenten zueinander als auch
beziglich der diesen Agenten zugewiesenen Subjekte immer in einer Erzeuger—Verbraucher—
Beziehung stehen. Demnach ist diesen Agenten gemeinsam, dass Daten eingesammelt wer-
den, diese Daten weiterverarbeitet und anschlie3end weitergegeben werden. Die Unterschiede
der einzelnen Agenten liegen v.a. im Einsammel- bzw. Weitergabemodell und in der agenten—
eigenen Weiterverarbeitung der eingesammelten Daten. Somit liegt der Gedanke nahe, einen
generischen Agenten zu implementieren, der die von allen spezifischen Agenteigteen
Grundfunktionaliit bereits realisiert. Bei demataProvider—Agenten (DPA)andelt es sich

um exakt einen derartigen Agenten, der selber zwar nicht instantiierbar ist, aber als Superklas-
se resp. Superagent allen anderen Agenten in der Integrationsschicht, die mit der Aufgabe der
Datenmessung resp. Datenerfassung betraut sind, dient. Der DPA erbt von der abstrakten Klas-
selntegrationAgenund versieht all diejenigen Methoden mit einer Implementierung, die von
Subagenten ohne weiterébernommen werdendkinen. Damit senkt sich der Aufwand zur
Implementierung derartiger Integrationsagenten erheblich.

Folgende Bestandteile sind im DataProvider—Agenten bereits implementierbanndrk somit
von Subagenten ohne weitere Anpassubgrnommen werden:

“Normalerweise werden hiéif die zu einer IDL-Schnittstelle generiert€fient Stubs/erwendet, welche den
entfernten Methodenaufruf wie einen lokalen erscheinen lassen.
SAllerdings miissen die IDL—Beschreibungen vorher bei der Interface Repository registriert werden.
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e Generisches Benutzerschnittstelle
Die GUI sieht eine tabellenartige Darstellung der dem DPA zugewiesenen Datenquellen
vor. Eine Zeile entspricht einer Datenquelle, wobei einzelne Spalten den Werten der Kon-
figurationseintage entsprechen. Desweiteren ist ebenfalls ein Fenster vorgesehen, in dem
die durch dieexecQuery@Methode dedntegrationUsagelnterfaces zuirckgegebenen
Daten dargestellt werden. Damibtknen die DP—Agenten nicht niber Policies konfi-
guriert werden, sondern audber die Benutzerschnittstelle.

e RealSubjectManagement—Schnittstelle
Die RealSubjectManagemet8chnittstelle sieht Methoden zur Verwaltung der dem DPA
zugewiesenen Subjects vor. Dies wird durch Bereitstellung geeigneter Datenstrukturen, die
zur Verwaltung der Konfigurationseidige verwendet werden, untert.

e IntegrationManagement—Schnittstelle
Die Implementierung der generischemnegrationManagemenrSchnittstelle sieht das au-
tomatische Mitprotokollieren der Methodenaufrufe &eralSubjectManagemenundin-
tegrationUsageSchnittstelle vor. Das Protokoll wird durch Aufruf der MethagktActi-
vityRecord()zuriuckgeliefert.

e Gerust fur die IntegrationUsage—Schnittstelle
Das Methodengéist derintegrationUsageSchnittstelle ist bereits mit Standard—Debug—
Meldungen versehen, jedoch fehlt jegliche Implementierung der Funktiéhalit

Demnach rissen folgende Bestandteile in einem Subagenten desDgfad’roviderimple-
mentiert werden:

e Methoden der RealSubjectManagement—Schnittstelle
Die Konfigurationsmethoden dieser Schnittstelléssen getl des Typs der vom DPA
verwalteten Datenquellen gzisiert und implementiert werden. Hierbei ist auf das Kom-
munikationsmodell zwischen DPA und Datenquelle zu achten (Push/Pull/Eventbasiert) so-
wie auf die spezifischen Initialisierungs— und Konfigurations&oge. Es kann notwendig
sein, diese Schnittstelle mit Subject-spezifischen Managementmethoden zu erweitern (sie-
he Anmerkungen hierzu in Abschrjitt 5.5.7).

e Methoden der IntegrationUsage—Schnittstelle
Die MethodeexecQuery(Ylieser Schnittstelle muss gafides Typs der vom DPA verwal-
teten Datenquellen implementiert werden.

e Datenstrukturen
Aufgrund der Heterogerit der Datenquellen iissen Datenstrukturen entsprechend ihrer
Beschaffenheit implementiert werden. So muss beispielsweise Datenverlust der eingesam-
melten Daten ausgeschlossen werden, falls die Datenquelletictitiffen Speicher be-
reitstellt etc. Dies kann beispielsweise durch ein eigen realisiertes Zwischenspeichern in
Form einer einfachen Datenhaltung@slwerden, die je nach zu erwartender Datenmenge
in Form von Arrays/Vektoren oder auch Dateien realisiert ist.
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e Verfeinerung der Aufzeichnungsqualitit der Aktivititsprotokolle
Die generische Implementierung der Protokdiifung der Aktiviaten sieht lediglich das
Aufzeichnen der Methodenaufrufe vor. Unter Uargden ist es aber sinnvoll, diese Auf-
zeichnung auf weitere, feingranularere Akitegn innerhalb der einzelnen Methoden zu
erweitern. Hierzu sind innerhalb des Programmcodes die entsprechenden Aufrufe der in-
ternen Aufzeichnungsmethoden zu platzieren.

Im DataProviderist also der generische Teil der Funktiorai#implementierung zu finden, der

fur alle Agenten gleichermalRen notwendig und wiederverwendbar ist, d.ist&&mr Schnitt-

stellen, die Benutzerobeifthe, entsprechende Datentypen, -strukturen und Methoden. Im Be-
sonderen ist die Tatsache hervorzuheben, dass es sich hierbei dennoch um eine abstrakte Klasse
handelt, da in jedem Falle die eigentlichen Bestandteile zur Datensammlung bzw. -erfassung
fehlen.

Demgegeilber muss die Schnittstelle im Subagenten entsprechend der spezifischen Anforde-
rungen implementiert werden, d.h. das vorhandenéi§eesDataProvidermufd mit entspre-
chenden eigenen Methodaherschrieben werden.

Um die Entwicklung von entsprechenden Subagenten zu erleichtern, wurde die MASA Ent-
wicklungsumgebung unbataProviderspezifische Optionen erweitert: durch Angabe eines
Namens @ir den Subagenten werden automatisch Packages, entsprechend Progietenger
etc. in Ablangigkeit von dem geisnschten Namen erzeugt. Dies kann auch von einer Policy
aus aufgerufen werden (z.B. Implementierungspolicy).

Im Folgenden werden einige der bereits erstellten Subagenten vorgestellt.

Der CpuDataProvider-Agent

Funktionalitat Der CpuDataProvider (CDPJstellt Datenuber die CPU-Auslastung eines
Prozesses zur Vargung. Hierbei dient als Datenquelle ein auf denilbarwachenden System
laufender Prozessneterd. Dieser sammelt und puffert die eigentliche Information, wobei die
Steuerung dieseSberwachungsprozesses dem zugeordn€emDataProviderobliegt. Auf
dessen Anfrage werden die g@émschten Informationen per Datagrammkommunikatiber-
mittelt.

