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m (57) In einem Transitnetz, insbesondere einem Satelliten- Aufbau einer Transitnetz-Verbindung (s12) an jenes Terminal
Telekommunikationssystem, mit einer zentralen Steuerein- ST2, das die Gegenstelle der Transitnetz-Verbindung darstellt,

richtung (NCC), einer Anzahl Terminals (ST1, ST2) und transparent weitergeleitet.

gegebenentfalls einer oder mehreren intemen Relaisstellen,

Bestitigen eines vorangegangenen Austauschs

von Signalisierungsinformation,
sowie zumindest einem dem SIP-Standard entsprechenden
Response-Nachrichtentyp (p13, p16) fir Bestatigungsmel-
dungen und/oder Fehlermeldungen. Ein Verbindungs-
wunsch (q1) eines angebundenen Telekommunikationsnet-
zes (TN1) wird bei einem Terminal {ST1) von einer Inter-
working-Funktion (IF1) empfangen und erst nach erfolgtem

w insbesondere Satelliten (SAT), wird zum Steuern von 71 ST NCC ) 2
h Verbindungen zwischen den Terminals Signalisierungsin-  pyq Gl _ipt _| pit .t
formation zwischen einer Steuereinrichtung (NCC) und den -~ .
(op) Terminals ausgetauscht, mittels eines Signalisierungspro- P12 O p2t | pit
tokolls mit zumindest folgenden, dem SIP-Standard ent- ip3 pi3 — =3
sprechenden Request-Nachrichtentypen: - N 23 3.
N - ein Nachrichtentyp (entsprechend INVITE; p11) iph pid | p2b pit
o zum Einleiten eines Verbindungsaufbaus, (%
- ein Nachrichtentyp (entsprechend BYE; p15) zum q! s12 1
* Einleiten eines Verbindungsabbaus, und . fis2
- ein Nachrichtentyp (entsprechend ACK; p14) zum * Fig.8
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern von Verbindungen, insbesondere zum Verbin-
dungsaufbau und/oder -abbau, zwischen Transitnetz-Terminals eines Transitnetzes mit einer
zentralen Steuereinrichtung, einer Anzahl von Transitnetz-Terminals sowie gegebenenfalls einer
oder mehreren, dem Transitnetz internen Relaisstellen, unter Verwendung von Transitnetz-Kom-
munikationsstrecken, die jeweils zwischen zwei der Terminals und/oder Relaisstellen verlaufen,
wobei die Steuerung der Kommunikationsstrecken, insbesondere das Belegen und Freigeben
derselben fir Verbindungen zwischen Terminals, von der Steuereinrichtung aufgrund von Signali-
sierungsinformation durchgefiihrt wird, die zwischen der Steuerstation und den Terminals ausge-
tauscht wird.

Ebenso bezieht sich die Erfindung auf eine Terminal-Einrichtung fiir ein Transitnetz mit einer
zentralen Steuereinrichtung, fir den Verbindungsauf- und -abbau in dem Transitnetz in Zusam-
menwirken mit anderen Transitnetz-Terminals sowie gegebenenfalls einer oder mehreren, dem
Transitnetz intemen Relaisstellen unter Verwendung von Kommunikationsstrecken, die jeweils
zwischen der Terminal-Einrichtung und einem anderen Terminal oder einer Relaisstelle verlaufen,
wobei die Terminal-Einrichtung zum Austausch von Signalisierungsinformation mit der Steuerein-
richtung zur Steuerung der Kommunikationsstrecken, insbesondere das Belegen und Freigeben
derselben fiir Verbindungen, eingerichtet ist.

Unter Transitnetz wird im Rahmen dieser Offenbarung ein Kommunikationsnetz verstanden,
das keine von Netzteilnehmer genutzten Endstelien aufweist; stattdessen erfolgt der Zugang zu
einem Transitnetz ausschlieBlich von anderen Kommunikationsnetzen aus, und zwar iber die
Terminals des Transitnetzes, denen aufseiten der angebunden Kommunikationsnetze oftmals z.B.
Gateways entsprechen. Ein Terminal des Transitnetzes ist somit kein Endgerét (eines Netzteil-
nehmers), sondern eine Schnittstelleneinrichtung zu einem anderen Kommunikationsnetz. Ein
bekanntes Beispiel eines Transitnetz ist ein Satellitensystem, das anderen Netzen Sateliitenver-
bindungen zur Verfigung stellt und auf dessen Terminals (~Satellitenterminals”) von diesen ande-
ren Netzen aus zugegriffen wird; freilich kann ein Transitnetz auch als Kabelnetz (z.B. Glasfaser-
netz), Funknetz oder ein hybrides - aus mehreren Netztypen zusammengesetztes - Netz realisiert
sein. Wichtig dabei ist, dass das Transitnetz ein zentrales Steuerzentrum zur Steuerung der im
Netz verlaufenden Kommunikationsstrecken aufweist.

in vielen derzeit verwendeten Transitnetzen, insbesondere in der derzeit aktuellen Generation
von stationdren Satellitenkommunikationssystemen (z.B. auf Basis des DVB-RCS Standards), ist
keine verbindungsorientierte Kommunikation zwischen Satellitenterminals definiert. Garantierte
Bandbreiten auf dem Satelliten-Link sind nur fiir Dienste mit konstanter Bitrate vorgesehen. Diens-
te variabler Bitrate, wie z. B. viele Internetanwendungen, kénnen nur nach dem "best-effort" Prinzip
bedient werden. Dadurch ist es fir viele Anwendungen nicht moglich, sowohl eine gute Dienstqua-
litét als auch eine effiziente Nutzung der Satellitenkapazitit zu erreichen.

Es sind derzeit Ansdtze zur Entwicklung einer nichsten Generation von Breitband-
Satellitenkommunikationssystemen bekannt, die auf einer effizienteren Systemarchitektur beruhen
soll und héherwertige Dienste in besserer Qualitat anzubieten gestatten soll. Zu diesem Zweck soll
eine verbindungsorientierte Kommunikationsform verwendet werden. Eine typische Architektur fir
ein solches Satellitennetz SAN ist in Fig. 1 schematisch dargestellt; weitere Erlauterungen kénnen
den Artikeln "Fast Internet Service via on board processing satellites: the EuroSkyWay optimised
techniques” von G. Losquadro et al. und "The ESW home gateway supporting IP and MPEG
Services for residential users” von G. Losquadro et al., aus den Proceedings der 19th AIAA Inter-
national Communications Satellite Systems Conference, Tolosa, April 2001, entnommen werden.

Die Hauptkomponenten dieses Systemtyps sind ein Satellit SAT mit "On-Board Processing",
eine Netzwerk-Steuerstation NCC (‘Network Control Center'), sowie eine Anzahl von ‘Satellitenter-
minals ST1, ST2. Die - hier bodengestiitzten - Satellitenterminals ST1, ST2 (weitere Terminals
ST3, ST4 sind angedeutet) stellen die Schnittstelle zwischen jeweils zugehérenden Teilnehmer-
Endgeraten TE1, TE2 und/oder terrestrischen Telekommunikationsnetzen TN1, TN2 und dem
eigentlichen Satellitensystem BSS dar. Die angebundenen Endgerite TE1, TE2 bzw. Netze TN1,
TN2 gehéren den bekannten Kommunikationsnetz-Typen, wie z.B. ISDN, ATM, Intemet (auf der
Basis des IP), an.’

Aufgabe der Satellitenterminals ST1, ST2 ist es, dafiir zu sorgen, dass bei Bedarf entspre-
chend den Teilnehmeranfragen geeignete Verbindungen iber das Satellitensystem angefordert
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bzw. abgebaut werden. Die dazu nétige Signalisierung - in Fig. 1 durch gepunktete Pfeile ssg
symbolisiert - wird als ,Satellitensystem-interne Signalisierung”, oder kurz ,interne Signalisierung”
bezeichnet. Die Steuerstation NCC erhilt Verbindungswiinsche Uber das inteme Signalisierungs-
system und entscheidet auf Basis der aktuellen Systemauslastung und den Charakteristiken der
5 gewinschten Verbindung - wie z.B. geforderte Bandbreite und Qualitét -, ob die neue Verbindung
akzeptiert werden kann. Im Falle einer positiven Antwort werden einerseits die beiden betroffenen
Satellitenterminals iiber inteme Signalisierung informiert, andererseits wird ein entsprechender
Befehl zum Durchschalten der Verbindung an den Satelliten SAT geschickt. Der geostationare
Satellit SAT schlieRlich erméglicht es, Kanile scl1, scl2 zwischen Satellitenterminals ST1, ST2
10 direkt "on-board" durchzuschalten, d.h. sie werden direkt zu einem Kommunikationsweg verkniipft.
Auf diese Weise kénnen die Verkehrsdaten (z.B. Sprache und/oder Video, oder andere Daten) in
"Single-Hop"-Kommunikation ausgetauscht werden. Die hierfiir verwendeten Kommunikations-
strecken bestehen in der Regel zwischen einem Satellitenterminal und einem Satelliten, jedoch
kénnen bei Bedarf auch Kommunikationsstrecken von Satellit zu Satellit eingesetzt werden (soge-
15 nannte Intersatellite-Links). ,

Tiefergehende Information zu Breitbandsatellitensystemen kann der Web-Seite http://www.ana-

lysys.com/default_acl.asp?mode=article&il eftArticle=30 entnommen werden, sowie spezifisch iber

- —jeweils--ein_bestimmtes - -Satellitensystemen folgenden -Web-Seiten: http:/iwww.euroskyway.it/

website/html_eng/index.html zu dem EuroSkyWay-System; http://www.skybridgesatellite.com/ zu

20  Skybridge; http://www.analysys.com/satellite/profiles/WildBlue.htm zu WildBlue (friiher iSky); sowie
http://www.isr.umd.edu/CSHCN/presentations/conferences/staifgglbravman.pdf zu OrbLink.

Fir die Steuerung (Aufbau, Erhalt, Abbau) von Verbindungen in Satellitensystemen sehen die
bekannten Lésungsansitze die Verwendung von Protokollen vor, die von terrestrischen digitalen
Telefonnetzen her bekannt sind, und zwar typischerweise (Breitband-)ISDN-basierte Protokolle.

25 Diese werden der speziellen Topologie eines Satellitennetzwerks allerdings nicht gerecht und sind
fur diese spezielle Problemstellung unnétig komplex.

Verfahren zur Sicherung einer bestimmten Verbindungsqualitét und/oder zur Herstellung von
Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindungen, die allerdings durch einzelne Punkt-zu-Punkt-Verbindungen
realisiert werden, sind in der WO 01/11837 A1, EP 1 067 736 A2 und WO 01/24498 A1 offenbart.

30 Diese Verfahren behandein jedoch nicht die Situation in einem Transitnetz.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen Weg zur Vereinfachung und zugleich Leistungsstei-
gerung fur die Verbindungssteuerung in Transitnetzen, insbesondere Satellitensystemen, aufzu-
zeigen.

