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7. OAM -Fluß

In d er ITU-T E mpfehlung I.610 sind v erschiedene, sogenannte Operation And Maintenance

(OAM) Level entsprechend d er Hierarchie des ATM-Transportnetzes f r den ATM- und

Physical-Layer definiert.

Abbildung 7.1: OAM-Hierarchie

Diese erm glichen einen Fluß von Informationen zum Management und zur berwachung von

B-ISDN-Netzwerken w hrend des Betriebes mit netzeigenen Mitteln. OAM-Funktionen dienen

folgenden Zwecken:

• 

• 

• Schutz und Ersatzschaltungen,

• 

• Fehlerlokalisierung im Netz.

Die Unterscheidung der OAM-Schichten erm glicht eine stufenweise Eingrenzung  bei der

Auf der physikalischen Schicht h ngen d ie OAM-Fl sse (F1 b is F3) von d er Art des

bertragungssystems (SDH, PDH, Cell based ATM, ... ) ab. In SDH-Netzen werden d ie

Informationsfl sse F1 und F2 durch die Bytes des Section-Overhead (SOH) der Transportmodule

ertragen, F3 durch die Bytes des Path-Overhead (POH) des jeweiligen virtuellen Containers.

PDH-basierende bertragungssysteme m ssen auf systeminterne Strukturen zur ckgreifen. Im

Fall der direkten Zell ertragung er das physikalische Medium, erfolgt die bertragung der

Informationsfl sse F1 b is F3 du rch spezielle Physical-Layer-OAM-Zellen (PL-OAM), d ie

ausschließlich f r die physikalische Schicht reserviert sind. In d en UNI-Spezifikationen d es
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ATM-Forums s ind f r die Belegung der PL-OAM-Zellen b isher 3 v erschiedene

Alarm/Kontrollmeldungen (155 Mbit/s) definiert:

• Alarm Indication Signal (AIS)

 Durch d as Setzen von Bit 3 im 6-ten Byte e iner PL-OAM-Zelle wird flußabw rts ein

auftretender Fehler (z.B. der Verlust der Rahmensynchronisation) gemeldet.

• Far End Receive Failure (FERE)

 Durch d as Setzen von Bit 1 im 6-ten Byte der PL-OAM-Zelle wird flußaufw rts ein

• Errored Frame Indicator (EFI)

Durch d as Setzen von Bit 2 im 6-ten Byte der PL-OAM-Zelle wird flußabw rts eine

Auf der ATM-Schicht gliedern sich d ie OAM-Funktionen in Funktionen d er VP-Ebene

Ebene Funktion Fluß Fehlersymptom

VP F 4

verminderte Netzwerkleistung

VC F 5 verminderte Netzwerkleistung

Tabelle 7.1:

F r den Transport der Informationsfl sse F4 und F5 werden spezielle OAM-Zellen verwendet,

die auf dem F4-Level durch vordefinierte VCI-Werte und auf dem F5-Level durch vorgegeben

PTI-Werte identifizierbar sind. OAM-Zelle en entweder zwischen zwei Endger ten (end-

F4-OAM-Zelle: VCI = 3 (segment)

VCI = 4 (end-to-end)

F5-OAM-Zelle: PTI  = 4 (segment)

PTI  = 5 (end-to-end)

Dementsprechend m ssen End-to-end-OAM-Zellen zwischenliegende Netzwerkknoten

• Fault Management Cell,

• Performance Management Cell,
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• Activation/Deactivation Cell und

• Systems Management Cell (noch nicht detailliert festgelegt).

Das Format der einzelnen Zellen ist i n Abbildung 7.2 und d ie e ntsprechende Codierung in

Tabelle 7.2 dargestellt.

Abbildung 7.2:

OAM-Typ Codierung OAM-Funktionstyp Codierung

Fault Management 0001 AIS: Alarm Indication Signal 0000
RDI: Remote Defect Indication 0001

0100
0010

Performance Management 0010 Forward Monitoring 0000
Backward Monitoring 0001
Monitoring/Reporting 0010

Activation/Deactivation 1000 Performance Monitoring 0000
Continuity Check 0001

System Management 1111 - -

Tabelle 7.2: OAM-Typ- und Funktionstyp-Codierung [ATM 10/96]

 Defect    Defect         Unused
   type       location (opt.)       bytes

1 bytes

Fault Management Cell

 6 bit           2 bit               8 bit              4 bit             4 bit          336
bit

 MCSN   TUC   BIP-16      TS       Unused     Block error
Lost/misinserted
                                           (opt.)       bytes          result              cell count

8 bit     16 bit   16 bit      32 bit                          32 bit                 16 bit

Performance Management Cell

1 byte    4 byte           16 byte          16 byte
8 byte

Loopback Cell

OAM
funktion

type

OAM
type Function specific field

Reserved
 for

future use

Error
detection

 code

4 bit        4 bit         45 bytes          6 bit             10 bit

Common OAM payload cell format

  Loopback   Correlation     Loopback     Source ID
Unused
 indication         tag             location ID    (optional)
bytes

 Message    Directions    Correlation    PM block     PM block
Unused
      ID          of action            tag           sizes A-B      sizes B-A
bytes

Function specific field for
Activation/Deactivation
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7.1. Fault Management

F r das automatische Fehlermanagement in ATM-Netzen wurden die in Tabelle 7.2 aufgef rten

Funktionen entwickelt.

