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Kurzfassung

Das hier vorgestellte SIP-basierte Multimedia over IP (MolP)-Testnetz realisiert an der Hochschule ein komplet-
tes NGN (Next Generation Network). Es besteht aus verschiedenen, flexibel kombinier- und nutzbaren Netzele-
menten und -bereichen und bietet eine groRe Vielfalt an Diensten. Damit ermdglicht es Studierenden und Mitar-
beitern im Alltag, bei Tests und Weiterentwicklungen wertvolle Erfahrungen in einer méglichst realen NGN-
Umgebung zu sammeln. Dabei wurde bei der Implementierung massiv von Open Source Software und

Virtualisierung Gebrauch gemacht.

1 Einleitung

1.1  Motivation und Anforderungen

An der Fachhochschule Frankfurt/M. wurde auf Basis
von Entwicklungen aus Forschungs- und Entwick-
lungsprojekten sowie Abschlussarbeiten ein MolP-
Testnetz aufgebaut, um Studierenden und Mitarbeitern
die Mdglichkeit zu bieten, in einer nahezu realen Um-
gebung ein hochmodernes Telekommunikationsnetz
zu nutzen, Erfahrungen im alltaglichen Betrieb zu
sammeln sowie neue Entwicklungen zu testen.

Bei der Planung und Realisierung des MolP-
Testnetzes wurde von folgenden Randbedingungen
und Zielsetzungen ausgegangen:

—  Umsetzung des NGN-Konzepts (Next Gene-
ration Networks) zur Realisierung zukinfti-
ger Kommunikationsnetze

— verteilte Vermittlungsstruktur

— Unterteilen des Netzes in Netzbereiche bzw.
Subnetze

— Nutzung als Kommunikationsplattform im
Hochschulalltag

—  Sammeln von Erfahrungen mit Basis- und
Mehrwertdiensten

— Nutzung der Infrastruktur fiir Laborversuche,
Studierendenprojekte und Abschlussarbeiten

— Présentation flir Projektpartner, Studierende,
Schiler und Seminarteilnehmer

— Einbeziehung neuer Netztechniken wie z.B.
IPv6.

Die genannten Punkte werden im Verlauf dieses Do-
kuments noch weiter und umfassend erklart. Begin-
nend mit dem NGN-Konzept und MolP sowie der Ge-
samtansicht des MolP-Testnetzes inkl. der angebote-
nen Dienste werden die einzelnen Netzelemente und
ihre Funktionen erklart. Erganzt werden diese Erlaute-
rungen durch die Beschreibung der Nutzerzugénge
und Endsysteme, des MolPv6-Subnetzes sowie des
VAS-Netzes (Value Added Service) zur Simulierung

eines Service Providers. Abschlielend wird auf die
Implementierung der verschiedenen Netzelemente mit
virtuellen Rechnern sowie auf die beispielhafte Reali-
sierung von zwei Mehrwertdiensten eingegangen.

1.2 Das NGN-Konzept und MolP

Die Mdglichkeiten des MolP-Testnetzes liegen nicht
nur in seiner aktuellen Anwendung, sondern auch in
der Moglichkeit der spateren Erweiterung mit z.B.
zukinftig entwickelten Mehrwertdiensten. Im Hin-
blick auf die Netzarchitekturen der kommenden Mo-
bilfunk- und Festnetze wurden beim Design des
MolP-Testnetzes die verschiedenen Aspekte aus den
NGN-Anforderungen aufgegriffen und als Anforde-
rungen an das MolP-Testnetz Ubernommen.
Das NGN zeichnet sich dabei durch die konzeptionell
bereits festgelegten folgenden Eigenschaften [1] aus
und eignet sich deshalb hervorragend als Grundlage
fur ein MolP-Testnetz:

— Offenheit fiir neue Dienste

—  Unterstltzung verschiedener Access-

Techniken

— Interworking mit bestehenden Netzen

— offene Schnittstellen

— paketorientiertes Kernnetz

—  Quality of Service

— hohe Bitraten

— integrierte Sicherheitsfunktionen

—  Trennung der Dienste- und Verbindungssteu-

erung vom Nutzdatentransport.

