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1 Einflhrung

Veranderungen bei Telekommunikationsnetzen

— NGN (Next Generation Networks), Voice/All over IP,
UMTS Release 5, Fixed/mobile-Konvergenz

— Netzintegration: z.B. ISDN, GSM
— Komplexere Netze

Komplexitatsreduktion
— Durch strukturiertes Netzmodell

— OSI-Referenzmodell mit 7 Schichten, ISDN-, generisches Protokoll-Referenzmodell

— Aber: Einschrankung auf bestimmte Schichten oder Strata

— Aber: Wichtige Netzfunktionen wie ,,Dienste®, ,,Mobilitat", ,,Sicherheit®, ,,Quality of
Service* verteilt Uber verschiedene Schichten und Planes — nicht modellierbar

— Neues Netzmodell erforderlich!
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2 Neues Netzmodell

Charakteristika
—  Zur Modellierung beliebiger Telekommunikationsnetze

— 1. Grafisches Modell
— 2. Rechnungsmodell fir Variantenrechnung

— Strata: Schicht(en)

— Planes

— Funktionssaulen

— Netzmanagement

— Konkrete Merkmale wie Teilnehmerzahlen, Verkehrswerte

— Beschrankungen des OSI-Referenzmodells u.a. Gberwunden

— Modellierung netztbergreifender Funktionen wie Sicherheit oder Mobilitat gel6st
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Neues Netzmodell mit Strata und Funktionssaulen
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3 Vorgehen beim Netzdesign —

1. Schritt: Definition der Anforderungen

— Schrittweise Modellierung

1. Schritt: Definition der Anforderungen an
— Basisnetzfunktionen

— Dienste

— Sicherheit

— Mobilitat

— Quality of Service

— Netzmanagement
— Merkmale

— ,,Natirliche* Vorgehensweise
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Definition der Anforderungen an ein Netz
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2. Schritt: Aus Anforderungen
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3. Schritt: Einsortieren der Netzfunktionen in Netzknoten

Netztyp, z.B. SIP/IP-basiert:
SIP User Agent

SIP Registrar Server
SIP Proxy Server

SIP Application Server
Conference Server
IP-Router

Firewall

Bandwidth Broker

N N A 2 2

Separates Sdulenmodell pro Netzelementtyp
— Netzelementmodell = Untermenge des Gesamtnetzmodells

— Uberlagerung aller Netzelementmodelle = Gesamtnetzmodell
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4. Schritt: Erforderlichenfalls erganzen von Funktionen in einem oder
mehreren Netzknoten

— Zusatzliche Funktionen werden vom Modell automatisch fir das Gesamtnetz
Ubernommen

5. Schritt: Exportieren der Merkmale aus dem grafischen Modell in das
Rechnungsmodell

— Automatisches Auslesen von in Zahlen vorliegenden Merkmalen (z.B.
Teilnehmeranzahl, Verkehrswerte, Kosten) von bis zu 4 grafischen Netzmodellen

6. Schritt: Rechnungsmodell anwenden

— Zu importierten Merkmalen ggf. weitere MerkmalgréRen hinzuftigen
— Netzberechnungen, Netzoptimierungen, Migrationsszenarien
— Beliebig viele Einzelszenarien fur Zeitbezug

7. Schritt: Exportieren von Ergebnissen aus dem Rechnungsmodell in das
grafische Modell
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Vorgehen beim Netzdesign - Ubersicht
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4 Interworking zwischen Netzen

— Zukunftig: reine Paketnetze wie SIP/IP-Festnetze, UMTS Release 7

— Auf dem Weg: heterogene Netze mit Leitungs- und Paketvermittlung, verschiedensten
Protokoll-Stacks

— Interworking, Gateways fur das Zusammenschalten von (2) Netzen

— 1.und 2. Schritt: Grafisches Modell fir jedes der 2 Netze

— 8. Schritt: Verschmelzen der beiden grafischen Modelle —»
Abbildungsbeziehungen bzw. Gateway-Funktionalitat (z.B. ISUP-SIP)

— 9. Schritt: Aufteilen der Konvertierungsfunktionen auf Netzknoten
(z.B. Media Gateway Controller)

