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NGN 1m Laboreinsatz

Zukunft der TK-Netze hat im Hochschullabor bereits begonnen

Ulrich Trick

Bei den Telekommunikationsnetzen
tut sich eine ganze Menge. Einen
wesentlichen Motor stellt dabei das
Konzept der Next Generation
Networks (NGN) dar. Die damit in
Zusammenhang stehenden Themen
wie ein Paketnetz fiir alle Dienste,
Quality of Service, SIP, H.323,
Entkopplung von Netz und Diensten,
Netzintegration, Mobilitét usw.
mUissen auch rechtzeitig in die
Hochschullehre einflieRen. Dies kann
ganz praxisnah und trotzdem
kostengtinstig geschehen — durch
Kombination verschiedenster
Produkte zu einem heterogenen
NGN-Labornetz mit Analyse- und
Simulationsmdglichkeiten.

Prof. Dr.-Ing. Ulrich Trick ist Professor fur das
Fachgebiet Digitale Ubertragungstechnik - Tele-
kommunikationsnetze an der FH Frankfurt am
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Die derzeit wich-
tigsten  Neuerun-
gen bei TK-Netzen
lassen sich unter
dem Stichwort
Next Generation
Networks  (NGN)
zusammenfassen.
Hierunter verbirgt | Jzugangs-
sich ein nirgends | |t
exakt definiertes
Konzept, das aber
trotzdem  relativ
prazise durch die
nachfolgend ge-

zum Internet

zum ISDN,
GSM-Mobilfunknetz

Applikations-
server

nannten

und die prinzipiel- tion)

le Netzstruktur in

Bild 1 beschrieben werden kann:

e Die NGN zeichnen sich aus durch
ein paketorientiertes Kernnetz fir
moglichst alle Dienste.

e Da darunter auch Echtzeitdienste
wie Telefonie fallen, muf? das Netz
eine bestimmte Quality of Service
(QoS) zur Verfiigung stellen.

< Ein besonders wichtiger Punkt so-
wohl im Hinblick auf die Kosten als
auch die Offenheit fur neue Dienste
ist die vollstandige Trennung der
Verbindungs- und Dienstesteuerung
vom Nutzdatentransport. Ersteres
wird mit zentralen Call Servern (CS)

’ Das Thema in Kiirze \

Ausgehend von einer Analyse der
Entwicklungen bei TK-Netzen stellt
der Beitrag ein an der FH Frank-
furt/Main fir die praxisnahe und
zukunftsorientierte Ausbildung rea-
lisiertes heterogenes TK-Labornetz
vor. Es basiert auf dem NGN-Kon-
zept und bietet den Studierenden
und Lehrenden umfassende Analy-
se- und Simulationsmoglichkeiten.
Alle wichtigen Anwendungsszena-
rien eines heterogenen TK-Netzes
sind mit ihm darstellbar.

Punkte Bild 1: Prinzipielle Struktur eines Next Generation Network (BS — Basissta-

implementiert — die Hauptnetzintel-
ligenz wird vor allem per Software
zentral mit kostenginstiger Stan-
dardhardware realisiert. Letzteres
bieten das Paketdatennetz direkt
sowie Gateways fir die Anschal-
tung kanalorientiert arbeitender
Netze, Subnetze und Endgeréte.

e GemadR dem NGN-Gedanken wer-
den alle bestehenden wichtigen
TK-Netze, vor allem auch die einen
hohen Wert darstellenden, tech-
nisch unterschiedlichen Zugangs-
netze, mit integriert. Das geschieht
mit Gateways fur die Nutzdaten
(MGW - Media Gateway) und fur
die Signalisierung (SGW - Signalling
Gateway). Mehrere MGWs werden
von einem zentralen Call Server
bzw. dem darin enthaltenen Media
Gateway Controller (MGC) gesteu-
ert. Der Call Server, manchmal spe-
ziell auch nur der MGC, werden
auch als Softswitch oder Call Agent
bezeichnet.

e Zur Realisierung spezieller Dienste
kommuniziert der Call Server mit
Applikationsservern.

e Multimediadienste und daraus re-
sultierend entsprechend hohe Bitra-
ten werden unterstitzt.

« Die Netzintegration hat nicht nur
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Bild 2:
Protokolle fiir Next
S(ERES Generation Networks

SIP Proxy Server

SIP User Agents
z.B. zum ISDN

niedrige System- und Betriebsko-
sten durch einheitliche Technik,
weitgehende  Wiederverwendung
vorhandener Infrastrukturen, opti-
male Verkehrsauslastung des Kern-
netzes und ubergreifendes einheitli-
ches Netzmanagement zum Ziel,
sondern auch Mobilitat.
Bei Paketnetzen denkt man heute vor
allem an IP-Netze. Ein IP-Netz arbeitet
aber verbindungslos, d.h., méchte bei-
spielsweise ein Client mit einem Ser-
ver kommunizieren, sendet er einfach
ein IP-Datenpaket mit der IP-Adresse
des Zielkommunikationspartners und
den Nutzdaten, ohne zu wissen, ob
dieser online und gewillt ist zu kom-
munizieren. Diese Vorgehensweise ist
naturlich bei einem Telefongespréch