Implementierung der RealSubjectManagemenSchnittstelle Wie alle Subagenten des
TypsDataProviderresp.IntegrationAgentifferenziert sich de€puDataProvideprimar durch

die spezifischen Konfigurationsparameter dddSubjectConfigiMethode deRealSubject-
ManagementSchnittstelle, welche vom zugewiesenen Datenquellen—Tygragfidsind, in die-

sem Fall also vontuberwachungsprozesseterd In Abbildung ist das generische Frontpa-

nel des CpuDataProviders dargestellt. Der CDP erweitert keine der generischen Schnittstellen
um weitere Methoden.
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DataProvider actions  CpuDataProvider actions

COR g R TS il

sitate | i | fegciy | port | pid resr.. tf o pord it
configered CpaDP OF pohegerTdcipnform.. na 1 3 0 20777
lconfigurad CpuDP 02 motncipinformatice... e 13002 2 0 20711
configured CpaDP 03 Bische.cipinformefi.. na 12989 5 O 20777
configured CpuDP 04 kirsche.cipinformati.. nf 12942 10 0 20711
o
a

corfgered CpolP 05 kefer.cipinformeik.. e 7298 70 2077Y
corfigired CoulP 06 baldviancipinformmil.. wa 12955 10 20777

awfm:@

delete config

refresf

Abbildung 6.8: Frontpanel de€puDataProvider

Bei Initialisierung eines neuen Ziberwachenden Prozesses wird ein separater Kindprozess
desmeterdgestartet. Die folgenden Parameter bilden einen itligen Konfigurationseintrag
(wird als String—Arrayibergeben):

o fully qualified domain name (fqdn): Derfqdnidentifiziert das zulberwachende System.

e process id (pid) In diesem Wert ist die ProzeBnummer dediberwachenden Prozesses
abgelegt.

o refresh:Dieser Parameter spezifiziert das Messintervall (Angabe in Sekunden), in dem Da-
tentber den durclpid identifizierten Prozess gesammelt werden.

e select Mittels desselectParameters wird das relevante Datum selektiert, wobei O die idle-
Zeit selektiert, 1 die nice-Zeit, etc.

e d port: Diese Portnummer dient der Kommunikation mit deraterd-Vater—Prozess, der
die Initialisierung und das Starten eines neuen Meters steuert. Diese ist prinzipiell system-
abhangig frei bei Start desieterdwahlbar, Defaulteinstellung ist 20711.

Anhand dieser Konfigurationsparameter kann @puDataProvidemit einem zugewiesenem
meterdeindeutig per UDP kommunizieren und Daten austauschen. Das in Abbjldung 6.8 darge-
stellte Frontpanel des CPDs visualisiert neben dem momentanen Zustand der Datenquelle und
der SubjectiDden vollséindigen Konfigurationseintrag. Digrigen in Abschnitf 5.5]6 vorge-
stellten Methoden deiRealSubjectManagemet8chnittstelle haben im Kontext d€puData-
Providersdie folgende Semantik:
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initSubject():  Die Initialisierung einer Datenquelle — + st canimusio

wird mit den vorher zur Datenquelle gafenden, kon- = “onflausasian

figurierten Parameterpid, refresh und selectdurch- i3 e e contiauranen = sesired
gefuhrt. Zustzlich wird eine Portnummer generiert, die

fur den Zugriff auf den jeweiligemeterKindprozess i lcpupe_o2
verwendet wird. Hierzu wird im Bereich ab 25000 ein
freier Port gesucht. Ein zuvor auf der aberwachen-

fgda | pchegerid.nm.informa

den Maschine gestarteter Vaterprozésgrnimmt die s -
Funktion eines Spawning Process, d.h. er generiert auf e
eineninit hin einen Kindprozess, welcher die eigentli- refrush 5
che Funktion der Datensammlungiglt. select [0
startSubject(): Die Datensammlung und damit die o Al
Messung der von dem Prozegsl verursachte CPU— .

update conf... cancel

Auslastung wird gestartet.

(2 Signed by: =
bildung 6.9: EditConfig-Dialog des
puDataProvider

stopSubject(): Dies bewirkt das Anhalten der Daten=
sammlung eines bereits gestarteten Meters. Konfigur
on und Vaterprozess bleibeirfeine sptere Wiederauf-
nahme der Aufzeichnung erhalten.

quitSubject(): Diese Methode terminiert defrf die Datensammlung beauftragten Kindpro-
zess auf dem jeweiligen System. Hierbei wird auch die tedpamgelegte Aufzeichnungsdatei
geloscht, welche die bisher gesammelten Datenanth

In Abbildung[6.9 ist da€puDataProvider —Dialogfenster zum Editieren der Konfiguration
einer Datenquelle dargestellt.

Implementierung der IntegrationUsage-Schnittstelle Die execQueryg§Methode wurde
recht einfach realisiert. Diese lieferirfeinen gegebenen Zeitraum die angefallenen Messda-
ten zuiick. Hierfur wird immer der jeweiliganeterabgefragt, sofern die Daten nicht bereits
angefragt wurden und im Cache vorliegen. Als Paraméiredie Suchanfrage werden die fol-
genden erwartet (werden almmma Separated List (CSilpergeben):

e SubjectID: Der Identifikator der Datenquellengtel), von der die Messdaten einzusam-
meln sind.

e StartTimeStamp: Zeitstempel des @thesten Zeitpunkts, zu dem Messdaten von Interesse
sind.

e EndTimeStamp: Zeitstempel des $ptesten Zeitpunkts, zu dem Messdaten von Interesse
sind.

Es wird eine Liste von Messdaten #gkgeliefert. Die Liste entt fur jede durchgethrte
Messung einen Zeitstempel in Kombination mit dem gemessenen Wert.
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Der SnmpDataProvider-Agent

Funktionalitat Wahrend der im vorhergehendem Abschnitt vorgest&lipeiDataProvider

uber eine proprig¢ire Schnittstelle einheitliche Informationen erfasst hat, implementiert der
SnmpDataProvideden Zugriff auf Internet MIBs per SNMP. Damibknen prinzipiell alle

per SNMP zu@nglichen Daten erfasst werden, wobei das Hauptaugenmerk hierbei auf Daten
in numerischer Form liegt, welche insbesondéiredie Abrechnung, im Gegensatz zu beispiels-
weise Informationen mit eher administrativen Charakter, relevant sind.

Es existieren zahlreiche MIBs, die sowohl system— als auch netzorientierte Parameter wie Disk—
und Druckerquota, Anzalilbertragener Pakete/Bytes, etc. liefern. Damit bieteStenpData-
Providereine breite Basis zur Erfassung von abrechnungsrelevanten Daten.

Generic actions SampDataProvider actions

cenfigurations actions
statel id fgdn  [com..] obj id [r..] result [thres..| + [ -
o (SAmpDP_01|picadso.. |pu. [.1.36.1..|3 |nfa 2000 | nfa  nfa
ini...|/SampDP_02 129.187.. pu.. .1.36.1.. 3 [268484 32000 yes nfa query
0., SnmpDP_03 qutenbe... pu iso.org. |1 [n/a B4000 nfa nia
ch. (SnmpDP_04(129.187..[pu. lisown.|1 [nfa S4000 nfa  nfa start
quit
add config
clear config

refresh

Abbildung 6.10: Frontpanel deSnmpDataProvider

Implementierung der RealSubjectManagementchnittstelle Die Konfiguration einer Da-
tenquelle &ir denSnmpDataProvideenthalt die folgenden spezifischen Parameter:

fully qualified domain name (fqdn): Derfqdndes zuiberwachenden Systems.

community string: Der read-Community—Stringiir die angegebene Komponente.

object id: Der sogenannte Object Identifier der Managementvariable.

refresh: Hiermit wird das Polling—Intervalliir die regelnaRige Anfrage festgelegt.
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¢ threshold: Falls ein numerischer Wert durch die Object ID bestimmt wird, kann mit diesem
Parameter ein Schwellwert angegeben werden. IndAglgkeit des Vergleichs zwischen
thresholdund dem zuletzt abgefragten Wert (in Abbildyng 6.10ratsult gefihrt) wird
entweder das intern géfrte+ oder- Flag gesetzt.

e event Je nachdem, ob eif oder- gesetzt ist, wird beUber— bzw. Unterschreiten des
thresholdein Event generiert und an einen well-known Event Channel geschickt.