Diese Aufgabe wird von einem Verfahren sowie einer Terminaleinrichtung der eingangs

35 genannten Art gelost, bei welchen fiir den Austausch der Signalisierungsinformation ein Signalisie-
rungsprotokoll verwendet wird, mit zumindest folgenden, dem SiIP-Standard entsprechenden
Request-Nachrichtentypen:

- ein Nachrichtentyp (entsprechend INVITE) zum Einleiten eines Verbindungsaufbaus,

- ein Nachrichtentyp (entsprechend BYE) zum Einleiten eines Verbindungsabbaus, und

40 - ein Nachrichtentyp (entsprechend ACK) zum Bestitigen eines vorangegangenen Aus-

tauschs von Signalisierungsinformation,
sowie zumindest einem dem SIP-Standard entsprechenden Response-Nachrichtentyp (entspre-
chend insbesondere 200) fiir Bestatigungsmeldungen und/oder Fehlermeldungen. Seitens eines
Transitnetz-Terminals ist eine Interworking-Funktion vorgesehen, deren Aufgabe ist, einen Verbin-

45  dungswunsch, der von einem bei dem Terminal angebundenen Telekommunikationsnetz an dieses
Terminal gesendet wird, zu empfangen und erst nach erfolgtem Aufbau einer Verbindung tiber das
Transitnetz an jenes Terminal, das die Gegenstelle der Transitnetz-Verbindung darstellt, transpa-
rent weiterzuleiten.

Die Erfindung sieht somit vor, die verwendeten Nachrichten dem SIP-Standard nachzugestal-

50 ten. Es liegt hierbei auf der Hand, dass die Nachrichten nicht véllig der im SIP-Standard definierten
Form gehorchen missen, sondern ein diesem &quivalente Gestaltung ausreicht, bei gleicher
Funktion der Nachrichten: beispielsweise kénnen die Namen der Nachrichten und/oder der Felder
in den Nachrichten anders lauten, oder das Syntaxformat kann abweichen. Durch optimierende
Anpassung auf ein gegebenes Transitnetz - z.B. Satellitennetz - kénnen auch Felder, die in diesem

55  konkreten Transitnetz-Typ nicht bendtigt werden, weggelassen oder anstatt verpflichtend ,nur®
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optional verwendet werden. Durch den Einsatz einer dem SIP-Protokoll entsprechenden Signalisie-
rung gelingt eine Uberraschend einfache und dennoch zuverldssige Implementation der Signalisie-
rung im Transitnetz, insbesondere in einem Satellitensystem.

Das mit dem Namen SIP (‘Session Initiation Protocol') bezeichnete Protokoll ist ein IETF-
Standardprotokoll zur Initiilerung interaktiver ,Sitzungen” (‘sessions'), wie Videokonferenzen, Inter-
net-Telefonie und Instant-Messaging in einem IP-basierten Netzwerk. SIP beruht auf einem Stand-
ard, der von der Multiparty-Multimedia-Session-Control-Arbeitsgruppe (MMUSIC) der IETF entwik-
kelt wurde und in RFC 3261 (Stand Juni 2002) definiert ist. Fiir weitere Informationen zum SIP-
Protokoll sei auf die SIP-Web-Site von Henning Schulzrinne unter http://www.cs.columbia.edu/
~hgs/sip/ verwiesen. Dort kénnen neben technischen Hintergrundinformationen auch eine umfang-
reiche Zusammenstellung von unterschiedlichen SIP-Implementierungen, insbesondere SIP-
Clients und -Server, entnommen werden.

Zur Initiierung eines Verbindungsauf- oder -abbaus, der in Standard-SIP von den Endstellen
aus erfolgt, sieht die Erfindung zudem eine Interworking-Funktion vor. Hierbei ist es giinstig, wenn
aufgrund des von der Interworking-Funktion empfangenen Verbindungswunsches seitens des
Terminals eine Nachricht gema dem Nachrichtentyp zum Einleiten eines Transitnetz-Verbin-
dungsaufbaus erzeugt und an die zentrale Steuereinrichtung gesendet wird. Es ist auch zweckma-
Big, wenn die Interworking-Funktion aufgrund des empfangenen Verbindungswunsches einen
Setup-Request erzeugt, aufgrund dessen die Nachricht zum Einleiten eines Transitnetz-Verbin-
dungsaufbaus erzeugt wird.

Im Folgenden wird ein kurzer, auf der Web-Site http: //www reibold.de/knowhow/sip/ beruhen-
der Uberblick Gber SIP-Protokoll gegeben, soweit dies fir das Versténdnis der Erfindung erforder-
lich ist. Die Herstellung von SIP-Verbindungen zwischen mobilen Endgeriten in einem satelliten-
gestutzten UMTS-Netz ist auch in dem Artikel 'Session Establishment over Satellite-UMTS' von
V.Y.H. Kueh et al., 3G Mobile Communication Technologies, 3rd International Conference, 2002,
Conference Publication No. 489, S. 107-112, ISSN 0537-9989, behandelt.

SIP beruht auf dem IP-Protokoll und shnelt in seinen Grundziigen auf den wohlbekannten Pro-
tokollen SMTP und HTTP. Wie diese beiden verwendet SIP fiir die Kommunikation zwischen
einem SIP-Client und einem SIP-Server textbasierte Nachrichten, mittels derer Requests (,Anfor-
derungen”) des Clients und Responses (,Antworten™) des Servers realisiert werden.

SIP verwendet dabei Uber weite Strecken auch HTTP-Syntax. SIP-Requests rufen wie bei
HTTP definierte Aktionen auf der Serverseite hervor. Dazu stehen sechs Methoden zur Verfiigung.
SIP verfiigt zudem Uber eigene Sicherungsmechanismen, die fiir die Zuverldssigkeit der Ubermitt-
lung zusténdig sind. Wie HTTP/1.1 kann SIP auch mehrere Requests und Responses {iber eine
TCP-, UDP- oder SCTP-Verbindung tbermitteln. Fir die Adressierung von Kommunikationspart-
nern verwendet SIP eine E-Mail-dhnliche Adressendarstellung der Form user@domain, user@ip-
adresse oder telefonnummer@gateway.

Das SIP-System kennt zwei Komponenten: den User Agent und den Netzwerkserver. Der User
Agent wird dabei auf Seiten des Anwenders (z.B. einer rufenden Endstelle) ausgefiihrt. Er enthalt
den Protokoll-Client - auch User Agent Client (UAC) genannt - und einen Protokoll Server, den
man als User Agent Server (UAS) bezeichnet. Der UAC initiiert die Anrufe, der UAS beantwortet
eingehende Anrufe. Server-seitig sind (unter anderem) zwei unterschiedliche Typen vorgesehen:
Proxy- und Redirect-Server. Der SIP-Proxy-Server (ibemimmt dhnliche Aufgaben wie ein SMTP-
Server bzw. HTTP-Proxy. Er nimmt Requests des Clients entgegen, bestimmt wohin sie geleitet
werden sollen und leitet anschlieBend die Requests weiter. Der Redirect-Server ist fir Nachrichten
zum Empfénger zusténdig. Er nimmt Requests entgegen und teilt dem Client mit, mit welchem
Server der Agents Kontakt aufnehmen soll. Auch SIP greift dabei immer wieder auf das DNS
(Domain Name Service) zuriick, wenn es gilt, einen anderen Server aufzuspiiren.

Wie bei HTTP unterscheidet man zwischen SIP-Requests und -Responses. Ein SIP-Request
besteht aus drei Teilen: einer Startzeile (Request-Zeile bzw. Status-Zeile), Header-Feldern mit fest
definierten Format und Inhalten, sowie {nach einer Leerzeile) einem Nachrichtenrumpf (kurz
-Rumpf’), der aus einem oder mehreren Rumpffeldemn (‘body fields') besteht. Die verschiedenen
Header-Felder enthalten Informationen tber Call-Services, Adressen und Protokoll-Merkmale. SIP
definiert sechs Request-Typen: INVITE, BYE, OPTIONS, ACK, REGISTER und CANCEL.

Der wichtigste Request-Typ ist INVITE, die fiir die Initiierung eines Anrufes zwischen Client und
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Server verantwortlich ist. Mit dieser Methode kann ein Anrufer einen Angerufenen zu einem Tele-
fonat ,einladen”. Die Informationen, die in den zugehdrigen Header-Feidern enthalten sind, sind
denen beim Versand einer elektronischen Nachricht sehr dhnlich. Sie Ubermitteln unter anderem ’
die Adresse des Anrufenden und die des Angerufenen, Betreff, Prioritdt und Routing-Informati-
onen. Der Rumpf der Nachricht kann optional MIME-kodierte Inhalte enthalten, beispielsweise
SMIL- oder XML-inhaite.

Uber die REGISTER-Methode werden an einen SIP-Server Standortinformationen Ubermitteit,
wo ein SIP-Client zu erreichen ist, damit eintreffende Antworten eines oder mehrerer Kommunika-
tionspartner an diesen weitergeleitet werden.

BYE beendet die Sitzung zwischen zwei Terminals. ACK bestétigt den zuverldssigen Nachrich-
tenaustausch und CANCEL versucht, einen bereits verschickten Request zu I6schen. OPTIONS
kann optionale Informationen tiber den Anwender enthalten.

AuRerdem legt SIP fiir Responses sechs Gruppen von Status-Nachrichten fest, die jeweils mit
einer dreistelligen Zahl (1xx, 2xx, 3xx, 4xx, 5xx, 6xx) bezeichnet werden.

Die in dem SIP-Standard definierten Nachrichtentypen sind jedoch nicht alle fur die Erfindung
unbedingt erforderlich; vielmehr garantieren schon die obengenannten Nachrichtentypen (INVITE,
BYE, ACK sowie 200) das grundsétzliche Funktionieren der Erfindung. Die erfindungsgemifRe
Losung lasst selbstverstdndlich zu, dass das Signalisierungsprotokoll noch weitere Request-
und/oder Response-Nachrichtentypen vorsieht, die dem SIP-Standard entsprechen, insbesondere
die folgenden:

- ein Nachrichtentyp (entsprechend CANCEL) zum Unterbrechen eines Verbindungsauf-

baus;

- ein Nachrichtentyp (entsprechend REGISTER) zum Anmelden eines Satellitenterminals im
Satelliten-Telekommunikationssystem;

- ein oder mehrere Nachrichtentypen (entsprechend insbesondere 100- und/oder 4xx-
und/oder 5xx-Responses) fiir Antworten nicht-endgtiitiger Art sowie fur ein Satellitentermi-
nal bzw. den Server betreffende Fehlermeldungen.

Solche weiteren Nachrichtentypen konnen in Abhéngigkeit von der aktuellen Implementation
vorteilhaft sein.

Wenn die Erfindung firr Satellitensysteme - fiir die sie in erster Line entwickelt wurde - verwen-
det wird, kommen ihre Vorteile in besonderem AusmaR zur Geltung. In diesem Fall gent es somit
um das Steuem von Verbindungen zwischen Satellitenterminals eines Satelliten-
Telekommunikationssystems mit zumindest einem Satelliten unter Verwendung von Satelliten-
Kommunikationsstrecken, die jeweils zwischen einem Satellitenterminal und einem Satelliten oder
zwischen zwei Satelliten verlaufen. Die Steuerung der Satelliten-Kommunikationsstrecken, wird
von der Steuereinrichtung unter Austausch von Signalisierungsinformation mit den Satellitentermi-
nals und zur Verarbeitung der Signalisierungsinformation zur entsprechenden Steuerung der
Satelliten-Kommunikationsstrecken durchgefiihrt.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung gestattet die Erichtung von Punkt-zu-Mehrpunkt-
Sitzungen, denen die besonderen Eigenschaften eines Transitnetzes und insbesondere Satelliten-
systems, insbesondere die Broadcast-Funktionalitat des Satelliten sowie die dem Satellitensystem
zugrunde liegende Architektur, entgegen kommt. Hierfur ist es zweckméRig, wenn in den nach dem
Signalisierungsprotokoll ausgetauschten Nachrichten, insbesondere Nachrichten nach dem Nach-
richtentyp zum Einleiten eines Verbindungsaufbaus (INVITE), die Nennung mehrerer gerufenen
Terminals zuldssig ist, wobei solche Nachrichten fiir die Steuerung von Punkt-zu-Mehrpunkt-
Verbindungen verwendet werden.

