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Kurzreferat

Kur zr efer at

Einer der kritischsten Faktoren in Unternehmensnetzen ist derzeit deren Féhigkeit, sowohl die
Sprach- als auch die Datenubertragung in einem Corporate Network zu realisieren. Die
Anforderungen  hinsichtlich  der Funktionalitdt, Fehlertoleranz und effizienter
Bandbreitenzuteilung sind sehr hoch.

In der vorliegenden Arbeit werden am Beispiel des Netzes der Universitat Rostock Strategien
aufgezeigt, wie die Ubertragung von TK-Diensten in ein ATM-Netz integriert werden kann.
Es werden Varianten der Kopplung von TK- und Datennetz mit Blick auf technische und
wirtschaftliche Aspekte diskutiert.

Eine der vorgestellten Kopplungsvarianten wurde im Labor fur Kommunikationssysteme
realisiert und ihre Funktion fur die Ubertragung multimedialer Informationsstrome

nachgewiesen.

Ein weiterer Schwerpunkt ist die Darstellung der Technologie verschiedener
Hochgeschwindigkeitsnetze, die in Unternehmensnetzen verwendet werden und ein Vergleich

unter dem Gesichtspunkt der Sprach-Daten-Integration.
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[Anlage]: Vollstandige Konfigurationen der ATM-Switches LightStream 1010:
1. 1s1010.txt (Test mit einem ATM-Switch)
2.1s1010_a.txt und Is1010_b.txt (Test mit zwei ATM-Switches)
Verkehrswertberechnung flr derzeitiges und zukinftiges
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1 Einleitung

1 Einleitung

Mit der Entwicklung von leistungsfahigen Netztechnologien, die die Ubertragung von
Sprache, Daten und Bewegtbildinformationen lber ein gemeinsames Netz erlauben, rickte
die Bildung von Corporate Networks in den Mittelpunkt des Interesses einer Vielzahl von
Institutionen und Unternehmen, um interne Telekommunikations- und Datennetze zu
vereinigen und auf diese Weise wirtschaftlicher betreiben zu kénnen. Mit der Liberalisierung
des Telekommunikationsmarktes gewinnt auf3erdem die Auswahl des fir das
Kommunikationsanforderungsprofils eines Unternehmens wirtschaftlichsten Netzanbieters an

Bedeutung.

In den vergangenen Jahren wurde an der Universitdt Rostock ein Backbone-Netz auf der
Basis des Asynchronous Transfer Mode installiert, das zuné&chst fur die Datenkommunikation
genutzt wird. Das Telekommunikationsnetz wird — in zwei Teilnetze fir den Hochschul- und
den medizinischen Bereich getrennt — separat von diesem ATM-Netz Uber Festverbindungen
betrieben. Da die Technik des Asynchronous Transfer Mode sowohl die Sprach- als auch die
Datentbertragung unterstitzt, soll das TK-Netz ebenfalls Gber den ATM-Backbone betrieben
werden, um einerseits die Netzinfrastruktur zu vereinheitlichen und andererseits anfallende
Netzbetriebskosten zu senken. Werden TK- und Datennetze vereinheitlicht, treten Fragen des
Netzmanagements, des Datenschutzes und der Datensicherheit sowie der Gewdahrleistung von

Verkehrsparametern (z.B. Laufzeit) in den Vordergrund.

In der vorliegenden Arbeit werden Varianten der Integration des Sprachverkehrs in das ATM-
Netz der Universitat Rostock mit der Anbindung an das B-WiN unter technischen und
wirtschaftlichen Gesichtspunkten diskutiert. Im Labor fur Kommunikationssysteme
(ComLab) am Institut far Nachrichtentechnik und Informationselektronik wurde ein
Testaufbau zur Kopplung des TK-Netzes mit dem ATM-Netz realisiert. Es wurde eine TK-
Anlage Hicom 300 mit einem ATM-Switch LightStream 1010 Uber eigng\&rbindung
gekoppelt, um die Ubertragung von TK-Diensten iiber ein ATM-Netz nachzuweisen. Die TK-
Anlage erlaubt iber ¢SAnschlisse die Ubertragung multimedialer Informationen. Jedoch
steht in der universitaren Anwendung die Sprachlibertragung im Vordergrund, da fur die
Datenibertragung leistungsfahige Rechnernetzwerke bereitstehen, weshalb sich diese Arbeit

auf die Integration der Sprachibertragung in ATM-Netze konzentriert.

In der Weiterflhrung der ortlich begrenzten Lésung fur den Bereich einer Universitat oder

Hochschule, kann ein Zusammenschlul3 der TK-Anlagen geographisch getrennter Standorte
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uber ein bestehendes ATM-Backbone (WAN) auf Einrichtungen auf Kommunal- und

Landesebene (Universitaten, Hochschulen, Verwaltungen, Rechenzentren) ausgedehnt
werden. Die so verbundenen Institutionen sind damit in der Lage, ihre gesamte auf dieser
Ebene angesiedelte Kommunikation unter Umgehung eines o6ffentlichen Fernsprechnetzes

abzuwickeln.

Ein Beispiel fur ein solches berregionales Corporate Network ist das Breitband-
Wissenschaftsnetz (B-WiN), das vom DFN-Verein betrieben wird. Es ermdglicht deutschen
Universitaten, Hochschulen und Forschungsinstituten die Daten- und in naher Zukunft ebenso
die Sprachkommunikation zu wirtschaftlich ginstigen Konditionen Uber ein gemeinsames
Netz auf ATM-Basis.

Die vorliegende Diplomarbeit gliedert sich in folgende Kapitel:

Das zweite Kapitel gibt einen Uberblick Uber die derzeitigen Strukturen des
Telekommunikations- und Datennetzes der Universitdt Rostock. Daran anschlieRend werden
maogliche Varianten der integrierten Sprach- und Datenibertragung im ATM-Backbone-Netz
vorgestellt. Es werden die Anforderungen an die universitatsinterne und die externe
Kommunikation beschrieben. Eine Darstellung der Anbindung des Rostocker
Universitatsnetzes und anderer Hochschulen Mecklenburg-Vorpommerns an das B-WIN

schliel3t dieses Kapitel ab.

Im dritten Kapitel wird ein Uberblick ber Technologien zur Realisierung von
Hochgeschwindigkeitsnetzen mit ihren wichtigen Merkmalen und Eigenschaften gegeben.
Ein Schwerpunkt in ihrer Bewertung wird auf die bereitgestellte Mdglichkeit der

Sprachiubertragung gelegt, um sie in Corporate Networks nutzen zu kdnnen.

Im vierten Kapitel werden Testszenarien fur die Kopplung von TK-Anlage und ATM-Switch
sowie MeRRaufgaben am Testaufbau vorgestellt. Der zweite Teil dieses Kapitels widmet sich
der Beschreibung von Mel3- und Analyseverfahren und der verwendbaren Mel3systeme im

Zusammenhang mit Messungen anSsy und in ATM-Netzen.

Im funften Kapitel werden Moglichkeiten der Sprachibertragung in Corporate Networks im
allgemeinen und im ATM-Netz der Universitdt Rostock im besonderen beschrieben. Dazu
werden Qualitatsfaktoren, Ersatzschaltmoglichkeiten sowie Datenschutz und Datensicherheit
untersucht. Es wird die vollstandige Netzstruktur eines zukinftigen integrierten Sprach-

Datennetzes auf ATM-Basis an der Universitat Rostock dargestellt. Ein Uberblick zur
2
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Forschung an anderen deutschen Hochschulen, Universitaten, Institutionen und Unternehmen

zur Sprach-Daten-Integration in ATM-Netzen schliel3t dieses Kapitel ab.

Das sechste Kapitel befaldt sich mit der Darstellung der Zusammenschaltung von ATM-Netz
und TK-Anlage Uber eine ,%Verbindung. Am Beispiel der im Labor fur
Kommunikationssysteme vorhandenen Komponenten Hicom 300 (Siemens) und Lightstream
1010 (Cisco) wird die Anbindung der PBX an das ATM-Netz Uber die E1-Schnittstelle
(G.703/G.704) gezeigt. Es werden die beteiligten Netzkomponenten (Hicom 300,
LightStream 1010) mit ihren hervortretenden Merkmalen und Eigenschaften vorgestellt. Ein
Exkurs behandelt wichtige Merkmale der TK-Anlage Hicom 300 E. Daran schlief3t sich die
Darstellung der Vernetzung im Labor fiur Kommunikationssysteme und die Beschreibung der
MalRnahmen zur Kopplung der TK-Anlage Hicom 300 mit dem ATM-Switch LightStream
1010 an.

Im siebenten Kapitel werden Aspekte der Wirtschaftlichkeit einer Integration von Sprach-

und Datenverkehr im ATM-Backbone der Universitat Rostock diskutiert

Im Schlukapitel dieser Arbeit werden die Ergebnisse zusammenfassend dargestellt und es
werden Moglichkeiten fur die Lehre innerhalb des Labors fir Kommunikationssysteme

aufgezeigt.

Der Anhang A stellt technische Daten der Netzkomponenten und MeRsysteme im Uberblick

bereit.

Im Anhang B ist die Vorgehensweise bei der Einrichtung der Netzkomponenten tabellarisch

zusammengestellt.

Der Anhang C enthélt die Konfigurationen des ATM-Switches LightStream 1010 in den

einzelnen Testabschnitten.

Im Anhang D sind die Grundlagen fir eine Verkehrswertberechnung fur das TK-Netz der
Universitat Rostock sowie die Zuordnung der einzelnen TK-Anlagen zu den Standorten der

Universitat angegeben.

Im Anhang E sind Standards und Empfehlungen von Normungs- und
Standardisierungsgremien und -institutionen zusammengestellt, die den Asynchronous
Transfer Mode und Technologien zur ATM-Zelliibertragung tber Weitverkehrsnetze (SDH,

PDH) sowie die Sprachibertragung betreffen.



Die Anlage (Diskette) enthalt die vollstdndigen Konfigurationen der ATM-Switches
LightStream 1010 sowie die Verkehrswertberechnung fir das derzeitige und zukinftige

Telekommunikationsnetz der Universitat Rostock
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2 Strukturen und Kommunikationsanforderungen im Netz der Univer sitat
Rostock

Das Netz der Universitat Rostock ist in die Bereiche Telekommunikation und
Datenubertragung unterteilt. Das Telekommunikationsnetz wird auf der Grundlage von
landes- (universitats-) eigerliqabzw. gemieteten Festverbindungen und TK-Anlagen Hicom
300 des Herstellers Siemens betrieben, wéhrend das Datennetz auf einem LWL-ATM-
Backbone mit aktiver Netztechnik des Herstellers Cisco Systems basiert. Die
Sprachubertragung innerhalb der Universitat soll zur Kostenminimierung sowie zum Zweck
der Konzentration des gehenden externen Sprachverkehrs zukinftig grof3tenteils tGber das

ATM-Netz abgewickelt werden; eine Sprachubertragung tber das B-WiN ist geplant.

2.1 Integrierte Unternehmensnetze

Traditionell werden fir Telekommunikationsdienste und die Datenlbertragung separate Netze
in Unternehmen verwendet. Die Sprachibertragung wird Uber vernetzte analoge bzw. ISDN-
TK-Anlagen abgewickelt, wahrend fir die Datenkommunikation lokale Netze, die bei

geographisch entfernt liegenden Standorten eines Unternehmens durch Mietleitungen
verbunden sind, bereitstehen. Diese Art der unternehmensinternen Vernetzung bedingt die

Verwendung einer Vielzahl von spezialisierten Ubertragungsprotokollen.

Integrierte Unternehmensnetze (Corporate Networks) bieten die Moéglichkeit, Sprache, Daten
sowie Stand- und Bewegtbildinformationen in einem System zu Ubertragen. Es wird auf diese
Weise eine einheitliche Netztechnologie verwendet, die eine Spezialisierung des betreuenden
Personals erlaubt, wodurch ein wirtschaftlicher und zuverlassiger Betrieb des Firmennetzes
gewabhrleistet wird. Die bestehenden Netzkomponenten der Telekommunikations- und
Datenubertragungstechnik werden — soweit moglich — in das integrierte System Glbernommen,
um getatigte Investitionen zu schiitzen. Eine Technologie, die den sanften Ubergang zu einem
integrierten Unternehmensnetz ermdoglicht, ist die ATM-Technik. Der Asynchronous Transfer
Mode erlaubt sowohl die Datentbertragung mit hoher und bedarfsgerecht skalierbarer
Ubertragungsgeschwindigkeit als auch die Sprachibertragung in einem Netz. In ATM-Netzen

! An Standorten, die (iber eine Anbindung an das sternférmige Universitats-Glasfasernetz verfiigen, werden die
Festverbindungen Uber Glasfaserverbindungen in Zusammenarbeit mit optischen Leitungsendeinrichtungen
(OLE; fur Sypy ) bzw. AnschluBleitungsmultiplexern (ASLMX; flgS) realisiert.
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konnen LANs nachgebildet werden, um den gewohnten Datenverkehr kontinuierlich
fortflhren zu konnen. Um komplexe Unternehmensnetze wirtschaftlich betreiben und
verwalten zu konnen, finden Netzmanagementsysteme (NMS) Verwendung.
Netzmanagementsysteme sind vordergriindig fur Datennetze konzipiert und erlauben die
Einbindung von TK-Anlagen nur oberfléchl‘%ﬁ—lohe Anforderungen an die NMS stellen
besonders heterogene Netze, in denen Komponenten unterschiedlicher Hersteller verwendet
werden, da oft sehr leistungsfahige proprietdre Protokolle (speziell in TK-Anlagen)

implementiert werden, die jedoch zueinander inkompatibel sind.