Mit Initialisierung und Start der Datenquelle werden in den spezifizierten Zeitintervallen die
festgelegten Managementvariablen abgefragt und in internen Datenstrukturen gespeichert. Bei
Aufruf von execQuery(werden die Daten bezogen auf eine Datenquelle in der gleichen Art
und Weise wie beim CPDs Zickgeliefert.

Weitere realisierte Integrationsagenten

Neben den hier vorgestellten Agenten wurden noch folgende Integrationsagenten implemen-
tiert, die im Nachfolgenden nur genannt und kurz beschrieben werden:

¢ TrafficDataProvider (TDP)
Der TrafficDataProvider| [Saca 02] bietet eine Schnittstelle die Konfiguration und
das Management von Komponenten, welche Netzdatenverkehr aufzeichnen. Insbesonde-
re integriert der TDP Messkomponenten auf Basis der RTFM—Messarchitektur (vgl. Ab-
schnit3.2.5). Im vorliegenden Fall wurde der TDP MéTraMetgetestet.

e ScriptingAgent
Beim ScriptingAgent/[Merk 02] handelt es sich um einen Multi-Hop—Agenten, der auf
seinen konfigurierten Stationen konfigurierte Skripte @udf Die Skripte fihren meist
eine Aggregation von Log—Dateien durch, wie sie beispielsweise durch Web—-Server ange-
legt werden. Die Skripte werden jeweils durch einen im Agenten integrierten Interpreter
(im vorliegenden Fall: Python) ausggirt, so dass die Aughrung vollkommen plattform-
unablangig ist. Damit kann vor Ort eine Aggregation der Daten vorgenommen werden, so
dass dad)bertragen von groRen Log—Dateien nicht notwendig ist.

e AggregatingAgent
Der AggregatingAgent interagiert nur mit Agenten der Integrationsschicht. Hierbei wer-
den die Ergebnisse der konfigurierterecQuerygAnfrage per vordefinierter Funktion
miteinander kombiniert. Beispielsweise stehen mehrere einfache Funktionen, wie Summe
und Durchschnitt, zur Veiligung. Damit eidllt der AggregatingAgent die Aufgabe eines
aggregierenden Kollektors.
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6.3 Gesamtbewertung der entwickelteadung

Um die in dieser Arbeit entwickeltedsung zu bewerten, wird der Anforderungskatalog aus Ab-
schnitf 2.3.p angewendet. Insgesamt bildé@nf fAspekte die charakteristischen Merkmale der
entwickelten lbsung, die sie von anderen Atizen unterscheiden und welche damit ausschlag-
gebend iir die Erfillung der in Kapite| P identifizierten Anforderungen sind. In den einzelnen
Kapiteln dieser Arbeit wurden bei Eitirung eines neuen Aspekts dérdung bereits selektiv
die dadurch eifllten Anforderungen genannt. Nachfolgend werden diese zusammengefasst:

e Prozessorientierung
Die prozessorientierte Sicht auf den Abrechnungsvorgang als auch auf den Abrechnungs-
managementvorgang sichert einerseits, dass deramdlgfe Dienstlebenszyklus aus Ab-
rechnungssicht betrachtet wirdL( [1), als auch andererseits, dass eine klare Trennung
zwischen dem Abrechnungsvorgang und dem Abrechnungsmanagement bdiét (
Zudem wird dem Manager durch die Prozessorientierung eine integrative, einheitliche
Sicht auf die Managementaufgabésgentiert (1GT [1).

e Anwendung policy-basierter Konzepte
Da Donanen innerhalb von Policies ausgéckt werden knnen, um daSubjectresp.Tar-
getnaher zu spezifizieren, wird damit die Grundlage geschaffen, um einérdmirber-
greifende Kooperation von sowohl abrechnungs— als auch managementrealisierenden
Komponenten zu schaffenMP [3, MGT [6). Das Dond@nen—,Gruppen— und Rollenkon-
zept sichert zudem die Mandant&hfgkeit des Managementsystemd T [11). Die
Policy—Sprache als die einzig&chnittstelle” zwischen Policy—Ersteller und Manage-
mentanwendung stellt zudem eine einheitliche, integrative Sicht auf das zu managen-
de SystemNIGT [1) zur Verfugung. Zudem erreicht man durch die Anwendung policy—
basierter Konzepte ein flexibles und automatisiertes Management, welches insbesonde-
re die Durchéihrung von Change—-Managementakéitwn untersttzt MGT 2, MGT 3]
MGT [4). Da jederzeit ohne Einsclinkung desnormalen” Betriebs neue Policies spe-
zifiziert und aktiviert werden énnen, ist das Management an sich sehr flexibel in seiner
Erweiterbarkeit (1GT[7). Da die Anzahl der durch eine Policy gesteuerten Bt#it nicht
beschankt ist, skaliert der Ansatz auch bei einer gro3en Menge von Managementobjekten

(MGT8).

e Managementarchitektur bestehend aus einer Integrationsschicht
Die Integrationsschicht setzt die klare Trennung zwischen der Managementanwendung
und den zu managenden Eatén tatachlich um ALL [2). Zudem werden mit den Agen-
ten der Integrationsschicht, welche die #atslichen Akteure des Abrechnungsvorgangs
reprasentieren, einheitliche und, sofern \mgylbar, sogar standardisierte Nutzungs— und
Managementschnittstellen implementiei® [1, IMP [2). Diese verschatten damit auch
die Heterogeniit einer zusammengestellten Abrechnuagshg UMGT [5). Ebenso sichert
die Integrationsschicht die gruritgliche Erweiterbarkeit gegéher neuen zu managen-
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den Entiaten (MP @) Da sich durch die Schichtenarchitektinderungen an den ab-
rechnungsrealisierenden Komponenten nicht direkt auf bereits existierende und aktivierte
Policies auswirken, werdehnderungsaktividten dieser Art sehr gut unteiistt (MGT [4).

e MASA als Entwicklungs— und Laufzeitumgebung
Durch den Einsatz von Java/CORBA innerhalb von MASA ist die darauf realisiésarig
mittels der jeweilig dazugéitende dynamischen Konzepte wie Java Classloader und
CORBA DII/DSI sehr flexibel erweiterbaMGT [7) und grundatzlich offen MGT [13).
Mit den realisierten Zusatzdiensten (z.B. MAFFinder [Gilg 02]) ist eine @oemiber-
greifende Kooperation der mit MASA realisierten Agenteagtich (IMP [3, MGT [6). Da
MASA—-Agenten als mobile Agenten implementiert werdémiken, wird durch das Kon-
zept der Agentenmigration die Ausfallsicherheit@rh(MP 8] MGT[9). Der als integraler
Bestandteil von MASA realisierte Security Service [Reis 01, Roel 9¢9]ledie Anforde-
rung, dass die Komponenten sicher miteinander interagiéviTi4).

e Implementierung der entworfenen Schnittstellen
Bei der prototypischen Implementierung der entworfenen Managedsenty wurde ins-
besondere bei den Integrationsagenten darauf geachtet, dass sowohl die Maadgntenf
keit (IMP [5) umgesetzt wird als auch, dass alle durciipeten Aktionen im Nachhinein
nachvollziehbar sindi1P[6, MGT[12). Um die Qite der Interaktion zwischen den Agenten
zu erfohen (MP[7), wurde darauf geachtet, dass sowohl mehrere Interaktionsmodelle un-
terstitzt werden als auch, dass nur die datdich notwendigen Datditbertragen werden.