Vorteilhafterweise kann zur konomischen Behandlung von Fehlermeldungen ein zusétzlicher
Response-Nachrichtentyp verwendet werden, mit dem eine Fehlermeldung in Bezug auf sémtliche
gerufenen (Satelliten-)Terminals einer Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindung signalisiert wird. AuBerdem
konnen in den Bestitigungsmeldungen fiir Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindungen, zumindest jedoch
in einem Teil von diesen, Rumpffelder nach einem zusatzlichen Rumpffeld-Typ verwendet werden,
wobei mittels jedes solchen Rumpffelds eine Fehlermeldung in Bezug auf ein gerufenes
(Satelliten-)Terminal der betreffenden Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindung signalisiert wird.

In einer besonders einfachen Variante kann das Signalisierungsprotokoll als auf dem IP-Proto-
koll und/oder einem diesen {ibergeordneten Protokoll, wie TCP oder UDP, aufsetzendes Signalisie-
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rungsprotokoll realisiert sein.

Um den speziellen Erfordernisse einer Verbindung im Transitnetz zu entsprechen, ist es sinn-
voll, wenn im Rumpf einer von einem Terminal an die Steuerstation gesendeten Request-Nachricht
die Angabe erwiinschter bzw. bendétigter Verbindungsparameter zulissig ist. Die so ibersendeten
Verbindungsparameter kdnnen insbesondere einen oder mehrere der folgenden KenngréfRen
betreffen: Verbindungstyp, Service-Kategorie, maximale Datenrate, Verwendungsfaktor, maximale
Burst-GroRe, gewiinschte Prioritat der Verbindung, Cell-Delay-Variation, maximaler Cell-Transfer-
Delay.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung - insbesondere bei einem Satellitensys-
tem - wird die Zuteilung von Bandbreiten zur Dateniibertragung seitens des bzw. der Satelliten
durch eine dynamische Ressourcenverwaltung in Abhéngigkeit von den angeforderten Verbin-
dungsqualitdten gesteuert, um eine optimale Auslastung zu erreichen und die Verbindungsqualitat
zu verbessern. Hierbei kann die einem Satelliten zugeordnete Ressourcenverwaltung im Rahmen
eines On-Board-Systems auf diesem Satelliten ablaufen.

Die Erfindung samt weiterer Vorziige wird im Folgenden anhand eines nicht einschrinkenden
Ausfuhrungsbeispieles naher erldutert, wobei die beigefiigten Zeichnungen herangezogen werden. .
Die Zeichnungen zeigen in schematischer Form:

Fig. 1 ein Satellitenkommunikationsnetz mit "On-Board Processing";

Fig.2  den Aufbau einer Punkt-zu-Punkt-Verbindung im Netz der Fig. 1;

Fig.3  den Abbau der Verbindung der Fig. 2; ‘

Fig.4  den Aufbau einer Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindung;

Fig.5  den teilweise erfolgreichen Aufbau einer Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindung;

Fig.6  die Erweiterung einer Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindung;

Fig. 7  den Abbau der Verbindung der Fig. 4;

Fig. 8  ein ISDN-Interworking anhand des Signalaustauschs der Fig. 2.

Die Erfindung kann fir verschiedene Typen und Architekturen eines Transitnetzes eingesetzt
werden. Dem Ausflihrungsbeispiel wird ein Satellitennetz SAN mit einem Breitband-
Satellitensystem BSS der in der Beschreibungseinleitung anhand Fig. 1 dargesteliten Art zu Grun-
de gelegt. Wie bereits erwéhnt verfiigt ein solches System BSS iiber einen geostationdren Satelli-
ten SAT mit "On-Board Processing", eine zentrale Netzwerk-Steuerstation NCC, die eine Steuer-
einrichtung im Sinne der Erfindung darstellt, und eine Anzahl von (typischerweise mehreren tau-
send) Satellitenterminals ST1, ST2, ST3, ST4, die in dem hier betrachteten Ausfihrungsbeispiel
bodengestiitzt sind und mit unterschiedlichen Sende- und Empfangskapazitaten ausgestattet sein
kdnnen. ‘

Der Satellit SAT verfugt im Rahmen seines On-Board-Processing-Systems (iber eine eigene
dynamische Ressourcenverwaltung. Diese ist fiir die tatséchliche Zuteilung von Bandbreite zum
Ubertragen von Daten zustindig. Bei einem erfolgreichen Verbindungsaufbau wird die Ressour-
cenverwaltung informiert, dass eine Verbindung mit bestimmter Verbindungsqualitit zwischen den
beteiligten Satellitenterminals besteht. Die Ressourcenverwaltung ist damit angewiesen, diesen
Terminals (die in der Verbindungsqualitét definierte) Bandbreite zum Ubertragen von Daten zuzu-
weisen, wann immer die Terminals Daten (ibertragen méchten. Die Zuweisung der Ressourcen auf
dem Satelliten-Link erfolgt damit ,dynamisch”, also immer genau dann, wenn ein Satellitenterminal
diese Ressourcen bendtigt. Wahrend der Zeit, in der ein Satellitenterminal keine Daten sendet,
kénnen diese Ressourcen fiir andere Verbindungen genutzt werden.

Die Erfindung verwendet als Ausgangspunkt den SIP-Standard gemiR IETF-Standard
RFC 3261 (,Standard-SIP"). Ausgehend von diesem Standard wird das Protokoll im Rahmen der
hier beschriebenen Erfindung wird fiir den Einsatz in der beschriebenen Satellitenarchitektur opti-
miert. Dabei wird die Ahnlichkeit der Satellitenarchitektur mit einem SIP-Netzwerk mit Proxy-Server
ausgenutzt: Ein SIP-Proxy-Server kann Verbindungen zwischen verschiedenen SIP-Endgeriten
(z.B. SIP-Telefonen) herstellen. Die Aufgaben des Steuerzentrums NCC sind denen eines SIP-
Proxy-Servers sehr &hnlich. Die Satellitenterminals ST1, ST2 entsprechen den SIP-Endgeriten im
SIP-Netz. Das sich so ergebende modifizierte SIP-Protokoll kann somit als ,Sat-SIP” bezeichnet
werden.

Aufgrund der speziellen Architektur des hier zugrunde gelegten Satellitennetzes werden in Sat-
SIP folgende Vereinfachungen vorgeschlagen:
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1. Sat-SIP kommt mit wesentlich weniger Header-Feldern in den Nachrichten aus als Stan-
dard-SIP. Konkret sind in Sat-SIP nur folgende Header-Felder notwendig: accept, allow,
error-info, from, to, cseq, call-id, expires und retry-after, sowie die drei Header-Felder fir
die Authentifizierung: WWW-Authenticate, Authorization und Authentication-Info.

5 2. Sat-SIP kommt mit wesentlich weniger Nachrichten als Standard SIP aus. Konkret sind in
Sat-SIP nur folgende Nachrichten vorgesehen: ACK, BYE, CANCEL, INVITE, REGISTER,
100, 200, sowie 4xx und 5xx-Nachrichten. In Sat-SIP werden die gleichen Namen fiir die
einzelnen Nachrichtentypen wie in Standard-SIP verwendet, jedoch kdnnten ebenso ande-
re Bezeichner verwendet werden, ohne dass die Funktionalitét des Protokolls beeintrach-

10 tigt wiirde.

Dagegen soll Sat-SIP folgende funktionale Erweiterungen im Vergleich zu Standard-SIP

ermdglichen:

- Unterstiitzung von Punkt-zu-Mehrpunkt (ptmp, ‘point to multiple point’) Sitzungen. Bei einer
pmtp Verbindung sind ein rufendes und mehrere angerufene Terminals eingebunden. Ver-

15 fahren zum Aufbau und Abbau solcher Verbindungen sowie zum Hinzufiigen oder Entfer-
nen von Teilnehmern sind in Sat-SIP definiert. Diese Verfahren werden weiter unten néher
beschrieben. Natirlich unterstiitzt das Sat-SIP Protokoll weiterhin (wie Standard-SIP) den

- —————Aufbau-und Abbau von-Punkt-zu-Punkt-(ptp,--‘point-to-point") -Sitzungen,- also zwischen
einem rufenden und einem gerufenen Terminal.

20 - FEinsatz eines Verfahrens zur Zugangskontrolle fiir Verbindungen, nadmlich des weiter unten
erlduterten CAC, welches hier die Zulassung von Verbindungen im Satellitensystem SAN
kontrolliert. In den Verbindungsaufbau- und -abbauprozessen sind entsprechende Stellen
vorgesehen, wo ein solches Verfahren einzubauen ist. Es kann jedoch in Sat-SIP offen
bleiben, welches konkrete Verfahren verwendet wird.

25 - Konfiguration eines Ressourcen-Steuerungssystems. In den Verbindungsaufbau- und
-abbauprozessen sind entsprechende Stellen vorgesehen, wo eine solche Konfiguration
einzubauen ist. Da verschiedenartige Ressourcen-Steuerungssysteme in verschiedenen
Satellitensystemen eingesetzt werden kénnen, ldsst Sat-SIP offen, wie die Ansteuerung
konkret funktioniert. Die Ressourcensteuerung kann in der Steuerstation NCC und/oder

30 on-board, also auf dem Satelliten, vorgesehen sein, wie dies z.B. vom EuroSkyWay-
System her bekannt ist. Der Vorteil der letzteren Variante liegt darin, dass die Signallauf-
zeiten geringer sind und somit Ressourcen-Anforderungen rascher behandelt werden kon-
nen, was den Nachteil der groReren Komplexitit von On-Board-Systemen aufwiegen kann.

Fur die Implementierung dieser Erweiterungen werden folgende Anderungen und Erweiterun-

35  gen bei Nachrichten und Header-Feldern vorgeschlagen:

1. In der INVITE-Nachricht kdnnen neue Rumpffelder enthalten sein, die es erlauben, Para-
meter zur Beschreibung der Verbindungsqualitdt zu transportieren. Diese Rumpffelder
ersetzen den SDP-Rumpf, der in Standard-SIP vorgesehen ist.

2. Im Header-Feld to, das zur Bezeichnung des gerufenen Endgeréts dient, kénnen ein oder

40 mehrere Terminals angegeben werden. Im Fall dass mehr als ein Terminal angegeben
wird, wird eine ptmp Verbindung aufgebaut. (In Standard-SIP kann im Header-Feld to nur
ein Endgeréat spezifiziert werden.)

3. Ein weiteres Rumpffeld (namens ,4xx Final Response”, kurz 4FIN) wurde eingefiihrt, das
speziell bei ptmp Verbindungen benétigt wird. Dieses Rumpffeld wird - sofern benétigt - in

45 der 200-Nachricht verwendet.