Da die Telekommunikations- und Datennetze vieler Institutionen und Unternehmen historisch
voneinander getrennt entstanden sind, ist in vielen Fallen eine Zusammenfihrung des
Netzmanagements beider Teilnetze nicht erforderlich bzw. winschenswert. Der Betrieb der
NMS fur das TK- und Datennetz auf getrennten Plattformen verhindert weitgehend den
gleichzeitigen Ausfall beider Managementsysteme. Werden TK- und Datennetz zu einem
Corporate Network zusammengefal3t, ist ein einheitliches Netzwerkmanagementsystem
erforderlictlli!

In Datennetzen kommen derzeit international standardisierte Netzwerkmanagementsysteme
(SNMF% zum Einsatz, wahrend fir das Management von TK-Anlagen nicht standardisierte,
herstellerspezifische Losungen (z.B. DMS bei Siemens-TK-Anlagen) verwendet werden.

Telekommunikations- und Datennetz sind auf der Netzmanagementebene getrennt.

Aus heutiger Sicht werden die Preise fur Kommunikationsdienstleistungen zukinftig stark
fallen. Es besteht aus diesem Grund die Moglichkeit, dal? Unternehmen nicht mehr eigene
TK- und Datennetze mit eigenen Netzkomponenten und damit verbundener Wartung
betreiben, sondern diese Dienste komplett von Telekommunikationsdienstleistungsanbietern
mieten. Bestehende Corporate Networks werden eine grof3e Bedeutung behalten. Institutionen

und Unternehmen, die bereits Uber leistungsfahige und moderne Netze verfliigen, werden

2 Uber einen Proxy-Agenten kann das proprietire Managementsystem des TK-Netzes mit dem NMS des
Datennetzes kommunizieren und TK-Anlagen kénnen als Knoten dargestellt werden. Jedoch ist keine detaillierte
Konfiguration und Fehlersuche in den TK-Anlagen tber das NMS des Datennetzes mdoglich. Diese Aufgabe ist

mittels des Managementsystems des TK-Netzes zu I6sen.

% Eine Analyse der Zusammenfiihrung des Managements von TK- und Datennetzen wird in [Dank97] anhand

mehrere Fallbeispiele gegeben.

* Eine detaillierte Darstellung des Simple Network Management Protocols (SNMP) erfolgt in [Jans93].
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diese weiterhin nutzen. Zu dieser Kategorie zahlt die Universitat Rostock, da sie in den
vergangenen Jahren bedeutende finanzielle Mittel in den Ausbau der Netzinfrastruktur

investiert hat.

Eine ausfuhrliche Darstellung integrierter Unternehmensnetze wird in [Bada97] gegeben. Ein
Uberblick tiber die Entwicklung der Unternehmensnetze gibt der Beitrag [Merc96].

2.2 Struktur des Rostocker Universitatsnetzes

2.2.1 Datennetz

Die Einrichtungen der Universitat Rostock sind mit 35 Standorten Uber das gesamte
Stadtgebiet der Hansestadt verteilt.

Im Jahre 1991 begann der Aufbau des universitatsweiten Datennetzes auf der Basis der X.25-
Technologie. Vorher verfligte die Universitat Uber keine einheitliche Netzstruktur; an den

Fachbereichen und Instituten waren lokale Netze ohne Verbindung zueinander im Einsatz.

s L LAz der Fachb ereiche LAN's der Fachbe reiche

@ Tarver

T F

| Compus- u]

; Churter I? DO - Datenkom m.-lnk: face
DO - Diatendircking fre hindung
M -Nedem
R -Fouker

S0 -IE00 Sdnikkshellk
h i Ta&  -Terminalada prer
LAMN = der Fachbereiche

Abbildung 2.1: Wissenschaftsnetz der Universitat Rostock auf der Basis des X.25 [Habe97]



2 Strukturen und Kommunikationsanforderungen im Netz der Universitat Rostock

An dieses X.25-Netz waren die 6ffentlich zugénglichen Rechner der Universitat angebunden,

so daf} von entfernten Forschungs- und Arbeitsstationen auf deren Ressourcen zugegriffen

werden konnte (Abbildung 2.1).

Die Rechentechnik der Fachbereiche und zentralen Einrichtungen der Universitat wurde
leistungsfahiger; dadurch entstand der Bedarf nach einem breitbandigeren und schnelleren
Zugriff auf die DV-Ressourcen (Rechnerarbeitsplatze auf die Server und die zentralen
Grol3rechner des Rechenzentrums sowie schneller Zugang zum Internet). Um den
Bedurfnissen der Nutzer gerecht zu werden und gleichzeitig den Schutz der Investitionen zu
gewabhrleisten sowie zuklnftige Erweiterungsmdglichkeiten offen zu halten, wurde 1996/97

ein Backbone-Netz auf der Basis des Asynchronous Transfer Mode eingerichtet.

Als Primérverkabelung wurden LWL-Monomodefasern sternférmig vom
Universitatsrechenzentrum zu den Hauptstandorten verlegt. Die Sekundérverkabelung auf
dem Gelande eines Standortes (z.B. Warnemuinde, Richard-Wagner-Str.; Sudstadt, Albert-
Einstein-Str.  2) basiert auf LWL-Multimodefasern, wahrend die Tertiarverkabelung

grof3tenteils mittels STP-Kabeln der Kategorie 5 erfolgte. [Habe97]
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4]

0111

0102 Gertrudenplatz
Uniplatz 1-3
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ni-Rechenzentfum X wm 0106
B8l Doberaner Str. 142

X

entrale, ATM-Swi . X
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Abbildung 2.2: Struktur des ATM-Backbone mit ATM- und LAN-Switches [Habe97]
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Entsprechend der Primarverkabelung folgt das ATM-Backbone-Netz einer Sterntopologie.
Die Zubringerfasern der ATM-Switches bzw. LAN-Switches der einzelnen
Universitatsstandorte laufen am zentralen Switch des Rechenzentrums auf, welcher eine
zentrale Vermittlungsfunktion fiir den Datenverkehr der Universitat tbernifnmt. Abbildung
P.2 veranschaulicht die Backbone-Struktur.

Das Rostocker Universitatsnetz (RUN) ist aus Grinden der Datensicherheit in die Bereiche
Hochschul- und Wissenschaftsnetz, Verwaltungsnetz sowie Netz der Medizinischen iE—LakuItat
unterteilt. Lediglich das Hochschulnetz verfugt Gber das Breitband-Wissenschaftsnetz (B-
WiN) Uber einen Zugang zum Internet. Um allen Nutzern einen Zugang zum Internet und zu
den zentralen DV-Ressourcen der Universitat Rostock zu ermdglichen, ist eine Verknipfung
der drei Netze unter Beachtung der strengen Anforderungen an die Datensicherheit, besonders
der Medizinischen Fakultat, erforderlich. Sicherheitskonzepte, die hier zur Anwendung

kommen konnen, werden in [Habe97] vorgestellt.

2.2.2 Telekommunikationsnetz

Das Telekommunikationsnetz der Universitdt Rostock besteht aus dem Netz fir den

Hochschul- und Wissenschaftsbereich sowie dem Netz des medizinischen Bereiches.

Die TK-Anlagen der Uber das Stadtgebiet verteilten Universitatsstandorte (mit Ausnahme des
Medizinbereiches) sind mit der Hauptanlage des Hochschulbereiches im
Universitatshauptgebdude am Universitatsplatz (Einwahlnummer: 498-xxxx) verbunden. Die
Anbindung erfolgte je nach Grofe und damit verbundenem Gesprachsaufkommen der
einzelnen Standorte mit Uber Glasfaser realisierten bzw. gem%t‘&tetverbindungen der
Klassen g bzw. Sury. Alle im TK-Netz (sowohl im Hochschul- als auch im Medizin-
Netz) der Universitat Rostock angewendeten TK-Anlagen sind Hicom-300-Systeme des
Herstellers Siemens. Kommende Gesprachsverbindungen laufen ausschlie3lich tber die

jeweilige Hauptanlage. Jede Unteranlage verfiigt Gber eine Verbindung zum o6ffentlichen

® Die Medizinische Fakultat verfiilgt (iber ein eigenes (geschlossenes) Verwaltungsnetz fiir die

Patientenverwaltung.

® Gemietete Festverbindungen existieren an den Standorten H6, H7, H16, H17, H18 und M6 (Zuordnung: s.
Abbildung 2.3/Abbildung 2.4 bzw. Anhang D)
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Fernsprechnetﬁ. Uber diese AnschluBleitungen werden gehende Gesprache gefiihrt; gehende
Verbindungen kdénnen daneben ebenfalls Gber die Hauptanlage realisiert werden. Durch den
Umstand, dal} jede Unter-TK-Anlage Uber einen Zugang zum o6ffentlichen Netz verfuigt und
dariiber gehende Gesprachsverbindungen aufgebaut werden, entstehen Uber alle
Universitatsteilstandorte verteilt Anschluf3- und Fernsprechgebihren. Wird der gehende
Verkehr auf wenige Austrittspunkte aus dem universitatseigenen Netz konzentriert, was bei
einer Nutzung des ATM-Backbone fir die Sprachubertragung angestrebt wird, kbnnen
Rabatte des Netzbetreibers in Anspruch genommen werden. Dadurch lassen sich die
anfallenden Kosten (Anschluf3- und Gespréachsgebiihren) senken.

Anzahl der Anzahl der ISDN-Anschliisse H0chschu|be__re|ch
Teilnehmerports (abgehend) Anschlul an Hauptgebaude
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(kommend und Schroderplatz 3-4 2
52
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wissenschaften Vogelsang 12-13
Versuchstation A.-Bebel- Fakultat fur
Satower Stral3e Str. 28 Ingenieur-
wissen-
é schaften
F S A.-Einstein-
2 2505 StralRe 2

Maschinenbau und Chemie,
Schiffstechnik = Buchbinderstr. 9
J.-v.-Liebig-Weg 6-8

SO

3 B
S .
Jura H6 F H8 '1186 Allgemeine
. 48 160 Verwaltung
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3 SOFV/
Meeresbiologie
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Physik Fakultat fir Biologie szrnﬁggset?qem“haﬁ
A.-Bebel-Str. 55 Ingenieurwissenschaften H18 Wismarsche Str. 8 ’
Jura 48
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R.-Wagner-Str. 31 Chemie

Hermannstr. 14

Fakultat fur WiS

Abbildung 2.3: Telekommunikationsnetz des Hochschul bereiches der Universitat Rostock [Pfi97]

Abbildung 2.3 zeigt eine schematische Darstellung des TK-Netzes des Hochschulbereiches

und die Art der internen Festverbindungen. Das Hochschulnetz nutzt flr die interne

” Ausnahmen sind die Unteranlagen MS1 und MS2, die iiber keine direkte gehende Verbindung ins éffentliche

Netzen verflgen.
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Vernetzung insgesamt 26 Sory und 10 Spmpy. Es verfugt — auf die Standorte verteilt — Uber

insgesamt 40 Basis- und 6 Primarmultiplexanschlisse zum 6ffentlichen ISDN.

Der medizinische Bereich der Universitat verfigt Uber eine eigene Hauptanlage
(Einwahlnummer: 494-xxxx) im Klinikum Schillingallee, an die die TK-Anlagen der anderen
Teilstandorte der Medizinischen Fakultdt mit insgesamt 16 Basis- und 2
Primarmultiplexanschliisse zum o6ffentlichen ISDN sternformig (ber Festverbindungen

(insgesamt 11 f{r/) angeschlossen sind. Die Struktur des TK-Netzes des medizinischen

Bereiches ist in Abbildung 3.4 dargestellt.

Beide TK-Netze der Universitat Rostock weisen eine sternformige Struktur auf. Die beiden
Hauptanlagen sind Uber eineyS-estverbindung gekoppelt, so dalR beide Netze einen
gemeinsamen Rufnummernvorrat (maximal 10000 Teilnehmer, da intern vierstellige
Teilnehmerrufnummern verwendet werden) aufweisen. Zukinftig soll diese Kopplung
aufgehoben werden, um den Rufnummernvorrat erh6hen zu I%nlﬁe'mie Sternnetze
werden dann mittels einer Querverbindung verkrﬂ]pﬂlm die universitatsinterne

Sprachkommunikation weiterhin tber das eigene TK-Netz zu ermdglichen.

8 Jedes der beiden TK-Netze verfiigt dann uiber jeweils maximal 10000 Rufnummern.

° Die Querverbindung muR {ber eine Ausscheidungskennziffer angewéhlt werden.
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Medizinischer Bereich
AnschluR’ an Klinikum
Schillingallee 35

Anzahl der ISDN-Anschliisse
Anzahl der (abgehend)
Teilnehmerports

Orthopadie
Ulmenstr. 44-55

Hautklinik
Augustenstr. 80-85 Neurologie

Gehlsheimer Str. 20

Anzahl der ISDN-Anschliisse
(kommend und intern)

Frauenklinik
Doberaner Str.
137-139

Radiologie
Sudring 75

Subanlage

Rechtsmedizin UA-MS2-ZMK

St.-Georg-Str. 108

Subanlage
UA-MS1-UKK

Abbildung 2.4: Telekommunikationsnetz des medizinischen Bereiches der Universitat Rostock [Pfi97]

Verkehrswertberechnung

Um in einem Planungsverfahren fir ein Telekommunikationsnetz die Anzahl der

notwendigen Sprachkanale fur Festverbindungen und Anschlisse in das offentliche Netz zu
ermitteln, wird eine Verkehrswertberechnung durchgefuhrt. Dabei werden als Verkehrswerte
fur das Verkehrsaufkommen der Teilnehmer wéahrend der Hauptverkehrsstunde gesicherte

Erfahrungswerte aus der fernmeldetechnischen Praxis angesetzt (s. Anhang D).

