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Access Network (Teilnehmeranschlußbereich):
Oben: Dämpfungsverlauf typischer Adernpaare
Unten: Häufigk.Verteilung d. Anschlußleitungslängen

1: kleine ON; 2: große ON; 3: Mittel aller ON
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Dämpfungscharakteristik typischer Glasfasern
im Infrarot-Bereich

Quelle: Tanenbaum; Wetherall; Computer Networks
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Digital-Signalhierarchie mit Einrichtungen, 
die für ISDN von Bedeutung sind
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Rahmenaufbau und Einfügung von Stopfbits
in Multiplexern der Digital-Signalhierarchie (Teil I)
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Rahmenaufbau und Einfügung von Stopfbits 
in Multiplexern der Digital-Signalhierarchie (Teil II)
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Austausch von ISDN UP Nachrichten im Netz 
für einen Ende-zu-Ende Verbindungsauf- und -abbau
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DUP

MTP

SCC
P

TUPISDN UP

TCAP

AE

MAP

TCAP

AE

OSI-
Schichten

7

4 - 6

1 - 3

OMAP

TCAP

weitere
ASE

AE

SCCP

ZZK 7
Schichten

4

1 - 3

AE:   Application Entity
ASE: Application Service Elements
ISDN UP: ISDN User Part
TUP: Telephone User Part
DUP: Data User Part
  

SCCP: Signalling Connection Control Part
TCAP: Transaction Capabilities Application Part
INAP: Intelligent Network Application Part
MAP: Mobile Application Part
MTP: Message Transfer Part

INAP MAP weitere 
ASE

Zentralkanal-Zeichengabesystem Nr. 7
mit Anwenderteilen ISDN (ISUP), Mobilfunk (MAP) und andere



Vorlesung Kommunikationssysteme, SoSe 2020; Prof. Dr.-Ing. Diederich Wermser, Stand 22.5.2020     Abschnitt 5, Blatt 8

Zeichengabenachrichten-Vorrat des ISDN User Parts
(ISUP)
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Zur Aufgabe des Koppelfeldes in (leitungsvermittelnden) digitalen Vermittlungsstellen
(Vereinfachte Sicht)

[geändert nach Gerke, S. 100]

Ankommende
Signale

Zeitschlitz: 2 3 4 5 6 7 8

a b

c d e

Koppelnetz

Zeitschlitz:2 3 4 5 6 7 8

a c

d

e

abgehende
Signale

bPCM-Verbindung von
Vermittlungsstelle I

PCM-Verbindung von
Vermittlungsstelle II

PCM-Verbindung zu
Vermittlungsstelle III

PCM-Verbindung zu
Vermittlungsstelle IV

Steuerung:

( Festlegung Raum- und Zeitlage 
beim Verbindungsaufbau )

Vermittlung in kanalvermittelten Systemen
(Prinzipskizze)
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Arbeitsweise von Koppelfeldern 
in Vermittlungseinheiten (Kanalvermittlung)

oben: Raumstufe  unten: Zeitstufe
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Übungsaufgabe (Seite 1(2)):
Dimensionierung von WAN Übertragungswegen 

bei Kanalvermittlung (z.B. ISDN)

Unten sind zwei Alternativen für die übertragungstechnische Verbindung von zwei weit entfernten
Ortsnetzen dargestellt. 

Die Übertragungswege innerhalb der Ortsnetze seien ebenso wie die Kapazität aller Vermittlungs-
einheiten so ausgelegt, dass die hieraus resultierenden Besetztwahrscheinlichkeiten zu 0 ange-
nommen werden können. 

Zur Vereinfachung wird angenommen, dass abgehender Verkehr nur von Ortsnetz 1 in Richtung
Ortsnetz 2 auftritt. Ende-zu-Ende Verbindungen zwischen Ortsnetzen können von T-VEs nicht wei-
tervermittelt werden. 

An T-VE I seien 600 Teilnehmer angeschlossen, an T-VE II seien 1.100 Teilnehmer angeschlos-
sen. Das gerichtete Verkehrsaufkommen in der Hauptverkehrssteunde (Peak-Hour) sei: 

Ortsnetz 2

T-VE I T-VE II

T-VE III
T-VE IV

T-VE V

Ortsnetz 1

Alternative A

Ortsnetz 2

T-VE I T-VE II

T-VE III
T-VE IV

T-VE V

Ortsnetz 1

Alternative B

F-VE I

F-VE II
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Übungsaufgabe (Seite 2(2)):
Dimensionierung von WAN Übertragungswegen 

bei Kanalvermittlung (z.B. ISDN)

An T-VE I seien 600 Teilnehmer angeschlossen, an T-VE II seien 1.100 Teilnehmer angeschlos-
sen. Das gerichtete Verkehrsaufkommen in der Hauptverkehrssteunde (Peak-Hour) sei: 

a.) Wieviele Kanäle müssen die eingezeichneten Übertragungswege zwischen den Ortsnetzen in
den beiden Alternativen A und B jeweils haben, damit in keinem Fall eine Besetztwahrschein-
lichkeit > 2 % auftritt ?

b.) Welche Alternative ist hinsichtlich der insgesamt benötigten Kanalzahl auf dem / den Übertra-
gungswegen zwischen den Ortsnetzen günstiger ?