OAM-Zellen, d ie Alarm- und Fehlerzust nde (AIS, RDI) melden, werden nu r bei Bedarf

gesendet. Ein Beispiel f r den Alarmfluß in der ATM-Schicht beim Auftreten einer St rung ist in

Abbildung 7.3 gegeben.

Abbildung 7.3: Fehleranzeige auf der ATM-Schicht

Bei Erhalt einer Fehlermeldung aus dem Physical Layer erfolgt i n Vorw rtsrichtung

(downstream) das Senden einer AIS-Zelle. Am Verbindungsendpunkt veranlaßt der Empf nger

dieser Zelle die Generierung einer RDI-Meldung in R ckw rtsrichtung (upstream). Sowohl ASI-

als auch RDI-Meldungen  enthalten  Felder  f r  die  Angabe  des  Fehlertyps  (1 Byte)  und  des

Fehlerortes (15 Bytes). Auf diese Weise werden Pfad- bzw. Kanalverbindungsendpunkte schnell

er aufgetretene St rungen informiert und es en Maßnahmen zu d eren Beseitigung

eingeleitet werden.

Continuity-Check-Zellen (s. Abbildung 7.4) werde ertragen, wenn keine Nutzzellen gesendet

werden. Damit besteht die M glichkeit, d ie Verf gbarkeit einer inaktiven VPC/VCC zu

Wenn in einem festgelegten Zeitraum keine Benutzerzellen in Vorw rtsrichtung empfangen

werden, aber kein VPC/VCC-Fehler vorliegt, wird eine Continuity-Check-Zelle in

R ckw rtsrichtung gesendet. Antwortet der sendende VPC/VCC-Endpunkt nicht innerhalb einer
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festgelegten Zeit mit einer Continuity-Check-Zelle, wird d ie Verbindung als gest rt

angenommen und eine RDI-Zelle zum VPC/VCC-Endpunkt gesendet.

Mit Hilfe der Loopback-Zellen (Pr fschleifen) besteht die M glichkeit, auf Anforderung

einzelne VPCs/VCCs zu testen, indem abschnittsweise OAM-Zellen in den Zellfluß eingespeist

werden  (siehe Abbildung 7.4), die mit Zusatzinformationen versehen, von w hlbaren Punkten

der Verbindung, zum Sender zur ckkehren (Fehlerlokalisierung). Bei einem Test er die

In d en UNI-Spezifikationen d es ATM-Forums s ind b ereits detaillierte Beschreibungen eines

m glichen Loopback-Verfahrens aufgef rt. Demnach enthalten Loopback-Zellen (Funktionstyp

= 0010) ein Loopback-Indication-Feld (LBI) von 2 Bit, in d em festgelegt wird, ob d ie Zelle

zur ckgesendet werden soll (LBI  0) oder nicht (LBI = 0). Ist der Inhalt dieses Feldes ungleich

Null, wird d ieser im Empf nger um eins reduziert und d ie Zelle wird zur ckgesendet.

Anderenfalls wird d ie Zelle vom Empf nger entfernt. Mit Hilfe des 9 Byte langen Loopback-

Location-ID-Feld erfolgt die Beschreibung der Punkte entlang einer Verbindung, an denen ein

Loopback erfolgen soll. Um die r ckgesendete Loopback-Zelle den gesendeten Zellen zuordnen

z en, erfolgt eine Kennzeichnung im Correlation-Tag-Feld (1 Byte), d as von d er

Sendestation b eliebig g ew hlt werden k ann und von d er R cksendestation n icht m odifiziert

werden d arf. Das Source-ID-Feld (9 Byte) dient der Identifizierung der von einer Station

ausgesendeten Loopback-Zellen, so d aß mit Hilfe des Correlation-Tag-Feldes eine

Eine Loopback-Zelle mit einem Loopback-Indication-Feld un gleich Null m uß innerhalb einer

Das Aussenden d er Zellen d arf nur mit einer solchen Frequenz erfolgen, daß weniger als ein

Prozent der Kapazit t eines jeden an der Verbindung beteiligten Kanals oder Pfades durch die

Management-Zellen ausgelastet wird. Es werden zwei Arten von Loopback unterschieden:

• End-to-End-Loopback

 Die R cksendung der Zellen erfolgt l ediglich an d en Endpunkten von Kanal- bzw.

Pfadverbindunge en aber von jedem Knoten innerhalb d ieser Verbindung versendet

und ausgewertet werden (VCI = 4 bzw. PTI = 5).