Durch das Erfiillen der genannten Eigenschaften ist
offensichtlich, dass das im Folgenden beschriebene
MolP-Testnetz dem NGN-Konzept geniigt und damit
ein NGN realisiert.



2 Das MolP-Testnetz

Das MolP-Testnetz an der Hochschule besteht aus den
folgenden Subnetzen:
—  MolP-Kernnetz
—  Mehrwertdienstenetz (VAS-Netz)
— ISDN-Integration (Integrated Services Digi-
tal Network)
—  MolPv6-Netz
—  IP-Netz mit physikalischen und virtuellen
Routern
—  MPLS-Netz (Multiprotocol Label Switching)
mit virtuellen Routern
— Anbindung an das ¢ffentliche IP-Netz.
In Bild 1 wird die Verteilung der Netzbereiche bzw.
der Teilnetze in einer Layer-Struktur grafisch darge-

stellt.
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Wie in Bild 1 gezeigt, ist das Gesamtnetz von seiner
Architektur her sowohl horizontal als auch vertikal
strukturiert. Zusammen mit dem Einsatz virtueller
Maschinen zur Realisierung der benotigten Netzele-
mente ermdglicht dies eine sehr flexible Zusammen-
schaltung der Teilnetze und Netzelemente je nach An-
forderungen. Beispielsweise kann die Kommunikation
bedarfsweise nur Uber das IP-Netz oder wegen spezi-
eller QoS-Anforderungen auch tber das MPLS-Netz
erfolgen.
Mittels der im MolP-Kernnetz angesiedelten Call
Server (CS) und der weiteren Netzelemente werden
die folgenden Basisdienste angeboten:
— Sichere Audio-/Video-Kommunikation uber
das interne IP-Netz und das Internet mittels
SIP (Session Initiation Protocol) over TLS
(Transport Layer Security) und SRTP (Secu-
re Real-time Transport Protocol)
— Instant Messaging (IM)
— IM-Konferenzen (Chat)
—  Presence
—  File Transfer
- Fax
— ISDN-Zugang
— Benutzerprofileinstellungen Uber ein sicheres
Web Interface.

Dieses Basisdiensteangebot wird durch die im VAS-
Netz derzeit bereitgestellten Mehrwertdienste erwei-
tert:

— Audio- und Videokonferenzen

— Radio-Nachrichtendienst

—  IM-Ubersetzungsdienst

— Radioprogramm-Streaming

— Lexikonabfrage

—  Wetteransagedienst

—  Abstimmungsdienst mit Ergebnis-Webseite

—  Aktienwertedienst.
Uber das entsprechende Gateway kénnen die MolP-
Testnetznutzer zusatzlich Telefonate mit ISDN-
Teilnehmern im Hochschul- oder dem d&ffentlichen
Telefonnetz fiihren.

2.1 MolP-Kernnetz

Die Netzelemente, die zur Realisierung des MolP-
Testnetzes eingesetzt werden, werden nach ihrer
Funktionalitdt bzw. nach ihren Einsatzgebieten de-
zentral realisiert. Dezentral bedeutet, dass z.B. im
MolP-Kernnetz nach Bild 2 nicht ein einzelnes zent-
rales Netzelement die anfallenden Aufgaben Uber-
nimmt, sondern dass die Dienste durch das Zusam-
menspiel mehrerer Netzelemente erbracht werden.
Beispielsweise wird der Presence-Dienst durch das
Zusammenwirken des CS als zentrales Vermittlungs-
system und des Presence Servers bereitgestellt.
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Bild 2 Architektur des MolP-Kernnetzes

In Bild 2 ist zu erkennen, dass die Grundfunktionen
bzw. Basisdienste mittels des Einsatzes von ,,Open
Source Software* realisiert werden. Zum Einsatz
kommen u.a. OpenSER, Kamailio, Asterisk, Openfire,
Apache und JBoss.