In Tabelle[6.1 ist die voll$indige Evaluierung der entwickelterdsung durch Anwendung

des Anforderungskataloggoersichtlich zusammengefasst. Wie daraus ersichtlich ist, wird die
Mehrzahl der Anforderungen bereits durch die eingesetzten Konzepte (Prozesse, Policies, In-
tegrationsschicht) diflt, so dass grunddzlich auch der Einsatz einer anderen Entwicklungs—
und Laufzeitumgebung abgesehen von MASA denkbar ist. In diesem Fall ist aber sowohl bei
der Wahl der Plattform als auch bei der Implementierung der Bestandteileddang; auf die
Erfullung derjenigen Anforderungen zu achten, dikeinig durch MASA resp. der taéhli-

chen Implementierung erfit werden.
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Prozess— | Policy— | Integrations— | MASA | Implemen—
orientierung | Konzepte schicht tierung
O
O O
O
O

ALL [L
ALL P
IMP (1
IMP |2
IMP |3
IMP |4
IMP [5
IMP |6
IMP |7
IMP (8
IMP (9 0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

O d

Oggd

MGT
MGT
MGT
MGT
MGT
MGT
MGT
MGT
MGT
MGT (10 U
MGT 11 [
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Tabelle 6.1: Gesamtbewertung der entwickelteddung
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6.4. Zusammenfassung

6.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde die prototypische Implementierung des in Kdpitel 5 entwickelten
Losungsansatzes vorgestellt. Als Laufzeit— und Entwicklungsumgebung wurddothide

Agent System Architecture (MAS@gwahlt. Die eigentliche Managementanwendung wurde
genal des objektorientierten Entwurfs in Abschpitf 5.5 in drei separate Agenten (PMA, PEA,
PRA) aufgeteilt, die in Kooperation die notwendige Funktio@lerbringen. Die Manage-
mentanwendung an sich ist nicht auf das dienstorientierte Abrechnungsmanagemeanieschr
und kann somit auch in anderen Managementfunktionsbereicheirf prozessorientiertes IT
Management eingesetzt werden. Anschliel3end wurden einige umgesetzte Integrationsagenten
vorgestellt. Aufgrund der Zusammeéihirung der Implementierung von generischen Teilen von
Datenerfassungs— und Messagenten in den sog. DataProvider—Agenten wurde die Implemen-
tierung von neuen Agenten gleichen Typs wesentlich vereinfacht.

Zum Schluss erfolgte schlief3lich die Evaluierung der entwickeli#subg durch Anwendung
des Anforderungskatalogs. Jedem in dieser Arbeit eingesetzten Konzept wurde hierbei dediziert
die dadurch eifllten Anforderungen zugeordnet.
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Kapitel 7

Zusammenfassung und Ausblick

Ausgehend von der Beobachtung, dass ge@etigwerfigbare Produkte als auch Management-
ansatze nicht in der Lage sind, insbesondere die hahgerungsdynamik im dienstorientierten
Abrechnungsmanagement zu untétasen, wurde in der vorliegenden Arbeit ein prozessori-
entierter, auf policy—basierten Konzepten beruhender Ansateif integriertes, dienstorien-
tiertes Abrechnungsmanagement entwickelt. Der hierbei entwickelte grundlegéswuiegsan-

satz ist derart allgemein anwendbar, dass er nicht auf das Abrechnungsmanagemeiukteschr
ist, sondern in gleicher Art und Weise in anderen Managementfunktionsbereichen (Fehler—,
Leistungs—, Sicherheits— und Konfigurationsmanagement) einsetzbar ist, um ein prozessorien-
tiertes IT Management durchzusetzen.

Zusammenfassung und Ergebnisse dieser Arbeit

Da sich noch keine einheitliche Terminologie im dienstorientierten Abrechnungsmanagement
durchgesetzt hat, wurden ziohst auf Basis des MNM Dienstmodells [GHKH 01] die grund-
legenden Begriffe in diesem Bereich definiert uncaetért. Ausgehend von einer detaillier-

ten Szenarioanalyse (Outsourcing von Individualdiensten im Grol3kundenbereich), wurden die
besonderen Charakteristika des daraus resultierenden Abrechnungsmanagements beschrieben.
Es stellte sich heraus, dass die Abrechnung in gleicher Weise wie die Dienstrealisierung im-
mer individuell den Kundenanforderungen entsprechend zusammengestellt wird. Daldie daf
eingesetzten HW/SW-Komponentéber keine standardisierten Nutzungs— und Management-
schnittstellen veifgen, ist ebenso das Abrechnungsmanagement immer individuell an die Rea-
lisierung des Abrechnungsvorgangs angepasst. Hierbei stellte sich ebenfalls heraus, dass das
Management der an der Abrechnung beteiligten Komponenten meist isoliert und nicht integriert
verwirklicht wird. Die aus den langen Vertragslaufzeiten der Dienstvereinbarung resultierende
hoheAnderungsdynamik, welche als die Regel und nicht als die Ausnahme in den fokussier-
ten Szenarios zu betrachten ist, hat zur Folge, dass beijedsrung der Abrechungsimple-
mentierung auch das dazugeige Abrechnungsmanagement adaptiert werden muss. Dies ist
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bisher meist manuell durch die Administratoren durciipef worden, welches sich als sehr
fehlerangéllig und aufwandig herausstellte. Diese Szenariocharakteristika dienten schliel3lich
als Ausgangspunkt, um Anforderungen an ein integriertes, dienstorientiertes Abrechnungsma-
nagement systematisch abzuleiten. Ergebnis wastukturierter Anforderungskatalogler

sowohl zur Bewertung gegertiger Anéitze als auch zur Entwicklung eines neudrslings-
ansatzes verwendet wurde.

Die Analyse gegenértiger Arbeiten, die innerhalb von Standardisierungs— und Industriegre-
mien sowie in der Forschung angefertigt wurden, zeigte, dass zwar bereits wertvolle Ergebnis-
se in diesem Bereich erzielt wurden, aber bisher ein umfassender, integrierter Amsgitz f
dienst— und kundenorientiertes Abrechnungsmanagement fehlte. Insbesondere fanden die in
Outsourcing—Szenarios auftretenden dynamischen Aspekte im Abrechnungsmanagement nicht
geriigend Beachtung in den bisher entwickelten Managemeitizats Verfolgtes Ziel musste

es somit sein, eine Managemé&siling zu konzipieren, welche (a) nicht mehr nur die abrech-
nungsrealisierenden Komponenten ausschlief3lich der Betriebsphase und (b) diese Komponen-
ten nicht mehr in isolierter Art und Weise steuert. Statt dessen ist ein Abrechnungsmanagement
gefragt, das v.a. die dynamischen Beziehungen in das Management miteinbezieht, welche durch
die Kooperation der abrechnungsrealisierenden Komponenten entstehen.

