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Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird die Entwicklung einer Java EE Anwendung und die Optimierung
einzelner Prozesse dieser Software beschrieben. Zunéchst wird die Motivation fiir diese
Software erldutert und anschliefend die Anforderungen in einer Spezifikation zusammen-
gefiihrt, aufgelistet und kurz beschrieben.

Eingesetzte Technologien, Schnittstellen und der Aufbau der Software, sowie der Daten-
bank, werden exemplarisch vorgestellt und teilweise mit Beispielen verdeutlicht.
Nachdem der Hintergrund ausreichend dargestellt wurde, wird auf einzelne beispielhafte
Implementierungen und Optimierungen, die in der Software umgesetzt wurden, einge-
gangen.

Zum Schluss wird ein kurzes Fazit und ein Ausblick gegeben.
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1 Einleitung

Durch die Liberalisierung des deutschen Telekommunikationsmarktes im Jahre 1998 ver-
lor die Deutsche Telekom AG ihre Monopolstellung fiir Sprachtelefoniedienste. Neue
Anbieter von Telefoniediensten, so genannte [Teilnehmernetzbetreiber (TNB)| stiegen in
den deutschen Markt ein. Die |Bundesnetzagentur (BNetzA)| legte ein Verfahren zum
Austausch von Portierungsdaten fest. An dieses Verfahren sind alle [TNB| gebunden und
tauschen seit dem ihre Portierungsdaten untereinander aus.

Unter Portierungsdaten versteht man eine Ansammlung von Rufnummer-Portierungen.
Eine Rufnummer-Portierung entsteht, wenn ein Kunde seinen Anbieter wechselt und
seine Rufnummer behalten méchte.

Bei dem Verfahren gibt es keine gemeinsame zentrale Datenbank fiir die Rufnummernzu-
ordnung. Daher muss jeder[TNB]einen eigenen Datenbestand anhand der ausgetauschten
Portierungsdaten aufbauen und pflegen. Diesen Datenbestand nutzt der[TNB|um die An-
rufe seiner Kunden an den richtigen [TNB| weiterleiten zu kénnen.

Kann er anhand seines Datenbestandes den Angerufenen einem [TNB]| nicht zuordnen,
so muss er den Anruf an einen [Transit-Anbieter] weiterleiten, welcher das Routing des
Anrufs iibernimmt.

Angerufener

)

Anrufer

N

Abbildung 1.1: Routing iiber einen Transit-Anbieter
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Leitet er den Anruf an den falschen oder an einen Transit-Anbieter weiter, entste-
hen Interconnection-Gebiithren von aktuell etwa einem halben Cent pro Minuteﬂ

Diese Gebiihren erscheinen auf den ersten Blick vielleicht eher gering. Die bieten
ihren Kunden allerdings giinstige Telefon- und Internet-Flatrates teilweise fiir insgesamt
unter 20 Euro pro Monat an. Wird der Anruf nicht korrekt weitergeleitet, so bietet das
folgende Szenario ein gutes Beispiel fiir die Kosten, welche dadurch entstehen kénnen:

Anrufer A telefoniert alle zwei Tage mit seiner Mutter und die Telefonate dauern im
Schnitt jedes mal etwa 90 Minuten. Somit telefoniert er im Monat 15 * 90 Minuten =
1350 Minuten. Kennt sein Anbieter den Anbieter des Angerufenen nicht, kostet dies dem
1350 Minuten * 0,5 Cent/Minute = 6,75€ im Monat.

Das Beispiel verdeutlicht die Wichtigkeit eines guten Datenbestandes und zeigt auch die
Einsparmdglichkeiten, welche sich dadurch ergeben koénnen.

! In der wichtigsten Tarifzone I (Verbindungsiibergabe auf der untersten Netzebene) fallen demnach
an Werktagen von 9 Uhr bis 18 Uhr netto 0,45 Cent pro Minute an“[teltarif]



2 Spezifikation der Software

Um diese Einsparméglichkeiten fiir die [TNB| moglichst gut ausschépfen zu konnen, ent-
wickle ich fiir die sms eSolutions GmbH eine Software, welche einen moglichst optimalen
Routing-Datenbestand besitzen soll. Dieser wird nur erreicht, wenn aus verschiedenen
Systemen bzw. Datenquellen Routing-Informationen in das System einflieflen.

Im Folgenden wird die Software Athena genannt. Der Name kommt von der griechischen
Gottin Athene, welche als Gottin der Weisheit gilt.

2.1 Systemlandschaft

Um von verschiedenen Systemlandschaften die Routing-Informationen zu erhalten, bie-
tet die Software einheitliche Schnittstellen. Uber diese kann die Software von vielen
Datenquellen befiillt und der Datenbestand optimiert werden.

Systemlandschaft
Systemlandschaft

9
L
-

Portierungs-System Systemlandschaft Portieryngs-System

Systemlandschaft Systemlandschaft

.
L
- -

Portierungs-System Portierungs-System

r
a
-

Abbildung 2.1: Befiillung der Software (Athena)
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Mit Systemlandschaft sind hier unter anderem Betriebssysteme und Programmierspra-
chen gemeint. Die Beriicksichtigung dieser Punkte ist notwendig, da die [TNB] auf ver-
schiedenen (Betriebs-)Systemen arbeiten und die Portierungs-Softwareprodukte auch in
verschiedenen Programmiersprachen geschrieben sind.

2.2 Performance

Neben einem guten Datenbestand und den Schnittstellen ist auch die Performance der
Software ein wichtiger Aspekt.

FEine Vielzahl von Systemen muss die Software tédglich mit mehreren tausend bis meh-
reren zehntausend Routing-Informationen befiillen kénnen. Anschlieflend muss die Soft-
ware anhand der neuen und der bereits vorhandenen Informationen den Datenbestand
aktualisieren, konsolidieren und die so erhaltenen neuen Routing-Informationen expor-
tieren.

Diese Prozesse sollten moglichst schnell abgearbeitet werden, da die [TNB|ansonsten mit
veralteten Informationen die Anrufe weiterleiten miissen.

Weitere Kunden-Server... Server der sms eSolutions GmbH

5. Verarbeiten
der Auftrage

4. Export der neuen 6. Update der
Routinginformationen Routinginformationen

2 & 7. Verarbeiten
der Auftrage kthen” 1. Import der neuen
= Routing-Auftrage

Portierungs-Softwareprodukt

3 & 8. Export der
neuen Routinginformationen

Switch

Server eines Kunden

Abbildung 2.2: Beispielablauf des téglichen Abgleichs mit einem TNB
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Um den Prozess weiter zu optimieren, kann Athena neben der Installation auf dem Server
der sms eSolutions GmbH auch bei den teilnehmenden vor Ort installiert werden.
Dies ermdglicht den[TNB]ein tégliches Befiillen ihrer lokalen Installation mit neuen Rou-
tingdaten und damit ein zeitnahes Aktualisieren des Routings fiir die Anrufe. Gleichzeitig
sendet die lokale Installation die neuen Informationen an die Software auf dem Server
der sms eSolutions GmbH.

Sobald die Verarbeitung auf der serverseitigen Installation abgeschlossen ist, kann sich
die lokale Installation den aktuellen Datenbestand herunterladen und das Routing er-
neut anpassen (siche Abbildung [2.2).

2.3 Routing-Auftrage

Neue Routing-Informationen kommen in der Software als Routing-Auftrag an und wer-
den im Zuge eines Verarbeitungsprozesses in Routing-Eintrége iberfithrt. Die Routing-
Eintrége spiegeln dabei immer nur den aktuellen Routing-Bestand wieder, wobei die
Routing-Auftriage alle jemals erhaltenen Routing-Informationen enthalten.

Durch die Trennung zwischen Routing-Auftrigen und Routing-Eintragen bleibt die Da-
tenmenge der Eintréige im Vergleich zu den Auftragen gering, was das spétere Auslesen
erheblich beschleunigt.

Weiterhin kénnen so beliebig alte Routing-Auftrige zuriick genommen und anhand der
iibrigen Routing-Auftrige neu konsolidiert werden.

Die Grafik[2.3]zeigt, wie die Software die Routing-Eintrige aktualisiert, wenn ein Routing-
Auftrag zuriick genommen wird.

Vorher Nachher
Vergangenheit D003 D003
I
! D001 D001
I
I
| D002
I
I
! D004 D004
|
Y Y

Gegenwart

Legende |:| Routing-Auftrag - Routing-Eintrag |:| Rufnummernbereich

Abbildung 2.3: Riicknahme eines alten Routing-Auftrags (Routingziel D002)



KAPITEL 2. SPEZIFIKATION DER SOFTWARE

2.4 Routing-Tabellen und Routing-Gruppen

Routing-Informationen werden in verschiedene Ebenen - im folgenden Routing-Tabel-
len genannt - gespeichert. Diese Aufteilung bewirkt eine einfache Unterscheidung der
erhaltenen Routing-Informationen. Die Software kann so konfiguriert werden, dass bei-
spielsweise alle noch nicht bestétigten (offenen) Portierungen in einer Routing-Tabelle
und alle abgeschlossenen Portierungen in einer anderen gespeichert werden.

Welche Routing-Informationen aus welchen Routing-Tabellen fiir das Routing exportiert
und genutzt werden, wird anhand von Routing-Gruppen bestimmt. Routing-Gruppen
sind aufgebaut wie ein (Datei-)Baum (siehe Abbildung [2.4): Es gibt Routing-Gruppen
(Ordner) und es gibt Routing-Tabellen (Dateien).