4. Eine neue Nachricht (namens 499 ,All Terminals Failed”) speziell fir ptmp Verbindungen
wurde eingefiihrt. Diese Nachricht muss 4FIN Rumpffelder enthaiten.

Die unter Ziffer 1 genannten neuen Rumpffelder werden insbesondere dafiir verwendet, dass

ein Satellitenterminal der Steuerstation NCC Charakteristika der angeforderten Verbindung iiber-

50  mittein kann. Zur Beschreibung dieser Charakteristika sind namlich andere Parameter notwendig

als bei Verbindungen des Standard-SIP im SDP-Rumpf enthalten sind. Im Ausfiihrungsbeispiel
sind folgende Parameter zur Beschreibung der angeforderten Verbindungscharakteristik vorgese-
hen: Verbindungstyp (unidirektional oder bidirektional; ptp oder ptmp), Service-Kategorie, maxima-
le Datenrate, Verwendungsfaktor (das Verhdltnis zwischen durchschnittlicher und maximaler
55  Datenrate), maximale Burst-GroRe (maximale, auf einmal zu sendende Datenmenge), gewiinschte
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Prioritdt der Verbindung, Cell-Delay-Variation, maximaler Cell-Transfer-Delay. Bei bidirektionalen
Verbindungen kénnen alle Merkmale - ausgenommen den Verbindungstyp - fiir jede Verbindungs-
richtung angegeben werden.
Die unter Ziffern 2 bis 4 genannten Erweiterungen beziehen sich auf ptmp Verbindungen, die
weiter unten néher behandelt werden.
Mit Sat-SIP wird daher
- ein ,Verbindungsbewusstsein” in den Satellitenterminals ST1, ST2 und in der zentralen
Steuerstation NCC hergestellt;

- dieses Verbindungsbewusstsein in Zusammenarbeit mit geeigneten Verfahren wie dem
CAC fiir die Zulassung neuer Rufe ins System verwendet; und

- die Ressourcensteuerung des Satellitensystems entsprechend der neu hergestellten Ver-
bindung konfiguriert. Mit dieser Konfiguration ist eine Nutzdatenverbindung zwischen den
Satellitenterminals hergestellt, sodass diese beginnen kdnnen, Nutzdaten liber den Satellit
zu Ubertragen.

In der Steuerstation NCC ist wie erwahnt ein Verfahren zur Zulassung von Verbindungen im
Satellitennetz eingerichtet, das in dieser Offenbarung als CAC (‘Connection Admission Control')
___bezeichnet wird. Das CAC ist typischerweise in Form_eines Computerprogramms realisiert, jedoch
ist grundsatzlich auch eine Realisierung als Hardwareeinheit méglich. Das CAC entscheidet z.B.
nach einem statistischen Algorithmus, ob aufgrund der aktuellen Systemauslastung eine angefor-
derte Verbindung zugelassen werden kann, ohne dadurch die Service-Qualitat bereits bestehender
Verbindungen einzuschrénken oder zu gefdhrden. Féllt die Entscheidung positiv aus, wird die
Verbindung aufgebaut. Anderenfalls wird der Verbindungsaufbau erfolglos abgebrochen. Ein
Verfahren solcher Art ist beispielsweise in EP 1 146 763 A2 beschrieben, deren Inhalt als Teil
dieser Offenbarung aufgenommen wird.

Das CAC ist vor allem im Hochlastbereich sehr vorteilhaft, setzt aber ein Verbindungsbewusst-
sein voraus. Es sei darauf hingewiesen, dass das CAC kein wesentliches Element der Erfindung
ist. Vielmehr kann in einer vereinfachten Ausfiihrungsform der Erfindung auf die Einbeziehung
eines CAC verzichten werden, wenn der Vorteil einer garantierten Service-Qualitét fiir akzeptierte
Verbindungen nicht erforderlich ist.

Grundsétzlich kann das Sat-SIP Protokoll ebenso wie Standard-SIP ptp Sitzungen steuern.
Wie bereits oben beschrieben, werden dazu im wesentlichen die im SIP-Standard definierten
Nachrichten und Finite-State-Maschinen verwendet. Die wesentlichen Erweiterungen bestehen in
der Beriicksichtigung der Prozeduren fiir Qualitatssicherung {QoS, 'Quality of Service') und Res-
sourcenmanagement insofern, als bereits vom Sat-SIP Protokoll her die Voraussetzungen geschaf-
fen werden, um diese Prozeduren in einem Satellitensystem effizient zu unterstiitzen. Aus der
Sicht des im SIP-Standard definierten Protokolls sind QoS und Ressourcenmanagement durch
andere Protokolle abzudecken, da fiir Standard SIP nur die Applikationssicht entscheidend ist.

Eine bereits erwahnte, jedoch wesentliche Erweiterung gegeniiber dem Standard SIP sind
ptmp Sitzungen. Wahrend das Standard SIP Protokoll Mehrpunkt-Sitzungen (‘multicast sessions')
und Konferenz-Sitzungen immer als mehrere ptp Sitzungen (z.B. {iber eine Konferenz-Bridge)
aufbaut, kann in der Erfindung glinstigerweise eine andere Ldsung eingesetzt werden, die auch im
Sat-SIP realisiert ist. Die Mdglichkeit des pmtp ist wegen der Broadcast-Funktionalitdt des Satelll-
ten sowie die zugrunde liegende Architektur sehr gut geeignet.

Die Signalisierungsnachrichten werden vom Satellitenterminal ST1 bzw. ST2 {iber einen eige-
nen Signalisierungskanal (in der Figur nicht dargestellt), den sogenannten RASC (‘Random Access
Channel'), iber den Satelliten SAT (in Fig. 2 und 3 der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt)
und zur Steuerstation NCC transportiert, bzw. von dort iiber den Satelliten an das betreffende
Satellitenterminal ST1 bzw. ST2. Der RASC ist ein nicht kollisionsfreier Kanal und kann z.B. unter
Verwendung der bekannten ALOHA- oder slotted-ALOHA-Verfahren realisiert werden.

Im Steuerzentrum NCC wird aufgrund der Ubertragenen QoS- und Verkehrs-Parameter ent-
schieden, ob die neue Verbindung im Kommunikationsnetz zugelassen werden kann. Eine Zulas-
sung erfolgt, wenn die QoS aller bereits im Netz bestehenden Verbindungen nicht beeintrachtigt
wird. Verfahren dieser Art sind aus dem Stand der Technik wohibekannt.

Fig. 2 zeigt den Nachrichtenfluss fiir einen erfolgreichen ptp Rufaufbau in einem Signalablaufs-
diagramm. In den Signalablaufsdiagrammen verlduft die Zeitachse vertikal nach unten, und die
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zwischen den verschiedenen, als vertikale Linien symbolisierten Stellen ausgetauschten Nachrich-
ten sind als Pfeile dargestellt. Fiir die in den Signalablaufsdiagrammen ausgetauschten Nachrich-
ten werden in dieser Offenbarung dreistellige Bezugszeichen verwendet, wobei die zweite Ziffer
das Satellitenterminal STn (n=1, ..., 4) bezeichnet, mit dem die Nachricht ausgetauscht wird, und
die dritte Ziffer die Art der Nachricht angibt (z.B. bezeichnet eine letzte Ziffer 1 eine INVITE-Nach-
richt).

Die in dem Vorgang der Fig. 2 ausgetauschten Nachrichten p11-p24 sind auferdem in Tabelle
1 (im Anhang dieser Beschreibung) wiedergegeben. Fiir die in den Tabellen 1, 3 und 4 wiederge-
gebenen Nachrichten werden folgende Annahmen getroffen:

- Die im Satellitensystem intern verwendete Kennung des NCC lautet NCCID.

- Die im Satellitensystem intern verwendete Kennungen der Satellitenterminals ST1, ST2,
ST3 und ST4 lauten ST1ID, ST2ID, ST3ID, ST4ID.

- Im Body der INVITE Nachricht sind einige, nicht jedoch alle in Sat-SIP definierten QoS
Parameter enthalten. In einer Implementierung werden abhéangig vom konkreten Satelliten-
system, dem verwendeten CAC und der Verbindungsart nur die benétigten QoS Parameter
(alle oder wie hier nur ein Teil) im Body-Feld der INVITE Nachrichten transportiert. Weiters
werden bei bi-direktionalen Verbindungen die QoS-Parameter fiir die Vorwaérts- und Riick-
wartsrichtung_getrennt_angegeben; bei uni-direktionalen Verbindungen werden nur die
Parameter fiir die Vorwértsrichtung angegeben. In jedem Fall missen jedoch zwei Para-
meter, die den Verbindungstyp spezifizieren, angegeben werden: PTP (Punkt-zu-Punkt:
"true” oder "false") und UNI (unidirektional: "true" oder "false").

- Zur besseren Lesbarkeit wurden bei den Nachrichten jeweils die vollen Feldbezeichner
verwendet. Sat-SIP sieht jedoch wie Standard-SIP vor, die Bezeichner haufig vorkommen-
der Felder abzukirzen, damit die Nachrichten kiirzer werden. Beispielsweise kénnte an-
statt "From:" ebenso "f:" oder statt "Call-ID" einfach "i:" in einer Nachricht stehen.

Der Aufbau einer ptp Sitzung wird durch einen Request p11 "INVITE" des (rufenden) Satelliten-

terminals ST1 eingeleitet. Durch eine Riickwartsnachricht p12 "100" wird die erfolgreiche Ankunft

der INVITE-Nachricht bestétigt. Seitens des NCC findet eine CAC-Priifung statt; dies ist durch das

Bezugszeichen C1 symbolisiert. Bei erfolgreichem CAC wird die Verbindung zugelassen, sowie

Ressourcenmanagementprozeduren zur Belegung von Ressourcen auf den Ubertragungsstrecken

angestoen und das gerufene Satellitenterminal ST2 durch eine INVITE-Nachricht p21 informiert.

Wenn das gerufene Terminal ST2 die Verbindung annehmen kann, antwortet es mit einer

200-Nachricht p23, die an das NCC zuriickgesendet wird. Nach erfolgreicher Beendigung der

Ressource-Zuweisung wird die 200-Nachricht p13 an das rufende Terminal ST1 weiter geleitet,

das seinerseits den Empfang durch eine ACK-Nachricht p14 quittiert, die entsprechend als Nach-

richt p24 an das gerufene Terminal ST2 weiter geleitet wird. Damit ist der Rufaufbau abgeschlos-
sen und die Satellitenterminals kdnnen mit der Ubertragung der Nutzinformation s12 beginnen. Die

Zuteilung der Verbindungsstrecken erfolgt, je nach Implementation, z.B. nach erfolgreichem CAC

parallel zum Senden der INVITE-Nachricht p21; es konnte hierfiir jedoch auch die Bestétigung p23

abgewartet werden. Im Gegensatz zu Standard-SIP eriibrigt sich bei diesem Ablauf eine RINGING-

Nachricht.