In dieser Arbeit wurde sowohl fur das bestehende Hochschultelekommunikationsnetz als auch
fur das TK-Netz der Medizinischen Fakultat der Universitat Rostock eine
Verkehrswertberechnung durchgefihrt (s. Anhang D, [Anlage]), um die Planung dieser Netze
nachzuvollziehen. In Kapitel 5, Abschnitt 5.2.3.3 werden die Ergebnisse einer
Verkehrswertberechnung fiir eine mdgliche zukunftige Realisierung des TK-Netzes der
Universitat Rostock dargestellt.

Die Zuordnung der TK-Anlagen-Kurzbezeichnungen zu den einzelnen Standorten ist
Abbildung 2.3/Abbildung 2[4 bzw. Anhang D zu entnehmen.
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In [Tabelle 2.1 sind die erforderlichen berechneten Kanalzahlen fir die einzelnen

Leitungsverbindungen des Hochschulnetzes den derzeit verwendeten gegenibergestellt.

Tabelle 2.1: Verkehrswerte des Hochschulnetzes
Verbindung | berechnete |derzeit Verbindung | berechnete |derzeit
Kanalzahl verwendet Kanalzahl verwendet
H1-H 16 8 (4 %) |H1-Amt 7 6(39)
H2-H 12 42 %) |H2-Amt 6 429
H3-H 12 42 %) |H3-Amt 6 4(29)
H4-H 33 30 (1 Surv) |H4-Amt 14 8 (49
H5-H 32 30 (1 Surv) |H5-Amt 13 8(49
H6-H 12 6 (3%) |H6-Amt 6 4(29)
H7-H 12 6 (3%~) |H7-Amt 6 4(29)
H8-H 24 30 (1 Surv) |H8-Amt 10 8(49
H9-H 35 30 (1 Surv) |HO-Amt 14 30 (1 Sv)
H10-H 35 60 (2 Surv) |H10-Amt 14 30 (1 &)
H11-H 14 30 (1 Surv) |H11-Amt 7 429
H12-H 14 30 (1 Surv) |H12-Amt 7 429
H13-H 26 30 (1 Surv) |H13-Amt 11 429
H14-H 39 30 (1 Surv) |H14-Amt 16 30 (1 5)
H15-H 16 6 (3%v) |H15-Amt 7 4(29
H16-H 12 42 %) |H16-Amt 6 429
H17-H 12 4(2%) |H17-Amt 6 4(29
H18-H 12 4(2%v) |[H18-Amt 6 429
H19-H 14 6 (3%v) |H19-Amt 7 429
H-Amt 94 150 (5 Su)

Zwischen den berechneten Werten und den derzeit verwendeten Leitungen bestehen bei
einigen Verbindungen (z.B. H11-H, H17-H, H13-Amt, H-Amt) erhebliche Differenzen;
andere Kombinationen (z.B. H13-H) korrespondieren gut miteinander. Diese Abweichungen
sind darauf zuriickzufiihren, dald der Verkehrswertberechnung die idealisierende Annahme der
gleichmaligen Verkehrsverteilung zugrunde gelegt wurde. Im Laufe der Betriebszeit des TK-
Netzes konnten Teilnehmergruppen mit bestimmtem (nicht idealem) Gesprachsverhalten (z.B.

haufige kommende Amtsgesprache, haufige gehende interne Gesprache) ermittelt werden und
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daraufhin die Leitungszahl dem tatsachlichen Verkehr angepal3t werden. Aus diesem Grund
und wirtschaftlichen Erwagungen konnten einige Amtsverbindungen (z.B. H1-Amt, H4-Amt)

in ihrer Kanalzahl verringert werden

Die Amtsverbindung der Hauptanlage H ist mit mehr Kanéalen als erforderlich ausgelegt, um
die Erreichbarkeit des Hochschulbereiches der Universitat Rostock zu sichern.

In [Tabelle 2.p sind die erforderlichen berechneten Kanalzahlen fir die einzelnen
Leitungsverbindungen des TK-Netzes der Medizinischen Fakultdt den derzeit verwendeten

gegenubergestellt.

Tabelle 2.2: Verkehrswerte des TK-Netzes der Medizinischen Fakultat
Verbindung |berechnete derzeit Verbindung | berechnete derzeit
Kanalzahl verwendet Kanalzahl verwendet
M1-M 60 60 (2 Sempv) |[M1-Amt 24 30 (1 Som)
M2-M 35 30 (1 Sempv) | M2-Amt 14 30 (1 Som)
M3-M 19 30 (1 Sewrv) |M3-Amt 9 8(4%)
M4-M 19 30 (1 Semev) | M4-Amt 9 8(4S)
M5-M 19 30 (1 Semev) | MS-Amt 9 8(4S)
M6-M 17 30 (1 Semrv) | M6E-Amt 8 6 (3 %)
MS1-M 53 60 (2 Somev)
MS2-M 32 60 (2 Semrv) |M-Amt 136 180 (6 Som)

Die berechneten Kanalzahlen und die derzeit verwendeten Verbindungsleitungen weisen

keine groReren Differenzen auf. Die Amtsverbindung der Hauptanlage M ist mit mehr
Kanalen als erforderlich ausgelegt, um die Erreichbarkeit der Medizinischen Fakultat zu
sichern. Da der gesamte medizinische Bereich sehr sensibel hinsichtlich der telefonischen
Erreichbarkeit ist, sind die internen Verbindungsleitungen so in der Kanalanzahl ausgelegt,
daR Uber den errechneten Wert hinaus Kanéle bereitstehen (Ausnahme M2-M: Die Anzahl der

vorhandenen Sprachkanéle entspricht der berechneten).

2.2.3 Gesamtnetz

Zukunftig sollen Daten- und Telekommunikationsverkehr der Universitat Rostock tber das
bestehende Backbone-Netz auf der Basis des Asynchronous Transfer Mode abgewickelt
werden. Das ATM-Backbone-Netz steht der Universitat gebuhrenfrei zur Verfligung.

Schwerpunkt der vorliegenden Diplomarbeit ist die Kopplung von TK-Anlagen Uker S
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Festverbindungen bzw. direkt mittels ATM-Schnittstellen an die ATM-Switches des ATM-
Backbone. Diese Kopplung ist ein entscheidender Schritt zu einem Netz mit integrierter

Sprach- und Datenlubertragung.

In den ATM-Backbone der Universitat Rostock sind 13 Teilstandorte mit Backboneknoten
(ATM-Switches) eingeschlossen, wahrend das Telekommunikationsnetz tiber 29 TK-Anlagen
an verschiedenen Standorten verfugt. TK-Anlagen an Standorten mit ATM-Knoten werden
zukinftig an die ATM-Switches gekoppelt. Der Telekommunikationsverkehr verlauft in
diesem Fall Gber das LWL-ATM-Netz. Gehender Verkehr wird auf definierte Austrittspunkte
konzentriert. Private Branch Exchanges an Standorten, die nicht mit ATM-Backboneknoten
ausgestattet sind, werden weiterhin Uber Festverbindunggn &) an die jeweilige

Hauptanlage herangefiihrt.

In Kapitel 2, Abschnitt 2.4, sowie in Kapitel 5, Abschnitt 5.2, werden Varianten des zukunftig

moglichen integrierten Sprach-Daten-Netzes der Universitat Rostock dargestellt.

2.3 Kommunikationsanforderungen im Rostocker Universitatsnetz

Der Betrieb einer Universitdt stellt unterschiedliche Anforderungen an das TK- bzw.

Datennetz.

2.3.1 Fernsprechverkehr

Das Telekommunikationsnetz dbernimmt die Vermittlung von universitatsinternen
Gespréachen vollstandig selbst. Externe Gesprache werden dem 6ffentlichen Netz bzw. fir den
Fernverkehr zukuinftig dem B-WiN zugefiihrt. Das TK-Netz der Universitat mul3 in der Lage
sein, die jeweils kostengilnstigsten Verbindungswege zu erkennen (LCR) und die
Gesprachsverbindungen entsprechend aufzubauen. Fir interne Gesprachsverbindungen wird
eine nahezu blockierungsfreie Struktur angestrebt. Bei Verbindungen in das 6ffentliche Netz
sollen so viele Austrittspunkte bestehen, dal3 bei durchschnittichem Verkehr keine
Blockierung auf den Verbindungen zum 6&ffentlichen Netz entsteht.

2.3.2 Datenverkehr

Im Datenverkehr gibt es eine Vielzahl von Anforderungen an das Netz. Im lokalen Bereich
werden Arbeitsplatzsysteme vernetzt, um effizient auf gemeinsame Ressourcen (Server)
zugreifen zu konnen. Die Standorte der Universitat sind Uber das ATM-Backbone-Netz

verknupft. Auf dieser Basis kdnnen VLANs fur Forschungsgruppen, die geographisch
3
9



2 Strukturen und Kommunikationsanforderungen im Netz der Universitat Rostock

voneinander getrennt arbeiten, errichtet werden. Das Backbone-Netz ermdglicht einen Zugriff

auf zentrale Ressourcen der Universitat (Rechenzentrum) und den Zugang zum B-WiN, tber
welches das Internet erreicht werden kann (Nutzung von E-Mail, http, telnet, ftp). Im lokalen
und Backbonebereich stellt die Daten-, Bild- und Videoubertragung hohe Anforderungen
hinsichtlich der Ubertragungsgeschwindigkeit und Laufzeit (z.B. Bildverarbeitung, Video) an
die Netztechnologie. Fiir diese Netze sind daher hohe Ubertragungsgeschwindigkeiten (z.B.
10 Mbit/s im Ethernet-LAN und 155 Mbit/s im ATM-Backbone) erforderlich, um einen
reibungslosen Zugriff auf Server bzw. entfernte Internet-Hosts zu ermoglichen. Besonders im
medizinischen Bereich und in der Verwaltung stehen neben der Ubertragungsgeschwindigkeit

Aspekte des Datenschutzes und der Datensicherheit im Vordergrund.

Im Bereich des Wissenschaftsnetzes sind folgende Anwendungen typisch:

Client-Server-Dienste (zentrale Softwareserver, Nutzer- und Verzeichnisverwaltung)

Datenbankzugriffe
Internet-Nutzung (WWW, Gopher, E-Mail, FTP, Telnet)

Punkt-zu-Punkt-Datentransfer

File-System- und Drucker-Anwendungen
[Wund97]

Zukunftig sollen Studenten der Universitdt Rostock in Wohnheimen Zugriff auf das
Datennetz der Universitat Rostock bekommen. Dieser Vorschlag wurde bereits aufgegriffen.
Auf diese Weise kdnnen Rechnerpools der Universitat entlastet werden. Voraussetzung fir
die Anbindung ist eine strukturierte Verkabelung der Wohnheime. Der Zugang kann Uber TK-
Anlagen, Router oder uber Einwéahlverbindungen erfolgen. Die gunstigste Variante stellt die

direkte Routerkopplung mit dem Universitatbackbone dar.

2.3.3 Erforderliche ATM-Dienste

Im ATM-Netz der Universitdt Rostock sind folgende ATM-Dienste erforderlich, um sowohl

die Sprach- als auch die Datenkommunikation in hoher Qualitat sicherstellen zu kénnen:

- Eine Ubertragung mit konstanter Bitrate (CBR) ist fur die Sprach- und
Bewegtbildibertragung sowie  fur Leitungsemulation als Dienste mit
Echtzeitanforderungen notwendig. Dieser Dienst wird mittels der Anpassungsschicht vom
Typ 1 (AAL 1) realisiert.
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— Die Verbindung von LANs (iber das ATM-Netz erfordert eine Ubertragung mit variabler
Bitrate (VBR). Die Verbindung von LANs Uber ATM-Netze erfolgt mittels der
Anpassungsschichten AAL 3/4 und AAL 5.

— Bei einem zukinftigen Einsatz von ATM im Bereich lokaler Netze wird eine
verbindungslose Datenkommunikation Uber das verbindungsorientierte ATM-Netz
gefordert. Dieser verbindungslose Datentransport laf3t sich mittels der Anpassungsschicht
des Typs 3/4 (AAL 3/4) erreichen, wobei spezielle Sglle'mgesetzt werden. Eine
vereinfachte Zellenbildung mit geringerem Overhead gegentber AAL 3/4 besonders fur
TCP/IP-Netzwerke ermdglicht die AAL 5, die ebenfalls eine verbindungslose

Kommunikation garantiert.

— Fur Anwendungen, die kein vorhersagbares Verkehrsverhalten aufweisen und keine
Echtzeitanforderungen an das Netz stellen, sind die Best-Effort-Dienste ABR und UBR
geeignet. Die Dienste ABR und UBR werden derzeit im Rostocker Universitatsnetz nicht

genutzt.

Eine Darstellung der Dienste CBR, VBR, ABR und UBR wird in Kapitel 3, Abschnitt 3.4.2,
gegeben, wéahrend die ATM-Anpassungsschichten in demselben Kapitel, Abschnitt 3.4.3,

beschrieben werden.

24  Angestrebte Struktur des integrierten TK- und Datennetzes der
Universitat Rostock

Es werden derzeit mehrere Ansatze diskutiert, wie die Sprachibertragung tber das ATM-
Backbone-Netz der Universitat Rostock effizient und ohne spirbare Beeintrachtigung des
Datenverkehrs zu realisieren ist. Dazu ist es notwendig, sowohl technische und finanzielle
Aspekte, als auch die geplante Sprachlbertragung Uber das B-WIN des DFN zu
bertcksichtigen. An dieser Stelle werden zwei prinzipielle Varianten der zuklnftigen

Gestaltung des Universitatsnetzes vorgestellt, wobei die Anbindung an das B-WiN Beachtung
findet. In Kapitel 5, Abschnitt 5.2, werden die Strukturen eines integrierten Universitatsnetzes

mit dem Schwerpunkt auf einer kostengtinstigen Verbindungsfihrung mittels LCR untersucht.