Fiir jede Gruppe wird ein Verarbeitungstyp festgelegt. Dieser gibt fiir den Konsolidie-
rungsprozess an, ob die Unterelemente der Gruppe nach Prioritdt oder nach Datum
ausgewertet werden.

Prioritat

Die Prioritét spiegelt sich in der Position
der Elemente im Baum wieder. Der Kon-
solidierungsprozess bestimmt das Routing-
Ziel von oben (hohe Prioritét) nach un-
ten (niedrige Prioritdt). Haben zwei Rou-

Routing-Gruppe

— Routing-Tabelle

— Routing-Gruppe ting-Tabellen unterschiedliche Informatio-
nen zu einer Rufnummer, so wird die In-
— |- Routing-Gruppe formation aus der Tabelle mit der hoheren

Prioritat ausgewertet.
Routing-Tabelle
Datum
Die Reihenfolge der Elemente im Baum ist
nicht relevant. Der Konsolidierungsprozess
arbeitet zwar auch von oben nach unten,
L— Routing-Tabelle iiberschreibt aber schon berechnete Rou-
ting-Informationen, wenn neuere gefunden
wurden.

Routing-Tabelle

— Routing-Tabelle

Abbildung 2.4: Beispielaufbau einer Rou-
ting-Gruppe

Sobald der Prozess auf eine Gruppe stofit, wird diese zuerst komplett ausgewertet und
dann im weiteren Verlauf wie eine Routing-Tabelle verwendet.
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2.5 Routing-Anderungen

Taglich miissen die neuen Routing-Informationen von Athena exportiert werden, da-
mit die ihr Routing anpassen kénnen. Einige Switches machen jeden Tag einen
Komplettabgleich der Routing-Daten, andere arbeiten mit einem téglichen Abgleich der
verdnderten Daten.

Mit den Routing-Eintrdgen kann jedoch nicht festgestellt werden, welche Informationen
sich veréndert haben. Daher ist es notig, bei jeder Verdinderung der Routing-Eintrage
eine Routing-Anderung zu erstellen. Anhand einer Routing-Anderung kann der Switch
dann ein Routing entweder anpassen, 16schen oder ein neues hinzufiigen. Mit den Rou-
ting-Eintrdgen ware nur letzteres moglich.

Ein weiterer Vorteil ist durch die Auslastungs- und Zeiteinsparung gegeben, da kein
Komplettexport, sondern nur ein Teilexport der veriinderten Daten stattfindet. Es ent-
steht weniger Auslastung fiir die Software und die Anderungen kénnen schneller in einen

bei den geladen werden.

2.6 Jobs

Mit Hilfe von Jobs werden bestimmte Aufgaben in der Software automatisiert. Es kénnen
Routing-Auftrige angewendet, Updates von anderen Instanzen gefahren, Skripte aus-
gefiihrt und Routing-Gruppen konsolidiert werden.

Zu jedem Job gibt es einen oder mehrere Job-Trigger. Diese werden zu bestimmten Uhr-
zeiten oder nach der Fertigstellung bestimmter Jobs ausgelost (engl. triggered).

Sobald ein Trigger ausgelost wird, startet er seinen zugehorigen Job.

2.7 Script-Engine

Jeder [TNB] hat eigene Anforderungen an den Aufbau einer Exportdatei. Damit nicht
fiir jeden neuen die Software angepasst werden muss, verfiigt sie iiber eine eigene
Script-Engine, welche Skripte in der Sprache JavaScript ausfithren kann.

Uber diese Engine kénnen jedem Kunden ein oder mehrere individuelle Exportskripte
zur Verfiigung gestellt werden.

Weitere automatisierte Aufgaben, wie zum Beispiel regelméflig statistische Auswertun-
gen, sind damit ebenfalls realisierbar.

2.8 Webschnittstelle

Um sédmtliche Funktionen konfigurieren zu kénnen, weist die Software eine Webschnitt-
stelle auf. Sie bietet Moglichkeiten um Routing-Tabellen, Routing-Gruppen, Jobs und
Skripte zu erstellen, zu konfigurieren und zu bearbeiten.

Auflerdem konnen mit Hilfe der Webschnittstelle manuell Routing-Auftrige eingestellt



KAPITEL 2. SPEZIFIKATION DER SOFTWARE

und angewendet, sowie Routing-Informationen abgefragt werden. Ein manuelles Starten
und Stoppen der Jobs ist {iber die Webschnittstelle ebenfalls moglich.

2.9 Zusammenfassung

Fasst man die Anforderungen zusammen, entsteht eine Software, welche iiber mehrere
Schnittstellen - u.a. eine Webschnittstelle - verfiigt, die erhaltenen Daten komprimiert
und optimiert speichert, sowie Routing-Informationen performant verarbeiten kann. Mit
Jobs konnen Aufgaben automatisiert werden und mit der Script-Engine individuelle
Exporte oder Auswertungen erzeugt werden.



3 Aufbau der Software

3.1 Plattform und Technologie

Als Grundlage der Software dient die Programmiersprache Java mit der [Java EE (JEE)|
Plattform. Mittels [JEE] werden heutzutage viele Web-Anwendungen entwickelt und sie
gilt als Konkurrent der .NET-Plattform von Microsoft. [JEE] ist dabei im Endeffekt
zunéchst nur die Spezifikation fiir eine Softwarearchitektur. Es basiert auf Standards
und umfasst 33 verschiedene [Java Specification Requests (JSRs)| fiir die unterschied-
lichsten Bereiche in der Anwendungs- und speziell der Webentwicklung mit Javaﬂ

Zu den [JSRs| gehoren unter anderem Technologien wie [Java Transaction API (JTA),
Java Message Service (JMS)] [Java Persistence API (JPA)| [Enterprise JavaBeans (EJB)]
Context and Dependency Injection (CDI)|, [Java API for XML Web Services (JAX-WS)|
JavaServer Faces (JSF) und viele weitere.

Durch die offenen Standards von [JEE| gibt es eine Vielzahl von kommerziellen und auch
Open-Source Frameworks (zum Beispiel GlassFish, JBoss, Hibernate, Open JPA, Jersey,
etc.), welche eben jene Standards implementieren und so zum Beispiel das Transaction
Handling iibernehmen]

Durch die Nutzung von [JEE| und Implementierung in Java ist die Software weitestgehend
unabhéngig von den eingesetzten Betriebssystemen. Die einzige Voraussetzung ist ein
Betriebssystem, fiir welches die Java-Technologie vorhanden ist. Zu diesen zéihlen aktuell
alle modernen Betriebssysteme, wie Windows, Mac OS, Solaris und Linux.

3.2 Application server

Zur Ausfiihrung einer mit [JEE| geschriebenen Software, wird ein Anwendungsserver
(engl. Application server) bendtigt, welcher eine Laufzeitumgebung fiir die Anwendung
bereitstellt. Uber den Anwendungsserver werden dann die Webanwendungen bereitge-
stellt (engl. deployed). Zur Auswahl im Open-Source Segment stehen JBoss 7 und Glass-
Fish 3.

Bei Athena fiel die Wahl auf GlassFish in der Version 3.1, da dieser die
[plementierung (engl. Reference Implementation) (RI)| fiir die Technologie ist und
schon fiir andere Anwendungen der sms eSolutions GmbH verwendet wird.

! [...] Java EE is based on standards. It is an umbrella specification that bundles together a number of
other @“ [Beginning Java EE 6, Seite 4, Absatz ,,Standards®]

2 Java EE provides open standards that are implemented by several commercial [...] or open source
[...] frameworks for handling transactions, security, [...] and so on.“ [Beginning Java EE 6| Seite 4,
Absatz ,,Standards®|
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3.3 Datenbank

Um mit einer Datenbank aus Java heraus zu kommunizieren wird héufig die[Java Databa-]
[se Connectivity (JDBC)|Schnittstelle genutzt. Sie definiert ,,eine einheitliche Schnittstelle
zu Datenbanken verschiedener Hersteller [...] und [ist] speziell auf relationale Datenban-
ken ausgerichtet“|[Wikipedial, Java Database Connectivity]

Eine andere Moglichkeit ist mit der [JPA] und dem Hibernate Framework gegeben. Sie
sind Schnittstellen um [Plain Old Java Objects (POJOs)| auf einzelne Tabellen in einer
relationalen Datenbank abzubilden, was auch als [Object-Relational Mapping (ORM)|
bezeichnet wird.

3.3.1 JPA - kurz vorgestellt

Mit dem Einsatz von [JPA]ist es in Java mittels der @Entity Annotation mdglich mit
einfachen Datenbanktabellen zu definieren. Dabei sind die Spalten (Attribute)
durch die Variablen der Klasse definiert und eine Zeile (Tupel) in der Tabelle ist ein
persistiertes, also gespeichertes, Objekt.

Das folgende Beispiel zeigt eine einfache Entitéit mit zwei Attributen:

@Entity
public class Account {

private String name;
private String password;

O@Basic
public String getName() {
return this.name;

b

public void setName(final String name) {
this.name = name;

¥

@Basic
public String getPassword() {
return this.password;

¥

public void setPassword(final String password) {
this.password = password;

¥

Quellcode 3.1: Beispiel einer einfachen Entitét

10
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In der Datenbank sieht die Tabelle dann wie folgt aus:

’ Account ‘

’ Name Password ‘

BspUserl | BspPasswordl
BspUser2 | BspPassword2
BspUser2 | BspPassword2

Abbildung 3.2: Beispiel einer einfachen Account-Tabelle

Sobald die Anwendung in einem Anwendungsserver eingebunden wird, iibernimmt dieser
die Erstellung der Relationen, falls diese noch nicht existieren. Mittels einem
EntityManager konnen Objekte in die Datenbank geschrieben, bzw. Abfragen und Up-
dates durchgefiihrt werden. Solche Operationen erfolgen iiblicherweise durch Enterprise
JavaBeans, welche in Athena als Manager bezeichnet werden.