Zur Beriicksichtigung der idngeren Signallaufzeiten in Satellitennetzwerken werden die im
Standard-SIP definierten Timer angepasst. Tabelle 2 zeigt ein Beispiel eines Satzes sinnvoller
Werte fiir ein GEO-System nach Fig. 1. Dem Wertesatz liegt die Annahme zugrunde, dass eine
unzuverldssige Transportschicht wie UDP verwendet wird, weshalb auch die Werte fiir Retrans-
mission angefiihrt sind. Selbstverstindlich sind die gezeigten Werte in Abhdngigkeit von der ver-
wendeten Konfiguration (LEO, MEO, GEO, etc.) an das jeweilige Satellitensystem anzupassen. In
Tabelle 2 wird - iber Standard-SIP hinaus - ein Zeitparameter satT verwendet, der im betrachteten
Beispiel den Wert 500 ms hat. Sollte eine zuverlassige Transportschicht verwendet werden, wie
z.B. TCP, oder die Retransmission wird von der physikalischen Schicht des Satellitenprotokoll-
Schichtenmodells iibernommen, so kénnen (entsprechend Standard-SIP) die Timer fir die Konfi-
guration der Retransmission auf den Wert O gesetzt werden.

Die nicht erfolgreichen Falle sowie die Mdglichkeit der Annullierung eines Rufaufbauwunsches
verlaufen unter Beriicksichtigung des oben Gesagten analog zu denen im SIP-Standard; eine
Behandlung in dieser Offenbarung ertibrigt sich daher.
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Fig. 3 zeigt den Nachrichtenfluss eines erfolgreichen ptp Rufabbau, z.B. des Abbaus der nach
Fig. 2 hergestellten Verbindung. Der Abbau wird durch eine BYE-Nachricht p15, p16 initiiert, die
ebenfalls durch eine 200-Nachricht p26, p16 quittiert wird. Der Vorgang entspricht den Vorgéngen
des Standard-SIP. AnschlieBend werden mittels eines CAC-Aufrufs C2 die im Steuerzentrum NCC
belegten Ressourcen freigeschaltet bzw. die QoS-Parameter zurlickgesetzt.

Fig. 4 zeigt einen erfolgreichen Rufaufbau fiir einen ptmp Ruf. Anders als im Standard SIP wer-
den fiir eine ptmp Sitzung nicht einzeine ptp Sitzungen zusammengeschaltet, sondern der ptmp
Ruf wird im Steuerzentrum NCC insgesamt abgehandelt. Die von dem rufenden Satellitenterminal
ST1 an das Steuerzentrum NCC gesendete, den Rufaufbau einleitende INVITE-Nachricht m11
enthait die Identifikationen und Parameter samtlicher gerufener Satellitenterminals ST2, ST3, ST4,
die zu der gewtinschten ptmp Sitzung zusammengeschaltet werden sollen.

Der Ablauf des Rufaufbaus zwischen dem rufenden Satellitenterminal ST1 und dem Steuer-
zentrum NCC volizieht sich génzlich den Prozeduren des Standard-SIP entsprechend, wodurch die
Finite-State Maschinen nicht angepasst werden mussten. Als weiterer Vorteil dieser Verfahrens-
weise ergibt sich, dass die Signalisierungslast am RASC minimiert wird, wodurch auch die Kollisi-
onswahrscheinlichkeit herabgesetzt wird. Dies ist ein wesentliches Erfordernis fiir Ubertragungs-

_strecken in_Satellitennetzen, wo die Ressourcen teuer und daher wertvoll sind. Zwischen dem
Steuerzentrum NCC und den gerufenen Satellitenterminals ST2, ST3, ST4 werden jeweils einzelne
Sub-Sitzungen aufgebaut, die zu der gemeinsamen ptmp gehdren und durch eine gemeinsame
call-id-Nummer identifiziert werden.

Die gerufenen Satellitenterminals antworten mit unterschiedlichen Riickwartsnachrichten, je
nachdem ob das betreffende Satellitenterminal an der ptmp Sitzung teilnehmen kann oder nicht. Im
Fall des erfolgreichen Rufaufbaus konzentriert die Steuerstation NCC alle von den gerufenen
Terminals kommenden Rickwartsnachrichten (200 oder 4xx Nachrichten).

Der Aufbau der ptmp Sitzung (Fig. 4) erfolgt somit dhnlich dem einer ptp Sitzung (Fig. 2); zur
Verdeutlichung werden fiir die in Fig. 4, 5 und 7 ausgetauschten Nachrichten Bezugszeichen der
Form 3nm verwendet, die denen in Fig. 2 und 3 (der Form 1nm) entsprechen. Tabelle 3 gibt die
ausgetauschten Nachrichten der Fig. 4 und 5 wieder. Durch eine Riickwartsnachricht m12 "100"
wird die erfolgreiche Ankunft der INVITE-Nachricht bestétigt. Seitens des NCC findet eine CAC-
Prufung C3 statt; ist diese erfolgreich, wird die Verbindung zugelassen und Ressourcenmanage-
mentprozeduren zur Belegung von Ressourcen auf den Ubertragungsstrecken angestoRen; wei-
ters werden die gerufenen Terminals ST2, ST3, ST4 durch INVITE-Nachrichten m21, m31, m41
informiert. Die gerufenen Satellitenterminals antworten mit 200-Nachrichten m23, m33, m43. Diese
werden gebiindelt in einer 200-Nachricht m13 an das rufende Satellitenterminal ST1 weiter gelei-
tet. Die quittierende ACK-Nachricht m14 wird durch Nachrichten m24, m34, m44 an die gerufenen
Satellitenterminals weiter geleitet, woraufhin die Satellitenterminals mit der Ubertragung der Nutzin-
formation s4 in der ptmp Sitzung beginnen kénnen.

In Fig. 5 ist der Fall beriicksichtigt, dass eines der gerufenen Satellitenterminals - z.B. das Ter-
minal ST3 - die Teilnahme an der ptmp Sitzung nicht annimmt. Dieses Terminal antwortet dann mit
einer 486-Nachricht (Bezugszeichen m37), wahrend die anderen Terminals, die den Ruf akzeptie-
ren, mit 200 (Bezugszeichen m23, m24) antworten. In diesem Fall wird eine 200-Nachricht m13'

- Ubertragen, die zusétzlich im Rumpf die Identifikation derjenigen Terminals enthélt, die negativ

quittiert haben. Fir. jede 4xx-Antwort eines eingeladenen Satellitenterminals ST3 wird ein 4FIN-
Rumpffeld (4FIN fir '4xx Final Response') angehéngt, das die Kennung des ablehnenden Satelli-
tenterminals und den zugeho6renden 4xx-Antworttyp enthalt; die 200-Nachricht m13"weist somit ein
4FIN-Rumpffeld mit der Information auf, dass das Satellitenterminal ST3 mit 486 geantwortet hat.
An der Schnittstelie zwischen dem Steuerstation NCC und dem rufenden Satellitenterminal ST1
wird somit auch in diesem Fall nur eine 200-Nachricht m13' {ibertragen, was die Finite-State-
Maschine des rufenden Satellitenterminals vereinfacht und die Beibehaltung der standardgemafen
Maschine gestattet. Die so aufgebaute ptmp Sitzung s3 bezieht in diesem Fall dieses Satelliten-
terminal ST3 nicht ein. Im Ubrigen entspricht der Aufbau der Sitzung s3 nach Fig. 5 dem Vorgang
des erfolgreichen Aufbaus wie in Fig. 4 beschrieben.

Falls - bezugnehmend auf Fig. 5a - alle eingeladenen Terminals ST2, ST3, ST4 mit einer 4xx-
Nachricht m27, m37, m47 antworten, wird anstelle einer 200-Nachricht m13' eine 499-Nachricht
m17 erstellt. Ebenso wie bei der Nachricht m13' wird fiir jede 4xx-Antwort an die 499-Nachricht
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m17 jeweils ein 4FIN-Rumpffeld angehangt (vgl. Tabelle 3).

Weiters konnen durch das erfindungsgeméRe Sat-SIP Protokoll auch Prozeduren zur Einbe-
ziehung zusétzlicher Teilnehmer - ,Add Party” - oder des Ausscheidens einzelner Teilnehmer -
,Drop Party” - in Bezug auf eine ptmp Sitzung unterstiitzt werden. Tabelle 4 gibt die ausgetausch-
ten Nachrichten der Fig. 6 und 7 wieder. Fig. 6 zeigt ein Beispiel eines Add-Party-Vorgangs, bei-
spielsweise das nachtrigliche Einbeziehen des Satellitenterminals ST3 im Anschluss an den
Vorgang der Fig. 5, sodass ausgehend von der Sitzung s3 eine Sitzung s4' erreicht wird, in die das
Terminal ST3 ebenfalls eingebunden ist, entsprechend dem Ergebnis der Fig. 4. Dieser Fall ver-
14uft wie der Aufbau einer eigenen Sitzung (Fig. 2), und die einzelnen Nachrichten sind mit Bezug-
zeichen bnm entsprechend den Nachrichten pnm der Fig. 2 bezeichnet. Der Unterschied zu dem
Vorgang der Fig. 2 besteht darin, dass gegeniiber den Parametern, die bei der Herstellung der
ptmp-Verbindung nach Fig. 5 in den Header-Feldern der Wert des Parameters cseq erhdht wird,
um den Ablauf als eigene Transaktion zu kennzeichnen, wéhrend der Parameter callid gleich ist.
Wenn mehrere INVITE-Nachrichten innerhalb einer Sitzung verwendet werden, beispielsweise um
mehrere Satellitenterminals zu einer ptmp-Sitzung einzuladen oder um - wie hier - ein Satelliten-
terminal nachtréglich einzuladen, enthélt jede INVITE-Nachricht die gleiche callid; um zwischen
den einzelnen INVITE-Nachrichten unterscheiden zu kénnen, erhalten sie verschiedene cseq-
Werte. Dies entspricht dem Standard-SIP. Gleiches geschieht bei den BYE-Nachrichten, wahrend
in einer ACK oder CANCEL-Nachricht die gleiche cseq wie die jeweils zugehdrende INVITE-
Nachricht verwendet wird. Die INVITE-Nachricht b11 weicht von der entsprechenden Nachricht p11
insbesondere darin ab, dass sie einen leeren Nachrichtenrumpf hat.

Fig. 7 zeigt den erfolgreichen Rufabbau im ptmp Fall. Wiederum wird die gesamte Information
tiber die zu benachrichtigenden Satellitenterminals an das rufende Satellitenterminal ST1 in einer
gemeinsamen BYE-Nachricht m15 Uibertragen, um einerseits den RASC-Kanal effektiv zu niitzen
und andererseits standardkonform zu bleiben. Zur Rickmeldung wird eine gemeinsame Quittie-
rung m16 verwendet. Im nicht erfolgreichen Fall wird wiederum der Rumpf der 200 Nachricht
verwendet, um dem rufenden Satellitenterminal ST1 diejenigen Teilnehmer mitzuteilen, die eine
negative Quittung geschickt haben. Auf Seiten der Satellitenterminals ST2, ST3, ST4 ist der Vor-
gang ganzlich analog zu dem Vorgang der Fig. 3; insbesondere entsprechen in Fig. 5 die Nachrich-
ten m25, m35, m45 (BYE) und m26, m36, m46 (200) den Nachrichten p25 bzw. p26 der Fig. 3.
Auch hier werden abschlieRend mittels eines CAC-Aufrufs C4 die im Steuerzentrum NCC belegten
Ressourcen freigeschaltet bzw. die QoS-Parameter zuriickgesetzt.