Die zwei CS in Bild 2 sind, wie in der Realitét bei
Netzbetreibern, fur unterschiedliche Nutzer bzw.
Clients zusténdig. Die Zustandigkeit ergibt sich da-



raus, ob es sich um externe oder interne Nutzer han-
delt. Externe User Agents (UAs) werden via SBC
(Session Border Controller) per SIP over TLS, in
Sonderfallen auch per SIP over UDP an den CS
(UDP) angebunden, alle internen UAs per SIP over
TLS an den zweiten CS (TLS). Damit werden zwei
verschiedene Call Control-Netzbetreiber simuliert.
Aus Sicherheitsgrinden gibt es die Einschrankung,
dass der Basisdienst ,ISDN-Zugang®“ Uber den CS
(UDP) nicht erlaubt ist.

Weitere Netzelemente in Bild 2 sind der Presence
Server (PS) zur SIP-basierten Presence-Anzeige von
User Agents, der Voice Box Server (VBS) als Anruf-
beantworter, das ISDN-Gateway (GW) als Briicke in
das ISDN-Netz der FH, der Web Server (WS) fiir Be-
nutzerprofileinstellungen uber ein sicheres Web Inter-
face via HTTPS (HyperText Transfer Protocol Securi-
ty) und der Session Border Controller (SBC), einge-
setzt zur Entkopplung der einzelnen Netzbereiche und
vor allem als Schutz gegen Angriffe aus dem &ffentli-
chen IP-Netz. Dariiber hinaus unterstltzt der Chat
Server Textkonferenzen und File Transfer per XMPP
(Extensible Messaging and Presence Protocol).
2.1.1  Session Border Controller
Der Session Border Controller (SBC) Net-Net 3800
der Firma Acme Packet kommt im Aufbau des MolP-
Testnetzes als Bindeglied zwischen dem o6ffentlichen
IP-Netz und dem MolP-Testnetz sowie zwischen dem
Kerntestnetz, dem VAS-Netz und dem MolPv6-Netz
zum Einsatz. Dabei erfullt der SBC die folgenden
Aufgaben:
— Sicherheit fur den Zugang aus dem &ffentli-
chen IP-Netz
— Denial of Service (DoS)-Schutz
— Topology Hiding
— Back-to-Back User Agent (B2BUA)-
Funktionalitat, z.B. fur die Adress- und Port-
Umsetzung
—  Ubersetzung von SIP over TLS in SIP over
UDP und umgekehrt fiir den Ubergang zum
VAS-Netz
—  Ubersetzung von SRTP in RTP.
Der SBC schirmt mit den eingesetzten Funktionen
(B2BUA-Funktionalitdt und Topology Hiding) das
Kerntestnetz und das VAS-Netz gegen duBere Ein-
flusse und gegeneinander ab. Dabei ist nicht nur der
Schutz entscheidend, sondern auch die durch den zwi-
schengeschalteten SBC gegebene Teilung des MolP-
Testnetzes in das MolP-Kernnetz fiir die Call Control-
Funktionen und das VAS-Netz zur Bereitstellung der
Mehrwertdienste entsprechend der Situation in realen
Netzen. Zukinftig kann hier auch ein 3rd Party Ser-
vice Provider angebunden werden.

2.1.2 Call Server

Ein Call Server (CS) ist das zentrale vermittelnde
SIP-Netzelement. Er besteht aus den logischen Netz-
elementen SIP Registrar Server, Location Server und
SIP Proxy Server. Die Nutzer werden in einer
MySQL-Datenbank (Structured Query Language) an-
gelegt und dartiber administriert. Alle Nutzer regist-
rieren sich zundchst am CS, um das MolP-Testnetz
nutzen zu konnen. Uber die im CS vorhandenen SIP
Routing-Informationen werden die entsprechenden
Nachrichten an die einzelnen Server zur Bereitstel-
lung der Dienste weitergeleitet. Wie bereits angespro-
chen verflgt das MolP-Testnetz der Hochschule Gber
zwei, mittels Open Source SW OpenSER realisierte
Call Server, die je nach Nutzer — extern oder intern —
angesprochen werden. Durch die Zweiteilung der CS-
Funktionalitat wird zudem sichergestellt, dass im Fal-
le eines den CS (UDP) lahmlegenden Angriffs die in-
terne sichere Kommunikation tber den CS (TLS) wei-
ter gewahrleistet wére.