@Stateless
public class AccountManager {

Q@PersistenceContext
protected EntityManager entityManager;

public Account findAccountById(final Long id) {
try {
return entityManager.find(Account.class, id);
} catch (final NoResultException exception) {
return null;

}

Quellcode 3.3: Beispiel eines einfachen Managers

Die Annotation @Stateless definiert den AccountManager als Stateless
Session-Bean, welcher die Businesslogik implementiert. Session Beans kiimmern sich
um Operationen, wie zum Beispiel Berechnungen oder Zugriffe auf die Datenbankﬂ
Mit @PersistenceContext wird der EntityManager eingebunden, {iber den die Daten-
bankoperationen ausgefithrt werden.

Die Methode findAccountById, welche die Id eines Account Objektes iibergeben be-
kommt, fiihrt eine Select-Abfrage durch und liefert den passenden Account zuriick.

3 A session bean class is any standard Java class that implements business logic.“[Beginning Java EE 6]
Seite 217, Absatz ,Bean Class“|
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3.3.2 Auswahl des Datenbanksystems

Durch die Nutzung von JPA als Schnittstelle und Nutzung des Hibernate Frameworks
im Hintergrund, stehen sehr viele relationale Datenbanken zur Auswahl. Auf Grund
der hohen Performanceanforderungen von Athena, eignet sich die Oracle Datenbank
am besten. Diese ist unter anderem fiir ihre analytischen Funktionen und Performan-
ce bekannt. Sie ,skaliert sehr gut, unterstiitzt grofle Datenmengen und viele Plattfor-
men“[Open-Source-Tag Magdeburg), Folie 12]. Daher setzt die sms eSolutions GmbH auf
ihrem Server Oracle als Datenbank ein.

Die meisten Kunden werden ebenfalls Oracle als Datenbank verwenden, da sie bereits
andere Software-Produkte der sms eSolutions GmbH unter Oracle nutzen. Fiir Bestands-
kunden eriibrigt sich somit der Neukauf von Oracle und Schulung von Mitarbeitern.
Den Kunden bleibt es aber selbst iiberlassen, ob sie fiir ihre lokale Athena-Instanz eine
andere relationale Datenbank verwenden mochten.

3.3.3 Entity-Relationship Diagramm

Das Entity-Relationship-Diagramm (kurz ER-Diagramm) im Anhang zeigt die voll-
stindige Modellierung der Datenbankseite. Im Folgenden gehe ich auf einige der En-
titdten ein und erlautere deren Aufbau.

Routing-Tabelle

RoutingTable
Feld ‘ Beschreibung
Id Anhand dieser numerischen Id ist eine Routing-Tabelle einein-
deutig zu identifizieren.
Name Speichert einen eindeutigen Namen.
Description Speichert eine Beschreibung der Routing-Tabelle. Diese hat

rein informellen Charakter und dient den Anwendern der Soft-
ware als Information, welche Routing-Informationen zu dieser
Routing-Tabelle gehoren.

RecordUpdates | Ein Boolean Feld, welches festlegt, ob fiir diese Routing-Ta-
belle Routing-Anderungen gespeichert werden sollen.
IgnoreSwitchDate | Ein Boolean Feld, welches festlegt, ob das switchDate an den
zu dieser Routing-Tabelle zugehorigen Routing-Eintrégen nor-
malisiert, also auf ein festes Datum gesetzt werden soll.
Dieses Flag bietet einen guten Geschwindigkeitsvorteil, jedoch
gehen dadurch auch Informationen verloren.

Abbildung 3.4: Beschreibung der Felder einer Routing-Tabelle

12
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Routing-Eintrag

RoutingEntry
Feld ‘ Beschreibung ‘ Beispiel

1d Anhand dieser numerischen Id ist ein Routing- | 1
Auftrag eineindeutig zu identifizieren.
RangeStart | Speichert eine 15-stellige Rufnummer. In | 246161000000000
Deutschland sind Rufnummern iiblicherweise
zwar nur bis zu 11 Stellen lang, aber international
sind bis zu 15 Stellen moglich.

Da es neben Einzel-Rufnummern auch Ruf-
nummernblocke gibt, wird zwischen Start- und
Endnummer unterschieden. Handelt es sich
um eine Einzel-Rufnummer, sind Start- und
Endnummer identisch. In diesem Feld wird die
Startnummer des Bereichs gespeichert.
RangeEnd | Speichert Aquivalent zu RangeStart eine 15- | 246161099999999
stellige Rufnummer, wobei hier die Endnummer
gemeint ist.

Fragment Speichert die ersten x Stellen der Rufnummer. | 2461
Hier wird bewusst gegen die Normalform versto-
Ben und Daten, die in RangeStart und RangeEnd
schon enthalten sind, nochmals gespeichert.

Zur Zeit dieser Arbeit ist x noch auf vier fest-
gelegt. Es ist aber moglich und geplant, je nach
Grofle des Datenbestandes, mehr als nur die ers-
ten vier Stellen zu speichern.

Dieses Feld bietet einen enormen Geschwindig-
keitsvorteil.

TargetType | Ein Feld um ein Java Enum zu speichern. Es gibt | DESTINATION
drei verschiedene Typen:

DEFAULT bedeutet, dass beim Konsolidierungs-
prozess die nichste Routing-Tabelle beriicksich-
tigt werden soll.

UNKNOWN bedeutet, dass zu diesem Rufnummern-
bereich keine Informationen vorliegen.
DESTINATION bedeutet, dass der Wert im Feld
TargetValue das Routing-Ziel ist.

TargetValue | Wird nur bei einem TargetType von | D001
DESTINATION gesetzt. Es gibt einen eindeutigen
Code an, welcher das Routing-Ziel beschreibt.

13
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SwitchDate | Hier wird das Datum gespeichert, ab dem dieser | 30.07.2012
Routing-Auftrag giiltig ist.
Tableld Speichert in Form einer Id den Verweis auf ei- | 1

ne Routing-Tabelle. Uber dieses Feld wird un-
terschieden, welcher Routing-Auftrag zu welcher

Routing-Tabelle gehort.

Abbildung 3.5: Beschreibung der Felder eines Routing-Eintrags

Routing-Auftrag

Ein Routing-Auftrag ist sehr &hnlich aufgebaut wie ein Routing-Eintrag, speichert jedoch
nicht das Datum, an dem er erstellt wurde.
Des Weiteren besitzt ein Routing-Auftrag folgende Felder:

RoutingOrder

Feld

|

Beschreibung

‘ Beispiel

B

B

Status

Kann drei verschiedene Werte anneh-
men:

PROCESS besagt, dass der Auftrag noch
verarbeitet werden muss.

PROCESSED besagt, dass der Auftrag be-
reits verarbeitet wurde.

REVERT besagt, dass der Auftrag zuriick
genommen werden soll.

PROCESSED

ProcessDate

Sobald ein Routing-Auftrag verarbeitet
wurde und in den Status PROCESSED
wechselt, wird hier der Zeitstempel der
Verarbeitung gespeichert.

31.07.2012

Remark

Fiir manuell erstellte Routing-Auftrage
konnen die Anwender einen Kommen-
tar zu dem Routing-Auftrag abgeben.

Falsches Routing behoben.

CreatedBy

Speichert den Athena-Nutzer, iiber wel-
chen dieser Routing-Auftrag in das Sys-
tem kam.

ICCS

Abbildung 3.6: Beschreibung der Felder eines Routing-Auftrags
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Routing-Anderung

Ahnlich einem Routing-Eintrag und einem Routing-Auftrag ist eine Routing-Anderung
aufgebaut. An ihr wird nicht das Erstellungsdatum gespeichert, sondern eine Art Routing-
Kommando:

RoutingUpdate
Feld ‘ Beschreibung ‘ Beispiel
[ B
Command | Kann drei verschiedene Werte annehmen: ADD

ADD besagt, dass ein neuer Routing-Eintrag angelegt werden

soll.

DELETE besagt, dass der Routing-Eintrag geldscht werden

soll.

UPDATE besagt, dass der Routing-Eintrag aktualisiert wer-

den soll.

Abbildung 3.7: Beschreibung der Felder einer Routing-Anderung

3.4 Webschnittstelle

Zur Darstellung iiber die Webschnittstelle wird das [JSF| Framework verwendet. Dies
entstand auf Grund der Limitierungen durch |JavaServer Pages (JSP) und basiert auf
Servlets und Es erlaubt den Entwicklern die [Graphical User Interface (GUI)| mit
graphischen Komponenten zu bauen, ohne sich viele Gedanken um Anfrage, Antwort
und [Hypertext Markup Language (HTML)[ machen zu mﬁssenﬁ

Mit Hilfe von [Managed Beans wird die Interaktion zwischen der Business Logik (Java)
und der [GUIT|, sowie die Navigation zwischen den Seiten realisiert.

Fingesetzt wird die Referenzimplementierung Mojarra, welche bei GlassFish mitgeliefert
wird, sowie das Komponentenframework RichFaces, mit welchem die Funktionalitat der
[JSFHmplementationen erweitert wird.

Das folgende Beispiel zeigt die Implementierung einer einfachen [JSF| Seite.