Warum (Fachbegriff) ?

Verkehrsquelle / -ziel Verkehrsaufkommen
T-VE I  =>  T-VE III 8 mE / Teilnehmer
T-VE I  =>  T-VE IV
T-VE I  =>  T-VE V
T-VE II =>  T-VE III
T-VE II  =>  T-VE IV

8 mE / Teilnehmer
6 mE / Teilnehmer
10 mE / Teilnehmer
7 mE / Teilnehmer

T-VE II  =>  T-VE V 5 mE / Teilnehmer
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Kanalvermittlung (Oben)
Paketvermittlung (Mitte)

ATM (Unten)

TE 1

TE 2

TE 3
TE 4

VSt I VSt II

VSt IVVSt III

VSt I VSt II

VSt IVVSt III

TE 1

TE 2

TE 4
TE 3

TE 1

VSt I VSt II

VSt IVVSt III

TE 2

TE 3
TE 4
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IPv4 Header
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Schichtenmodell
für ATM

Schichtenmodell für Protokolle bei ATM

[n.e. 92/2]

ATM-
Schicht

Physikalische 
Schicht

AAL-
Schicht

CS

SAR

TC

PM Bit-Takt
Übertragungsmedium

Zellratenanpassung, HEC Erzeugung und -Verifizierung
Zellgrenzenerkenung
Rahmenerzeugung

Ablauf- und Zugangskontrolle im Teilnehmerbereich (GFC)
Headererzeugung und -entfernung
VPI-, VCI- Umwertung
Zellenmultiplex/ -demultiplex

Benutzerebene Steuerungsebene
Signalisierung

CS-Protokolle

SAR-Protokolle

Signalling CS

Signalling SAR

Dienst-
unabhängig

Dienst-
abhängig
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Aufbau der Zellköpfe 
(ATM-Schicht)

[n.e. 92/2, S. 64 ff.]

Nutzlast (Payload)Zellkopf
(Header)

48 Byte5 Byte

GFC VPI

VCI

HEC

VPI
VCI

VCI PT

RES
CLP

VPI

VCI

HEC

VPI
VCI

VCI PT

RES
CLP

UNI NNI

Aufbau ATM Zell-Header

Byte 1

Byte 2

Byte 3

Byte 4

Byte 5

Abkürzungen Bedeutung Abkürzung

UNI
NNI

CLP

User Network Interface
Network Network Interface

Cell Loss Priority
GFC

VCI

VPI
PT

Generic Flow Control

Virtual Channel Identifier

Virtual Path Identifier
Payload Type

RES

HEC

Reserved

Header Error Control
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Tabelle für 
Umsetzung

Kopf-
Informationen

z y x x

s s y x

Daten Kopf

Zell

I1

I2

In

Daten

.

.

.

Eingehende 
Zellköpfe

Abgehende 
Zellköpfe

Zur Funktion der Vermittlung bei ATM-Netzen 
(Asynchronous Transfer Mode)

(Vereinfachte Sicht)

nkk

ggm

O1

O2

Oq

.

.

.
Warteschlangen

[korrigieren entspr. de 
Prycker, S. 128]

ljl

Weg 
ankommend Zellkopf Weg 

abgehend Zellkopf

I1

In

.

.

.

x
y
z

O1
O2
Oq

k
m
l

n
j
g

O1
Oq
O2

x
y
s

Umsetzungstabelle für 
Zellköpfe

Vermittlung in ATM Netzen
(Prinzipskizze)
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AAL1 AAL2 AAL3 AAL4

Zeitbeziehung

Bitrate der Quelle

Verbindungsart

isochron nicht-
isochron

konstant variabel variabel variabel

verbindungs-
orientiert

verbindungs-
orientiert

verbindungs-
orientiert

verbindungs-
los

Beispiele Emulation 
synchroner
Durchschalte-
vermittlung 
(Telefondienst), 
Videokonferenz 
m. konstanter 
Bitrate

Videokonferenz 
mit variabler 
Bitrate

Datenübertragung
verbindungs-
orientiert
(z.B. Frame Mode 
Bearer Service)