— Komplette Modellrealisierung mit EXCEL und VBA (Visual Basic for Applications)

Prof. Dr.-Ing. U. Trick Forschungsgruppe fiir Telekommunikationsnetze
FH Frankfurt
Fachgebiet Digitale Ubertragungstechnik - Telekommunikationsnetze

Alle Rechte vorbehalten



Interworking zweier verschiedener Netze

X-Y-Interworking Function

Netz X, z.B. ISDN-Netz

Netz Y, z.B. SIP/IP-Netz

IWF

IN
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5 ISDN-NGN-Migration

Netz 2
———- TGW |——-—
SIP/IP

AGW
PSTN-Endgerat PSTN-Endgerat PSTN-Endgerat IP-Phone IP-Phone
SIP: Session Initiation Protocol TGW: Trunking Gateway
ISDN: Integrated Services Digital Network AGW: Access Gateway

PSTN: Public Switched Telephone Network RGW: Residential Gateway
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ISDN-/SIP/IP-Migration

Teilnehmer-Verkehrswerte

— 0,119 Erl pro PSTN-Teilnehmer (B-Kanal)

— 0,4 Erl Verkehrswert pro SIP/IP-Teilnehmer
Trunking Gateway (TGW)

— Verkehrswert: 7.200 Erl (240 E1 a” 30 Erl)

— Kosten: 720 KE (Kosteneinheit)

Access Gateway (AGW)

— Verkehrswert: 2.380 Erl (20.000 ISDN-TIn a” 0,119 Erl)
— Kosten: 12.500 KE

Residential Gateway (RGW)

— Verkehrswert: 0,119 Erl

— Kosten: 1,2 KE

IP-Phone

— Verkehrswert: 0,4 Erl

— Kosten: 1 KE
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Anzahl der Trunking Gateways und Kosten
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Anzahl der Access Gateways und Kosten
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Anzahl der Residential Gateways und Kosten

Stuck

Millionen

RGWs und thre Kosten

70 ¢ N —0)
63 Mio »

60 T || aw 60
4 53 Mio |,

50 o T | 50

40 | ppiiind 40

P od PP Nl
30 poLand 30
P ed?shl
20 Pelam + 20
t
10 ‘,,46 10
A
0 Lo 0

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Zeitpunkt

— - Anzahl bendétigter RGWs —e— Kosten

Millionen

Kosten in KE



Migrationskosten im Vergleich
Migrationskosten
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ISDN-SIP/IP-Migration — IP Edge Router

IP Edge Router Performance
— 10 Gbit/s

— mit G.711-Sprach-Codec mit 64 kbit/s Nettobitrate —
200 Byte Pakete fur VolP (160 Byte G.711 + 12 Byte RTP + 8 Byte UDP + 20 Byte IP) —
5.552.100 pps (packets per second)

—  mit GSM-Sprach-Codec mit 13 kbit/s Nettobitrate —
73 Byte Pakete fur VolP (33 Byte GSM + 12 Byte RTP + 8 Byte UDP + 20 Byte IP) —»
11.261.260 pps

— 427 Byte Pakete flr Datenkommunikation = VolP — 2.688.170 pps

Internet

— 33,9 Mio Nutzer —» 53 Mio

— 1 Mbit/s Zugang pro Nutzer

— max. 20% der Internet-Nutzer gleichzeitig online
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Anzahl IP Edge Router bel VolIP

Anzahl bendtigter IP Edge Router
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Resumee

— Einsatz des neuen Netzmodells empfehlenswert.

— Vorgehen entsprechend den Schritten 1 bis 9.

— Minimierung der ISDN-SIP/IP-Migrationskosten durch geschicktes VVorgehen maoglich.
— Fur Migration jeweils bestgeeigneten Gateway-Typ wahlen.

— Migrationskosten konnen fur Netzbetreiber (TGW, AGW, RGW) und/oder Nutzer
(IP-Phone, RGW) entstehen.

— VolIP hat nennenswerten Einfluss auf IP Edge Router.

— Durch Einsatz komprimierender Codecs wie z.B. GSM kann Einfluss von VoIP auf
IP Edge Router deutlich reduziert werden.

— Neue IP Edge Router sollten im Hinblick auf zuktnftiges VolP skalierbar sein.
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