1 Fiir die LAN Emulation (LANE) iiber ATM-Netzwerke sind folgende Server erforderlich: LECS (LAN

Emulation Configuration Server), BUS (Broadcast and Unknown Server), LES (LAN Emulation Server).

4
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Des weiteren wird dort eine Darstellung des kompletten zukinftigen Netzes in zwei Varianten
gegeben.

2.4.1 Kopplungvon TK-Anlagen und ATM-Switches mittels Sy

Eine Moglichkeit der Integration des Sprachverkehrs in das ATM-Netz der Universitat
Rostock besteht darin, die TK-Anlagen Hicom 300 an Standorten mit ATM-Switch
LightStream 1010 Uber,%-Schnittstellen mit diesem zu koppeln. Dazu ist es erforderlich,
alle ATM-Switches, die mit einer TK-Anlage gekoppelt werden, mit einer EI1-
Schnittstellenkarte (E1-CES-PAM) auszuriisten. Der interne Sprachverkehr wird in diesem
Fall Uber das universitatseigene Backbone-Netz gefiihrt. Im Zuge einer Ubertragung des
Fernverkehrs tber das B-WIiN des DFN werden alle TK-Anlagen der Standorte mit ATM-
Switch Uber den Backbone mit einer zentralen TK-Anlage der Universitdt Rostock (z.B. im
Rechenzentrum) verbunden, die die Schnittstelle zum B-WiN darbtellt (Abbilddng 2.5).

\v‘ B-WiN-Hauptknoten
‘ ' (Hamburg) )
‘ : Offentliches

! Netz

Gehende
Waéhlfernverbindungen

City und
Region 50

Internverbindungen
Kommende Fernverbindungen

Hicom 300

LightStream 1010

Universitatsbackbone

LightStream 1010

Universitatsrechenzentrum n Standorte mit ATM-Switch Standorte ohne ATM-Switch

Abbildung 2.5: Variante 1: Einsatz von Hicom 300 ber PVCs

Die Hauptanlage bendgtigt in diesem Fall genauso vieleP®8rts, wie TK-Anlagen der
Standorte angeschlossen sind, da die Ubertragung im ATM-Netz Uber permanente
Verbindungen (PVC) erfolgt. Ein weiterer Nachteil dieser Verfahrensweise ist die standige
Bereitstellung einer vordefinierten Bandbreite fur die Sprachubertragung im ATM-Netz
(durch PVC), die den Datenverkehr nachteilig beeinflussen kann.
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Ein Least Cost Router an der zentralen TK-Anlage fuhrt alle Fernverbindungen zu entfernten
Teilnehmern aulRerhalb des City-Netzes und der Region 50 Uber des B-WiN. Aus dem B-WiN
wird an geeigneten Knoten ausgestiegen und die Verbindung Uber das o6ffentliche
Fernsprechnetz bis zum Zielteilnehmer fortgesetzt. Verbindungen zu Teilnehmern innerhalb
des City-/ Region-50-Bereiches werden Uber das offentliche Netz eines Dienstanbieters
abgewickelt. Ebenso werden alle Fernverbindungen von TK-Anlagen der universitaren
Teilstandorte ohne ATM-Backbone-Switch Uber das offentliche Netz an die zentrale TK-
Anlage des nachstgelegenen B-WiN-Hauptknotens (Harrburg, Abbildyng 2.7) gefiihrt, wo ein
Eintrittspunkt in das B-WiN besteht.

2.4.2 Einsatz von TK-Anlagen Hicom 300 E

Ein anderer moglicher Ansatz sieht den Einsatz von TK-Anlagen des Typs Hicom 300 E an
Standorten mit ATM-Switch vor. Die Hicom 300 E verfiigt neben anderen wichtigen
Kommunikations- und Vernetzungseigenschaften ([Schn97], [Sie97/1], [Sie97/2], [Vind97],
[Kriig97]) Uber eine ATM-Interworking-Unit, die es erlaubt, die Private Branch Exchange
direkt an ein ATM-Netz (ATM-Switch) anzuschlie3en. Die Hicom 300 E ist in der Lage, mit
maximal 155 Mbit/s (STM-1) Uber Mono- oder Multimode-LWL-Kabel mit den
Komponenten des ATM-Netzes zu kommunizieren. Ein Uberblick tber die wichtigsten
Funktionalitaten der Hicom 300 E wird in Kapitel 6, Abschnitt 6.2, gegeben.

Werden an Standorten der Universitdt Rostock mit ATM-Switch TK-Anlagen Hicom 300 E
eingesetzt, konnen diese Uber die ATM-Schnittstelle (155 Mbit/s) mit dem ATM-Switch
LightStream 1010 verbunden werden. Uber den ATM-Backbone der Universitat Rostock
werden interne Gesprache vermittelt. Externe gehende Gesprache laufen auf einer zentralen
TK-Anlage Hicom 300 E (z.B. im Rechenzentrum) Uber den ATM-Backbone auf. Diese
zentrale TK-Anlage stellt die Schnittstelle sowohl zum o6ffentlichen Netz, als auch zum B-
WiN dar. Ein Least Cost Router entscheidet nach der jeweils gewahlten Ortsnetzkennzahl des
Zielteilnehmers, ob das Gesprach tber das B-WiN (Entfernung > R&gjoader Ubetas
offentliche Fernsprechnetz (City und Region 50) geftuhrt wird.
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Die |Abbildung 2.4 illustriert die vorgestellte Variante der Kopplung von TK-Netz und

‘ \“ B-WiN-Hauptknoten Gehende

' (Hamburg) Wahlfernverbindungen

Offentliches
Netz

City und
Region 50

Internverbindungen
Kommende Fernverbindung

Hicom 300 E

,,,,,,
1 i

LightStream 1010

LightStream 1010 Hicom 300 E

Universitatsrechenzentrum Standorte mit ATM-Switch Standorte ohne ATM-Switch

Datennetz an der Universitat Rostock unter Einbeziehung von TK-Anlagen Hicom 300 E.

Abbildung 2.6: Variante 2: Einsatz von Hicom 300 E

TK-Anlagen Hicom 300 an Standorten ohne ATM-Switch bleiben bestehen.
Fernverbindungen von diesen Stationen werden lber das offentliche Fernsprechnetz eines
Diensteanbieters gefiuihrt. Gesprachsverbindungen mit Zielteiinehmern auf3erhalb der Region
50 werden uber das offentliche Netz zur zentralen TK-Anlage (ZTK) des nachstgelegenen B-
WiN-Hauptknotens (Hamburg) geleitet, und von dort Gber das B-WiN bis zu einem vom

Zielteilnehmer abhangigen geeigneten Austrittspunkt in das 6ffentliche Netz gefihrt.

Die Fahigkeit der Hicom 300 E, Sprachverbindungen tber das ATM-Netz mittels geschalteter
virtueller Verbindungen (SVC) zu realisieren, ist ein wichtiger technologischer Vorteil dieser
Losung gegenuber der erstgenannten. Die flr die Sprachibertragung im ATM-Backbone
erforderliche Bandbreite wird nur bei tatsdchlichem Sprachverkehr belegt. Ist die
Sprachverbindung durch die Signalisierung abgebaut worden, steht diese Bandbreite anderen
Anwendungen (z.B. Dateitransfer) zur Verfugung.
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2.4.3 Variantenvergleich

Ein Vergleich der beiden vorgestellten Varianten des Ausbaus des TK-Netzes wird an dieser
Stelle mit dem Schwerpunkt auf technischen Aspekten durchgefiihrt. Die wirtschaftliche Seite
wird in Kapitel 7 betrachtet.

Variante 1 erlaubt die Nutzung der an den Standorten bereits vorhandenen TK-Anlagen
Hicom 300. Die Hicom 300 sind mityg-Karten (DIUS2) auszurlisten, soweit sie nicht bereits
Uber einen freien f{-Port einer DIUS2-Karte verf[]g@} Die ATM-Switches LightStream

1010 werden mit jeweils einer E1-CES-Karte bestiickt. Die TK-Anlagen werden giper S
(DIUS2 — E1-CES-PAM) mit dem ATM-Netz verknlpft. Es werden permanente virtuelle
Kanale (Hard-PVC, Soft-PVC) mit einer Bandbreite von 2 Mbit/s im ATM-Netz eingerichtet,

die die TK-Dienste der PBX-Systeme transparent tbertragen.

Die PVCs belegen im ATM-Backbone unabhangig vom tatsachlichen Sprachverkehr die
vordefinierte Bandbreite. Fir andere Anwendungen (z.B. Datentransfer) wird die verfliigbare
Bandbreite dadurch permanent eingeschrankt. Ein wichtiger Vorteil dieser Variante ist die
Nutzbarkeit der vorhandenen TK-Anlagen. Die TK-Anlagen-Generation Hicom 300 ist
ausreichend erprobt und auf die Einhaltung internationaler Standards (Schnittstellen,
Protokolle) tberprift. Ein technologischer Vorteil hinsichtlich einer echten Integration von
TK- und Datennetz (ATM-Konnektivitat) wird nicht erreicht.

Bei Variante 2 ist die Anschaffung neuer TK-Anlagen des Typs Hicom 300 E durch die
Universitat erforderlicl?'—\"l. Diese werden uber die ATM-Schnittstelle STMA direkt mit dem
ATM-Backbone-Netz verknupft. Fir die ATM-Switches LightStream 1010 ist keine
Ausstattung mit zusatzlichen Karten erforderlich, da freie ATM-Schnittstellen vorhanden
sind. Die Vermittlung von TK-Diensten erfolgt auf der Basis von SVCs, womit das ATM-
Netz nur dann Bandbreite fur die Sprachibertragung bereitstellen mufl3, wenn diese Uber

Signalisierungsmechanismen angefordert wird.

Variante 2 bietet eine echte Integration von Daten- und TK-Netz (ATM-Konnektivitat). Ein
Vorteil im Hinblick auf die Netzbelastung des Backbones ist die Verwendung von SVCs.

Nachteilig ist die noch nicht ausreichende Standardisierung und Erprobung dieser LOsung,

™ In Anlagen, die derzeit mittels Sy verbunden sind, sind diese K arten bereits vorhanden.

2 Steckkarten der Hicom 300 (z.B. DIUS2, Teilnehmerorgane) lassen sich in das System Hicom 300 E

Ubernehmen.
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was jedoch eine Eigenschaft jeder neuen Technologieist. Ist eine Erprobung in der Praxis (im
Labor wurde die Variante 2 erfolgreich erprobt, s. Kapitel 5, Abschnitt 5.5.4) erfolgreich
verlaufen, bietet die Variante 2 eine hohe Zukunftssicherheit und die Gewahr, ein
leistungsfahiges TK- und Datennetz zur Verfigung zu haben.
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2.5 Einbindung des Rostocker Universitatsnetzes in das B-WiN des DFN

2.5.1 Das deutsche Wissenschaftsnetz

Der DFN-Verein (Deutsches Forschungsnetz) hat es sich zur Aufgabe gemacht,
Einrichtungen der Wissenschaft, Forschung und Lehre die Datenkommunikationll—3| Zu
gunstigen Konditionen zu ermdglichen. Den Mitgliedern des DFN bietet der Verein die
Ubermittlung von Daten und Informationen zu pauschalen Preisen unabhingig vom
tatsé&chlichen Datenvolumen an. Im Schmalband-Wissenschaftsnetz (S-WiN) stellte der DFN-
Verein den beteiligten Einrichtungen X.25-Anschliisse mit Ubertragungsraten von 9,6 kbit/s,
64 kbit/s, 128 kbit/s bzw. 1920 kbit/s zur Verfigung. Seit dem Fruhjahr 1996 werden
Anschlisse mit 34 Mbit/s (seit Sommer 1996 auch Anschlisse mit 155 Mbit/s) an das
Breitband-Wissenschaftsnetz (B-WiN) den Mitgliedern des DFN flachendeckend
bereitgestellt. Seit 1997 ist die X.25-Infrastruktur in das B-WIN integriert; der X.25-Dienst
wird am B-WIiN-Anschlul3 angeboten. Das WiN bietet freien Zugang zu allen wichtigen
auslandischen Wissenschaftsnetzen (Europa: 45 Mbit/s, USA: 90 Mbit/s). Das B-WIN verflugt
weiterhin Gber Anschluf3 zu Netzen kommerzieller Internet-Provider. Derzeit werden diese
Netze einzeln mit dem B-WIiN mit einer Gesamtbitrate von 14 Mbit/s gekoppelt. In den
Jahren 1998/99 wird in Frankfurt am Main ein gemeinsamer Austauschpunkt zwischen B-
WIN und 17 deutschen Internet-Dienstanbietern mit einer Ubertragungsrate von 34 Mbit/s
errichtet. [IK98/1]

3 Zukiinftig wird der DFN-Verein zusétzlich zur Dateniibertragung die Sprachkommunikation iiber das B-WiN

fur Universitaten, Hochschulen sowie Forschungseinrichtungen anbieten.

4
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= TUB, HUB, ZIB, WISTA
*. BBB, DFN, MPG, GMD .-

Abbildung 2.7: Uberblick iiber das B-WiN und die angeschlossenen Einrichtungen [www.dfn]

Das B-WiN ist die Basisinfrastruktur des Deutschen Forschungsnetzes. Die technologische
Grundlage fur das B-WIN bildet der Asynchronous Transfer Mode. Das B-WIN wird als
virtuelles privates Netz (VPN) auf dem ATM-Cross-Connect-Netz der Deutschen Telekom
AG betrieben. Zehn Zugangspunkte, die Zentralen ATM Service Switches (ZSS), bedienen
die Kundenanschlisse an den einzelnen Standorten, die an der jeweiligen Einrichtung mit

Kunden Service Switches (KSS) abgeschlossen werden.