Datenübertragung 
verbindungslos

isochron nicht-
isochron

[n.e. 92/2, S. 64 ff.] 
[Fernmeldeing. Okt.93, S. 9]

SAR-
Header

Zellkopf
(Header)

SAR-
Trailer

SAR
Payload

5 Byte44 Byte2 Byte 2 Byte

Zellaufbau abhängig vom AAL - Typ

AAL
Typ

1

2

3

4

4 bit Sequenznummer
4 bit Sicherung Sequenznummer

4 bit Sequenznummer
4 bit Informationstyp

2 bit Segmenttyp
4 bit Sequenznummer
10 bit ungenutzt

2 bit Segmenttyp
4 bit Sequenznummer
10 bit Multiplex-Identifikation

6 bit Längenindikator
10 bit CRC-Sicherungsinformation

6 bit Längenindikator
10 bit CRC - Sicherungsinformation

6 bit Längenindikator
10 bit CRC-Sicherungsinformation

Nicht vorhanden

Zum ATM Adaption Layer (AAL)
oben: Übersicht AAL - Typen
unten: Overhead abhängig vom AAL - Typ
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 Zur Arbeitsweise von AAL4
(Tunnelung von CSMA/CD-Rahmen ("Ethernet") 

über ATM)
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ITU - Definition

A Next Generation Network (NGN) is a packet-based network able to provide services inclu-

ding Telecommunication Services and able to make use of multiple broadband, QoS-enabled

transport technologies and in which service-related functions are independent from underlying

transport-related technologies. It offers unrestricted access by users to different service provi-

ders. It supports generalized mobility which will allow consistent and ubiquitous provision of

services to users.

Next Generation Networks ??
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ITU - Definition

The NGN is characterized by the following fundamental aspects:

• Packet-based transfer

• Separation of control functions among bearer capabilities, call/session, and application/ service

• Decoupling of service provision from network, and provision of open interfaces

• Support for a wide range of services, applications and mechanisms based on service building blocks 

(including real time/ streaming/ non-real time services and multi-media)

• Broadband capabilities with end-to-end QoS and transparency

• Interworking with legacy networks via open interfaces

• Generalized mobility

• Unrestricted access by users to different service providers

• A variety of identification schemes which can be resolved to IP addresses for the purposes of routing in

IP networks

• Unified service characteristics for the same service as perceived by the user

• Converged services between Fixed/Mobile

• Independence of service-related functions from underlying transport technologies

• Compliant with all Regulatory requirements, for example concerning emergency communications and

security/privacy, etc.

Next Generation Networks ??
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Schichtenarchitektur eines NGN (vereinfacht)

U
nt

er
st

üt
ze

nd
e 

Sy
st

em
e Management

Provisioning

Charging
Mediation

Number
mapping

AS AS

HSS
MRF

SG/MGCF

CSCF

Dienste-
Ebene

Steuerungs-
Ebene

Transport-
Ebene IP mit QoS PSTN/

PLMN

MGW
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K
on

tro
ll-

E
be

ne

Schichten Endgerät Proxy
(z.B. P-CSCF)

Server Proxy
(z.B. P-CSCF)

Endgerät

Application Steuerungs-
bezogene
Endgeräte-
funktionen

Registrar, Pre-
sence Server,

Konferenz-
steuerung ...

Steuerungs-
bezogene
Endgeräte-
funktionen

SDP SDP SDP SDP SDP

Transport
Internet
Host-to-
Network

Tr
an

sp
or

t-E
be

ne

Application

SIP
TCP bzw. UDP

IPv4/IPv6

Nutzdaten-
bezogene
Endgeräte-
funktionen

SIP
TCP bzw. UDP

IPv4/IPv6

SIP
TCP bzw. UDP

IPv4/IPv6

Mixer für Kon-
ferenzen, ... 

SIP
TCP bzw. UDP

IPv4/IPv6

SIP
TCP bzw. UDP

IPv4/IPv6

Nutzdaten-
bezogene
Endgeräte-
funktionen

Transport

Internet
Host-to-
Network

TCP, UDP,
RTP, RSVP,
MPLS bzw.

RTSP
IPv4/IPv6

TCP, UDP,
RTP, RSVP,
MPLS bzw.

RTSP

TCP, UDP,
RTP, RSVP,
MPLS bzw.

RTSP
IPv4/IPv6 IPv4/IPv6

TCP, UDP,
RTP, RSVP,
MPLS bzw.

RTSP

TCP, UDP,
RTP, RSVP,
MPLS bzw.