4 JSF allows developers to think in terms of components, events, managed beans, and their interacti-
ons, instead of requests, responses, and markup language.“[Beginning Java EE 6| Seite 277, Kapitel
,JavaServer Faces“|
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<?7xml version=’1.0’ encoding=’UTF-8’ 7>
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-transitional.dtd">
<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"
xmlns:h="http://java.sun.com/jsf/html"
xmlns:a4j="http://richfaces.org/adj">
<h:head>
<title>Hello World</title>
</h:head>
<h:body>
<h:form>
<h:outputText value="Name: " />
<h:inputText value="#{testController.name}" >
<a4j:ajax event="keyup" render="helloText" />
</h:inputText>
<br/>
<h:outputText id="helloText"
value="Hello #{testController.name}!" />
</h:form>
</h:body>
</html>

Quellcode 3.4: Beispiel einer Hello World Seite mittels JSF

Die erste Zeile (<?xml version=’1.0’ encoding=’UTF-8’ 7>) gibt an, dass es sich um
ein [Extensible Markup Language (XML)| konformes handelt, also jeder Tag ge-
schlossen werden muss.

Der sonstige Aufbau ist wie in [HTMI] iiblich: Zuerst die Dokumenttyp-Deklaration
(<!DOCTYPE >), dann das HTML-Wurzelelement (<html>). Darunter der Header
(<h:head>) fiir die so genannten Kopfdaten (zum Beispiel der Titel) und zum Schluss
der Body (<h:body>) fiir den Inhalt.

Im Body wird hier ein einfaches Formular erstellt, welches drei graphische Komponenten
beinhaltet:

e Einen konstanten Text: "Name: ”

e Ein Eingabefeld fiir Text, welches in das Attribut name aus der Managed Bean
TestController schreibt.

e Ein variabler Text, welcher auf das Attribut name aus der Managed Bean Test-
Controller zugreift und es ausgibt.

Dazu gibt es eine nichtgraphische Komponente aus RichFaces, welche Ajax-Anfragen
beim keyup-Event des Eingabefeldes ausfiihrt. Dabei wird der eingegebene Text in das
Attribut name gespeichert und die Komponente mit der Id helloText neu gezeichnet
(engl. rendered).
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Im Folgenden ist die benotigte Managed Bean fiir das Hello World-Beispiel dargestellt.

Q@ViewScoped
OManagedBean
public class TestController {

private String name;

public String getName() {
return name;

}

public void setName(String name) {
this.name = name;

}

Quellcode 3.5: Beispiel einer Managed Bean

Die Annotation @ViewScoped deklariert den Scope dieser Bean. Solange der Benutzer
auf der aktuellen Seite bleibt, sind die Daten in der Bean persistiert, wechselt er die
Seite, wird die Bean geloscht (engl. cleared).

3.5 SOAP Schnittstelle

[Simple Object Access Protocol (SOAP)|ist ein einfaches, XML-basiertes Protokoll um
Informationen iiber [Hypertext Transfer Protocol (HTTP))| auszutauschenlﬂ

Der SOAD}Server definiert die Schnittstelle und legt das Format der Anfrage- und Ant-
wortnachrichten fest. Anhand dieser kann die Clientanwendung die Business Methoden
mit den korrekten Parametern aufrufen und bekommt eine entsprechende Antwort, auf
die sie dann reagieren kann.

Dabei sind die Programmiersprachen, in der Server und Client geschrieben sind, vonein-
ander unabhéngig und kénnen somit in unterschiedlichen Sprachen entwickelt werden.
[SOAP]|ist von verschiedenen Technologien abhéingig. Vor allem von den folgenden drei:

o [XMI]ist die Basis, auf der viele Webservices beruhen und welche durch eine [XMTI]
ISchema Definition (XSD)|definiert ist.

e (Web Services Description Language (WSDL)| definiert die Schnittstelle und die
Business Methoden mit ihren Parametern und Riickgabewerten.

o [HTTP| welches das meist verbreitete Protokoll zur Ubertragung von Daten im
Internet ist.

Hier ist ein Beispiel einer [SOAP| Anfrage:

5 SOAP is a simple XML-based protocol to let applications exchange information over
HTTP.“[w3schools, SOAP]
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<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:ser="http://service.athena.sms.de/"
xmlns:serl="http://service.xml.athena.sms.de/">
<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>
<ser:addRoutingOrdersRequest>
<auth>
<serl:name>UserName</serl:name>
<serl:password>Password</serl:password>
</auth>
<routingOrders>
<routingOrder>
<serl:rangeStart>246161000000000</serl:rangeStart>
<serl:rangeEnd>246161099999999</serl:rangeEnd>
<serl:targetType>DESTINATION</serl:targetType>
<serl:targetValue>D001</serl:targetValue>
<serl:table>PDA-Portierungen</serl:table>
<serl:switchDate>
2012-07-18T00:00:00.000+02:00
</serl:switchDate>
</routingOrder>
</routingOrders>
</ser:addRoutingOrdersRequest>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
Quellcode 3.8: Beispiel einer einfachen SOAP Anfrage

Uber die Schnittstelle wird Athena téglich mit Routing-Informationen aus den
verschiedensten Systemen versorgt. Dabei miissen nur die téglich neuen Routing-Infor-
mationen iibertragen werden, wodurch eine - im Vergleich zum initialen Import - kleinere
Datenmenge iibertragen werden muss.

3.6 Update Schnittstelle

Bei einer Ubertragung iiber werden durch den XML-Aufbau deutlich mehr Daten
iibertragen, als eigentlich benotigt werden (siehe Quellcode . Aus diesem Grund
eignet sich eine Schnittstelle nicht fiir eine Ubertragung von Massendaten. Weil die
Update Schnittstelle jedoch nur fiir die Kommunikation zwischen den Athena Systemen
genutzt wird und keine andere Software diese Schnittstelle implementiert, wurde ein
eigenes Protokoll geschrieben, welches die UbertragungsgréBe im Vergleich zur
Schnittstelle deutlich reduziert.

Wie dieses Protokoll aussieht und funktioniert wird im weiteren Verlauf dieser Arbeit
erlautert.
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4 Implementierung und Optimierung

Im folgenden Teil meiner Bachelorarbeit werde ich auf die verschiedenen Moglichkei-
ten der Optimierungen eingehen und diese erldutern. Ich werde Implementationen an
Beispielen zeigen.

4.1 Datenbankstruktur

Um eine performante Verarbeitung von Massendaten gewihrleisten zu kénnen, miissen
die Daten schnell in eine Datenbank gespeichert und zum Zeitpunkt der Verarbeitung
sehr schnell aus dieser wieder ausgelesen werden. Dazu kann man die Datenbankzugriffe
mit Indizes beschleunigen, aber auch schon der Aufbau der gespeicherten Daten spielt
eine wichtige Rolle.

4.1.1 Aufbau der Daten

Zunichst einmal muss {iberlegt werden, welche Daten die Software ben6tigt. Nimmt man
als Beispiel das Portierungs-System [Inter Carrier Communication System (ICCS)| von
der sms eSolutions GmbH, so besitzt eine Portierung in der Datenbank viele Felder, die
Athena nicht benotigt. Insgesamt besteht eine Portierung im [CCS|aus iiber 27 Attribu-
ten. Dazu zéhlen zum Beispiel der [TNB] von dem die Rufnummer urspriinglich stammt,
oder auch aus welchen Portierungs-Meldungen sich die Portierung zusammensetzt.

Diese Informationen spielen im Athena keine Rolle und entfallen daher. Wie die Abbil-
dung 3.5 auf Seite[14] zeigt, wurden die Daten im Athena so weit wie moglich komprimiert
und somit besteht ein Routing-Eintrag nur noch aus acht Attributen.

4.1.2 Anzahl der Daten

Die Menge der Daten in einer Datenbank wirkt sich auf die Laufzeiten von
[Query Language (SQL)| Statements aus. Aus diesem Grund werden Daten von Athena
weitestgehend zusammengefasst. Grenzt ein Routing-Eintrag an einen anderen Routing-
FEintrag, welcher dasselbe Routing-Ziel hat, so konnen diese beiden Eintrige zu einem
einzigen zusammengefasst werden. Dies kann mit beliebig vielen aneinander grenzenden
Routing-Eintragen gemacht werden (siche Abbildung .

Durch die Komprimierung der Routing-Eintrédge reduziert sich der Datenbestand um
anniahernd 25%. Bei sequentiellen Abfragen wird die benétigte Zeit daher ebenfalls um
etwa 25% reduziert, bei logarithmischen um nur wenige Prozent.
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2461610 - 2461619 2461620 - 2461629 2461630 - 2461639

D001 D001 D001

2461610 - 2461639

Abbildung 4.1: Zusammenschluss von drei Routing-Eintréigen

4.1.3 Anlegen von Indizes

Auffillig ist das Attribut Fragment eines Routing-Eintrags. Dieses verstoit gegen die
Normalformen, da die Daten schon in den Attributen RangeStart und RangeEnd ent-
halten sind und erhéht - wie der Name schon vermuten lésst - die Fragmentierung.
Wie in Abbildung [3.5] beschrieben, ist dieses Feld zur Zeit dieser Arbeit auf die ersten
vier Stellen der Rufnummer festgelegt. Die Fragmentierung bleibt durch die geringe An-
zahl Stellen ebenfalls sehr gering und wirkt sich kaum auf die Performance aus.

Durch die Nutzung von Datenbankindizes ldsst sich mit Hilfe dieses Attributs jedoch
eine erhebliche Performancesteigerung erzielen.