Das B-WiN-Kernnetz wird ab dem Jahr 2000 mit einer Ubertragungsgeschwindigkeit von 2,4
Gbit/s arbeiten.



Ibbildung 2.7 zeigt eine Ubersicht tUber das B-WiN des DFN-Vereins mit den

angeschlossenen Einrichtungen.

[www.dfn]

2.5.2 Anschlul3 der Bildungseinrichtungen in Mecklenburg-Vorpommern
an das B-WiN

Das Rostocker Universitatsnetz (RUN) st seit 1. Marz 1998 Uber einen
Gemeinschaftsanschlu? mit einer Ubertragungsgeschwindigkeit von 155 Mbit/s an den B-
WiN-Hauptknoten  Hamburg angeschlo@en Der Zugang zum B-WIN im
Universitatsrechenzentrum in Rostock wird tGber einen Kunden Service Switch (KSS) des

Herstellers General DataComm (GDC) und einen Router Cisco 7513 realisiert.

Andere Bildungseinrichtungen in Mecklenburg-Vorpommern sind ebenfalls Uber den
Gemeinschaftsanschlu® der Universitat Rostock an das B-WiN angeschlossen. Von Rostock
existieren Verbindungen zur Fachhochschule Wismar (2 Mbit/s) und zur Universitat
Greifswald (34 Mbit/s). Die Fachhochschulen Stralsund und Neubrandenburg sind mit einer
AnschluRgeschwindigkeit von jeweils 2 Mbit/s mit der Universitat Greifswald gekoppelt.
Weitere kleinere Forschungseinrichtungen in Mecklenburg-Vorpommern, die Uber einen
Zugang in das B-WIN verfugen, sind ebenfalls Uber den Gemeinschaftsanschluld3 der

Universitat Rostock angeschlossen.

4 Bis Februar 1998 war die Universitdt Rostock| mit 34 Mbit/s an den B-WiN-Hauptknoten Berlin

angeschlossen.
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3 Technologiebewertung von Hochgeschwindigkeitsnetzen

In diesem Kapitel werden Netztechnologien vorgestellt, die zum Aufbau von privaten Netzen
zwischen geographisch verteilten Standorten geeignet sind. Sie werden jeweils auf ihre
Verwendbarkeit in Corporate Networks — besonders hinsichtlich der Sprach-Daten-Integration
— untersucht. Unter dem Begriff ,Hochgeschwindigkeitsnetz” wird hier eine Netztechnologie
verstanden, die eine Ubertragungsgeschwindigkeit von mindestens 2 Mbit/s ﬁfweist
AbschlieRend werden traditionelle oder alternative Verfahren mit zum Teil geringeren

Ubertragungsgeschwindigkeiten betrachtet, die in privaten Netzen zum Einsatz kommen.

3.1 FrameReay

Das Frame-Relay-Protokoll beschreibt eine verbindungsorientierte
Paketvermittlungstechnologie, welche auf den Schichten 1 und 2 des ISO/OSI-
Referenzmodells angesiedelt ist. Frame Relay wurde urspringlich als Datenzubringerdienst
fur das ISDN entwickelt und ist prinzipiell der Ubertragungstechnologie des X.25 (Datex-P)
ahnlich, weist demgegenuber jedoch weniger Elemente der Fehlersicherung und Flu3kontrolle
auf. Dies ist dadurch gerechtfertigt, dal die Ubertragung auf qualitativ hochwertigen
Ubertragungsmedien (Glasfaserkabel) mit geringen Bitfehlerraten erfolgt und derzeitige
Datenanwendungen (ber eigene Ende-zu-Ende-Kontrollverfahren verfigen. Durch den
Verzicht auf Fehlersicherungsverfahren im Frame-Relay-Protokoll wird ein héherer
Datendurchsatz auf der Ubertragungsstrecke erzielt, da ein Overhead zur Fehlererkennung
und -korrektur nicht bendtigt wird. Typische Anschlu3geschwindigkeiten von Frame-Relay-
Endeinrichtungen liegen im Bereich von 64 kbit/s bis 2 Mbit/s. Es existieren Erweiterungen
bis 45 Mbit/s, die jedoch von den Diensteanbietern kaum unterstitzt werden und deshalb

ungebréauchlich sind.

[Laut95] [Sieg96] [Kyas96] [Jage95] [Bada95] [FIoo97]

> Es werden Technologien von Hochgeschwindigkeitsnetzen betrachtet, die prinzipiell die Mdglichkeit der
Ubertragung isochroner Informationen bereitstellen. Ein Vergleich von Hochgeschwindigkeitsnetzen, welcher

den Schwerpunkt auf die Datenubertragung legt, wird in [Detk98] angestellt.
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3.1.1 Aufgaben der OSI-Schichten bel Frame Relay

Die Schicht 1 stellt eine physikalische Verbindung zwischen der Datenendeinrichtung (DEE)
und der Dateniibertragungseinrichtung (DUE) bereit. Bei Frame Relay kommen typische
Schnittstellen der Datenkommunikation zur Anwendung (X.21, V.35, G.703/G.704).

Die Schicht 2 ibernimmt neben der Datensicherung innerhalb des Frame-Relay-Protokolls die
Synchronisation des Ubermittlungsabschnitts, die Rahmenbildung, das Multiplexen mehrerer
virtueller Verbindungen sowie die Signalisierung von Prioritditen und netzinternen

Lastzustanden

Zu den Kernfunktionen des LAPF zahlen die Bearbeitung der FCS, der

Blockbegrenzungskennzeichen, der Adressen, die Blocklangenprifung sowie die Null-Bit-

DEE Netz DEE
Schicht 3 Schicht 3
LAPF |~ - LAPF
LAPF-Kernfunktion |g........--- | L APF-Kernfunktion LAPF-Kernfunktion [«eg----- | LAPF-Kernfunktion
Schicht 1 Q922 Ishicht 1 Schicht 1 Q922 Schicht 1

Abbildung 3.8: Frame-Relay-Protokoll-Referenzmodell [Jage96] [Sieg97]

Einblendung (Zero-Bit-Stuffing).

3.1.2 Frame-Relay-Schnittstellen

Zwischen der Datenendeinrichtung (DEE) und der Datenibertragungseinrichtung (DUE)
existiert die Schnittstelle FR-UNI (Frame Relay User Network Interface). Die Schnittstelle
FR-NNI (Frame Relay Network Network Interface) ist genormt, um Frame-Relay-Netze
unterschiedlicher Betreiber oder Technik koppeln zu kénnen.

FR-UNI FR-NNI FR-UNI
) )
DEE e FR-Netz 1 FR-Netz 2 DEE
Abbildung 3.9: Frame- Relay-Schnittstellen [Laut95]
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3.1.3 Merkmaleund Kenngrodl3en von Frame Relay

Durch das relativ grol3e variable Nutzdaten%‘d«'jnnen groRe Informationsblécke ohne
Unterteilung der Nutzdaten Ubertragen werden, wodurch auf die Arbeitsschritte der
Segmentierung und Reassemblierung verzichtet werden kann, wenn sie bei Technologien wie
X.25 (Paketgrof3e 128 oder 256 Bytes) oder ATM (ZellgréRe 53 Bytes) erforderlich sind.
Diese Eigenschaft bietet bei der reinen Datenkommunikation, wie sie auf Inter-LAN-
Verbindungen auftritt (z.B. Ethernet-Ethernet) einen Vorteil, da die Belastung der fur die

Aufgabe der Segmentierung und Reassemblierung verantwortlichen Router gesenkt wird.

Die groBe Lange des Nutzdatenfeldes in Verbindung mit dem geringen Anteil der
Protokollinformation ergibt bei Frame Relay ein gunstiges Verhéltnis von

Nutzdateninformation zu Protokolloverhead.

Tabelle 3.3: Verhéltnis von Protokolloverhead zu Nutzdaten bei verschiedenen Ubertragungstechnologien
[Laut95]

Nutzdaten SFV, DDV | Frame Relay X.25 ATM (AAL5Y)
8 Bytes (z.B. PalRwort) 0% 50,0 % 87,5 % 562,5 %
512 Bytes 0% 0,8 % 5,5% 16,2 %
1500 Bytes (z.B. 802.3-Block) 0 % 0,3% 5,6 % 10,7 %

Aus ist ersichtlich, daR die Ubertragung tiber Datendirektverbindungen (DDV)
und Standardfestverbindungen (SFV) keinen Protokolloverhead erfordert. Bei diesen
Technologien ist jedoch je gewinschter Verkehrsbeziehung ein reservierter Zeitschlitz
erforderlich. Dieser Zeitschlitz kann nur von dieser Verkehrsbeziehung genutzt werden, was
in der Regel zu einer ungunstigen Bandbreitenausnutzung fuhrt, da die reservierte Bandbreite
auch fur den Fall, daR keine Daten zur Ubertragung bereitstehen, nicht von anderen

Anwendungen genutzt werden kann.

Gegeniiber den Ubertragungsalternativen mit Vermittlungsfunktion ist Frame Relay
hinsichtlich des Verhéltnisses von Nutzinformation und Overhead im Vorteil. Die Frame-
Relay-Technologie wurde fur die Datentibermittlung konzipiert und verfiigt deshalb tber ein
verhaltnismallig grofles Nutzdatenfeld mit variabler Lange, wodurch auf Frame-Relay-
Strecken unterschiedliche Laufzeiten entstehen. Diese Verzdgerungszeiten erschwerten die

Sprachubertragung Uber Frame Relay. Es existieren derzeit Systeme, die Sprachinformationen

!® Die maximale Lange des Nutzdatenfeldes betragt 8 kBytes.

5
2



3 Technologiebewertung von Hochgeschwindigkeitsnetzen

uber Frame-Relay-Netze transportieren. Auf die Sprachibertragung in Frame-Relay-Netzen

wird in Kapitel 3.1.4 eingegangen.

Frame Relay arbeitet auf der Grundlage von virtuellen (logischen) Verbindungen (PVC und
SVC). Auf einer physikalischen Leitung kdnnen gleichzeitig mehrere virtuelle Verbindungen
bestehen, von denen jede durch jeweils einen Data Link Connection Identifier (DLCI)
eindeutig gekennzeichnet ist. Um eine logische bidirektionale Verbindung aufzubauen, ist fur

jede Richtung ein DLCI nétig.
[Laut95] [Kyas96] [Jage96] [Froi97]

Frame Relay weist den einzelnen Verbindungen Bandbreite je nach ihrem aktuellen Bedarf
zu. Um einerseits die vorhandenen Ubertragungswege wirksam auszunutzen und andererseits
die Bandbreite zwischen den konkurrierenden virtuellen Verbindungen mdoglichst gerecht

aufzuteilen, bedient man sich folgender Verkehrssteuerungsverfahren:

- Verkehrssteuerung am Netzzugang

- Netzinterne Verkehrssteuerung
Der Datenverkehr auf einer FR-Verbindung wird durch Parameter bestimmt:

— Committed Information Rate (CIR): Fur jede virtuelle Verbindung wird die
durchschnittliche Datenrate (CIR) im Vorfeld vereinbart. Sie kann Werte bis zur
maximalen Anschlul3geschwindigkeit annehmen. Unabhangig von der CIR werden alle
Rahmen auf der Frame-Relay-Verbindung mit der Anschlu3geschwindigkeit der

physikalischen Leitung Ubertragen.

— Committed Burst Size (B Die Committed Burst Size ist die maximale Anzahl der Bits,

die im Intervall T gesendet werden sollen.

— Excess Burst Size @B Die Excess Burst Size gibt die Groé3e des Datenpaketes an, welches
bei zusatzlichem Bedarf innerhalb des Intervallgdsendet werden kann. Diese Rahmen
werden am Netzeingang markiert, so daf’ sie bei Uberlastsituationen bevorzugt verworfen

werden.

— Committed Rate Measurement Intervall)({TDas Zeitintervall T bildet die Basis fur die
Anwendung der Werte Bind B..

B
Die angefuihrten Parameter stehen zueinander in folgender Bezieﬁlﬁagr:?C . Alle

C

Rahmen, die die &Be im Zeitintervall T. Gberschreiten, werden am Zugang des Frame-
5
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Relay-Netzwerkes verworfen. Im Zusammenhang mit der Markierungsmdglichk@ ergibt
sich auf diese Weise eine zweistufige Policing-Strategie, die die Uberwachung des

Datenverkehrs realisiert.

Die netzinterne Verkehrssteuerung regelt Spitzenbelastung im Netzwerk durch

unterschiedliche Verfahren aus. Bei Uberlast werden die Bits FECN und BECN die Sende-
und Empfangsstationen Uber die Uberlastung des Netzes informiert. Der Sender wird
veranlaldt, die Sendedatenrate zu verringern. Verscharft sich die Netzsituation weiter, werden

durch die Frame-Relay-Knoten Rahmen (nach Prioritaten) verworfen.

Eine detalillierte Beschreibung des Frame-Relay-Protokolls wird in [Laut95], [Jage96]

gegeben.