Aus diesem Grund wurde in einendachsten Schritt ein detailliertes, auf die Abrechnung und
das Abrechnungsmanagement fokussidPrezessmode#ntwickelt, welches die dynamischen
Aspekte der Abrechnung ausdkt. Hierbei wurde der Abrechnungs— und Abrechnungsmana-
gementvorgang entlang des valistligen Dienstlebenszyklus in Teilprozesse gegliedert, wel-
che 1r sich gesehen eine Teilfunktionalitder Abrechnung resp. des dazugyehen Manage-
ments eriillen. Jeder Teilprozess wurde durch ein eigéndigesTeilprozessmodeteprasen-

tiert, welches die innerhalb eines Teilprozesses auftretenden Ak¢imitausihrende Akteu-

re und Ein—/Ausgabeentditen beschreibt. Die Akteure und identifizierten Etéh wurden
schlief3lich in einAbrechnungsdienstmodalusammengéhrt, welches, als Erweiterung des
generischen MNM Dienstmodells, die Assoziationen zwischen den an der Abrechnung betei-
ligten Akteure und Entéiten bei ausgeblendeter Zeitdimension darstellt. Beide Modelle dienen
als notwendige Grundlagéiff die im Abrechnungsmanagement zu spezifizierenden Manage-
mentanweisungen.

Die im Anschluss entworfene Managemeésting basiert auf der grundlegenden Idee, den
Abrechnungsvorgang als solchen, @aahst ungeachtet der realisierenden Komponenten, aus
Prozesssichzu steuern und ziiberwachen. Damit sollte eine ganzheitliche, integrierte und
insbesondere die dynamischen Aspekte bereits enthaltende Sicht auf die Managementaufgabe
verwirklicht werden. r die tat&ichliche Umsetzung der Managementaufgabe wupddéiny—

basierte Konzeptangewendet. Dieser grundlegendésungsansatz ist hierbei nicht auf das
dienst— und kundenorientierte Abrechnungsmanagement l@éthso dass darauf geachtet
wurde, dass die @isung generell auchif andere Managementfunktionsbereiche zur Durch-
setzung eines prozessorientierten IT Managements einsetzbar isturHsanfde auf Basis

der grundlegenden Elemente eines Prozessmodells die notwendige Ausdrcicigkeit der
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Policy—Sprache untersucht, um darauf aufbauend leatiey Description Language (PDLJu
spezifizieren. Mittels der PDL ist esdglich, in prozessorientierter Art und Weise Manage-
mentanweisungen zu formulieren, welche automatisiert mittels einer entsprechenden policy—
basierten Managementanwendung durchgesetzt wetierek. Durch dieifr den Administra-

tor einheitliche Managementschnittstelle in Form der Policy—Sprache und der gewonnenen Au-
tomatisierung von wiederkehrenden Managementaggn wird der Administrator wesentlich
entlastet. Um den Administrator und Policy—Ersteller bei der Spezifikation von Policies anzu-
leiten und um damit den Vorgang der Policy—Erstellung zu erleichtern, wurde eine allgemeine
Methodik zur Policy—Spezifikati@rarbeitet. Die Methodik sieht das Einbeziehen von Prozess-
modellen und statischen Dienstmodellen, wie sie im Rahmen dieser Atibaiaé Abrech-
nungsmanagement entwickelt wurden, vor. Anschlie3end wurdabgektorientierter Entwurf

des Managementsystemarchgeiihrt. Dieses ist aufgeteilt in einldanagementanwendung
welche die Schnittstelle zum Administrator bildet sowie die Policies automatisch durchsetzt,
und in eineintegrationsschichtwelche es eriglicht, bereits existierende, vorgangsrealisieren-

de Komponenten in das Management miteinzubeziehen. Sowpklid Managementanwen-
dung als auchifr die Integrationsschicht wurden Klassen und Schnittstellen spezifiziert. Die
Integrationsschicht spieltif die Traghhigkeit des Gesamtsystems eine wesentliche Rolle, da
damit bereits durchgéhrte Investitionen in diesem Bereich gegtat werden.

Als Tragfahigkeitsnachweis der Umsetzbarkeit des entwickeltésubgskonzepts wurde die
Beschreibung der auf MASA basierendaiototypischen Implementierurgerangezogen. Die
Managementanwendung wurde in Form von drei miteinander kooperierenden, mobilen Agenten
realisiert. Die Grammatik der PDL wurde tathlich mittels XML-Schema umgesetzt, so dass

ein Standard—XML—Parseiif die Policy—Interpretierung verwendet werden konnte afzigh
wurden einige Agenten der Integrationsschicht beschrieben. Zum Abschluss erfolgtallie
ierungdes in dieser Arbeit entwickelterbsungsansatzes mittels Anwendung des erstellten An-
forderungskatalogs. Jedem in dieser Arbeit eingesetzten Konzept wurde dediziert die dadurch
erfullten Anforderungen zugewiesen. Es stellte sich heraus, dass die zu Beginn identifizierten
Anforderungen alle eiilt wurden.

Offene Forschungsfragestellungen

Die in dieser Arbeit spezifizierte Methodik zur Erstellung von Policies bietet sich hervorragend
dafur an, eine entsprechende Werzeuguniézeihg zu konzipieren, welche in das bestehende
System integriert wird. Damit wird der Policy—Ersteller von Akttgn wahrend der Policy—
Spezifikation befreit, die automatisch durchiget werden Bnnten. Da die in dieser Arbeit
entwickelte Policy—Sprache explizit die Wiederverwendung von Policies auf Basis des dadurch
gesteuerten Teilprozesses untiéat ware ein Werkzeug denkbar, das dies als aktive Wissens-
basis nutzt. INn[Schm 02a] wurde ein generisches Tool zur worflow—basierten Utzersf von
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beliebigen Methodiken entwickelt, welches sich hervorragend als Grundlageste Aufgabe
eignet.

Wie bereits mehrmals e@hnt, ist der entwickelte dsungsansatz bestehend aus der PDL, der
Methodik sowie der entworfenen und implementierten Managementanwendung ohne weiteres
in anderen Managementfunktionsbereichen einsetzbar. Hierzu ist allerdings die Entwicklung
von sowohl bereichsspezifischen Prozessmodellen als auch statischen Dienstmodellen, wie sie
im Rahmen dieser Arbeiilf das dienstorientierte Abrechnungsmanagement angefertigt wur-
den, notwendig, um sie als Basig die Spezifikation von Policies zu verwenden.