2.1.3 Presence Server

Der Presence Server (PS) ermdglicht die Online-
Statusanzeige von User Agents (UA) bzw. Nutzern.
Dabei wird der Presence Server (PS) nicht direkt von
den UAs angesprochen, sondern die entsprechenden
SIP-Nachrichten SUBSCRIBE und NOTIFY werden
Uber den CS an den PS weitergereicht. Nach Abfrage
der Zugangsberechtigung ermdglicht die verwendete
statische Route das automatische Weiterleiten der Pre-
sence-relevanten  SIP-Nachrichten PUBLISH und
SUBSCRIBE/NOTIFY an den Presence Server. In der
Datenbank des mittels der Open Source SW Kamailio
implementierten Presence Servers werden die ent-
sprechenden Eintrége fiir die Anzeige des Presence-
Zustandes abgelegt und bei einer Anfrage eines UAs
Uber den CS zuriickgegeben.

2.1.4 Voice Box Server

Der Voice Box Server (VBS), realisiert mit der Open
Source SW Asterisk, Ubernimmt im MolP-Testnetz
die Aufgabe der Anrufbeantworter fiir die Nutzer.
Nach Ablauf eines beliebig definierten Timers oder
standardmalig wird ein eingehender Anruf an diesen
Server weitergeleitet. Nach einer optional selbst ge-
sprochenen Ansage oder der Standardansage kann der
Anrufer eine Nachricht hinterlassen.

Der Angerufene bekommt auf seiner Webseite den
verpassten Anruf bzw. die aufgezeichnete Sprach-
nachricht angezeigt und kann durch Anrufen seiner
Voice Box und Eingabe des Passworts die aufge-
zeichnete Nachricht abhéren. Zusétzlich kann sich der
Angerufene mit dem Anrufer direkt verbinden lassen.



2.1.5 Web Server

Der Apache/JBoss Web Server bietet eine grafische
Schnittstelle zur Administrierung der User und deren
Eigenschaften sowie zur Bedienung der Profile durch
die Nutzer selbst. Die folgenden Funktionen kénnen
Uber das Web Interface des Web Servers eingestellt
und genutzt werden:

—  Teilnehmer-Accounts einrichten durch Ad-

ministrator

—  Online-Telefonbuch (persdnliches und glo-
bales)

— Anruflisten (gewdhlte, verpasste und ange-
nommene Anrufe)

— Presence-Anzeige fir anrufende User

—  Einstellungen fir den Anrufbeantworter

— Rufumleitungen

—  Gruppenzugehdrigkeit

—  Sammelanschluss.
Der Web Server greift dabei auf die Datenbanken der
einzelnen Server zu, um die entsprechenden Daten
anzuzeigen und diese auch zu verandern.
2.1.6 ISDN-Gateway
Das ISDN-Gateway auf Basis der Open Source SW
Asterisk ermdglicht es, aus dem MolP-Testnetz her-
aus Audio-Sessions in das Offentliche Telefonnetz
aufzubauen bzw. ankommende Calls anzunehmen.
Die entsprechenden SIP-Nachrichten werden dabei
vom CS an das ISDN-GW weitergeleitet. Dabei wird
jedem SIP UA eine statische ISDN-Nummer zugewie-
sen, Uber die der SIP UA aus dem d&ffentlichen Tele-
fonnetz erreichbar ist. Dabei kann es sich um ein Soft-
oder Hardphone handeln. SIP UAs, die SIP over UDP
nutzen, sind von der Nutzung dieses Services ausge-
schlossen, da bei einer unverschlisselten \Verbindung
das Risiko fiir méglichen Missbrauch zu grof3 ist.

2.2 Offentliches IP-Netz

Wie bei den Netzelementen SBC und CS bereits dar-
gestellt, kénnen sich verschiedene UAs uber ver-
schiedene Medien bzw. tber den SBC aus dem Inter-
net und aus dem internen IP-Netz mit den Call Ser-
vern im MolP-Testnetz verbinden. Dabei werden Uber
den SBC SIP-Nachrichten nur nach einer erfolgrei-
chen Registrierung des UAs am CS weitergeleitet.
Anfragen, die ohne eine vorangegangene Registrie-
rung an den SBC geschickt werden, werden verwor-
fen.