Ein Index wird in Datenbanken sehr hiufig verwendet, um Abfragen und Sortiervorginge
nach bestimmten Feldern zu beschleunigen. In der Regel verwenden die[Datenbankmana-|
lgementsysteme (DBMS)|fiir Indizes BT-Biume, welche eine logarithmische Komplexitéit
bieten (siehe dazu Abbildung. Ohne die Verwendung von Indizes miisste das m
die Spalte sequentiell durchsucherﬂ

Um die richtigen Indizes anlegen und dadurch die Geschwindigkeit optimieren zu kénnen,
miissen die zeitkritischen und hiufig ausgefiihrten [SQI] Statements gefunden, analysiert
und ausgewertet werden. Anschlieflend muss fiir jedes Statement ein eigener, geeigneter
Index gefunden und erstellt werden.

Nicht selten ist man auf die trial-and-error-Methode angewiesen, da es von Datenbank
zu Datenbank Unterschiede in der Handhabung von Indizes gibt. Nicht alle Datenbanken
konnen Indizes gleichsam effizient nutzen.

1 In der Regel finden hier BT -Béume Anwendung. Ohne Index miisste die Spalte sequentiell durchsucht
werden, wahrend eine Suche mit Hilfe des Baums nur logarithmische Komplexitét hat.“ [Wikipedia;
Datenbankindex|
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2430| (2460

2420| |2425 2440| 12450 2470| (2490

2415] (2420 }—)2421 2425

Legende

I:I Schliissel ohne Datensatz
2471| (2490 2495| |12497
Zeiger

Abbildung 4.2: Beispiel eines BT-Baumes fiir das Attribut Fragment

Schlissel mit Datensatz 248 2

Statement

Das folgende Statement wird bei jeder Anwendung eines Routing-Auftrags verwendet.
Es werden alle vorhandenen Routing-Eintrége in einer Routing-Tabelle gesucht, welche
den Rufnummernbereich des Routing-Auftrags iiberschneiden bzw. daran angrenzen.
Dies wird benétigt, um die Daten so weit wie moglich zusammenfassen zu kénnen.

select re.* from RoutingEntry re where re.table_id = 7
AND re.rangeEnd >= 7
AND re.rangeStart <= 7
AND re.fragment = 7

ORDER BY re.rangeStart ASC

Quellcode 4.1: Meist benutztes SQL Statement zum Finden von Routing-Eintrégen

Index

Bei diesem Statement wird nach den Attributen table_id, rangeEnd, rangeStart und
fragment gefiltert. Erstellt man fiir dieses Statement keinen Index benétigt diese Abfrage
mehrere Sekunden (bei einem Datenbestand von ca. 20 Millionen Routing-Eintrigen).
Mit dem folgenden Index sind es nur wenige Millisekunden.

create index IDX_RE_FRG_TID_BEG_END
on RoutingEntry (fragment, table_id, rangeStart, rangeEnd)

Quellcode 4.2: Index
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Zur vereinfachten Darstellung, stellt die Abbildung den Index als einfachen Baum
dar.
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Abbildung 4.3: Darstellung des Index als einfachen Baum

Nachteile von Indizes

Man fragt sich natiirlich sofort: Warum nicht fiir jedes Statement einen Index
anlegen? Welche Nachteile gibt es?

Die Antwort hidngt immer davon ab, wie die Software eingesetzt wird, wie viel Aufwand
in die Optimierung gesteckt werden soll und wie viel Nutzen am Ende erzeugt wird.
Der wichtigste Punkt ist aber, dass jeder Index den Einfiige-, Aktualisierungs-, und
Loschprozess von Daten verlangsamt und sich der Speicherbedarf pro Index erhéh‘ﬂ

2 Erstens belegen Indexdateien Speicherplatz, und mehrere Indizes entsprechend mehr Speicherplatz.
[...] Zweitens beschleunigen Indizes zwar die Suche, verlangsamen aber Einfiige- und Loschoperationen
ebenso wie die Aktualisierung von Werten in indizierten Spalten (d.h. die meisten Operationen, bei
denen etwas geschrieben wird), weil beim Schreiben jetzt nicht nur die Datenzeile beriicksichtigt
werden muss, sondern hiufig auch der Index“[TecChannel, Indizes richtig einsetzen]
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Auflerdem kostet es Aufwand, jedes Statement zu analysieren und einen guten Index
dafiir zu finden.

4.1.4 Fazit

Mit Indizes lassen sich Statements teilweise sehr deutlich beschleunigen, jedoch
verringern sie gleichzeitig die Performance beim Schreiben.

Das Attribut Fragment eines Routing-Eintrags wird nur fiir Indizes benutzt, da es die
Datenmenge gut in einzelne Gruppen unterteilt, welche nicht zu grof8 und nicht zu klein
sind. Dabei relativiert die so erreichte Performancesteigerung die Mehrdaten die dadurch
entstehen.

Man koénnte nun aus den Attributen RangeStart und RangeEnd die ersten vier Ziffern
entfernen, was aber bedeuten wiirde, dass nach jedem Selektieren der Daten die eigent-
liche Nummer zusammengesetzt werden miisste. Zugegeben, die benottigte Zeit dafiir ist
sehr gering, der Aufwand die Software darauf umzuschreiben, wére jedoch deutlich hoher.

Die Optimierungen, die hier beispielhaft an den Routing-Eintragen demonstriert wurden,
sind unter anderem auch bei den Routing-Auftrigen umgesetzt worden.

4.2 Caching

Bei der Verarbeitung von Routing-Auftrigen, der Konsolidierung von Routing-Eintrigen
oder auch dem Import von Routing-Auftriagen wird hiufig auf die gleichen Attribute der
Routing-Tabelle zugegriffen.

Man nehme als Beispiel den Import von Routing-Auftrigen iiber die[SOAP}Schnittstelle.
Dabei wird, wie im Quellcode [3.8 zu sehen ist, der Name der Routing-Tabelle iibertragen.
In der Datenbank wird ein Routing-Auftrag jedoch nicht iiber den Namen mit einer
Routing-Tabelle verkniipft, sondern iiber deren Id.

Es miisste also bei jedem erhaltenen Datensatz eine [SQI} Abfrage ausgelost werden,
um die Id der Routing-Tabelle zu erhalten. Diese Abfragen wiirden jedes Mal Zeit in
Anspruch nehmen und die Prozesse dadurch verlangsamen.

4.2.1 Implementierung

Mit Hilfe einer einfachen Klasse, welche sich die benétigten Daten und Zuordnungen
zwischenspeichert, konnen in den meisten Féllen die Datenbankabfragen umgangen wer-
den. Damit es von dieser Klasse nicht mehrere Instanzen gibt, kann man es in als
Singleton annotieren. Dadurch ist sicher gestellt, dass jede Bean dieselbe Instanz be-
nutzt.
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@Singleton
public class RoutingTableCache {
@Inject
private RoutingTableManager routingTableManager;
private final Map<String, Long> tableldsByName =
new HashMap<String, Long>();
/*x
* Liefert die Id der Tabelle mit dem gegebenen Namen.
* Q@param name Name der Tabelle
* Q@return Id der Tabelle
*/
public Long getTableIdByName(final String name) {
final Long result = tableIldsByName.get (name);
if (result == null) {
final RoutingTable routingTable =
cacheTable(routingTableManager.findRoutingTableByName (

name)) ;
return (routingTable == null) ? null : routingTable.getId();
} else {
return result;
}
}
/**

* Laedt eine Tabelle aus der Datenbank und cached die benoetigten
* Daten.
* @param routingTable RoutingTable-Werte
* Qreturn RoutingTable
*/
private RoutingTable cacheTable(final RoutingTable routingTable) {
if (routingTable != null) {
tableIdsByName.put(routingTable.getName(),
routingTable.getId());
}
return routingTable;

}
/%%
* Setzt den Cache zurueck.
*/
public void reset() {
tableIdsByName.clear();
}

Quellcode 4.3: Ausschnitt vom RoutingTableCache
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4.2.2 Erklarung des Quellcodes

Der Quellcode[4.3]zeigt einen kleinen Ausschnitt des RoutingTableCache. Dieser besteht
hier im Wesentlichen aus drei Methoden:

e cacheTable Wird intern aufgerufen, wenn nach einer Routing-Tabelle gesucht
wird, welche noch nicht gecached wurde. Wenn eine Routing-Tabelle gefunden wur-
de, wird der Map tableIdsByName ein neuer Eintrag hinzugefiigt und die Routing-
Tabelle zuriick gegeben.

e getTableIdByName
Bekommt einen Namen iibergeben und sucht in der Map tableIdsByName nach
einem passenden Eintrag. Wird einer gefunden, wird die erhaltene Id zuriick gege-
ben. Wenn kein Eintrag gefunden wird, wird die Methode cacheTable aufgerufen.
Liefert diese eine Routing-Tabelle zuriick, wird die Id der Tabelle zuriick gegeben,
sonst null.

e reset Wird aufgerufen, wenn eine Routing-Tabelle bearbeitet, geloscht oder neu
angelegt wurde. Leert die Map tableIdsByName.

Beim Import von Routing-Auftrigen wird bei jedem FEintrag auf die Methode
getTableIdByName vom RoutingTableCache zugegriffen.

Im vollstandigen Quellcode werden zusétzlich zur Zuordnung Name -> Id die Zuordnun-
gen Id -> Name, Id -> RecordUpdates und Id -> IgnoreSwitchDate in jeweils einer
eigenen Map gespeichert und bieten jeweils eine eigene getter-Methode.