[Laut95] [Jage96] [Olda97] [Mot96/2] [Floo97]

3.1.4 Anwendung von Frame Relay in Cor porate Networks

Frame Relay eignet sich besonders fir Datenkommunikationsnetze, die Uberwiegend einen
burstartigen Datenverkehr produzieren. Hierzu zéahlt die Kopplung von LANSs, die Ablésung
herstellerspezifischer Netze (SNA) durch eine verteilte Netzwerkstruktur sowie der Betrieb in

Client-Server-Anwendungen (Datenbanken). [Laut95]

Anwender mit unternehmensweiten Netzen verfigen haufig Gber mehrere
Weitverkehrstechniken. In diesen Fallen ist es erforderlich, Ubergange zwischen den
Technologien zu gewahrleisten. Der Ubergang von X.25-Netzen zu Frame Relay ist
problemlos moglich, wahrend nicht alle ATM-Dienste auf Frame Relay umgesetzt werden
konnen (z.B. SVCs). Frame-Relay-Verbindungen kdnnen transparent tber ATM-Backbone-
Netze aufgebaut werden. [Hase96/2] [Kirs97] [Mot93]

Bei der Sprachibertragung werden der Verzdogerung der Frame-Relay-Pakete und dem
Verwerfen der Pakete in Uberlastsituationen besondere Beachtung geschenkt. Durch das
Setzen der Bits FECN und BECN in Datenrahmen werden den FR-Switches in Vor- und
Rickwartsrichtung Uberlastsituationen signalisiert. Datenpakete mit gesetztem DE-Bit
werden in Uberlastsituationen bevorzugt verworfen. Durch das Nicht-Setzen des DE-Bits 4Rt

sich Datenstromen (z.B. Sprache) eine hohere Prioritat zuordnen. Bei starker Uberlastung des

¥ Datenpakete mit geringer Prioritat lassen sich mit dem Discard-Eligibility-Bit-(DE-)Bit kennzeichnen. Die so

markierten Rahmen werden in Uberlastsituationen bevorzugt verworfen.
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Frame-Relay-Netzes reicht diese MalRnahme jedoch nicht aus, da Frame-Relay-Switches
automatisch alle DE-Bits setzen konnen, um einen volligen Zusammenbruch des
Netzverkehrs zu vermeiden. Um eine effiziente Sprachibertragung zu erméglichen, werden
Sprachinformationen komprimiert in Frame-Relay-Netzen transportiert. Zuséatzlich werden
durch ein DSI-System (Digital Speech Interpolation) Sprachpausen erkannt, in denen keine
Bandbreite durch die Sprachverbindung belegt wird. Weitere technische Mdglichkeiten sind
die Zerlegung von FR-Paketen in Kkleinere Einheiten (Fragmentierung) sowie die
Verkleinerung der Pufferspeicher in den Frame-Relay-Switches lUber das Netzmanagement,
um Verzdgerungszeiten auf dem Ubertragungsweg zu verringern. Durch Zwischenpufferung
entsteht Jitter, der die Sprachibertragung negativ beeinflu3t. Ein Puffer am Ausgang des
FRAD (Frame Relay Assembly/Disassembly) kann die Sprachqualitdt verbessern, indem er
die Sprachinformationen zwischenspeichert und in kontinuierlicher Folge zum Empfanger
leitet. Diese Mal3nahmen sind zur Sprachibertragung tUber Frame-Relay-Netze erforderlich,

da Frame Relay keine QoS-Parameter garantiert (wie dies in ATM-Netzen méglich ist).
[Niem95] [Hase96/1] [Schr96] [Mot96/1]

Frame Relay eignet sich vorrangig zur Ubertragung von Daten. Die Sprachiibertragung utiber
Frame-Relay-Netze ist ebenfalls méglich. Damit lassen sich unter Verwendung von Frame
Relay virtuelle private Netze mit Sprach-Daten-Integration aufbauen. Diese Technologie ist
speziell fur Institutionen und Unternehmen mit mittlerem  Daten- und
Sprachkommunikationsaufkommen (Fernleitungen mit einer Ubertragungsgeschwindigkeit
bis zu 2 Mbit/s) von Interesse, solange die ATM-Technik mit sehr hohen Kosten verbunden
ist. Es ist abzusehen, dalR die Bedeutung von Frame Relay langfristig im Zuge des Bedarfs
nach immer gréReren Ubertragungsgeschwindigkeiten sinken wird. Die ATM-Technik bietet
— sobald die Kosten fur ihre Netzkomponenten sinken — mit hohen Bitraten und der
Moglichkeit der Sprachibertragung eine interessante Alternative. Daneben wird besonders bei

kleinen und mittleren Unternehmen ein Markt fir Frame Relay bestehen bleiben.

3.2 Switched Multimegabit Data Service

Der Switched Multimegabit Data Service (SMDS) wurde 1989 durch Bellcore spezifiziert,
um ein Wide Area Network (WAN) zu schaffen, das lokale Netzwerke (LANS) Uber weite
Strecken effizient verbindet. SMDS stellt eine verbindungslose Datenibertragung bereit,
welche den Transport von burstartigem Verkehr (LAN-Pakete unterschiedlicher Lange)

unterstutzt. Es wird die Adressierung nach CCITT-/ITU-T-Empfehlung E.164 verwendet.
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Der SMDS-Dienst erlaubt den Aufbau von virtuellen privaten Netzwerken durch die
Mdglichkeit der Bildung geschlossener Benutzergruppen (CUG), die Bereitstellung von
Sicherheitsfunktionen (Adress Screening) sowie durch die Mdglichkeit der Multicast-

Kommunikation (Gruppenadressierung).

Als europaisches Aquivalent zu SMDS wurde durch ETSI mit CBDS (Connectionless
Broadband Data Service) eine Technologie spezifziert, die der amerikanischen SMDS-
Technik sehr &hnelt. Sie kommt deshalb als eigenstandige Variante derzeit in wenigen Fallen

zum Einsatz.

Der Zugriff des Nutzers (Customer Premises Equipment, CPE) auf das MAN Switching
System (MSS) des SMDS-Netzwerkes erfolgt Gber das Subscriber Network Interface (SNI)
mit den Datenraten E1/E3 bzw. DS1/DS3. Am SNI kdnnen mehrere CPEs angeschlossen sein
(Abbildung 3.10).

SMDS

CPE CPE

MSS

SNI

Abbildung 3.10: Zentrale Komponenten und Schnittstellen eines SMDS-Netzwerkes [Jage96]

Als Schnittstellen-Protokoll zwischen dem MSS und der CPE wird das SMDS Interface

Protocol (SIP) verwendet, welches Uber drei Schichten verflugt:

— Schicht 1 (SIP-L1) beinhaltet alle medienspezifischen Funktionen.

— Schicht 2 (SIP-L2) Ubernimmt das Segmentieren bzw. Zusammensetzen von Datenpaketen
der Schicht 3 mit variabler Lange, die Bitfehlererkennung und die Rahmenbildung fir
Pakete der Schicht 2, die eine Lange von 53 Bytes aufweisen.

— Schicht 3 (SIP-L3) realisiert die Adressierung, die Erkennung von verlorengegangenen

Schicht-2-Datenpaketen sowie die Uberwachung der ausgewahlten Zugangsbitrate.

Abbildung 3.101 veranschaulicht die Umsetzung von Schicht-3-Paketen variabler Lénge in

Schicht-2-Pakete fester Lange.

[Jage96] [Bada95] [Kles95] [Floo97]
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Bytes 36 max. 9187 | 0-4 | 4 | 4 |
Header Nutzdaten PAD | CRC32 Trailer SIP-L3
H| o |[T| |H| D |T H| b |T SIP-L2

Bytes |7| 44 |2|

(H=Header, D=Daten, T=Trailer)

Abbildung 3.11: Aufbau von SMDS-Paketen der Schichten 2 und 3 [Jage96]

3.2.1 Dienstqualitat des SMDS

Die Dienstgite (Quality of Service, QoS) hinsichtlich der drei Parameter Verfluigbarkeit,

Genauigkeit/Zuverlassigkeit und Verzoégerung ist Bestandteil der Spezifikationen des SMDS.

Die maximale Ende-zu-Ende-Verzdogerung fur Schicht-3-Datenpakete eines SMDS-
Netzwerkes zwischen zwei SNI ist fur verschiedene Kombinationen von Zugriffspfaden

unterteilt nach individueller Adressierung und Gruppenadressierung festgesc abelle

Tabelle 3.4: Maximale Ende-zu-Ende-Verzdgerung in SMDS-Netzen [Bada95]

fur 95 % aller Pakete E1/E1 E1/E3 E3/E3
individuelle Adressen 140 ms 80 ms 20 ms
Gruppenadressen 220 ms 160 ms 100 ms

[JAge96] [Bada95]

3.2.2 NetztechnologiedesSMDS: DQDB

Da es sich bei SMDS um einen Dienst handelt, kdnnen ihm prinzipiell unterschiedliche
Netztechnologien zugrunde liegen. Die ursprunglich fir SMDS genutzte Technik ist DQDB
(Distributed Queue Dual Bus). Als Anwendung fir DQDB wurde SMDS entwickelt. Derzeit
stellt DQDB die fur SMDS in fast allen Anwendungsfallen verwendete Basistechnologie dar.
Mdglich ist jedoch ebenfalls die Verwendung von ATM als Grundlage fir SMDS. Da die

5
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SMDS- und ATM-Zellen sich &hneln (53 Bytes Lange), konnen diese leicht ineinander
umgewandelt werden. SMDS und ATM unterscheiden sich dadurch gravierend, daR SMDS
ein verbindungsloser Dienst ist, ATM jedoch verbindungsorientiert arbeitet. Der Einsatz von
ATM in SMDS-Netzwerken wird in [Hnyk94] dargestellt. Da DQDB die derzeit wichtigste
Technik fur SMDS darstellt, wird im folgenden darauf eingegangen.

Das DQDB-Zugriffsverfahren wurde vom IEEE standardisiert und basiert auf einer

statistischen Multiplex-Technik. Alle Benutzer mussen sich bei der Ubertragung das
vorhandene Medium teilen (Shared Medium). Ein DQDB-Netzwerk ermdglicht neben der
asynchronen Datentibertragung fir die Inter-LAN-Kommunikation die Ubermittlung von

isochronen Daten, wie sie in der Sprach- und Videoubertragung benétigt wird. DQDB bietet
sowohl verbindungslose als auch verbindungsorientierte Kommunikation an. Wéahrend die
Medienzugriffsverfahren im LAN (Ethernet, Token Ring) in der geographischen Ausdehnung
auf wenige Kilometer beschrankt sind, kann mit DQDB eine Entfernung von einigen Hundert

Kilometern Uberbrickt werden.

RGA

RGB

7 A

e
A

N 4
» \ //

RGA=Rahmengenerator Bus A
RGB=Rahmengenerator Bus B

Abbildung 3.12: DQDB-Ringtopologie vor und nach einem Kabelbruch [Jage96]

Ein DQDB-Netz besteht topologisch aus zwei gerichteten gegenlaufigen Bussystemen, an
deren Enden sich jeweils eine Kopf- bzw. Endstation befindet. Die Kopfstation generiert eine
lickenlose Folge von Rahmen, die 53 Bytes bzw. 69 Bytes lange Zellen enthélt (Die Losung
mit einer ZellgréfRe von 53 Bytes kommt in Amerika, die mit 69 Bytes in Europa zum

Einsatz). In der praktischen Anwendung wird das duale Bussystem ringférmig ausgefihrt, so
dalR eine einzige Station beide Ringe erdffnet und abschlief3t. Ein weiterer Vorteil der

Ringtopologie besteht darin, daf3 im Fehlerfall ein Alternativweg zur Verfigung steht, Gber
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den Daten ubertragen werden kdnnen. Zu diesem Zweck mussen lediglich die Kopf- und
Endstellen umkonfiguriert werden (Abbildung 3.12).

| 53/69 Bytes |
Zdlen-1 Zelen Zelen+1
ACF Segment n
Segment- Segment-
kopf Asynchrone Daten kopf Synchrone Daten

Abbildung 3.13: Struktur der DQDB-Zelle [Jage96]

Eine 53 Bytes groRe DQDB-Zelle teilt sich in das Adress Control Field (ACF) (1 Byte) und
ein 52 Bytes langes Segment, welches sich wiederum in das Segment-Kopffeld (4 Bytes) und
den Bereich fiir Nutzdaten (48 Bytes) untertgilt (Abbildung|3.13).

Medienzugriffsverfahren der DQDB-Technik

Der Zugriffsalgorithmus arbeitet verteilte Warteschlangen, die in den einzelnen Knoten
vorhanden sind, zentral ab. Jeder Knoten des DQDB-Netzes beobachtet den Status des Netzes
und ordnet eigene Sendewlnsche in die verteilte Warteschlange ein. Die Abarbeitung erfolgt
nach dem FIFO-Prinzip. Es werden zwei prinzipielle DQDB-Zugriffsstrategien

unterschieden:

- Das Queue-Arbitrated-Verfahren ermdglicht die Ubertragung von asynchronen
Datenstromen. Es existieren drei Prioritdtsklassen, die durch den Aufbau von drei

verteilten Warteschlangen entstehen.

- Das Pre-Arbitrated-Verfahren bietet den isochronen Ubertragungsdienst an. Um eine
synchrone Nachrichtentbermittlung zu ermdglichen, werden in &quidistanten
Zeitabstanden Zeitschlitze auf dem Bus reserviert, damit die Ubertragung mit konstanter
Bitrate garantiert werden kann. Durch die Vorreservierung wird die fur die asynchrone
Datentbertragung zur Verfigung stehende Bandbreite verringert, was in kritischen

Situationen (burstartiger Datenverkehr) zu Bandbreitenproblemen fiihren kann.