QoS- und/oder Verkehrs-Parameter kénnen fiir eine bestehende Sat-SIP-Sitzung neu verhan-
delt werden, indem diese Informationen in einer neuerlichen INVITE-Nachricht vom rufenden
Terminal ST1 dem Steuerzentrum NCC mitgeteilt werden. Falls die neuen Parameter vom CAC
akzeptiert werden, schickt das Steuerzentrum NCC entsprechende INVITE-Nachrichten an die
gerufenen Terminals weiterleitet. Sobald alle gerufenen Terminals mit einer 200 Nachricht geant-
wortet haben, schickt das Steuerzentrum NCC eine 200-Nachricht an das rufende Satellitentermi-
nal. Dieses antwortet mit einer ACK-Nachricht an das Steuerzentrum, welches wiederum eine
ACK-Nachricht an jedes der gerufenen Satellitenterminals schickt. Das Andern von QoS- und/oder
Verkehrs-Parametern kann nur das rufende Terminal veranlassen.

Der Sat-SIP Call Control Prototyp wird weitgehend in SDL ('Specification and Description Lan-
guage') geschrieben. Die Architektur des Sat-SIP Call Control Prototypes, der das Sat-SIP Proto-
koll implementiert, orientiert sich im wesentlichen an den vom SIP Standard geforderten funktiona-
len Einheiten. Folglich sind die Terminal-Sat-SIP-Software und die Steuerstation-Sat-SIP-Software
in Prozesse entsprechend Transaction User, Client Transaction und Server Transaction unterteilt.
Client und Server Transactions sind in Standard-SIP beschrieben und vollstdndig sowie - mit
Ausnahme der angepassten Timer - unverédndert in Sat-SIP Gbernommen.

Dariiber hinaus miissen gegebenenfalls fur Koordinationszwecke (fur die Steuerung der ver-
schiedenen Prozessinstanzen) zusétzliche Giber den Standard hinausgehende Prozesse eingefiihrt
werden. Der SIP-Standard beschreibt z.B. nur, dass bestimmte Aufgaben von bestimmten logi-
schen Entitdten tibernommen werden missen, nicht jedoch, wie dies im konkreten Fall zu tun ist.
Analoges gilt auch fiir die Software-Architektur des Satellitenterminals.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Frage des Zusammenwirken (‘Interworking') von Sat-SIP mit
bestehenden terrestrischen Protokollen und zwar verbindungsorientierten (ISDN, ATM) wie auch
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verbindungslosen Protokollen (IP). Hiezu ist eine eigene interworking-Einheit im Satellitenterminal
notwendig, die entweder aus einer im Satellitenterminal aus dem terrestrischen Netz ankommen-
den Nachricht (ISDN, ATM) oder aus einem ankommenden Packet (IP) einen Trigger fiir einen
Verbindungswunsch ableitet, bzw. entsprechende Parameter aus der ankommenden Nachricht
ableitet und eine geeignete Sat-SIP INVITE Nachricht absetzt. Gegebenenfalls muss auch das
Mapping der Parameter auf die Sat-SIP Parameter in der Interworking-Einheit stattfinden (Ab-
schluss der ankommenden Verbindung), oder die ankommenden Nachrichten werden (ber den
aufgebauten Nutzkanal lbertragen. Auf Besonderheiten des jeweiligen terrestrischen Protokolls
(Timerverhalten, bei TCP/IP TCP Splitting) muss dann individuell Riicksicht genommen werden.

Fig. 8 zeigt ein Beispiel eines Signalablaufs mit einem Interworking zwischen dem ISDN Proto-
koll und dem Sat-SIP Protokoll. Seitens einer dem rufenden Satellitenterminal ST1 zugeordneten
ISDN-Interworking-Funktion IF1 sei eine Q.931 SETUP-Nachricht q1 empfangen worden. Die
ankommende SETUP-Nachricht wird nun von der IWF ,zurlickgehaiten”, um zu priifen, ob fiir den
zu erwartenden (ISDN) Verkehr ein Verbindungswunsch akzeptiert werden kann; erst dann kann
die SETUP-Nachricht an das gerufene Terminal ST2 bzw. dessen Interworking-Funktion IF2 wei-
tergesendet werden. Die Interworking-Funktion IF1 generiert somit aus der SETUP-Nachricht einen
Setup-Request ip1 (setup_req),_der einen Anreiz zu_Generierung_einer INVITE Nachricht p11
darstellt. Der Setup-Request ip1 enthélt dabei alle Informationen aus der angekommenen SETUP-
Nachricht, die fir die Generierung einer INVITE Nachricht p11 notwendig sind {also im wesentli-
chen die Verkehrs- und QoS Parameter). Innerhalb des Satellitensystems folgen die Nachrichten
p11, p21 usw. auf dieselbe Weise wie oben anhand der Fig. 2 diskutiert wurde. Auf der gerufenen
Seite ST2 wird dann beim Eintreffen der INVITE-Nachricht p21 eine Setup-Indikation pi1
(setup_ind) erzeugt, die an die Interworking-Funktion IF2 des gerufenen Satellitenterminals ST2
geht. Der Empfang wird durch ein Setup-Response pi3 (setup_resp) quittiert. Diese enthélt alle
Parameter, die zur Generierung der 200 Nachricht p23 notwendig sind, die dann tber den Satelli-
ten an das rufende Satellitenterminal ST1 als Nachricht p13 zurlickgeschickt wird. Aus dieser wird
im rufenden Satellitenterminal ST1 eine Setup-Bestétigung ip3 (setup_cnf, 'setup confirmation’), die
ihrerseits wieder durch eine Nachricht ip4 (setup_cmp_req, 'setup completion request') quittiert
wird. Dies fiihrt zum Aussenden einer ACK Nachricht p14, p24, die die Transaktion im Satelliten-
system abschlie8t (Fig. 2). Auf der gerufenen Seite wird die ACK-Nachricht p24 wieder in eine
Bestétigung pi4 (setup_cmp_ind, 'setup complete indication') umgewandelt. Damit ist die Sat-SIP
Sitzung s12 und der zugehorige Nutzkanal Giber den Satelliten aufgebaut.

Die in der rufenden Interworking-Funktion IF1 wartende Q.931 SETUP-Nachricht q1 wird nun
uber einen dedizierten Signalisierungskanal an das gerufene Satellitenterminal ST2/IF2 (ibertragen
(volistdndige Trennung von Signalisierungs- und Nutzinformation), und von dort an eine nachge-
ordnete ISDN-Vermittlungsstelle weiter geleitet, die das Q.931 Protokoll nach bekannter Art abar-
beitet. Der Signalisierungskanal kann dabei permanent z.B. durch Konfiguration einem oder meh-
reren Satellitenterminals zugewiesen sein, oder er wird bei Bedarf aufgebaut, z.B. ebenfalls nach
dem beschriebenen Verfahren. Die Signalisierungsinformationen fiir ein bestimmtes Satellitenter-
minal durchlaufen somit einen "Single Hop". Zwischen den beiden Interworking-Funktionen IF1, IF2
lauft nun die standardkonforme ISDN Signalisierung ab, wobei der Informationsaustausch iiber die
Sat-SIP Sitzung s12 transparent abl&utft.

Die Signalisierung fiir den Rufabbau ergibt sich aus dem oben Gesagten in entsprechender
Weise.

Die Erfindung ist freilich nicht auf das oben behandelte Beispiel des Sat-SIP eingeschrinkt,
vielmehr kann sie auch in allgemeineren Systemen eingesetzt werden. So ist die Erfindung z.B.
auch mit einem Schmalband-Satellitensystemverwendbar. Die Ressourcensteuerung des Satelliten
SAT kann on-board oder in der Steuerstation NCC lokalisiert sein. AuBerdem muss die Steuersta-
tion NCC nicht als vom Satelliten getrennte terrestrische Stelle realisiert sein, sondern kann zur
Génze oder teilweise on-board sein. Auch kann ein Kommunikations-Satellitensystem ohne "On
Board Processing” verwendet werden. In diesem Falle lauft die Datenverbindung im "Double-Hop"
vom rufenden Satellitenterminal iiber eine zentrale Bodenstation zum gerufenen Satellitenterminal.

Auch kénnen die Verbindungen unter Einbeziehung terrestrischer Netzwerk-Verbindungen
(ohne Sateliit) erstellt werden, die ebenfalls gemaR der Erfindung, z.B. liber Sat-SIP, signalisiert
werden.
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Tabelle 1: Sat-SIP-Nachrichten der Fig. 2 und 3 (ptp)

p11: ST1 - NCC
INVITE satsip:NCCID Sat-SIP/1.0
To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 324@ST1ID
CSeq: 1 INVITE

PTP=true,UNI=true,FUF=90,FPDR=256

p12: NCC —» ST1
Sat-SIP/1.0 100 Trying
To: "Terminal ST2" <satsip:ST21D>
From: 'Terminal ST1" <satsip:ST1I1D>
Call-ID: 324@ST1ID
CSeq: 1 INVITE

p21: NCC — ST2
INVITE satsip:ST2ID Sat-SiP/1.0
To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 324@ST11D
CSeq: 1 INVITE

PTP=true,UNI=true,FUF=90,FPDR=256

p23: ST2 > NCC
Sat-SIP/1.0 200 OK
To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 324@ST1ID
CSeq: 1 INVITE

p13: NCC —» ST1 .
Sat-SiP/1.0 200 OK
To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1I1D>
Call-ID: 324@ST1ID
CSeq: 1 INVITE

P14: ST1 - NCC
ACK satsip:NCCID Sat-SIP/1.0
To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 324@ST1ID
CSeq: 1 ACK

p24: NCC —» ST2
ACK satsip:ST2ID Sat-SiIP/1.0
To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST11D>
Call-ID: 324@ST1ID
CSeq: 1 ACK

13
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p15: ST1 - NCC
BYE satsip:NCCID Sat-SIP/1.0
To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
5 Call-ID: 324@ST1ID
CSeq: 1 BYE

p25: NCC — ST2
BYE satsip:ST2ID Sat-SIP/1.0
10 To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 324@ST1ID
CSeq: 1 BYE

15 p26: ST2 — NCC
Sat-SIP/1.0 200 OK
- - — -—To:Terminal - ST2" <satsip:ST2ID> . .. .
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 324@ST1ID
20 CSeq: 1 BYE

p16: NCC —» ST1
Sat-SIP/1.0 200 OK
To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>

25 From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 324@ST1ID
CSeq: 1 BYE
30
Zustand Timer | SIP Default-Wert | Sat-SIP Wert Zweck
INVITE Client | T1 500 ms 2*satT (= 1000 ms) | Round Trip Time
Transaction
35
(17.1.1)
A T1 (=500 ms) T1 (= 1000 ms) Controls request retrans-
’ mission
40 B 64'T1 (=32 s) B64*satT (=32 s) Controls transaction time-
out
D 32sor0 132s Controls answering for
retransmitted request
Non-INVITE T2 4s 4s Stops the increasing inter-
45 - o
Client Transac- A val of the retransmission
tion time
(17.1.2)