• UNI-Loopback

 UNI-Loopback wird mit Segment-Loopback-Zellen durchgef rt (VCI = 3 bzw. PTI = 4) und

erfolgt zwischen den UNI-Referenzpunkten der jeweiligen Benutzerstationen.
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7.2. Performance Management

Besteht eine kaum benutzte Verbindung zwischen zwei ATM-Knoten, v erbraucht diese

Verbindung tig Ressourcen. Mittels spezieller OAM-Zellen besteht die M glichkeit, nach

einer konfigurierbaren Zeitspanne zu pr fen, ob die Verbindung noch aktiv ist oder ob lediglich

der korrekte Abbau d er Verbindung vers umt wurde. Tote Verbindunge en so

schnellstm glich b eseitigt und d ie frei werdenden Ressourcen anderen Stationen zug nglich

gemacht werden.

Abbildung 7.4: OAM-Prozeduren [NET 12/96]

Die Aufgabe der Qualit ts erwachung von VP- und VC-Abschnitte ernehmen spezielle

OAM-Zellen (Kontinuit tszellen) in periodischen Zeitabst nden (s. Abbildung 7.4). Diese Zellen

ertragen Testdaten, d ie a uf der Empfangsseite zur berwachung weiterverarbeitet werden

(Performance Monitoring). Dazu werden Leistungsparameter ( Zellensequenznummer,

Gesamtbenutzerzellenzahl, Zeitstempel, Zellenverlustz hler) verwendet, d ie Auskunft er den

Betriebszustand der jeweiligen ATM-Verbindung geben.

Mit Hilfe des Performance Monitoring ( berwachung der bertragungsg te) besteht die
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• Bitfehler,

• Zellenverlust und

• 

Auf der Grundlage der erfaßten Fehlerquoten d ieser Ereignisse werden Alarme im Netz

ausgel st. Monitoring-OAM-Zellen sind zur st ndigen, systeminternen berwachung vorgesehen

und werden du rch d as berschreiben von leeren Zellen (Idle-Zellen) in d en Zellenstrom

eingef gt. Typische Mindestblockgr en, d.h. d ie Anzahlen von Benutzerzellen zwischen zwei

OAM-Zellen, sind 128, 256, 512 oder 1024 Zellen.

Die Monitoring-OAM-Zellen erm gliche er ein EDC-Datum (Error Detecting Code) in ihren

Nutzdaten (BIP-16-Feld) das Erfassen von Bitfehlern in einem Block. Diese Messung besitzt nur

dann ihre G ltigkeit, wenn in einem Zellenblock keine Zellenverluste oder Zelleneinf gungen

aufgetreten sind. Ein zus tzliches TUC-Datum (Total Number of Transfered User Cells),

welches die Anzahl der ausgesendeten Zellen auf der Datenverbindung beinhaltet, und  d ie

fortlaufende Monitoring-OAM-Zellennummerierung (MCSN - Monitoring Cell Sequence

Number) modulo-256 erlauben d ie Registrierung von Zellenverlusten und Zelleneinf gungen.

Laufzeite en mit Hilfe des optional ertragenen Sendezeitstempels (TS - Time Stamp)

bestimmt werden.

Auf der Empf ngerseite f rt dieser die gleichen Operatione er den Block aus und vergleicht

die Ergebnisse mit denen in d er Forward-Monitoring-Zelle. Da e s nicht ge gt, d aß nu r der

Empf nger er das Ergebnis der bertragungsg tepr fung informiert ist, wird dieses er eine

andere OAM-Zelle, die Backward-Reporting-Zelle, wieder zur ckgesendet. Die Ergebnisse der

berpr fung im Empf nger werden h ierzu in d en entsprechenden Feldern BER (Block Error

Result) und Loss/Misinserted Cellcount hinterlegt.

Forward-Monitoring- und Backward-Reporting-Zelle en an b eliebigen Stellen zwischen

Sender und Empf nger ausgewertet werden, d amit auch d azwischenliegende Knote er die

Mit speziellen OAM-Zellen zur Aktivierung und Deaktivierung der Leistungsoptimierung

Durch d ie im Netz implementierten und standardisierten OAM-Funktionen ist es m glich,

einzelne Netzelemente verschiedener Hersteller in einem Netz einzusetzen und eine reibungslose

Verst ndigung in Fehlersituationen zu erm glichen. Mit OAM-Zellen werden repr sentative

Stichproben im Signal genommen b zw. wird eine Fehlerabsch tzung er Zellbl cke
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durchgef rt. Diese Mechanismen d ienen weniger zur Messung und zur Fehlerverfolgung,

sondern vielmehr der Verf gbarkeitskontrolle f r das Netzmanagement. Um pr zise Messungen

durchzuf ren, bedient man sich spezieller Testzellen, die von Meßger ten generiert werden und

Konfiguration durch den Netzwerkverwalter auskommt.

[NET 10/96; ATM 10/96; NTZ 06/94; DAT 10/93]