2.3 User Agents und Sicherheit

Das MolP-Testnetz kann mit einem Standard SIP-
Softphone (z.B. Phoner Lite, Linphone, etc.) oder

SIP-Hardphone genutzt werden. Um allerdings alle
Funktionen nutzen zu koénnen, missen die eingesetz-
ten Endgerate SIP over TLS und SRTP unterstiitzen.
Die an der Hochschule fir die Nutzung eingesetzten
UAs sind:

— Hardphones der Firma SNOM

— Softphones der Firma CounterPath.
Beide UAs unterstiitzen SIP over TLS sowie SRTP
und ermdglichen so die Nutzung aller Funktionen des
Testnetzes.

2.4  VAS-Netz

Das eingesetzte Mehrwertdienste- bzw. VAS-Netz
stellt einen Netzbereich des MolP-Testnetzes dar,
mittels dem Mehrwertdienste angeboten, getestet und
weiterentwickelt werden. Der in Bild 3 dargestellte
Aufbau zeigt das Prinzip, wie die Server zusammen-
geschaltet und an das MolP-Kernnetz angebunden
sind.

AS1 AS2 WS

uDP Mobicents HTTP -'_!_.‘.
Apache
Kamailio
AS3
qJSER
SBC Application Layer MSML L
prop.
Loquendo
TTS
Ms
i ASR
Radisys SEVIS
CMS-3000
Ms
RTP

Bild 3 Architektur des VVAS-Netzes

Das in Bild 3 dargestellte Mehrwertdienstenetz ist so
angebunden, dass die folgenden, angebotenen Dienste
nur Uber den SBC und CS des MolP-Kernetzes ge-
nutzt werden kdénnen:

—  Konferenzen (Audio/Video)

— Radio-Nachrichten abhéren

—  Instant Message-Ubersetzung

— Radioprogramm-Streaming

— Lexikonabfragen

—  Abstimmungsdienst mit Ergebnis-Webseite

—  Wetteransage flr diverse Stadte

—  Aktienwertdienst.



Diese Dienste werden Uber die Eingabe der entspre-
chende SIP URI angewdhlt. Der CS erkennt daran den
gewlnschten Dienst und sendet die SIP-Anfragen an
die vorher definierte Schnittstelle des SBCs. Dieser
fuhrt eine notwendige Ubersetzung von SIP over TLS
in SIP over UDP, bei der Dienstebereitstellung auch
SRTP in RTP, durch und sendet nach der Anderung
der SIP- und SDP-Details (B2BUA mit Topology
Hiding) die SIP-Anfragen an den entsprechenden SIP
Application Server (AS) fir den gewinschten Dienst.
Die eingesetzten SIP AS sind zum einen mittels Open
Source SW Mobicents, erforderlichenfalls in Verbin-
dung mit dem Media Server Radisys CMS-3000 fur
die Medienbehandlung, realisiert, zum anderen mit
SER (SIP Express Router) und SEMS (SIP Express
Media Server).

25 MolPv6-Netz

Das MolPv6-Netz dient der Sammlung von Erfahrun-
gen im Umgang mit IPv6, SIP und RTP fir MolP. In
Bild 4 werden die genutzten Netzelemente und deren
Anbindung an das MolP-Kernnetz dargestellt.
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Bild 4 MolPv6-Netz

Wie in Bild 4 gezeigt, kénnen sich die IPv4/IPv6 SIP
UAs an einem IPv4/IPv6 CS registrieren. Zusatzlich
zu dem Location und Registrar Server des CS kommt
hier noch ein zusétzlich integrierter RTP-Proxy hinzu.
Dieser konnte sich ohne Weiteres auch auf einem an-
deren Server befinden. Der RTP-Proxy ist notwendig,
um RTP-Sessions zwischen den unterschiedlichen IP-
Versionen aufbauen und umsetzen zu kénnen.

Bei einer eingehenden SIP INVITE-Anfrage am CS
wird zundchst die IP-Version des Anfragesenders er-
mittelt und diese mit der Ziel-1P-Version aus der Lo-
cation Table des CS verglichen. Sollte die IP-Version
identisch sein, wird die SIP INVITE-Anfrage ohne
Anderungen an den Ziel-SIP UA weitergeleitet. Sollte
der Empfanger der SIP INVITE-Anfrage mit einer

anderen IP-Version am CS angemeldet sein, so wird
die SIP INVITE-Anfrage mit entsprechend der ge-
nutzten IP-Version angepasster IP-Adresse im SIP
Contact Header Field und angepasstem Connection
SDP-Parameter (Session Description Protocol) wei-
tergeleitet.