Eine trotz der zahlreichen Arbeiten in diesem Bereich immer noch astgeFragestellung im
Abrechnungsmanagement ist die sichere Prognostizierung von entstehenden Kosten und da-
mit zusammenangend die kostendeckende Tarifierung. Da dasizitige Verhalten sowohl

des Kunden als auch des Nutzers abgasthverden muss, damit ein kostendeckendes Ta-
rifmodell entwickelt werden kann, gestaltet sich diese Aufgabe besonders schwierig. Bei In-
dividualdiensten ist die Entwicklung eines Tarifmodells gegenr Standarddiensten insofern
leichter, da der Kunde dem Dienstleister seinénathe bzgl. des Tarifmodells ak@wuliert.
Demnach ist dagKauf‘verhalten sehr genau prognostizierbar. Allerdings wird die Tarifierung
fur Individualdienste im Gegenzug dadurch erschwert, dass der Dienst per se noch nie in die-
ser Form existiert hat und damit weder Kenntnigber die zu erwartenden Kosten noch das
Nutzungsverhalten vdifbar sind. Im Rahmen einer am Lehrstuhl durcbipgkn Diplomar-

beit [Kali 02] wurde untersucht, inwiefern dieses Problem durch Anwendung wissensbasierter
Systeme aus der iastlichen Intelligenz (KI) gélst werden kann. Idee war hierbeli, die auf
Basis der Bereitstellung von Individualdiensten gesammelten Erfahrungen auch in Bezug zu
den entstandenen Kosteir fdie Tariferstellung zu nutzen, sofern der Individualdienst aus ei-
ner individuellen Zusammenstellung von Standarddiensten besteht. Hierbei konnten allerdings
nur erste (Daten—)Modelle entwickelt werden, so dass noclaltigé Arbeit in diese Richtung
gefatigt werden muss, um das gruatidiche Prinzip auf Tauglichkeit bewerten zornen.

Eine kostengnstige, effiziente und effektive Kooperation von heterogen zusammengestellten
Abrechnunggisungen ist nur durch standardisierte Nutzungs— und Managementschnittstellen
moglich. Erfreulicherweise zeigen sicarfNutzungsschnittstellen im Bereich der Nutzungser-
fassung vielversprechende Initiativen (z.B. IPDR). Allerdings fehlt immer noch eine vergleich-
bare Initiative fir die Rechnungsstellung und Getsenberechnung als audir Management-
schnittstellen. Dies irde allerdings voraussetzen, dass die Hersteller die durchaus vorhande-
nen Schnittstellen offen legen, um dies als Grundléageine Standardisierung zu verwenden.
Dies wird bisher aus konkurrenz— und marktpolitischetir@@en von den Herstellern abgelehnt.
Hier sind sowohl die Standardisierungsgremien als auch dwfd¢ dieser Produkte gefragt,
Druck auf die jeweiligen Hersteller auszoen.

Die vorliegende Arbeit besétftigte sich mit der Entwicklung einer Abrechnungsmanage-
mentbsung fir Individualdienste. Charakteristisch hierbei ist, dass sowohl die einzelnen Phasen
als auch der Dienstlebenszyklus selber relativ lange andauern. Betrachtet man dieagggenw
anvisierten Szenarios im Mobilfunkbereich (UMTS) bzgl. der sogenannten context—aware ser-
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vices, welche die schnelle, individuelle Zusammenstellung eines kont@&xtgiglen Dienstes
vorsehen, so steht das Abrechnungsmanagement vodvallgtneuen Herausforderungen: Der
Dienstlebenszyklus und damit die einzelnen Phasen sind um ein vielfaigies, kso dass die
Dynamik entsprechenddher ist. Damit muss das Managementsystem entsprechend performant
ausgelegt werden. Eine umfassende Standardisierung ist in diesem Bereich zudem notwendig,
wie z.B. von Abrechnungseinheiten, Tarifstrukturen, Schnittstellen, etc., damit die mobile Nut-
zung dieser Art der Dienste, insbesondere im Falle des Roamingsglkecht wird.
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Anhang A

Die Grammatik der PDL in XML-Schema

Nachfolgend ist die unter Verwendung von XML-Schema.in [Danc 03] spezifizierte Grammatik
der PDL notiert.

<?ml version=1.0" encoding=UTF-8" 7>

<xsdschema
xminsxsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" >
targetNamespacepd!"
xmlins pdI="http://www.nm.informatik.uni-muenchen.de/pd!" >
<xsdannotation>

<xsddocumentation xrmkang="de" >
Sprache zur Definition von Policies
Vitalian A. Danciy, 2002
Version 0.7
<Ixsddocumentatior
<Ixsd annotation>
<!—— ROOT ELEMENTS AND THEIR TYPES->

<xsdelement nameZpolicySet" type="policySetType" />
<xsdelement namezomment" type="xsd:string" />
<!—— The elements that MAY be defined standalone in document instances
<xsdcomplexType namépolicySetType" >
<xsdsequence

<xsdelement name*policy"  type="policyType"
minOccurs=1" maxOccurszunbounded" />
<xsdelement name=oleDefinition" type="roleDefinitionType"
minOccurs=0" maxOccurszunbounded" />
<xsdelement namesubject”  type="entityContainer"
minOccurs=0" maxOccurs£unbounded
<xsdelement name4arget"  type="entityContainer"
minOccurs=0" maxOccurszunbounded" />
<xsdelement nameZevent" type="eventType"
minOccurs=0" maxOccurs=unbounded
<xsdelement nameZaction" type="actionType"

/>

/>
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minOccurs0" maxOccurs2unbounded" />

<xsdelement name*onstraint" type="constraintType"
minOccurs=0" maxOccurszunbounded" />
<xsdelement name2policyGroup” type="group"”

minOccurs=0" maxOccurs=unbounded" />
<xsdelement refXcomment" minOccurs=0" />
<Ixsdsequence
<IxsdcomplexType
<!—— END ROOT ELEMENTS AND THEIR TYPES->
<!—— BASE TYPES —>
<!—— Abstract base type for all nodes that are referable by ID.
These MAY be library items.—>
<xsdcomplexType naméreferable” abstract="true" >
<xsdsequence
<xsdelement name4d" type="xsd:ID" />
<xsdelement ref2fcomment" />

<xsd attribute name=libraryltem" type="xsd:boolean"
use="optional” default="false" />
<Ixsdsequence
<IxsdcomplexType
<!—— Referable items can be assigned to one or more processes.
A list of valid process names is embedded into the type definition>
<xsdcomplexType naméprocessAssignable” abstract="true" >
<xsdcomplexContent
<xsdextension base+spdl:referable” >
<xsdsequence
<xsdelement name*xelatedProcess" >
<xsdsimpleType
<xsdunion>

<!—— Alist of processes that apply.
Process names MUST NOT contain whitespace>
<xsdsimpleType-
<xsd list itemType=xsd:String" >
<xsd restriction base=xsd:string" >
<xsdenumeration value=accounting" />
<xsdenumeration value=harging" />
<xsdenumeration value=billing" />
<xsdenumeration value=hange" />
<xsdenumeration valuedeployMeters" />
>
<Ixsd restriction >
</Ixsd list >
<IxsdsimpleType-
<!—— MEANING: this item is related to all processes->
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<xsdsimpleType
<xsd restriction base=xsd:string" >
<xsdenumeration value*ALL" />
<Ixsd restriction >
</xsdsimpleType
<xsdsimpleType
<xsd restriction base=xsd:string" >
<xsdenumeration value=OTHER"/>
<Ixsd restriction >
<IxsdsimpleType
<Ixsdunion>
<IxsdsimpleType
<Ixsdelement-
</Ixsdsequence
<Ixsd extension>
<IxsdcomplexContent
<IxsdcomplexType
<xsdcomplexType naméabstractValueType" abstract="true" >
<xsd attribute nameZtype" >
<xsdsimpleType
<xsd restriction base=xsd:token" >
<xsdenumeration valueloat" />
<xsdenumeration valuesnteger" />
<xsdenumeration valuesstring" />
<xsdenumeration value=bhoolean" />
<xsdenumeration value=dateTime" />
<Ixsd restriction >
<IxsdsimpleType
<Ixsd attribute >
<IxsdcomplexType
<!—— END BASE TYPES —>
<!—— STANDALONE COMPONENT TYPES->
<!—— Agroupisa list of references to items of the same type.
Groups themselves CANNOT be referenced.
There is one generic group defined for grouping all
sorts of elements like policies , targets , events etc.
Beware: this implies that the consistency of the group
content CANNOT be assured by the parser, i. e. a targetSet
containig a group consisting of actions and events
DOES NOT violate this schema !!
Such anomalies MUST be checked by the interpreter >
<xsdcomplexType hamégroup” >
<xsdsequence
<xsdelement name4tems” type="xsd:IDREFS" />
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<xsd attribute namezitemsType" use=required" >
<xsdsimpleType
<xsd restriction base=xsd:string" >
<xsdenumeration value%arget" />
<xsdenumeration value=event" />
<xsdenumeration value=action" />
<xsdenumeration value=policy" />
<Ixsd restriction >
<IxsdsimpleType
</Ixsd attribute >
<Ixsdsequence
<IxsdcomplexType
<!—— This complexType is defined for the SUBJECT and
TARGET elements that have many similarities->