50 T4 Ss §s Time buffer where a re-
transmitted response may
be received

E T1 (= 500 ms) T1 (=1000 ms) Controls request retrans-

55 mission
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Zustand Timer | SIP Default-Wert | Sat-SiP Wert Zweck
F 64*T1 (= 32 s) 64*satT (=32 s) Controls transaction
timeout
5 K T4(=4s)or0 T4(=45s) Time buffer where a re-
transmitted response may
be received
INVITE Server |G T1 (500 ms)or 0 T1 (= 1000 ms) Controls response retrans-

10 Transaction mission
(17.2.1)

H 64*T1(=325s) 64*satT (= 32 s) Controls transaction time-

15 out

1 T4(=5s)or0 T4(=55) Time buffer where a re-
transmitted request may
e === ——|bereceived -

20 Non-INVITE J 64*T1 (= 32s)or0 | 64*satT (=32s) Time buffer where a re-
Server Trans- transmitted request may
action be received
(17.2.2)

25

Tabelle 3: Sat-SIP-Nachrichten der Fig. 4 und 5 {ptmp)

m11: STl - NCC
30 INVITE satsip:NCCID Sat-SIP/1.0
To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>, "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>,
"Terminal ST4" <satsip:ST4ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST11D>
Call-ID: 325@ST1ID
35 CSeq: 1 INVITE

PTP=false,UNI=true,FUF=100,FPDR=512

m12: NCC — ST1
40 Sat-SIP/1.0 100 Trying
To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>, "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>,
"Terminal ST4" <satsip:ST4iD>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 325@ST1ID
45 CSeq: 1 INVITE

m21: NCC —» ST2
INVITE satsip:ST2ID Sat-SIP/1.0
To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>
50 From: "Terminal ST1" <satsip:ST1I1D>
Call-iD: 325@ST1ID
CSeq: 1 INVITE

PTP=false,UNI=true,FUF=100,FPDR=512

15
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m31: NCC — ST3
INVITE satsip:ST3ID Sat-SIP/1.0
To: "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
5 Call-ID: 325@ST1ID
CSeq: 1INVITE

PTP=false,UNI=true,FUF=100,FPDR=512

10 m41: NCC — ST4
INVITE satsip:ST2ID Sat-SIP/1.0
To: "Terminal ST4" <satsip:ST4ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 325@ST1ID

15 CSeq: 1 INVITE

-~——— - PTP=false,UNI=true, FUF=100,FPDR=512 . _ . _

m23: ST2 - NCC
20 Sat-SIP/1.0 200 OK
To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST11D>
Call-ID: 325@ST1ID
CSeq: 1 INVITE
25
m33: ST3 - NCC
Sat-SIP/1.0 200 OK
To: "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
30 Call-ID: 325@ST1ID
CSeq: 1 INVITE

m43: ST4 —» NCC
Sat-SIP/1.0 200 OK
35 To: "Terminal ST4" <satsip:ST4ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 325@ST1ID
CSeq: 1 INVITE

40 m13: NCC - ST1
Sat-SIP/1.0 200 OK
To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>, "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>,
"Terminal ST4" <satsip:ST4ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
45 Call-ID: 325@ST1ID
CSeq: 1 INVITE

m14: ST1 - NCC
ACK satsip:NCCID Sat-SIP/1.0 .
50 To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>, "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>,
"Terminal ST4" <satsip:ST4ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 325@ST1ID
CSeq: 1 ACK
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NCC — ST2

ACK satsip:ST2ID Sat-SIP/1.0

To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 325@ST1ID

CSeq: 1 ACK

NCC — ST3

ACK satsip:ST3ID Sat-SIP/1.0

To: "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Cali-ID: 325@ST1ID

CSeq: 1 ACK

NCC - ST4

ACK satsip:ST4ID Sat-SIP/1.0

To: "Terminal ST4" <satsip:ST4ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Cali-ID: 325@ST1ID

CSeq: 1 ACK

ST1 - NCC

INVITE satsip:NCCID Sat-SiP/1.0

To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>, "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>,
"Terminal ST4" <satsip:ST4ID>

From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>

Call-ID: 326@ST1ID

CSeq: 1 INVITE

PTP=false,UNI=true,FUF=100,FPDR=512

NCC - ST1

Sat-SIP/1.0 100 Trying

To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>, "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>,
"Terminal ST4" <satsip:ST4ID>

From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>

Call-ID: 326@ST1ID

CSeq: 1 INVITE

NCC -» ST2

INVITE satsip:ST2ID Sat-SIP/1.0

To: "Terminal ST2" <satsip:ST2iD>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 326@ST1ID

CSeq: 1 INVITE

PTP=false,UNI=true, FUF=100,FPDR=512

NCC — ST3

INVITE satsip:ST3ID Sat-SIP/1.0

To: "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-iD: 326@ST1ID

CSeq: 1 INVITE

17
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PTP=false,UNI=true,FUF=100,FPDR=512

m41: NCC - ST4
INVITE satsip:ST2ID Sat-SIP/1.0
5 To: "Terminal ST4" <satsip:ST4ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 326@ST1ID
CSeq: 1 INVITE -

10 PTP=false,UNI=true,FUF=100,FPDR=512

m23: ST2 - NCC
Sat-SIP/1.0 200 OK :
To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>
15 From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
' Call-ID: 326@ST1ID
~CSeq. 1INVITE _ ___ .

m43: ST4 - NCC
20 Sat-SIP/1.0 200 OK
To: "Terminal ST4" <satsip:ST4ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1I1D>
Call-ID: 326@ST1ID
CSeq: 1 INVITE
25
m37: ST3 —» NCC
' Sat-SIP/1.0 486 Busy Here
To: "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
30 Call-ID: 326@ST1ID
CSeq: 1 INVITE
Errorinfo: Busy Here
Retryafter: 10

35 m13" NCC - ST1
Sat-SIP/1.0 200 OK
To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>, "Terminal ST4" <satsip:ST4ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 326@ST1ID
40 CSeq: 1 INVITE

4FIN:SatSIP/1.0 486 Busy Here
To: "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>
Error-Info: "Busy Here"

45 Retryafter: 10

m14: ST1 - NCC
ACK satsip:NCCID Sat-SIP/1.0
To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>, "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>,
50 "Terminal ST4" <satsip:ST4ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 326@ST1ID
CSeq: 1 ACK
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m24: NCC — ST2
ACK satsip:ST2ID Sat-SIP/1.0
To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1|D>
Call-ID: 326@ST1ID
CSeq: 1 ACK

m34: NCC — ST3
ACK satsip:ST3ID Sat-SIP/1.0
To: "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Cali-ID: 326@ST1ID
CSeq: 1 ACK

m44: NCC —» ST4
ACK satsip:ST4ID Sat-SIP/1.0
To: "Terminal ST4" <satsip:ST4ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID> R
Call-ID: 326@ST1ID
CSeq: 1 ACK

m27: ST2 - NCC
Sat-SiP/1.0 486 Busy Here
To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST11D>
Call-ID: 326@ST1ID
CSeq: 1 INVITE
Errorinfo: Busy Here
Retryafter: 10

m37: ST3 - NCC
Sat-SIP/1.0 486 Busy Here
To: "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 326@ST1ID
CSeq: 1 INVITE
Errorinfo; Busy Here
Retryafter: 10

m47: ST4 —» NCC
Sat-SIP/1.0 486 Busy Here
To: "Terminal ST4" <satsip:ST4ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-iD: 326@ST1ID
CSeq: 1 INVITE
Errorinfo: Busy Here
Retryafter: 10

m17: NCC —» ST1
SatSIP/1.0 499 "All Terminals failed”
To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>, "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>,
"Terminal ST4" <satsip:ST4ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID:326@ST11D
CSeq: 1 INVITE

19
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4FIN: SatSIP/1.0 486 Busy Here
To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>
Error-Info: "Busy Here"
Retryafter: 10
5 4FIN:SatSIP/1.0 486 Busy Here

To: "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>
Error-Info: "Busy Here"
Retryafter: 10
4FIN:SatSIP/1.0 486 Busy Here

10 To: "Terminal ST4" <satsip:ST4ID>
Error-Info: "Busy Here"
Retryafter: 10

Tabelle 4: Sat-SIP-Nachrichten der Fig. 6 und 7 (Add-Party. Drop-Party)

15
b11: ST1 - NCC
— . INVITE satsip:NCCID_Sat-SIP/1.0_
To: "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>
“From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
20 Call-ID: 326@ST1ID
CSeq: 2 INVITE

b12: NCC — ST1
Sat-SIP/1.0 100 Trying
25 To: "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 326@ST1ID
CSeq: 2 INVITE

30 b21:NCC - ST3
INVITE satsip:ST3ID Sat-SIP/1.0
To: "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1iD>
Call-ID: 326@ST1ID

35 CSeq: 2 INVITE

PTP=false,UNI=true,FUF=100,FPDR=512

b23: ST3 - NCC
40 Sat-SIP/1.0 200 OK
To: "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 326@ST1ID
CSeq: 2 INVITE
45
b13: NCC — STI
Sat-SIP/1.0 200 OK
To: "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
50 Call-ID: 326@ST1ID
CSeq: 2 INVITE

b14: ST1 —» NCC
ACK satsip:NCCID Sat-SIP/1.0
55 To: "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>
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From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 326@ST1ID
CSeq: 2 ACK

b24: NCC —» ST3
ACK satsip:ST3ID Sat-SIP/1.0
To: "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-iD: 326@ST1ID
CSeq: 2 ACK

Nachrichten der Fig. 7:

m15: ST1 —» NCC
BYE satsip:NCCID Sat-SIP/1.0

To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>, "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>,

"Terminal ST4" <satsip:ST4ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 326@ST1ID
CSeq: 1 BYE

m25: NCC —» ST2
BYE satsip:ST2ID Sat-SIP/1.0
To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 326@ST1ID
CSeq: 1 BYE

m35: NCC —» ST2
BYE satsip:ST3ID Sat-SIP/1.0
To: "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 326@ST1ID
CSeq: 1 BYE

m45: NCC — ST2
BYE satsip:ST4ID Sat-SIP/1.0
To: "Terminal ST4" <satsip:ST4ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 326@ST1ID
CSeq: 1 BYE

m26: ST2 - NCC
Sat-SiP/1.0 200 OK
To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>
From: 'Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 326@ST1ID
CSeq: 1 BYE

m36:ST3 —» NCC
Sat-SIP/1.0 200 OK
To: "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 326@ST1ID-
CSeq: 1 BYE

21




AT 412 378 B

m46: ST2 - NCC
Sat-SIP/1.0 200 OK
To: "Terminal ST4" <satsip:ST4ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
5 Call-ID: 326@ST1ID
CSeq: 1 BYE

m16: NCC — ST1
Sat-SIP/1.0 200 OK
10 To: "Terminal ST2" <satsip:ST2ID>, "Terminal ST3" <satsip:ST3ID>,
"Terminal ST4" <satsip:ST4ID>
From: "Terminal ST1" <satsip:ST1ID>
Call-ID: 326@ST1ID
CSeq: 1 BYE
15

e ioe e __ _PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zum Steuern von Verbindungen, insbesondere zum Verbindungsaufbau

20 und/oder -abbau, zwischen Transitnetz-Terminals (ST1, ST2, ST3, ST4) eines Transitnet-
zes (BSS) mit einer zentralen Steuereinrichtung (NCC), einer Anzahl von Transitnetz-
Terminals sowie gegebenenfalls einer oder mehreren, dem Transitnetz internen Relaisstel-
len (SAT), unter Verwendung von Transitnetz-Kommunikationsstrecken (scl1, scl2), die
jeweils zwischen zwei der Terminals und/oder Relaisstellen verlaufen, wobei die Steue-