[JAge96]
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3.2.3 Anwendung von DQDB/SM DS in Corporate Networks

Der Pre-Arbitrated-Modus des DQDB gestattet sowohl die verbindungsorienterte
Ubertragung von Sprache und Bewegtbild als auch den asynchronen Datenverkehr. Mit
diesem Verfahren ware es mdoglich, Corporate Networks mit Sprach-Daten-Integration
aufzubauen. Implementierungen des SMDS unterstitzen jedoch lediglich das Queue-
Arbitrated-Verfahren. Deshalb eignen sich SMDS-Netze fiir die Inter-LAN-Kommunikation,
nicht aber fir den Aufbau von integrierten Unternehmensnetzen mit Sprachibertragung.
[Bada95] [Jage96]

Der geringfuigig gegeniiber dem urspriinglichen SMDS modifizierte ETSI-Standard CBDS
erlaubt eine Sprachintegration auf Basis des DQDB-Verfahrens. Es werden ,Quasi-
Direktverbindungen“ eingerichtet, die ausschlie3lich fur die Sprachibertragung reserviert
sind. Dies stellt keine zufriedenstellende Losung fur Unternehmensnetze dar, weil die
reservierte Bandbreite unabhangig vom tatséchlichen Sprachverkehr anderen Anwendungen
nicht zur Verfligung steht. [Dan96/1]

3.3 Fiber Distributed Data I nterface

Fiber Distributed Data Interface (FDDI) ist ein von ANSI genormtes
Hochgeschwindigkeitsnetz, das uber Lichtwellenleiter (Gradientenindexfaser: 62,5 pm bzw.
Monomodefaser: 9,5 um) oder Kupferdoppeladern (UTP) betrieben wird. FDDI arbeitet mit
einer Ubertragungsrate von 100 Mbit/s und wird vielfach zur Verbindung von LANs als

Backbone eingesetzt. Es ist kompatibel zur IEEE-802-Protokollfamilie.

Ein FDDI-Netz besteht aus zwei gegenlaufigen Glasfaserringen (Primar- und Sekundarring),
wobei nur ein Glasfaserring (Primarring) fur die Datenlbertragung genutzt wird. Der
redundante Sekundarring dient bei Unterbrechung des Primarringes einer schnellen
Ersatzschaltung, wobei der gesamte FDDI-Ring so umkonfiguriert wird, dal3 ein neuer Ring
Uber Primar- und Sekundarring unter Umgehung des fehlerhaften Kabelabschnittes mit der
doppelten Lange des urspringlichen Ringes entsteht. Fallt eine aktive Netzstation aus, so wird

Uber einen optischen Bypass der Ring betriebsbereit gehalten.
Folgende Typen von Stationen werden in FDDI-Netzen unterschieden:

— Klasse-A-Stationen (Dual Attachment Stations) sind mit beiden Ringen verbunden. Im
Fehlerfall wird der Ring rekonfiguriert und sie verbleiben im Betriebszustand. Klasse-A-

Stationen verfligen Uber einen optischen Bypass.
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- Klasse-B-Stationen (Single Attachment Stations) verfigen Uber lediglich jeweils einen
Anschluf3 zum Senden bzw. Empfangen von Daten. Sie werden nicht direkt an den FDDI-
Doppelring, sondern tber einen Konzentrator angeschlossen. Klasse-B-Stationen sind vom
Ring isoliert und bendtigen deshalb keinen Bypass.

— Dual-Attachment-Konzentratoren werden eingesetzt, um Klasse-B-Stationen und andere
Konzentratoren an den FDDI-Doppelring anzuschliel3en.

- Single-Attachment-Konzentratoren werden im Baum unterhalb eines Dual-Attachment-

Konzentrators flr die weitere Verzweigung verwendet.

Abbildung 3.1# zeigt die Verkniipfung der Stationstypen zu einem FDDI-Netz.

Klasse-B-
Station
J

v K lasse-B-
Konzentrator l‘—_>
Station

\ 4
Klasse-B-

Station

Konzentrator

A
Klasse-B-| [Klasse-B-
Station Station

Abbildung 3.14: Topologie eines FDDI-Netzes [Sieg97] [Zitt95]

In einem doppelten FDDI-Ring kénnen 1000 MAC-Anschlisse (entsprechend 500 Klasse-A-
Stationen) realisiert werden. Die maximale GroRRe eines FDDI-Ringes ist auf 100 km
begrenzt. Bei Ausfall einer Station kann sich der Ring auf 200 km ausdehnen. Die
Begrenzung der Stationsanzahl ist von der maximalen Ringverzdgerung abhangig, die 1,617
ms betragt. Bei Verwendung von Multimode-Glasfasern ist ein maximaler Abstand von 2 km
zwischen benachbarten Stationen zulassig, wahrend diese Distanz sich auf 64 km erhdht,
wenn Monomode-Glasfasern verwendet werden. FDDI bendétigt einen 125-MHz-Kanal zur
Ubertragung einer Datenrate von 100 Mbit/s. Aufgrund des verwendeten
Medienzugriffsverfahrens nutzt FDDI die verfiigbare Bandbreite zu 90 % aus. Die maximale
PaketgroRe betragt 4500 Bytes (geringer Overhead bei Datenpaketlbertragung). Es lassen

sich Nettotransferraten von 80 Mbit/s erzielen.

Das Medienzugriffsverfahren basiert auf einem (gegeniiber dem IEEE-802.5-Token-Ring)

verbesserten Token-Verfahren. Im FDDI-Ring kursiert eine freie Berechtigungsmarke
6
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(Token), die das Senderecht vergibt. Es kdnnen sich mehrere Datenpakete verschiedener
Sendestationen gleichzeitig auf dem Ubertragungsmedium befinden, da die freie Marke
unmittelbar nach dem Senden weitergeleitet wird, ohne auf den Empfang des eigenen
Paketkopfes zu warten. Dadurch ergibt sich eine gute Auslastung des Netzes (gegenuber
Token Ring verbessert). Es ist sichergestellt, dafl3 sich jeweils lediglich ein freies Token im

Umlauf befindet.

Einem FDDI-Paket geht eine Praambel voraus, die Synchronisationszwecken dient. Sie ist
erforderlich, weil in FDDI-Netzen keine selbsttaktende Codierung eingesetzt wird (wie z.B.
Manchestercodierung in Token Ring, Ethernet). FDDI verwendet einen 4B/5@Cmde
anschlieRender NRZI-Codierung. Durch diese Codierungsverfahren wird die Ubertragung der

Taktinformation auch bei langen Eins- bzw. Nullfolgen gewahrleistet.

FDDI zeichnet sich durch die Bereitstellung synchroner und asynchroner Ubertragungsdienste
aus. Der synchrone Dienst garantiert einzelnen Stationen eine definierte Bandbreite und
Antwortzeit fir die Zeit der Ubertragung. In diesem Fall reserviert das FDDI-Netz iber das
Stationsmanagement einen Teil der Bandbreite fiir die synchrone Ubertragung und stellt den
verbleibenden Bandbreitenanteil dem asynchronen Verkehr zur Verfugung. Die Vorbelegung
der Bandbreite fur synchrone Dienste erfolgt mit Hilfe von Zeitgebern und Z&ahlern [Zitt95].
Der asynchrone Verkehr teilt die verbleibende Bandbreite mittels des Token-Verfahrens unter
den aktiven Stationen mit Sendewunsch auf, wobei zwei Modi (restriktiv und nicht restriktiv)
sowie acht Prioritatsebenen existieren. Die Steuerung der Datenlbertragung im FDDI-Netz
ubernimmt das Management (Verbindungsmanagement, Ringmanagement,

Ablaufmanagement).

[Zitt95] [Sieg96] [Sieg97] [Rede97]

3.3.1 FDDI-II

FDDI wurde hauptsachlich fir reine Datenlbertragungen konzipiert. FDDI-II ist eine
Erweiterung von FDDI, die neben der asynchronen und synchronen die leitungsvermittelte
(isochrone) Ubertragung unterstiitzt. Dadurch ist es moglich, Echtzeit- und TK-Dienste in
FDDI-Netze zu integrierep. Abbildung 3]15 zeigt das FDDI-II-Referenzmodell.

'8 Eswerden Symbole, die aus 4 Bits bestehen, in 5-Bit-Codewérter gewandelt.
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Gegenuber dem konventionellen FDDI werden die Instanzen CS-MUX (Circuit-Switching-
Multiplexer), I-MAC (Isochronous-MAC) und H-MUX (Hybrid Multiplexer) zusatzlich
integriert. H-MUX und I-MAC bilden gemeinsam die hybride Ringsteuerung (Hybrid Ring
Control, HRC), welche den Basismodus und den hybriden Modus unterstutzt. Der
Basismodus entspricht der Betriebsweise, die FDDI bietet. Der hybride Modus griindet sich
auf eine 125-us-Rahmenstruktur (Zyklus). Der Zyklus besteht aus einer Prdambel, einem
Zykluskopf und 16 Wideband-Channels (WBCs), von denen jeder aus 96 Bytes besteht. Die
Ubertragungsrate jedes WBC betragt 6,144 Mbit/s. Sie kann dynamisch einem Datenpaket

oder isochronen Informationen zugeteilt werden.

LLC | {CS-MuX|

|
| mac || I-MAC |
Stations-| | H-MUX |
mana-
gement | PHY |
| PMD |

Abbildung 3.15: Referenzmodell fir FDDI-II [Zitt95]

FDDI-II-Stationen konnen in konventionelle FDDI-Ringe integriert werden. Die speziellen
FDDI-II-Dienste kdnnen nur zwischen Stationen genutzt werden, die Gber FDDI-II-Fahigkeit

verfligen.
Eine ausfluhrliche Darstellung von FDDI und FDDI-II wird in [Zitt95] und [Hoff97] gegeben.

[Zitt95] [Rath97] [Hoff97]

3.3.2 Einsatz von FDDI

FDDI-Netze werden vorwiegend zur Bildung von Backbonenetzen fur LANs und zur
Verbindung von Servern zu Server-Farmen verwendet. Mit FDDI-II ist die Sprachtbertragung
moglich, genieldt jedoch eine sehr geringe Akzeptanz. Durch die Verbreitung anderer
Technologien im Corporate-Network-Bereich (ATM, Frame Relay) wird sich FDDI in diesem
Bereich nicht durchsetzen, seine grol3e Bedeutung im Bereich von Daten-Backbone-Netzen

aber behalten.
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3.4 Asynchronous Transfer Mode

Die Grundlagen des Asynchronous Transfer Mode und wichtige Aspekte hinsichtlich der
ATM-Vermittlung, des Routing, der Verkehrssteuerung und des Quality of Service werden

sowohl in Publikationen (z.B. [Geil395], [Koch95], [Onvu95], [Bois95], [Kyas96], [Pryc96],
[Killa 96], [Mas096], [Hein96], [Lohr97], [Rath97], [Rosa97]) und Arbeiten (z.B. [Wund96],
[Wund 97], [G06tz97]) als auch in der thematisch vorangegangenen Studienarbeit [Lan97/2]
dargestellt. Im folgenden werden TK-Dienste in ATM-Netzwerken und speziell die
Sprachubertragung Uber ATM-Netze und damit zusammenhangende Probleme untersucht.

3.4.1 TK-Dienstein ATM-Netzen

In ATM-Netzen werden Sprache, Daten und Bewegtbildinformationen nebeneinander
ubertragen. Jeder dieser Dienste stellt unterschiedliche Anforderungen hinsichtlich des
Ubertragungszeitverhaltens und der Zuverlassigkeit an ein ATM-Netz. Die

Ubertragungszuverlassigkeit wird (ber die Zellenverlustrate (Cell Loss Ratio, CLR), die
Zellenfehlerrate (Cell Error Ratio, CER) und die Zellenfalscheinfigungsrate (Cell

Misinsertion Ratio, CMR) bestimmt, wahrend das Ubertragungszeitverhalten von der
Zellenverzégerung im Netz abhangt. Bei der Zellenverzogerung unterscheidet man zwei

Komponenten: Die Ende-zu-Ende-Verzégerung (Laufzeit) und die

Verzégerungsschwankungen (Laufzeitschwankungen, Jjtter). Abbildurjg 3.16 zeigt die QoS-

Anforderungen der TK-Dienste im ATM-Netz hinsichtlich der Zuverlassigkeit und des
Ubertragungszeitverhaltens. [Bada97]

Ubertragungszuverlassigkeit
A

asynchrone . :
hoch ---|Datenkommunikation, |..... leitungsvermittelte
paketvermittelte Datenkommunikation

Dienste, LAN-LAN|

niedrig 1 Festbildkommunikatior Sprache,
Bewegtbildiibertragund,

»

: .E Ubertragungszeitverhalten
asynchron synchron isochron

Abbildung 3.16: QoS-Anforderungen von TK-Diensten [Bada97]

TK-Dienste in ATM-Netzen werden nach drei Merkmalen unterschieden:
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- Bitrate:
konstant (z.B. Sprache); variabel (z.B. Datenkommunikation)

— Ende-zu-Ende-Synchronisation:
erforderlich bei der Ubermittlung von synchronen Informationen tiber ATM-Netze; nicht

erforderlich bei Ubertragung von paketierten Daten (z.B. LAN-Datenverkehr)

— Art der logischen Verbindung:

verbindungslos bei z.B. LAN-Verkehr; verbindungsorientiert bei z.B. Sprachibertragung

Um den unterschiedlichen Anforderungen der TK-Dienste an ein ATM-Netz gerecht werden
Zu kénnen, wurden durch die Standardisierungsgremien entsprechende

Zellubertragungsdienste sowie Dienstklassen und Diensttypen definiert.