RTSP
IPv4/IPv6 IPv4/IPv6

Protokollschichten für VoIP am Beispiel SIP
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Registrar
- Abbildung anwendungsbezo-

gener Adressen (z.B. SIP-URL)
auf aktuelle IP-Adressen

Router

Internet

Nutzdaten-Paket

Übertragungsweg

Multimedia-Sessions ... Session-Aufbau und Nutzdateübertragung über das Internet

Zeichengabe-Paket

UA - I
(Endgerät)

UA - II
(Endgerät)
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NGN: Detail-Architektur
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 UA - I CSCF UA - II
/Registrar

Protokoll-Ablauf eines SIP-basierten Session-Aufbaus
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Session Initiation Protocol
    Request-Line: INVITE sip:602@141.41.40.232 SIP/2.0
        Method: INVITE
    Message Header
        Via: SIP/2.0/UDP 141.41.40.138:22302;branch=z9hG4bK-d87543-f9dcad167a9a2f49-1--d87543-;rport
            Transport: UDP
            Sent-by Address: 141.41.40.138
            Sent-by port: 22302
      ...
        Max-Forwards: 70
        Contact: <sip:604@141.41.40.138:22302>
            Contact Binding: <sip:604@141.41.40.138:22302>
                URI: <sip:604@141.41.40.138:22302>
                    SIP contact address: sip:604@141.41.40.138:22302
        To: "602"<sip:602@141.41.40.232>
            SIP Display info: "602"
            SIP to address: sip:602@141.41.40.232
        From: "Matthias Bormann"<sip:604@141.41.40.232>;tag=bd858435
            SIP Display info: "Matthias Bormann"
            SIP from address: sip:604@141.41.40.232
            SIP tag: bd858435
        Call-ID: ZWVlNTg2Y2NiOTY3Zjk3NjU4YTUwNzEwZGY0OTRlMWY.
        CSeq: 2 INVITE
            Sequence Number: 2
            Method: INVITE
        Allow: INVITE, ACK, CANCEL, OPTIONS, BYE, REFER, NOTIFY, MESSAGE, SUBSCRIBE, INFO
        Content-Type: application/sdp
        Proxy-Authorization: ...

... 

        Content-Length: 956
    Message body
        Session Description Protocol
            Session Description Protocol Version (v): 0
            ...

SIP-Nachricht

INVITE
(Header)

Session Aufbau
für 2 Medien
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    Message body
        Session Description Protocol
            Session Description Protocol Version (v): 0
           ...
            Session Name (s): CounterPath eyeBeam 1.5
            Connection Information (c): IN IP4 141.41.40.138
                Connection Network Type: IN
                Connection Address Type: IP4
                Connection Address: 141.41.40.138
          ...
            Media Description, name and address (m): audio 32302 RTP/AVP 100 106 6 0 105 8 18 3 5 101
                Media Type: audio
                Media Port: 32302
                Media Proto: RTP/AVP
                Media Format: 100
                Media Format: 106
                Media Format: DVI4 16000 samples/s
                Media Format: ITU-T G.711 PCMU
                Media Format: 105
                Media Format: ITU-T G.711 PCMA
                Media Format: ITU-T G.729
                Media Format: GSM 06.10
                Media Format: DVI4 8000 samples/s
                Media Format: 101
            Media Attribute (a): x-rtp-session-id:66B390675BD11CE72803067C7F7AD21F
             ...
            Media Description, name and address (m): video 27874 RTP/AVP 125 126 115 34
                Media Type: video
                Media Port: 27874
                Media Proto: RTP/AVP
                Media Format: 125
                Media Format: 126
                Media Format: 115
                Media Format: ITU-T H.263
            Media Attribute (a): x-rtp-session-id:06AE29EEA3B40D41D0BF9A6E39506C4D
                Media Attribute Fieldname: x-rtp-session-id
                Media Attribute Value: 06AE29EEA3B40D41D0BF9A6E39506C4D

SIP-Nachricht

INVITE
(Body)

Session Aufbau
für 2 Medien
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Dienstespezifische Sicherung der QoS in einem Multiservice-Netzwerk (NGN)
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VoIP
Telefon

Analoges 
Telefon

VoIP / ISDN Interworking (SGW (Signalling Gateway), MGW (Media Gateway))
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Zur Bedeutung von "Session Boarder Controllern" 
für die Zusammenschaltung von NGN
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Zusammenschaltung von NGN:  Session Boarder Controller
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Session Boarder Controller: 
Anforderungen zur Handhabung von Media Sessions an Netzgrenzen

Quelle: Dataconnection
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Typischer A
ufbau einer hybriden N

ebenstellenanlage
(ISD

N
, analog, VoIP)