Aufgerufen wird die Methode getTableIdByName in den Beans zum Beispiel wie folgt:

@Stateless

public class SampleManager {
@Inject
private RoutingTableCache routingTableCache;
public void doSomething(final String tableName) {

final Long tableId = routingTableCache.getTableIdByName (tableName) ;

Quellcode 4.4: Beispielaufruf einer Methode vom RoutingTableCache

4.2.3 Auswertung

Eine Performancesteigerung wird erst bei dem zweiten Aufruf der Methode erreicht, da
beim ersten Aufruf weiterhin eine Abfrage ausgefiihrt werden muss. Beim zweiten
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Aufruf wird dann das Ergebnis aus der Map im Speicher zuriick gegeben.

Dadurch wird eine Performancesteigerung von ein bis zwei Millisekunden pro Datensatz
erreicht.

Dies bedeutet eine Einsparung von etwas mehr als 11 Stunden bei einem Import von 20
Millionen Datensétzen.

4 20.000.000 Datensiitze = 40.000 Sekunden & 11 Stunden
Datensatz

Ublicherweise wird eine solche Masse an Daten nur einmal in Athena importiert. Bei den

taglichen Imports werden nur einige zehntausend Routing-Informationen iibertragen.

Das Caching wird aber auch bei weiteren Prozessen eingesetzt, welche mit dem aktuell
vorhandenen Datenbestand in der Datenbank arbeiten. Dieser umfasst zur Zeit dieser
Arbeit etwa 20 Millionen Routing-Eintrége seitens der sms eSolutions GmbH.

4.3 SOAP-Schnittstelle

Eine [SOAPI Schnittstelle ist eine standardisierte Webschnittstelle. Sie wird in Athena
verwendet, um neue Routing-Auftrige in die Software zu importieren, alte Auftrige
zuriick zu nehmen und um Routing-Informationen abzufragen.

4.3.1 Umsetzung

Es gibt zwei verschiedenen Varianten um eine [SOAP] Schnittstelle zu erstellen. Beide
Varianten besitzen einen dhnlichen Aufwand in der Implementierung und jeweils eigene
Vor- und Nachteile.

e Code-First
Hierbei wird der Java-Code manuell geschrieben und aus den Klassen und Metho-
den beim Kompilieren die WSDL generiert.

Vorteile: Einfache einfach zu schreiben
Nachteile: Viel Java-Code, Einfiigen von Kommentaren in die[WSDI]nicht méglich

e Contract-First
Hierbei wird die WSDL manuell geschrieben und daraus beim Kompilieren die
Java-Klassen mit den jeweiligen Methoden generiert.

Vorteile: Wenig XML-Code, Einfiigen von Kommentaren in die[WSDI] moglich
Nachteile: Kenntnisse iiber erforderlich

In Athena wird mit der Contract-First Variante gearbeitet. Wie oben beschrieben, wird
dabei eine [WSDI] Datei manuell erstellt. In Athena werden die Datentypen, also die
Parameter die den Methoden iibergeben werden und von diesen zuriick gegeben werden,

in eine [XSD| ausgelagert.
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4.3.2 Ausziige der Implementierungen
XML
Athena stellt vier Methoden {iber bereit:

e addRoutingOrders
Dient zum Import von Routing-Auftrigen.

o revertRoutingOrders
Dient zur Riicknahme von Routing-Auftrigen.

o listRoutingInfosByTable
Dient zur Abfrage von Routing-Informationen aus einer einzelnen Routing-Tabelle.

o listRoutingInfosByGroup
Dient zur Abfrage von Routing-Informationen aus einer Routing-Gruppe. Hierbei

wird die Routing-Gruppe on-the-fly konsolidiert.

Der folgende Auszug aus der zeigt, wie ein Datentyp definiert wird.

<xs:complexType name="authData">
<xs:all>
<xs:element name="name" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1">
<xs:annotation>
<xs:documentation>
Der Name des Accounts, in dessen Kontext die Aktion
durchgefuehrt werden soll.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="password" type="xs:string" minOccurs="1"
maxOccurs="1">
<xs:annotation>
<xs:documentation>
Das Passwort des Accounts.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
</xs:all>
</xs:complexType>
Quellcode 4.5: Ausschnitt der XSD
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Der Quellcode zeigt die Deklaration des Datentyps authData, welcher fiir die An-
meldung benotigt wird. Der Datentyp besitzt die Felder:

e name fiir den Benutzernamen
e password fiir das Passwort

Beide Felder sind vom Typ String (type="xs:string") und miissen gesetzt sein
(minOccurs="1" und maxOccurs="1").

Im folgenden Auszug aus der [WSDI] werden die verfiigharen Methoden und deren Ein-
und Ausgabeparameter festgelegt.

<wsdl:portType name="routingOrderPortType">
<wsdl:operation name="addRoutingOrders">
<wsdl:input message="tns:addRoutingOrdersInput" />
<wsdl:output message="tns:addRoutingOrdersOutput" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="revertRoutingOrders">
<wsdl:input message="tns:revertRoutingOrdersInput" />
<wsdl:output message="tns:revertRoutingOrdersOutput" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="listRoutingInfosByTable">
<wsdl:input message="tns:listRoutingInfosByTableInput" />
<wsdl:output message="tns:listRoutingInfosByTableOutput" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="listRoutingInfosByGroup">
<wsdl:input message="tns:listRoutingInfosByGroupInput" />
<wsdl:output message="tns:listRoutingInfosByGroupOutput" />
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>

Quellcode 4.6: Ausschnitt der WSDL

Java

Zusétzlich zu der [WSDIL|und der muss die Business Logik noch in Java implemen-
tiert werden. In Athena wird dies durch die Klasse RoutingOrderServicelmpl iibernom-
men. Diese erbt von einer aus der generierten Klasse und implementiert die vier
deklarierten Methoden.
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@WebService(serviceName = ,
portName = ,
targetNamespace = s
endpointInterface = ,
wsdlLocation = )
public class RoutingOrderServiceImpl extends BaseService
implements RoutingOrderPortType {

@0verride
public AddRoutingOrdersResponse addRoutingOrders(final
AddRoutingOrdersRequest request) {

Quellcode 4.7: Ausschnitt der Klasse RoutingOrderServicelmpl

4.4 Update Schnittstelle

Im Gegensatz zur SOAP| Schnittstelle werden iiber die Update Schnittstelle keine XML}
basierten Nachrichten iibertragen. Diese wiirden einen Overhead an Daten produzieren
und den Update-Prozess deutlich verlangsamen.

Daher basiert die Update Schnittstelle auf einem einfachen zustandslosen Stream, iiber
den die Daten iibertragen werden.

Uber die Schnittstelle werden Routing-Eintriige von der Serverseite iibertragen und auf
der Clientseite als Routing-Auftréige gespeichert.

4.4.1 Aufbau der iibertragenen Daten

1. version
Gibt die Version der Update Schnittstelle als Integer an. Somit ist es moglich, dass
zwei Athena Systeme mit verschiedenen Versionen die Schnittstelle nutzen. Dies
geschieht, wenn zum Beispiel Anderungen am Protokoll durchgefiihrt wurden.

2. tag
FEin Integer Wert, der angibt, welche Daten iibertragen werden. Dadurch ist es in
Zukunft moglich, die Update Schnittstelle zu erweitern.

3. id
Gibt die Id des Routing-Eintrags an. Die zuletzt ibertragene Id wird auf der Client-
Seite am Update-Job gespeichert, damit die Ubertragung beim néchsten Start des
Jobs ab der Id fortgesetzt werden kann.
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4. rangeStart
Startnummer des Routings

5. rangeEnd
Endnummer des Routings

6. targetType
Typ des Routings

7. targetValue
Routingziel

8. switchDate
Schaltungsdatum des Routings

4.4.2 Performanceauswertung

Im Vergleich zur Schnittstelle wurde der Datendurchsatz in etwa verdoppelt. Im
Schnitt werden circa drei Millisekunden pro Datensatz benttigt, was durch die Einspa-
rung des XML-Aufbaus erreicht wurde.

Zwar hat diese Art der Ubertragung auch Nachteile, wie zum Beispiel der festen Bin-
dung an Java, diese sind in dem Kontext, in dem die Schnittstelle verwendet wird, jedoch
weitestgehend irrelevant.

4.5 Anwendung eines Routing-Auftrags

Neue Routing-Informationen werden in Athena zuerst als Routing-Auftrag gespeichert
und beeinflussen das Routing nicht. Erst im Zuge eines Verarbeitungsprozesses werden
die Routing-Auftrige in Routing-Eintrage iiberfiihrt.

Dieser Prozess muss téglich mehrere zehntausend Routing-Auftriage anwenden, angren-
zende Routing-Eintrige zum selben Ziel zusammenfiihren und eventuell alte Routing-
Auftrige zuriick nehmen.

Die Performance ist auch hier wieder ein wichtiger Aspekt, denn erst wenn die erhalte-
nen Routing-Informationen als Routing-Eintrége vorliegen, kénnen der Konsolidierungs-
und der Updateprozess gestartet werden.