<xsdcomplexType naméentityContainer” >
<xsdsequence
<xsdchoice>
<xsdsequence
<xsdelement name*omain” type="domainType" />
<xsdelement name=entity" type="xsd:string" 1>
<Ixsdsequence

<xsdelement name%ole" type="xsd:IDREF" />
<Ixsdchoice>

<Ixsdsequence
<IxsadcomplexType
<!—— The domain type is just a string containing an absolute
or relative path e.g."/a/bxx/cx” or "axxx/bx/cxx”.
It is encapsulated in a named type of its ownto allow for extensibility—>
<xsdsimpleType namédomainType" >

<xsd restriction base=xsd:token" >

<xsdpattern value=/?([0-9a-zA-Z]/){1,}" />
<I——
In EBNF:
pattern  :=[/]1 {CO’ 'Y |..l9'| a’'|'b’|. z'|'!A'I'B’|.]’Z")I}

—>
<Ixsd restriction >
<IxsdsimpleType
<!—— Roles are to be defined separately using this type.
When actually used, an existing role MUST be referenced
using an element of the type roleType->
<xsdcomplexType naméroleDefinitionType" >
<xsdcomplexContent
<xsdextension basespdl:referable” >
<xsdsequence
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<xsdelement name*name” type='"xsd:token" />
<xsdelement name=description” type="xsd:string" />
<Ixsdsequence
<Ixsd extension>
<IxsdcomplexContent
<IxsdcomplexType
<!—— When assigning a role to an item, the role MUST already
be defined so it can be assigned by using its—t&ference.
One or more roles can be assigned to the same iterr>
<xsdsimpleType nameroleType" >
<xsd restriction base=xsd:IDREFS" />
<IxsdsimpleType

<!—— Targets can be single ones or reference to a group of targets>
<xsdcomplexType namétargetSetType" >

<xsdsequence
<xsdchoice>
<xsdelement name4arget"  type='entityContainer" />
<xsdelement name4argetRef" type="xsd:IDREF" />
<xsdelement name4argetGroup” type="group" />
</Ixsdchoice>
<Ixsdsequence
<IxsdcomplexType
<!—— Events can be single ones or a reference to a group of events
<xsdcomplexType naméeventSetType" >
<xsdsequence
<xsdchoice>

<xsdelement name%event" type="eventType" />
<xsdelement name=eventRef" type="xsd:IDREF" />
<xsdelement name*eventGroup" type='group" />
</Ixsdchoice>
<Ixsdsequence
<IxsadcomplexType
<!—— Assingle event with a name—>
<xsdcomplexType haméeventType" >
<xsdcomplexContent

<xsdextension basepdl:processAssignable” >
<xsdsequence
<xsdelement name%eventName" type='xsd:Name" />
<Ixsdsequence

<Ixsd extension>
<IxsdcomplexContent
<IxsacomplexType
<!—— An action set contains one action or a group of actions->
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<xsdcomplexType naméactionSetType" >
<xsdsequence
<xsdchoice>
<xsdelement name=action" type="actionType" />
<xsdelement name=actionRef" type="xsd:IDREF" />
<xsdelement name=actionGroup" type="group" />
<Ixsdchoice>
<Ixsdsequence
<IxsdcomplexType
<!—— An action consists of a generic action to be executed
and an optional error action to be executed if the genericAction fails .
Alternatively , an event can be generated and propagated-
<xsdcomplexType naméactionType" >
<xsdcomplexContent

<xsdextension base®pdl:processAssignable” >
<xsdsequence
<xsdchoice>
<xsdsequence
<xsdelement name=efault” type="genericActionType" />

<xsdelement nameZerror"  type="genericActionType"
minOccurs=0" />
<Ixsdsequence
<Ixsdchoice>
<Ixsdsequence
<Ixsd extension>
<IxsdcomplexContent
<IxsdcomplexType
<!—— END STANDALONE COMPONENT TYPES->
<!—— BUILDING BLOCKS FOR STANDALONE COMPONENY¥S >

<xsdcomplexType nameébinaryLogicalOperator" >
<xsdsequence
<xsdelement name=constraint" type="constraintType"
maxOccurs=unbounded" />
<Ixsdsequence
<IxsdcomplexType

<!—— Aconstraint set contains either a single condition or
an expression in either conjunctive or disjuctive normal form.
—>
<xsdcomplexType naméeonstraintSetType" >

<xsdsequence

<xsdchoice>

<xsdelement name=onstraintCNF" >
<xsdcomplexType
<xsdsequence
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<xsdelement name=or* type="binaryLogicalOperator"
maxOccurszunbounded” />
<Ixsdsequence
<IxsdcomplexType
<Ixsdelement
<xsdelement name=onstraintDNF" >
<xsdcomplexType
<xsdsequence
<xsdelement namezand" type="binaryLogicalOperator"
maxOccurszunbounded” />
<Ixsdsequence
<IxsdcomplexType
<Ixsdelement-

<xsdelement name*onstraint" type="constraintType" />
<xsdelement name=onstraintRef" type="xsd:IDREF" />
<Ixsdchoice>
<Ixsdsequence
<IxsadcomplexType
<!—— A constraint is an expression that can be a unary or binary predicate>
<xsdcomplexType namésonstraintType" >
<xsdchoice>
<xsdelement name=equal" type="binaryPredicate" />
<xsdelement name=smaller"  type="binaryPredicate" />
<xsdelement name*greater"  type="binaryPredicate" />
<xsdelement name=greaterEqual” type="binaryPredicate" />
<xsdelement name=smallerEqual” type="binaryPredicate" />
<xsdelement name*predicate” type="valueType" />
<xsdelement name*negatedPredicate" type="valueType" />
<Ixsdchoice>
<IxsdcomplexType
<xsdcomplexType namébinaryPredicate" >
<xsdsequence