In der SIP-Antwort 200 OK des CS an den Anrufen-
den User Agent wird im Kontaktfeld der SIP-
Nachricht und im Connection-Parameter des SDP die
IP-Adresse mit der IP-Version des RTP-Proxies und
des CS entsprechend der IP-Version des Anrufers zu-
rickgesendet. Damit wird die entstehende RTP-
Session auf den RTP-Proxy fur die IP-
Adressumsetzung umgeleitet, und die einzelnen UAs
mit unterschiedlicher IP-Version kdnnen Sessions
miteinander aufbauen.

2.6 Virtualisierung

Die Virtualisierung von Netzelementen wird in Zu-
kunft einen erhéhten Stellenwert im Aufbau von Net-
zen einnehmen, da diese dann mit wenigen Standard-
Servern realisiert werden kénnen und damit Kosten
fur Wartung und Hardware eingespart werden. In die-
sem Sinne wurde die Realisierung des MolP-
Testnetzes mit je nach Ausbau 24 bis 34 virtuellen
Maschinen durchgefiihrt. Darunter fallen u.a. CSs, PS,
VBS, Chat Server, AS, WS sowie IP- und MPLS-
Router.
2.6.1 Virtuelles MPLS-Netz

Das virtuelle MPLS-Netz des MolP-Testnetzes wurde
auf acht virtuellen Maschinen aufgesetzt und ist in
Bild 5 dargestellt.
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Bild 5 MPLS-Netz mit virtuellen Routern
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Dieses MPLS-Netz besteht aus 15 IP-Netzen, die mit-
tels statischem Switching und 26 MPLS-Tags unterei-
nander kommunizieren kdnnen [2].

2.6.2 Virtuelle IP-Router

Virtuelle IP-Router wurden auf Basis der Open Sour-
ce Software Watta in das MolP-Testnetz integriert [3]
und ermdglichen es Studierenden, in Zukunft be-
stimmte Laborversuche online Uber einen VPN-
Zugang durchzufilhren. Zudem kann das bestehende
IP-Netz mittels dieser Router erweitert und je nach
Bedarf angepasst werden.

2.7  Beispiele fur Mehrwertdienste

Zur Verdeutlichung der Ablaufe und der Nutzung des
MolP-Testnetzes folgen zwei Beispiele fir die Nut-
zung von Mehrwertdiensten aus dem internen und
dem offentlichen IP-Netz.

2.7.1 Konferenzdienst

Im folgenden Beispiel wird der Auf- und Abbau einer
Audio-Konferenz durch einen UA erklart. Dabei wer-
den gem&R Bild 6 inshesondere der die Konferenz
steuernde SIP Application Server (AS) und der als
Mixer fungierende Media Server (MS) einbezogen.
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Bild 6 Konferenzauf- und -abbau mit AS und MS

Der durch einen UA aus dem lokalen IP-Labornetz
initiierte Konferenz- bzw. Verbindungsaufbau beginnt
nach vorangegangener Registrierung mit einer SIP
INVITE-Anfrage (over TLS) an die SIP Request URI
,eonf=l@domainCS* an den CS. Dieser erkennt an-
hand der SIP URI, dass der Konferenzraum 1 ange-
wahlt werden soll, und leitet die SIP INVITE-Anfrage
an den SBC weiter.

Der SBC erkennt anhand der Request URI, dass der
entsprechende AS fiir den Konferenzdienst als Ziel fur
die SIP INVITE-Anfrage ausgewéhlt werden muss:
conf=1@domainAS. Nach Empfang der SIP INVITE-
Anfrage durch den AS initiiert dieser zunéchst mit ei-
ner neuen SIP INVITE-Anfrage einen Kontrolldialog
zum MS. Mittels dieses Dialogs kann eine SIP INFO-
Nachricht an den MS gesendet werden, in der im
XML-Format die Informationen zur Erzeugung des
entsprechenden Konferenzraums 1 (bermittelt wer-
den. Zum Einsatz kommt hierfir MSML (Media Ser-
ver Markup Language). Das Erzeugen des Konferenz-
raums wird vom ersten UA angestol3en, der der Kon-
ferenz beitritt. Dazu wird die urspringlich erhaltene
SIP INVITE-Anfrage vom AS an den MS weitergelei-
tet.