4.5.1 Implementierung

Die folgende Abbildung [.4] zeigt, welche Schritte bei jedem Routing-Auftrag durch-
gefithrt werden miissen.
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Finde alle Routing-Eintrédge, welche den Nummernbereich des Routing-Auftrags tUberschneidet oder daran angrenzt
Speichere den Nummernbereich des Auftrags in eine Liste von Bereichen
Gehe alle gefundenen Routing-Eintrége durch
i 2
I Datum des Eintrags neuer als des Auftrags” N
Schneide die Nummernbereiche aus den
bestehenden Bereichen raus
Gehe alle Gibrigen Nummernbereiche durch
Speichere Flag ob ein neuer Eintrag erstellt werden soll (Standard: true)
Gehe alle gefundenen Routing-Eintrége durch
I Ist das Routingziel des Eintrags und des Auftrags gleich? N
Nummernberich innerhalb der des Eintrags? Nummernberich gleich der des Eintrags
Ja Nein | Ja oder Eintrag innerhalb? Nein
Erweitere den Bereich | Markiere den Eintrag | Markiere den Eintrag
um den des Eintrags zum Léschen zum Léschen
Markiere den Eintrag Erstelle einen Eintrag
Setze Flag auf false Zum Léschen Setze Flag auf true bis zur Uberschneidung
Setze Flag auf true Setze Flag auf true
Losche alle zur Léschung markierten Eintrage
?
Ja Ist das Flag auf true? N
Erstelle aus dem Auftrag einen neuen Eintrag
mit dem aktuellen Nummernbereich
Andere den Status des Routing-Auftrags zu "PROCESSED"

Abbildung 4.4: Nassi-Shneiderman-Diagramm zum Anwenden eines Routing-Auftrags

Zur Veranschaulichung des Prozesses dient die folgende Darstellung (Abbildung .
In dieser wird ein Routing-Auftrag beispielhaft Schritt fiir Schritt verarbeitet und zum
Schluss die erhaltenen Routing-Eintrige dargestellt. Die Werte in den Klammern stellen
das Schaltungsdatum vereinfacht dar.
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P eTE—————

D002 (2011)

T T T
e

D002 (2011) D002 (2011)

T T T
T

D002 (2011) D002 (2011)

Liegt komplett im Eintrag

4. Sofvi: Rechien Bereich anwenden

D002 (2011)

Erstelle neuen Eintrag v
D002 (2011)
Verkleinere den Eintrag

Abbildung 4.5: Beispielhafte Darstellung des Verarbeitungsprozesses eines Routing-
Auftrags

4.5.2 Optimierung

Zur Zeit dieser Arbeit dauert die Anwendung eines Routing-Auftrags etwa sieben Mil-
lisekunden. Das vorgestellte Verfahren konnte nicht weiter optimiert werden, jedoch an
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einer anderen Stelle.

Im ersten Entwurf verarbeitete der Prozess alle Routing-Auftrige innerhalb einer ein-
zigen Datenbanktransaktion. Das fithrte zu immer ldnger laufenden SQL}Abfragen, da
Hibernate innerhalb einer Transaktion viele Anderungen zwischenspeichert und bei Da-
tenbankanfragen dann die Ergebnisse mit dem Speicher abgleichen muss.

Die Verarbeitung wurde im Verlaufe des Prozesses immer langsamer und Zeiten jenseits
von 500 Millisekunden pro Routing-Auftrag entstanden.

Durch die Aufteilung der Prozedur in mehrere Transaktionen und dem regelméfigen
Leeren des Caches, wurde die Performance auf die obigen sieben Millisekunden stabili-
siert.

O@TransactionAttribute(TransactionAttributeType.REQUIRES_NEW)
public int processPendingRoutingOrdersForTable(final Long tableld,
final int quantity) {

entityManager.flush();
entityManager.clear();

Quellcode 4.8: Aufteilung in mehrere Transaktionen und Leeren des Caches

Die dafiir notwendigen Anderungen sind sehr gering, wie der Quellcodeausschnitt
zeigt.

Die Annotation @TransactionAttribute (TransactionAttributeType.REQUIRES_NEW)
gibt an, dass die Funktion in einer eigenen Transaktion ausgefiihrt wird.

Mit den Befehlen flush() und clear() werden zunichst alle zwischengespeicherten
Daten an die Datenbank gesendet und anschlieSend der Speicher geleert.

4.6 Konsolidierung

Jede Routing-Gruppe wird in eine Routing-Tabelle zusammengefasst. Diese Konsolidie-
rung verwendet die Logik zur Anwendung eines Routing-Auftrags (siehe Abbildung7
um die zusammengefassten Informationen in die Routing-Tabelle zu schreiben.

Der Konsolidierungsprozess iteriert iiber alle Elemente einer Gruppe und bestimmt an-
hand dieser die neuen Routing-Eintréige. Trifft er auf eine Subgruppe, wertet er zunéchst
diese aus und behandelt das Ergebnis im weiteren Prozess als eine temporéire Routing-
Tabelle.

Je nach Verarbeitungstyp kénnen sehr unterschiedliche Ergebnisse entstehen. Unterschie-
den wird zwischen den Typen Prioritdt und Datum. Die Verarbeitung nach Prioritét ist
immer die schnellere, da das erste gefundene Ergebnis auch direkt in die Routing-Tabelle
geschrieben wird. Anders bei der Verarbeitung nach Datum, fiir die iiber alle Routing-
Tabellen iteriert werden muss, um die neuste Routing-Informationen zu erhalten.
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Die folgenden zwei Abbildungen zeigen eine beispielhafte Konsolidierung einer Routing-
Gruppe mit drei Routing-Tabellen. Die erste Abbildung zeigt die Verarbeitung nach
Prioritét, die zweite nach Datum.

Konsoliderung einer Gruppe nach Prioritat mit drei Tabellen

Q
O
Routing-Tabelle 1 D004 ? D003 ? | Doo9 | 2 D002 a
&
g
Routing-Tabelle 2 DOQ5 ? D003 | DPO9 D02 2
o
3
Routing-Tabelle 3 ? D004 |D001| DOG3 DPO9 | DOO1 D05 v =
Y Y Y Y Y Y Y

Abbildung 4.6: Beispielhafte Darstellung des Konsolidierungsprozesses nach Prioritét

Konsoliderung einer Gruppe nach Datum mit drei Tabellen

Ty D004 D003 D009 D002
Routing-Tabelle 1 2008 ? 2010 ? 2012 ? 5011
[ D005 D003 DPO09 D002
Routing-Tabelle 2 2009 ? 011| ~Roo1 ? 5012

|
[T D004 (D001 DOdB DP09 | D001 DQO05
Routing-Tabelle 3 2007| 2012 2003| poo1| 2006 2010
Y \A 4 Y Y VY Y Y Y

Abbildung 4.7: Beispielhafte Darstellung des Konsolidierungsprozesses nach Datum

Die Routing-Eintréige der Routing-Tabellen sind in hellblau dargestellt, bzw. in hellgriin,
wenn sie fiir das Ergebnis relevant sind. Die erstellten Routing-Eintrédge in der Ergebni-
stabelle sind griin dargestellt.

Der Konsolidierungsprozess benotigt etwas mehr Zeit pro Datensatz, als der Verarbei-
tungsprozess. Diese Zeitdifferenz entsteht durch die Iteration tiber die Routing-Tabellen
und das Finden des richtigen Routings und ist abhéngig von der Anzahl der Eintrige
einer Routing-Gruppe und dem Verarbeitungstyp.
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Im Schnitt ist der Prozess etwa ein bis zwei Millisekunden pro Datensatz langsamer.

4.7 Test-Framework

Bevor eine Software an die Kunden ausgeliefert wird oder irgendwo zum FEinsatz kommt,
sollte sie vorher umfangreichen Tests unterzogen werden. Dazu zéhlen unter anderem
Komponententests, Integrationstests, Systemtests und Abnahmetests. Haufig werden die
Komponententests und auch die Integrationstests automatisiert, als so genannte Unit-
tests durchgefiihrt.

In Java gibt es dafiir die JUnit-Tests. Mit deren Hilfe, kénnen die Entwickler bestimmte
Funktionen der Software testen. Ein JUnit Test ist iiblicherweise so aufgebaut, dass er
eine Funktion mit bestimmten Daten aufruft und das Ergebnis gegen ein Soll-Ergebnis
priift. Werden Fehler geworfen oder ist ein Teil des Soll-Ergebnisses nicht erreicht wor-
den, so ist der Test fehlgeschlagen.

JUnit-Tests kommen in Athena ebenfalls zum Einsatz. Mit ihnen wurde die allgemeine
Funktionstiichtigkeit von Athena sichergestellt, sowie auch komplexere Abléufe simuliert.
Zur Ausfithrung der Tests benotigt es einen Embedded-GlassFish, welcher ohne feste In-
stallation im Speicher ausgefithrt werden kann und auflerdem eine eigene In-Memory
Datenbank besitzt. Die Anwendung wird in diesen GlassFish eingebunden und anschlie-
Bend die JUnit-Tests ausgefiihrt.

Der folgende Ausschnitt zeigt einen JUnit-Test, welcher die korrekte Funktionsweise der
Funktion isInside (NumberRange, NumberRange) iiberpriift.

Q@Test
public void testIsInside() {
assertTrue(Util.isInside(new NumberRange(5L, 7L, null),
new NumberRange (3L, 10L, null)));
assertTrue(Util.isInside(new NumberRange (3L, 10L, null),
new NumberRange (3L, 10L, null)));
assertTrue(Util.isInside(new NumberRange(4L, 5L, null),
new NumberRange (4L, 6L, null)));
assertTrue(Util.isInside(new NumberRange (4L, 5L, null),
new NumberRange(3L, 5L, null)));

assertFalse(Util.isInside(new NumberRange (1L, 10L, null),
new NumberRange(3L, 10L, null)));

assertFalse(Util.isInside(new NumberRange (1L, 15L, null),
new NumberRange (3L, 10L, null)));

Quellcode 4.9: Ausschnitt eines JUnit-Tests
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Die Tests werden automatisch bei jeder Anderung auf dem Entwicklungsserver der sms
eSolutions GmbH durchgefiihrt und ausgewertet. Zusétzlich kann jeder Entwickler die
Tests bei sich lokal auf dem Computer ausfithren, um seine Anderungen zu iiberpriifen.
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5 Zusammenfassung

5.1 Fazit

In dieser Arbeit wurden einige Teile der Entwicklung und Optimierung der Software
Athena der sms eSolutions GmbH vorgestellt. Die Software befindet sich zur Zeit dieser
Arbeit kurz vor dem geplanten Produktionsstart. Auf dem Server der sms eSolutions
GmbH ist sie bereits in die Abldufe eingebunden und erhilt die téglichen Routing-In-
formationen aus zwei Systemen. Bei einem Pilotkunden wurde sie ebenfalls installiert,
wird zur Zeit von diesem aber noch getestet und konfiguriert.