Protokollfamilien H.323
und SIP

Zur Zeit konkurrieren hierfir noch
zwei Protokollfamilien: H.323 und SIP
(Session Initiation Protocol), die nur in
den Grundfunktionen miteinander
kompatibel sind. Dies ist unter ande-
rem einer der Grinde fur die zégerli-
che Einfihrung von Voice over IP
(VoIP) durch Netzbetreiber und Her-
steller. SIP ist zwar zumindest beziig-
lich der Verfugbarkeit von Produkten
noch nicht so ausgereift wie H.323,
wurde aber fir das UMTS-Release 5
(Universal Mobile Telecommunicati-
ons System) als Standard festgelegt.

Bild 2 zeigt die prinzipielle Struktur ei-
nes IP-basierten Netzes, in dem die

Bild 3:
Das heterogene
NGN-Labornetz
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nicht die richtige. Daher werden flr
die Telefonie und andere Echtzeitan-
wendungen Protokolle erarbeitet, die
zwar IP nutzen, aber trotzdem dafiir
sorgen, dal vor der eigentlichen
Kommunikation via Nutzdaten die
Verbindung steht.
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Verbindungs- und Dienstesteuerung
mittels SIP oder H.323 realisiert wird.

Mdochte ein SIP User Agent, der bei-
spielsweise ein als Softphone arbei-
tender PC mit entsprechender Tele-
fonsoftware sein kann, Uber das IP-
Netz zu einem Telefon, in diesem Fall

einem IP-Phone, eine Verbindung auf-
bauen, nutzt er SIP, um nach der Regi-
strierung bei einem SIP Proxy Server
Uber diesen und erforderlichenfalls
weitere Proxy Server die gewiinschte
Verbindung zu erhalten. Ist sie zustan-
degekommen, wird fir die paketier-
ten Nutzdaten, die Sprachkommuni-
kation, ein RTP-Kanal (Real-Time
Transport Protocol) aufgebaut.

Einer komfortablen Adressierung bei-
spielsweise mit Namen dient der Lo-
cation Server. Der Redirect Server un-
terstiitzt die Benutzermobilitat, indem
er dem Proxy Server die vom Teilneh-
mer hinterlegte aktuelle Zieladresse
liefert. Die Kommunikation z.B. ins
ISDN erfolgt tber Gateways, wobei
hier entsprechend dem NGN-Konzept
das eigentliche Gateway (MGW und
SGW) und die Steuerung des MGW
getrennt sind. Die Steuerung, der
Media Gateway Controller (MGC), ist
Teil des Call Servers. Er kommuniziert
mit dem MGW beispielsweise Uber
das Media Gateway Control Protocol
(MEGACO). Die Applikationsserver
dienen zur Realisierung komplexer,
Ubergreifender Dienste. Sie arbeiten
mit den SIP Proxy Servern unter ande-
rem per SIP zusammen. Die MCU
(Multipoint Control Unit) unterstitzt
beispielsweise Konferenzen.

Eine Alternative zu SIP ist die Kommu-
nikation mit Hilfe des H.323-Proto-
kolls. Der Leistungsumfang ist &hn-
lich wie bei SIP, allerdings haben die
Netzelemente andere Bezeichnungen
(H.323-Gatekeeper, H.323-Terminals),
und es kommen zum Teil andere Pro-
tokolle zum Einsatz — H.225.0 RAS
(Registration, Admission and Status),
H.225.0 fir die Verbindungssteue-
rung sowie H.245 fir die Steuerung
der Nutzdatenstrome.

Ein heterogenes Labornetz

Im Rahmen von vier Diplomarbeiten
wurde das in Bild 3 dargestellte, auf
dem NGN-Konzept basierende hete-
rogene Telekommunikationsnetz reali-
siert, bei dem es sich um die Kombi-
nation eines IPv4- (Internet Protocol
Version 4) und eines ISDN-E-DSS1-
Netzes (European-Digital Subscriber
Signalling System No. 1) handelt, die
Uber Gateways fur SIP/E-DSS1 und

NET 4/03



H.323/E-DSS1 miteinander verbun-
den sind.
Es wurde mit dem Ziel entwickelt,
die verschiedenen Netzelemente und
vor allem Protokolle in ihrem Zusam-
menspiel im laufenden Betrieb préa-
sentieren und untersuchen zu kon-
nen. Das erfordert zum einen die Rea-
lisierung der Netzfunktionen und
zum anderen Analyse- und Simulati-
onsmoglichkeiten. Entstanden sind
dabei Praxisbausteine fiir Laborversu-
che (z.B. zu den Themengebieten
E-DSS1-Protokolle und ISDN, TCP/IP-
Protokolle und LAN, Voice over IP
(VolP), SIP, H.323, IP-Routing, Netz-
management mit SNMP) und Vorle-
sungen wie z.B. digitale Vermitt-
lungstechnik,  Telekommunikations-
netze — ISDN, Next Generation Net-
works ( ).