Entsprechend des SIP ,,Three Way Handshakes* war-
tet der AS mit dem Hinzufigen des UAs zur Konfe-
renz, bis die SIP ACK-Nachricht des UA (iber CS und
SBC am AS ankommt. Erst dann wird der UA mit ei-
ner weiteren SIP INFO-Nachricht an den MS der er-
zeugten Konferenz hinzugefiigt. Die SRTP-Pakete des
UA an den MS werden vom SBC in RTP umgewan-
delt, die RTP-Pakete vom MS an den UA entspre-
chend von RTP in SRTP. In der Folge kénnten weitere
UAs der Konferenz beitreten.

Durch das Senden einer SIP BYE-Nachricht durch
den UA wird dieser zundchst mittels einer SIP INFO-
Nachricht aus der Konferenz entfernt. Der zugehérige
Dialog mit dem MS wird durch das Senden einer
BYE-Nachricht beendet. Sollte der UA der letzte
Teilnehmer der Konferenz gewesen sein, so wird der
Konferenzraum durch eine weitere SIP INFO-
Nachricht geschlossen und mit dem Senden einer wei-
teren SIP BYE-Nachricht auch der getffnete Dialog
fur diesen Konferenzraum beendet.

2.7.2 Nachrichtendienst

Ein weiterer Mehrwertdienst, der vom MolP-Testnetz
bereitgestellt wird, ist ein Radio-Nachrichtendienst.
Ziel hierbei ist es, dem Nutzer bei Bedarf zeitunab-
héngig die aktuellsten Radio-Nachrichten per RTP-
Session zur Verfligung zu stellen. Dabei sendet, wie
im Beispiel in Bild 7 dargestellt, ein externer, regis-
trierter UA via Internet eine SIP INVITE-Anfrage mit
der Request SIP URI nachrichten@domain an den
SBC, der bei glltiger Registrierung die Anfrage an
den CS weiterleitet.
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Bild 7 Radio-Nachrichtendienst

Der CS erkennt anhand der Ziel-URI in der SIP
INVITE-Anfrage, dass der zustdndige AS aus dem
VAS-Netz angesprochen werden muss und leitet diese
SIP INVITE-Anfrage an den SBC bzw. an die dafir
definierte Schnittstelle weiter. Der SBC wandelt die
SIP INVITE-Anfrage von SIP over TLS in SIP over
UDP flir den zustandigen AS. Grund fiir diese Kon-
vertierung ist, dass die SIP Application Server bis jetzt
TLS nicht unterstitzen. Im adressierten AS wird in-
folge der empfangenen SIP INVITE-Anfrage der
Dienst gestartet und das entsprechende Audio-File
von der Webseite heruntergeladen. Nach erfolgrei-
chem Ladevorgang wird die 200 OK SIP-Antwort
inkl. SDP vom AS an den SBC — CS — SBC — UA zu-
riickgeschickt. Nach der Quittierung mit ACK erhélt
der UA das gewiinschte Audio File per SRTP.

3 Zusammenfassung und Aus-
blick

Das beschriebene MolP-Testnetz stellt alle wesentli-
chen NGN-Netzelemente, Protokolle sowie ein breites
Spektrum an Basis- und Mehrwertdiensten bereit. In-
folge der Virtualisierung kénnen diese Funktionalita-
ten flexibel genutzt werden. Hochschulmitarbeiter,
Studierende und Kooperationspartner steht dieses
Framework zur téglichen Nutzung, zum Sammeln von
Erfahrungen sowie fur Tests und Weiterentwicklungen
zur Verfugung.

Fir die Zukunft ist die Integration und Entwicklung
von weiteren Diensten auf Basis SIP AS Mobicents,
die Einbindung von Google-Diensten sowie der Ein-

satz im Zusammenhang mit Smart Grid und Smart
Home geplant.
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