25 rung der Kommunikationsstrecken, insbesondere das Belegen und Freigeben derselben
fur Verbindungen zwischen Terminals, von der Steuereinrichtung (NCC) aufgrund von Sig-
nalisierungsinformation (ssg) durchgefihrt wird, die zwischen der Steuerstation (NCC) und
den Terminals ausgetauscht wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

30 fur den Austausch der Signalisierungsinformation (ssg) ein Signalisierungsprotokoll ver-
wendet wird, mit zumindest folgenden, dem SIP-Standard entsprechenden Request-
Nachrichtentypen:

- ein Nachrichtentyp (INVITE; p11, m11, b11) zum Einleiten eines Verbindungsaufbaus,
- ein Nachrichtentyp (BYE; p15, m15) zum Einleiten eines Verbindungsabbaus, und
35 - ein Nachrichtentyp (ACK; p14, m14, b14) zum Bestitigen eines vorangegangenen
Austauschs von Signalisierungsinformation,
sowie zumindest einem dem SiP-Standard entsprechenden Response-Nachrichtentyp
(100, 200, 4xx; p12, m12, p13, p16, m13, b13, m16, m37) fur Bestatigungsmeldungen
und/oder Fehlermeldungen,

40 wobei ein Verbindungswunsch (q1), der von einem bei einem Transitnetz-Terminal (ST1)
angebundenen Telekommunikationsnetz (TN1) an dieses Terminal (ST1) gesendet wird,
von einer seitens des Terminals (ST1) vorgesehenen Interworking-Funktion (IF1) empfan-
gen wird und erst nach erfolgtem Aufbau einer Transitnetz-Verbindung (s12) der Verbin-
dungswunsch (q1) an ein zweites Transitnetz-Terminal (ST2), das die Gegenstelle der

45 Transitnetz-Verbindung darstellt, transparent weitergeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass aufgrund des von der Inter-
working-Funktion empfangenen Verbindungswunsches seitens des Terminals {ST1) eine
Nachricht (p11) gemaR dem Nachrichtentyp zum Einleiten eines Transitnetz-
Verbindungsaufbaus erzeugt und an die zentrale Steuereinrichtung (NCC) gesendet wird.

50 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Interworking-Funktion
(IF1) aufgrund des empfangenen Verbindungswunsches (q1) einen Setup-Request (ip1)
erzeugt, aufgrund dessen die Nachricht zum Einleiten eines Transitnetz-
Verbindungsaufbaus erzeugt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in zumin-

55 dest einem Teil der nach dem Signalisierungsprotokoll ausgetauschten Nachrichten,
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insbesondere Nachrichten (m11) nach dem Nachrichtentyp zum Einleiten eines Verbin-
dungsaufbaus, mehrere gerufene Transitnetz-Terminals (ST2, ST3, ST4) genannt werden,
wobei solche Nachrichten fiir die Steuerung von Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindungen ver-
wendet werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein zusétzlicher Response-
Nachrichtentyp (499) verwendet wird, mit dem eine Fehlermeldung in Bezug auf sémtliche
gerufenen Transitnetz-Terminals einer Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindung signalisiert wird.
Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass in den Bestéatigungs-
meldungen (m13') fiir Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindungen, zumindest jedoch in einem Teil
von diesen, Rumpffelder nach einem zusétzlichen Rumpffeld-Typ (4FIN) verwendet wer-
den, wobei mittels jedes solchen Rumpffelds eine Fehlermeldung in Bezug auf ein gerufe-
nes Transitnetz-Terminal der betreffenden Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindung signalisiert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Signa-
lisierungsprotokoll als auf dem IP-Protokoll und/oder einem diesen libergeordneten Proto-
koll, wie TCP oder UDP, aufsetzendes Signalisierungsprotokoli realisiert ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass im Rumpf
einer von einem Transitnetz-Terminal an die Steuereinrichtung gesendeten Request-
Nachricht erwiinschte bzw. bendtigte Verbindungsparameter angegeben werden.
Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil der so
{ibersendeten Verbindungsparameter einen oder mehrere der folgenden KenngréfRen
betreffen: Verbindungstyp, Service-Kategorie, maximale Datenrate, Verwendungsfaktor,
maximale Burst-Grofle, gewlinschte Prioritét der Verbindung, Cell-Delay-Variation, maxi-
maler Cell-Transfer-Delay.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass es zum
Steuern von Verbindungen zwischen Satellitenterminals (ST1, ST2, ST3, ST4) eines Satel-
liten-Telekommunikationssystems (BSS) mit einer zentralen Steuereinrichtung (NCC),
einer Anzahl von Satellitenterminals und zumindest einem Satelliten (SAT) verwendet wird,
unter Verwendung von Kommunikationsstrecken (scl1, scl2), die jeweils zwischen zwei der
Satellitenterminals und/oder Satelliten verlaufen, wobei die Steuerung der Kommunikati-
onsstrecken, insbesondere das Belegen und Freigeben derselben fir Verbindungen zwi-
schen Satellitenterminals, von der Steuereinrichtung (NCC) aufgrund von Signalisierungs-
information (ssg) durchgefiihrt wird, die zwischen der Steuerstation (NCC) und den Satelli-
tenterminals ausgetauscht wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Zuteilung von Bandbrei-
ten zur Datenlbertragung seitens des bzw. der Satelliten (SAT) durch eine dynamische
Ressourcenverwaltung in Abhéngigkeit von den angeforderten Verbindungsqualititen
gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die einem Satelliten (SAT)
zugeordnete Ressourcenverwaltung im Rahmen eines On-Board-Systems auf diesem
Satelliten ablauft.

Terminal-Einrichtung (ST1, ST2, ST3, ST4) firr ein Transitnetz (BSS) mit einer zentralen
Steuereinrichtung (NCC), fur den Verbindungsauf- und -abbau in dem Transitnetz (BSS) in
Zusammenwirken mit anderen Transitnetz-Terminals sowie gegebenenfalls einer oder
mehreren, dem Transitnetz internen Relaisstellen (SAT) unter Verwendung von Kommuni-
kationsstrecken (scl1, scl2), die jeweils zwischen der Terminal-Einrichtung und einem
anderen Terminal oder einer Relaisstelle verlaufen, wobei die Terminal-Einrichtung zum
Austausch von Signalisierungsinformation (ssg) mit der Steuereinrichtung (NCC) zur Steu-
erung der Kommunikationsstrecken, insbesondere das Belegen und Freigeben derselben
fur Verbindungen, eingerichtet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

sie zur Verwendung eines Signalisierungsprotokolls fiir den Austausch der Signalisie-
rungsinformation (ssg) eingerichtet ist, mit zumindest folgenden, dem SIP-Standard ent-
sprechenden Request-Nachrichtentypen:

- ein Nachrichtentyp (INVITE; p11, m11, b11) zum Einleiten eines Verbindungsaufbaus,

23
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- ein Nachrichtentyp (BYE; p15, m15) zum Einleiten eines Verbindungsabbaus, und
- ein Nachrichtentyp (ACK; p14, m14, b14) zum Bestétigen eines vorangegangenen
Austauschs von Signalisierungsinformation,
sowie zumindest einem dem SIP-Standard entsprechenden Response-Nachrichtentyp
(100, 200, 4xx; p12, m12, p13, p16, m13, b13, m16, m37) fir Bestétigungsmeldungen
und/oder Fehlermeldungen,
und eine Interworking-Funktion (IF1) vorgesehen ist, welche dazu eingerichtet ist, Verbin-
dungswiinsche (q1), die jeweils von einem bei der Einrichtung (ST1) angebundenen Tele-
kommunikationsnetz (TN1) an die Einrichtung (ST1) gesendet werden, zu empfangen und
jeweils erst nach erfolgtem Aufbau einer Transitnetz-Verbindung (s12) an ein Transitnetz-
Terminal (ST2), das die Gegenstelle der Transitnetz-Verbindung darstellt, transparent wei-
terzuleiten.
Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass sie dazu eingerichtet ist,
aufgrund des von der Interworking-Funktion empfangenen Verbindungswunsches eine
Nachricht (p11) gemdR dem Nachrichtentyp zum Einleiten eines Transitnetz-
Verbindungsaufbaus zu erzeugen und an die zentrale Steuereinrichtung (NCC) zu senden.
Einrichtung nach-Anspruch~14, dadurch gekennzeichnet, dass die Interworking-Funktion
(IF1) zum Erzeugen eines Setup-Request (ip1) aufgrund des empfangenen Verbindungs-
wunsches (q1) eingerichtet ist, aufgrund dessen die Nachricht zum Einleiten eines Transit-
netz-Verbindungsaufbaus erzeugt wird..
Einrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass sie als
Satellitenterminal-Einrichtung {ST1, ST2, ST3, ST4) fiir ein Satelliten-Telekommunikations-
system (BSS) mit einer Anzahl Satellitenterminals und zumindest einem Satelliten, einge-
richtet ist, ndmlich fiir den Verbindungsauf- und -abbau in einem Satelliten-Telekommuni-
kationssystem (BSS) in Zusammenwirken mit zumindest einem Satelliten {SAT) unter
Verwendung von Satelliten-Kommunikationsstrecken (scl1, scl2), die jeweils zwischen dem
Satellitenterminal und dem zumindest einen Satelliten verlaufen.
Einrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass in den
nach dem Signalisierungsprotokoll ausgetauschten Nachrichten, insbesondere Nachrich-
ten (m11) nach dem Nachrichtentyp zum Einleiten eines Verbindungsaufbaus, die Nen-
nung mehrerer gerufenen Terminals (ST2, ST3, ST4) zuldssig ist, wobei solche Nachrich-
ten fiir die Steuerung von Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindungen verwendet werden.
Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass ein zusétzlicher Respon-
se-Nachrichtentyp (499) zum Signalisieren einer Fehlermeldung in Bezug auf sémtliche
gerufenen Terminals einer Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindung vorgesehen ist.
Einrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass in den Bestti-
gungsmeldungen (m13') fiir Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindungen Rumpffelder nach einem
zusitzlichen Rumpffeld-Typ (4FIN) zuldssig sind, wobei mittels jedes solchen Rumpffelds
eine Fehlermeldung in Bezug auf ein gerufenes Terminal der betreffenden Punkt-zu-
Mehrpunkt-Verbindung signalisiert wird.
Einrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das
Signalisierungsprotokoll als auf dem IP-Protokoll und/oder einem diesen (ibergeordneten
Protokoll, wie TCP oder UDP, aufsetzendes Signalisierungsprotokoll realisiert ist.
Einrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass im
Rumpf einer von einem Terminal an die Steuereinrichtung gesendeten Request-Nachricht
die Angabe erwiinschter bzw. benétigter Verbindungsparameter zuléssig ist.
Einrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil der so
iibersendeten Verbindungsparameter einen oder mehrere der folgenden KenngréRRen
betreffen: Verbindungstyp, Service-Kategorie, maximale Datenrate, Verwendungsfaktor,
maximale Burst-GréRe, gewiinschte Prioritdt der Verbindung, Cell-Delay-Variation, maxi-
maler Cell-Transfer-Delay.
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