Die wesentlichen Bestandteile des he-

terogenen NGN-Labornetzes in Bild 3

sind:

e 24-Gbit/s-Switch/Router Matrix E1
mit RIP-, OSPF- sowie DiffServ-Un-
terstlitzung (Hersteller/Vertrieb: En-
terasys/Schweickert);

e 6 PCs mit den Betriebssystemen
Windows XP bzw. Windows 2000
Server,

e VoIP-TK-Anlage Phoneware mit
H.323-Gatekeeper und -Gateway
sowie Terminals fur Fast-Connect-
Verbindungsaufbau (Hersteller: Te-
das Technology);

» NetMeeting H.323-Terminal;

< SIP Proxy, Registrar, Location Server
snomd4sS (Hersteller: Snom Technolo-

ay);

Netz Protokolle

IP Ethernet, MAC, LLC, ARP, IP, ICMP,
RIP, TCP, UDP, SNMP, H.225/RAS,
H.225/Q.931, H.245, SIP, SDP, RTP

e 10-Mbit/s-Hub zur Erzeugung von
Verkehrsengpassen bei Quality-of-
Service-Betrachtungen;

Bild 4:
Kommunikationsablauf
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spiel fir die Darstellung einer SIP-
Kommunikation mit der Analysesoft-
ware Packetyzer zeigt Bild 4.

entsprechend SIP,
dargestellt mit Proto-
kollanalyse-Software
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< ISDN-TK-Anlage C46xe mit E-DSS1
sowie 6 x Sy- und 6 x a/b-Schnitt-
stellen (Hersteller: ElImeg);

< ISDN- und analoge Telefone.

(Die erwahnten Hersteller unterstitz-

ten dankenswerterweise das beschrie-

bene NGN-Labornetz durch kostenlo-

se Produkte und Support.)

Protokollanalyse und
-simulation

Wichtig zum Verstandnis der komple-
xen Kommunikationsablaufe sind um-
fassende Protokollanalyse- und zu ei-
nem gewissen Teil auch -simulations-
moglichkeiten. Die Tabelle gibt einen
Uberblick zu den Protokollen im IP-
bzw. ISDN-Netz und den zur Anwen-
dung kommenden Analyse-Tools.

Analyse-Tools
Ethereal-Software (Freeware),
Packetyzer-Software mit Simula-
tionsmoglichkeiten (Freeware)

(mit verschiedenen Codecs), RTCP,

HTTP

ISDN  LAPD, L3-DSS1

Aurora Sonata-Protokollanalysa-
tor und -simulator, Aurora Ex-
pert-Software

Im NGN-Labornetz eingesetzte Protokolle und Analysetools

« SIP/E-DSS1-Gateway HiPath RG
2200 (Hersteller: Siemens);

« SIP User Agent SCS-Client (Herstel-
ler: Siemens);

« SIP User Agent Microsoft Messenger;

NET 4/03

Mit den hier genannten Tools lassen
sich die gewulnschten Protokollstacks
und -abléufe aufzeichnen, in der Fol-
ge analysieren und zum Teil durch Si-
mulation auch beeinflussen. Ein Bei-

Das NGN-Labornetz erméglicht somit
umfassende Einblicke in die IP-, ISDN-,
ISDN-IP- und IP-ISDN-IP- und ISDN-IP-
ISDN-Kommunikation. Das bedeutet,
dal3 alle wichtigen Anwendungssze-
narien eines heterogenen Telekom-
munikationsnetzes darstellbar sind.

Ausblick

Das beschriebene Labornetz wird, wie
seine (zukiinftigen) Vorbilder in der
realen Welt der Telekommunikations-
netze, evolutiondr weiter wachsen.
Bereits in Arbeit oder geplant sind
das Einbringen von IPv6 (Internet Pro-
tocol Version 6), Mobilitdtsunterstit-
zung mit Mobile IP, die Implementie-
rung von Sicherheitsmechanismen
einschlielich der Realisierung von Vir-
tual Private Networks (VPN) auf Basis
von IPsec sowie der Ausbau des Zu-
gangsnetzes mit xDSL- (Digital Sub-
scriber Line) und WLAN-Techniken
(Wireless LAN). Dartiber hinaus wird
nach einer kostengtinstigen und be-
dienerfreundlichen Losung zur Dar-
stellung der MEGACO-Protokollablau-
fe bei raumlich getrenntem Media
Gateway und zugehdrigem Control-
ler gesucht. Ein néachster Schritt kénn-
te die Entwicklung von Diensten und
Dienstemerkmalen beispielsweise auf
Basis des Webservices-Konzeptes im
Rahmen von Projekten sein.

Fazit: Die Zukunft der Telekommuni-
kationsnetze ist im Hochschullabor
bereits angekommen. (bk)
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