<xsdelement namewalue" type="valueType"
minOccurs=2" maxOccurs=2" />
<Ixsdsequence
<IxsadcomplexType
<xsdcomplexType namégenericActionType" >
<xsdsequence
<xsdchoice>
<xsdelementname"invoke" type='invocation" />
<xsdelement name=generateEvent" >
<xsdcomplexType
<xsdsequence
<xsdelement name=eventName" type="xsd:string" />
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<xsdelement name*parameterSet" type="parameterSetType"
minOccurs=0" />
<Ixsdsequence
<IxsdcomplexType
<Ixsdelement-
<Ixsdsequence
<Ixsdchoice>
<Ixsdsequence
<IxsdcomplexType
<!—— A method invocation consists of an optional object,
a method name and an optional parameterSet.
The object can either be a Name okaubjectt element;
if it is omitted, the targets of the policy are used as object.>
<xsdcomplexType naméwmvocation” >
<xsdsequence
<xsdchoice>
<xsdelement name®object"  type='xsd:Name" minOccurs=0" />
<xsdelement name*object" >
<xsdcomplexType
<element name subject"  empty=true minOccurs®9" />
<IxsdcomplexType
<Ixsdelement-
<xsdelement name*method" type="xsd:Name" />
<xsdelement name*parameterSet" type="parameterSetType" minOccurs=0" />
<Ixsdsequence
<IxsdcomplexType
<!—— Avalueis one of float , int, string , boolean or 1SO dateTime.
It can be either
— a constant/ literal , or
— avalue retrieved from an attribute of an object, or
— a return value of a method invocation
Arrays of constants are also values.
—>
<xsdcomplexType naméwalueType" >
<xsdcomplexContent

<xsdextension basewabstractValueType" >
<xsdchoice>
<xsdelement nametiteral” >
<xsdsimpleType
<xsdunion memberTypesxsd:float xsd:integer xsd:string xsd:boolean xsd:dateTime" />

<IxsdsimpleType

<Ixsdelement-

<xsdelement name=array" type="arrayType" />

<xsdelement name4unctionValue" type="genericActionType" />
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<xsdelement name=attributeValue" >
<xsdcomplexType

<xsdsequence

<xsdelement name®object”  type='xsd:Name" />
<xsdelement name=attribute" type="xsd:Name" />
<Ixsdsequence

<IxsadcomplexType
<Ixsdelement-
</Ixsdchoice>

<Ixsd extension-

<IxsdcomplexContent
<IxsdcomplexType
<!—— Anarrayisa list of items of the same type.
A string array is a whitespace delimited list of strings—>
<xsdcomplexType naméarrayType" >

<xsdsequence
<xsdelement nameZarrayContent" >
<xsdsimpleType-
<xsdunior>
<xsdsimpleType <xsdlist itemType=xsd:float" /><IxsdsimpleType
<xsdsimpleType <xsdlist itemTypezxsd:integer" /><IxsdsimpleType
<xsdsimpleType <xsdlist itemType=xsd:string" /></IxsdsimpleType

<xsdsimpleType <xsdlist itemTypezxsd:boolean" /></xsdsimpleType
<xsdsimpleType <xsdlist itemType=xsd:dateTime" /></xsdsimpleType
<xsdsimpleType-
<xsd restriction base=xsd:string" >
<xsdenumeration value=null" />
<Ixsd restriction >
<IxsdsimpleType
<Ixsdunion>
<IxsdsimpleType
<Ixsdelement-
<Ixsdsequence
<IxsdcomplexType
<!—— END BUILDING BLOCKS FOR STANDALONE COMPONENTS>
<!—— POLICY ——>
<xsdcomplexType namépolicyType" >
<xsdcomplexContent

<xsdextension basepdl:processAssignable” >
<xsdsequence
<xsdelement name*policyDomain” type="domainType" minOccurs=0" />
<xsdelement name=subject"  type='entityContainer" minOccurs=0" />
<xsdelement name-argetSet" type="targetSetType" />

<xsdelement name*eventSet" type='eventSetType" />
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<xsdelement name*onstraintSet" type="constraintSetType" minOccurs=0" />
<xsdelement name*actionSet" type="actionSetType" />
<xsdelement name*policyDescriptor" >
<xsdcomplexType
<xsdsequence
<xsdelement name=xreatedBy" type="xsd:token" minOccurs=0" />
<xsdelement name=dateOfCreation" type="xsd:date" minOccurs=0" />
<xsdelement name4astModified" type="xsd:dateTime" minOccurs=0" />
<xsdelement name#astModifiedBy" type="xsd:token" minOccurs=0" />
<xsdelement nameexpires"  type='xsd:dateTime" minOccurs=0" />
<Ixsdsequence

<IxsdcomplexType
<Ixsdelement-
<Ixsdsequence
<xsd attribute name=isEnabled” type="xsd:boolean”
use="optional" default="true" />
<xsd attribute name=priority" use="optional" default="0" >
<xsdsimpleType-
<xsd restriction base=xsd:integer" >
<xsdmininclusive value20" />
<xsdmaxinclusive value%9" />
<Ixsd restriction >
<IxsdsimpleType
</Ixsd attribute >
<xsd attribute name=version"  type="xsd:float"
use="optional" default="1.0" />
<Ixsd extension>
<IxsdcomplexContent
<IxsdcomplexType
</xsdschema
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ADIF
ARM

BPO
BSS

CDP
CDR
CIM
CORBA
COPS
CP
CPC
CPS
CSM

Dl
DMTF
DPA
DSI

ETSI
EBNF

FQDN
FTAM

GUI

— A —
Authentication, Authorization and Accounting Group
Accounting Data Interchange Format
Application Response Measurement API
—B—
Business Process Outsourcing
Business Support Systems
—C—
CpuDataProvider
Customer Detailed Record
Common Information Model
Common Object Request Broker Architecture
Common Open Policy Service
Cumulus Point
Cumulus Pricing Contract
Cumulus Pricing Scheme
Customer Service Management
— D —
Dynamic Invocation Interface
Distributed Management Task Force
DataProviderAgent
Dynamic Skeleton Interface
—E —
European Telecommunications Standards Institute
Extended Backus-Naur Form
— F—
Fully Qualified Domain Name
File Transfer, Access and Management (Protocol)
— G —
Graphical User Interfaces
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ID Identifikator

IESA Intranet Extranet Service Area

IETF Internet Engineering Task Force

IPDR IP Detailed Record

IPPM IP Performance Metrics

ISA Intranet Service Area

ISP Internet Service Provider

ITIL IT Infrastructure Library
—J—

JNDI Java Naming and Directory Interface
—L—

LDAP Lightweight Directory Access Protocol
— M —

MASA Mobile Agent System Architecture
MASIF Mobile Agent System Interoperability Facilities

MIB Management Information Base
MHS Message Handling System
MNM Munich Network Management
— N —
NGOSS Next Generation OSS
NMF Network Management Forum
— 00—
OoGC Office of Government Commerce
OMA Object Management Architecture
OMG Object Management Group
ORB Object Request Broker
0SS Operations Support Systems
—P—
PCIM Policy CIM
PDL Policy Description Language
PEA Policy Enforcement Agent
PMA Policy Manager Agent
PMP Paris Metro Pricing
PRA Policy Repository Agent
POD Point of Decision
POE Point of Execution
— R —
RFC Request for Comments
RMI Remote Method Invocation
RSVP Resource Reservation Protocol
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RTFM Realtime Traffic Flow Measurement Group
—S—
SLA Service Level Agreement
SNMP Simple Network Management Protocol
SRL Simple Ruleset Language
SSL Secure Socket Layer
—T—
TMForum TeleManagement Forum
TMN Telecommunications Management Network
TINAC Telecommunications Information Networking Architecture Consortium
TOM Telecom Operations Map
—U—
UML Unified Modeling Language
— X —
XML Extensible Markup Language
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