Durch die in dieser Arbeit vorgestellten Losungen und Optimierungen ist eine Soft-
ware entstanden, welche von vielen verschiedenen Softwaresystemen iiber eine
Schnittstelle mit Daten versorgt werden kann und diese komprimiert in einer Datenbank
speichert.

Dabei verfiigt Athena iiber mehr Funktionalitdten, als im Rahmen dieser Arbeit vorge-
stellt wurden; die hier vorgestellten Funktionen sind oftmals vereinfacht dargestellt oder
zeigen einen Ausschnitt des Funktionsumfangs.

5.2 Ausblick

Im Laufe der nichsten Monate nach dieser Arbeit wird sich zeigen, ob Athena den hohen
Anforderungen an Performance und Datenqualitit gerecht werden kann. Dabei spielen
die erhaltenen Daten aus den Fremdsystemen eine erhebliche Rolle, da Athena diese nur
verwaltet, optimiert und zum Routing exportiert.

Ubertragen die Systeme keine verniinftigen Daten oder werden die Prozesse in Athena
langsamer, so miissen entweder die Fremdsysteme angepasst werden, oder am Athena
weitere Optimierungen durchgefiihrt werden.

Bei den Kunden vor Ort wird sich zeigen, ob Athena das Routing in der Praxis verbessern
und die Transit-Gebiihren tatséchlich verringern kann.
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Anhang

A.1 Das ER-Diagramm von Athena

38



ZUSAMMENFASSUNG

KAPITEL 5.

RUOY}Y UOA WWRISRI([-YH 'V SUNplqqy

(00 ZZ6850007 SAS =0
(01 438NN LN A -
dFLSAMIL  AIYOHOLIMS (1) 2888900975 AS =0
i wmw CELTIW] W ENSL o & (01 w38nNN INSNDYH 4
dyH2 0001) ZH9HOEYA  3INTHALIOHYL JPRLSENIL  3LYQHILIMS
B (4vH2 08) THYHOMEWA  FdALITOHYL (1) 43amnn aranevl . 4
(an 21685000545 = mmm TR BRI o (wHD 0001} THPHOHYA  ANTeALIOHEVL
(01) 53aminm LHINDTH 4 (4vHD 552) ZewH O ONFNG D (wHa %ﬁum._%m“musﬂw Hﬁw%wﬂw ) (1) GESNL00DT S AS =0
(4wHD 552) THYH LA SNLVLS (G1) 538NN al . d (B1) 43 gmnN ONIIONTY 4010 30003040085
(A1) H3AnnN or3gvl « 4 3LVa4NENILNOE JPRLSIMIL 0aLvaHD . (d7HD 00F) ZHwHIHwn ELL
(§vHO D001 THYHOHGA  3NTWALIOMVL o BT al . d (H9HD 00K) THWHOUYA  NOILJIMOE3O
(dHD 03) THYH DHwn EEFNIELE I T (81) 43 gMINN al . d
. u%_&mms_ﬁ JIYOAHILIMS . \ AHINIONILNOY s
HYHD 00F) ZHYHOUWA AWEY
(1) J3amnn 1uw153aNTH . _ _
(A1) HAANNN ONFANVH - (01} 9188500075 A5 = (g1} 68502000 5AS =) 1
T mﬁnwmm_ﬁ\; mhﬂn_mmnwm_kwmommw_ } > (1 E38mnn 3LWOHILIMEIHONG] (g1) 43@NN O STEYINOILYNILEAT o 4
Y Ty o (1) d3amnmn $31v0dNaH003 « (61) d3aminn | .4d (01} ZAG0L0007 5 AS =
(g1 H38nNN dl . d (dvHD 00T) THYHD Hn N (g e (HYHO G5T) THYHO WA THM . N FEE R R
HIOHOONILNOY (47HO 0001) ZHYHOHWN NOLLdIH2530 (4wHD G5T) THWHO UM I1G¥13IHEN0S . (81) ¥3gMNN 0l dd
(510 538NN al . d (v HD 5570 THYHD HWA OHOMESVd « =
ERELIGLIGEE (4wH3 5570 THYHO Hwn INNOATY . B THES
b -~ 80r3Lwadn
- N
(01} 488500075 AS == T - ¥
(B1) 438NN O I9¥LONILN0YE « 4 -
(B1) 438mNN al LINnNo23Y . 4 . (d0) 029850007 5 A5 =0
(4vHD 552) TUWH O Hwn LHaI43avL -
(1) w3gmnn al . d -~ dINLSIMIL LHYLS1EY
LHEIH3T8YLINNOD IY + = . dPLSINIL ONALSYT
W (a1) 0888500075 A5 % - e %wm.__.mm__m_n z%&.%ﬂ
A [ WOEIEAN OT .44 7| g
(1) 2068500275 A5 =2 » (61} 53NN oEEvL 4
mm_w H3ENNN. ar 318wl . 4 80rsH3040853208d [dwHD 562) ZHYHOHY N .
L 4 8 CELDALY a4 R (HvHD 00F) ZHYHOHYA  NOILAINOS30
379WLNILIdNO¥BONILNOY _ (dwHO 00Z) 2 HOHwA, A8031w3HO
(01} BEBBCO0D 5 AS = ._Lﬂu (01) £188500075 A5 =0 > (1) g3amnn al . d
(HvHD 552) ZavHO A, 3dAL mm_w RGO WEMaL o & aor
(UvHS ZE) THYHOLA, OHOMESYd . T e 610 H3IANNN O dNOHIONILNOY « 4 ] £
(HwHD 00Z) T HOHN N ) (81 u3@ANN al cdd
(MvHO 0001 ZHYHOMYA  NOILAINOS3D iy WIS o & HOrS9NLN0AIVAIT0SNOD N
T o d 01} 53annn ALIHOMEd .
(1) 43aamnn al . d T
AN W3LIdNOHOONILNOoY (00) $8REGOND S AS =
L
H3anNN B INILTY
(g1) 938mnN - Qreord3oomL .« 4
(1) d3amnn araoryalyy A4
¥ (HvHD 01) THYHOHYA  INTEAAYOAIIM
1 e (4vHD 08) ZHvHI W ECENEELLTET
+ = DU EAE (@n _ (4wHD 00t) THWHD UM L
~ (3148 08 ZHYHO TN 3dALSSI00Hd al av_w%_“__“_m SAS = (o)) 438NN INTeAILANIN
(O1) £068G0007 S AS =0 (1) 438NN dNOYOL100HS! .« (a1 @3amnn araor . 4 (o) H3amnN INTeAENOH
a_w 3NN O dNOED « 4t ﬁmwﬂﬂu&mw mmunwmuw zo_._.n__mw,mmu « (4wHO 5520 TUTHOMYN  ANTWAONILIS (01) 43amnn ANTenAYa
(61} y3amnn al .4d v Ldv v (49HD 552 TUYHOHWN A3AONILES (4wHD 002) ZHYHOHWR ABO0ALVIHD
T EFBCENTLErEOLTILEE (61) 438NN a . d (81) 43NN al . d (81) 43NN al . d
dNOYBONILNOY ONLLLISAO" ¥300(81800

39



Abkiirzungsverzeichnis

Glossar

Managed Bean
Eine Managed Bean ist eine von dem FacesServlet veraltete Java Klasse. Graphi-
sche Komponenten sind an die Eigenschaften dieser Beans gebunden und kénnen
Methoden an ihnen aufrufen.

Switch
Ein Switch ist eine Vermittlungsstelle fiir Telefonate. Bei einem Anruf muss diese
innerhalb weniger Millisekunden den Anruf an den korrekten Teilnehmernetzbe-
treiber weiterleiten.

Transit-Anbieter
Ein Transit-Anbieter ist ein Teilnehmernetzbetreiber, welcher fiir andere TNBs das

Routing iibernimmt, wenn diese den Anruf einem anderen TNB nicht zuordnen
konnen.

Abkiirzungsverzeichnis

BNetzA  Bundesnetzagentur.

CDI Context and Dependency Injection.
DBMS Datenbankmanagementsystem.
EJB Enterprise JavaBeans.

GUI Graphical User Interface.

HTML Hypertext Markup Language.
HTTP Hypertext Transfer Protocol.

1ICCS Inter Carrier Communication System.

JAX-WS Java API for XML Web Services.
JDBC Java Database Connectivity.

JEE Java EE.

JMS Java Message Service.

JPA Java Persistence API.

JSF JavaServer Faces.

JSP JavaServer Pages.

JSR Java Specification Request.
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JTA
ORM
POJO
RI
SOAP
SQL
TNB
WSDL

XML
XSD

Java Transaction API.
Object-Relational Mapping.
Plain Old Java Object.

Referenzimplementierung (engl. Reference Imple-
mentation).

Simple Object Access Protocol.
Structured Query Language.

Teilnehmernetzbetreiber.
Web Services Description Language.

Extensible Markup Language.
XML Schema Definition.
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