3.4.2 ATM-Zellibertragungsdienste

3.4.2.1 Constant Bit Rate

Bei dem Dienst mit konstanter Bitrate (Constant Bit Rate, CBR) wird einer Verbindung eine

feste Bandbreite fiir die Dauer der Ubertragung zugewiesen. ATM-Zellen werden mit
konstanter Zellrate gesendet. Die allokierte Bandbreite kann wahrend der Verbindungsdauer
nicht geédndert werden. Wird CBR bei einer Verbindung mit sich &nderndem Verkehr
angewendet, liegt die jeweils grof3te Bandbreite (PCR) fur die Reservierung zugrunde. Dies
fuhrt dazu, dal3 die Pfadkapazitat (Bandbreite) nicht in vollem Umfang ausgelastet werden
kann. Der CBR-Dienst eignet sich fur Echtzeitibertragungen. Anwendungen von CBR sind

Sprach- und Videoubertragung.

3.4.2.2 VariableBit Rate

Dienste mit variabler Bitrate (Variable Bit Rate, VBR) nutzen den statistischen Verlauf der zu
Ubertragenden Daten, um einen statistischen Multiplexgewinn zu erzielen. Die Rate der
ATM-Zellen ist veranderlich. Mit diesem Prinzip kdnnen mehr Verbindungen gleichzeitig
Uber einen Pfad Ubertragen werden, als es die Spitzenzellenrate zulassen wtrde. Basis hierfur
bildet der Parameter SCR. Auf diese Weise werden die Ubertragungspfade effizienter genutzt
als bei CBR-Diensten. Fur den Fall, dall mehrere Verbindungen gleichzeitig mit der

Spitzenzellenrate Ubertragen und die Gesamtkapazitat des Pfades lberschritten wird, missen
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Zéellen in Puffern zwischengespeichert werden. Typische Anwendungen fir VBR sind LAN-
Verbindungen und SMDS-Verkehr

3.4.2.3 AvailableBit Rate

Bei dem Dienst mit verfigbarer Bitrate (Available Bit Rate, ABR) Ubertragt die Quelle die
Daten in Abhangigkeit von der jeweiligen Netzsituation. Es wird fir die Verbindung lediglich
eine notwendige Mindestbandbreite vereinbart, die fur die Dauer der Ubertragung garantiert
wird. Werden wahrend der Verbindungsdauer weitere Ubertragungsressourcen frei, werden
sie der betreffenden Verbindung zeitlich begrenzt — solange sie nicht anderweitig angefordert
werden — zur Verfugung gestellt. Der Dienst ABR ist fur Anwendungen geeignet, die zur Zeit
des Verbindungsaufbaus kein vorhersagbares Verkehrsverhalten aufweisen und keine

Echtzeitanforderungen an die Ubertragung stellen.

3.4.2.4 Ungpecified Bit Rate

Der Ubertragungsdienst mit beliebiger Bitrate (Unspecified Bit Rate, UBR) gehort der Klasse
der Dienste mit netzabhangiger Bitrate an und erfordert keine Vorkenntnisse Uber das
Verkehrsverhalten der Anwendung. Die Ubertragung der Daten erfolgt ohne
Berucksichtigung der realen Ubertragungsmaglichkeiten. Auf eine Steuerung der Quellen
wird vollkommen verzichtet. In NetzUberlastsituationen erfolgen
Verstopfungsrickmeldungen, so dal3 eine Wiederholung der Zellibertragung veranlafit

werden kann.

[G6tz97] [Wund97] [Kyas96] [Pryc96] [Bada95]

3.4.3 ATM-Diensttypen

Unter Berucksichtigung der Merkmale Bitrate, Verbindungsmodus und Synchronisation
zwischen den Endeinrichtungen haben sich Dienstklassen und -typen herausgebildet {(Tabelle

B.5).

Tabelle 3.5: ATM-Dienstypen und -klassen [Kyas96] [Badad5]

Dienstklasse Klasse A Klasse B Klasse C Klasse [
Bitrate konstant variabel
Verbindungsmodusg verbindungsorientiert verbindungslos

Synchronisation
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Tabelle 3.5: ATM-Dienstypen und -klassen [Kyas96] [Badad5]
Dienstklasse Klasse A Klasse B Klasse C Klasse D
zwischen den erforderlich nicht erforderlich
Endeinrichtungen (synchron) (asynchron)
Beispiel Sprache, Video |Video (MPEG | X.25, Frame LAN, Inter-
(MPEG 1), 2) Relay LAN, SMDS
Leitungsemul ati
on
Diensttyp Typ 1l Typ 2 Typ 3/4 (AAL 3/4)
(AAL 1) (AAL 2) Typ 5 (AAL 5)

Fur jeden Diensttyp wurde eine entsprechende ATM-Anpassungsschicht (ATM Adaption

Layer, AAL) implementiert. Die ATM-Anpassungsschicht teilt die Nachrichten, die von den

héheren Schichten zur Ubertragung bereitgestellt werden, in ATM-Zellen bzw. bernimmt

das Zusammensetzen der ursprunglichen Datenstréme aus den ATM-Zellen. Die AAL-Typen

werden nachfolgend vorgestellt:

- Die AAL 1 wird fur synchrone Ubertragung mit konstanter Bitrate (Constant Bit Rate,

CBR) verwendet. Am Zielknoten steht die urspringliche Bitrate taktsynchron zur
Sendefrequenz zur Verfigung. Strukturierte Daten und Taktinformationen werden als
solche Uber das ATM-Netzwerk Ubertragen. Verlorene oder fehlerhaft Gbertragene Daten

werden nicht korrigiert oder wiederholt Ubertragen.

Die AAL 2 dient der synchronen Ubertragung von Informationen mit variabler Bitrate
(Variable Bit Rate, VBR). Es besteht eine zeitliche Korrelation zwischen Sender und

Empfanger, so daf? eine Ubertragung von Taktinformationen erforderlich ist.

Die AAL 3/4 spezifiziert die verbindungsorientierte und die nicht-verbindungsorientierte
Ubertragung von Datenpaketen (iber ATM-Netzwerke ohne zeitliche Beziehung zwischen
Sender und Empfanger. Die AAL-3/4 erméglicht sowohl die Realisierung von Punkt-zu-
Punkt-Verbindungen als auch von Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindungen. Dieser Diensttyp
ist fur die Ubertragung von Kommunikationsdiensten wie SMDS, Frame Relay und LAN-

Emulation geeignet.

Die AAL 5 reprasentiert eine vereinfachte Variante des AAL-Typs 3/4. AAL 5 ist
ebenfalls fur die verbindungsorientierte und die nicht-verbindungsorientierte Ubertragung

von Datenpaketen ohne zeitliche Korrelation zwischen Sender und Empfanger geeignet.
6
7
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Die AAL-Typ 5 wurde speziell fir den Einsatz im Bereich lokaler Netze (Ubertragung von
IP-Paketen Uber das TCP/IP-Protokoll) entworfen und ermdglicht eine einfachere Bildung
von ATM-Nutzzellen als die AAL 3/4.

Bei Diensten, deren Ubertragungsmechanismen bereits auf Zellen basieren, werden die
Funktionen der ATM-Anpassungsschicht nicht benétigt. Die AAL wird in diesem Fall nicht
implementiert (AAL-Typ 0).

[Kyas96] [Bada95] [Zitt95] [Hein96] [Bois95]

Im Sinne der Aufgabenstellung wird die Ubertragung von ATM-Diensten mit konstanter
Bitrate und damit verbunden die ATM-Anpassungsschicht vom Typ 1 (AAL 1) eingehend

betrachtet.

3.4.4 Ubertragung von ATM-Diensten mit konstanter Bitrate

Dienste mit konstanter Bitrate (CBR) werden mittels der AAL 1 Uber ATM-Netze
transportiert. Neben den Nutzdaten mussen in dieser Dienstkategorie Takt- und

Strukturinformationen vom Sender zum Empfanger bertragen werden.

In JAbbildung 3.1f7 ist der logische Aufbau einer ATM-Verbindung auf der Basis der AAL 1
zur Ubertragung von Daten mit konstanter Bitrate nach dem B-ISDN-Schichtenmodell

dargestellt.
Anwendung mit Anwendung mit
konstanter Bitrate konstanter Bitrate
Convergence Sublayer Convergence Sublayer
(CS) (CS)
AAL AAL

Segmentation And
| Reassembly Sublaye

Segmentation And SAR-F’DUl

Reassembly Sublaye

= 4
—

ATM-Schicht —  ATM-Schicht
ATM-Zelle

Physikalische Schicht Physikalische Schicht

Abbildung 3.17: Logische Struktur zur CBR-Ubertragung iiber AAL 1 [Bada97]

Die CBR-Anwendung stellt deiConvergence Sublayer (CS) einen kontinuierlichen
Informationsstrom zur Verarbeitung bereit. Die Aufgaben der Convergence Sublayer sind von
den Eigenschaften der konkreten CBR-Anwendung abhéangig. Wichtige Aufgaben der CS-

Teilschicht sind:
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Eintellung des kontinuierlichen Bitstroms in 47-Byte-Blocke auf der Sendeseite bzw.
Wiederherstellung des kontinuierlichen Bitstroms und Gewinnung der Taktinformation auf
der Empfangsseite

Ausgleich der Verzdgerungsschwankungen von Nutzzellen

Behandlung von Ausnahmesituationen, in denen Nutzzellen entweder verlorengegangen

oder nicht zum Informationsstrom gehdrende Zellen hinzugefiigt worden sind

Die Segmentation and Reassembly Sublayer (SAR) versieht auf der Sendeseite die von der

Convergence Sublayer erhaltenen 47-Byte-Blocke mit einem SAR-Header (1 Byte) und
Ubergibt sie als SAR-Protokolldateneinheiten (SAR-Protocol Data Unit, SAR-PDU) der
ATM-Schicht. Auf der Empfangsseite Ubernimmt die SAR-Teilschicht die SAR-PDUs von

der ATM-Schicht, analysiert den SAR-Header und gibt den 47-Byte-Nutzdatenblock an die
CS-Teilschicht weiter.

Der SAR-PDU-Header besteht zur einen Hélfte aus der Sequence Number (SN) und zur

anderen aus der Sequence Number Protection (SNP). Die Felder im SAR-PDU-Header haben

folgende Bedeutung:

CSI (Convergence Sublayer Information) gibt an, welches SAR-PDU-Format verwendet
wird (CSI=0: Nicht-Zeiger-Format, CSI=1: Zeiger-Format); das CSI-Bit wird zur
Taktgenerierung im Empfanger benutzt

SC (Sequence Count) enthalt die Sequenznummer der SAR-PDU nach dem Modulo-8-
Verfahren

CRC (Cyclic Redundancy Check) sichert die Ubertragung des SN-Feldes (CSI, SC) mit
dem Generatorpolynom® + x +1

P (Parity Bit) pruft , ob das SN-Feld und die CRC-Bits fehlerlos Gbertragen wurden mittels

eines Verfahrens mit gerader Paritat

[e————— SARPDU ————

| SAR-PDU
Header

[ SN_[SNP [informationsfeld (47 Bvtes) |

[csifsc | [crRc [P ]
1Bit 3Bits 3 Bits 1 Bit

Abbildung 3.18: Struktur der SAR-PDU [Bada97]
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Werden Dienste mit konstanter Bitrate im ATM-Netz Ubertragen, so unterscheidet man
zwischen unstrukturierten und byteweise strukturierten Bitstromen. Bei der Ubertragung von
unstrukturierten Bitstromen kommt das Nicht-Zeiger-Format der SAR-PDU zur Anwendung,

wahrend der Transport von byteweise strukturierten Bitstromen das Zeiger-Format erfordert.

Beim Zeiger-Format ist das CSI-Bit auf 1 gesetzt und dem SAR-PDU-Header schlief3t sich
ein Pointer der Lange 1 Byte an. Das Informationsfeld der SAR-PDU verkirzt sich dadurch

auf 46 Bytes. Das Nicht-Zeiger-Format ist durch CSI=0 gekenzeichnet.

Die Ubertragung von byteweise strukturierten Bitstromenist dann erforderlich, wenn z.B.
ISDN-Verbindungen tber ein ATM-Netz nachgebildet werden sollen. Bei der Ubertragung
von strukturierten Bitstromen werden die SAR-PDUs paarweise interpretiert. Dadurch kénnen
Informationsfelder der Lange 93 Bytes (46+47) mittels zweier SAR-PDUs transportiert
werden. Die jeweils erste SAR-PDU enthalt den Zeiger und verflugt damit Uber lediglich 46
Bytes Raum fir Nutzlast.

[Bada97]
Datenblécke X Bytes y Bytes
. .
SN=0 SN=1 SN=2
—rle] [ V] 2 L Tn .,
| 4 7y
[ SN=3

Abbildung 3.19: SAR-PDUs im Zeigerformat [Bada95]

Die ATM-Schicht transportiert die von der AAL empfangenen Daten an den
Bestimmungsort. Auf dieser Schicht werden die ATM-Zellen in den logischen Hierarchien
ATM-Kanéle und ATM-Pfade Ubertragen. Die ATM-Schicht tibernimmt das Hinzufiigen und
Entfernen des Zellenkopfes an die Nutzdateneinheit, das Multiplexen und Demultiplexen
einzelner Kanale und Pfade, die Ausfliihrung von Steuerungsfunktionen (GFC) und anderer

Verwaltungsaufgaben (Uberlastanzeige, Schichtenverwaltung). [Kyas96] [Pryc96] [Sieg96]

Die physikalische Schicht ist verantwortlich fiir die korrekte Ubertragung der Bitfolge auf
einem geeigneten Medium (Kupferkabel, Glasfaserkabel, Atmosphére) und sichert dies durch
Verfahren zur Leitungscodierung und Fehleriberwachung ab. Weitere Aufgaben sind die
Einbettung der Zellen der ATM-Schicht in die Ubertragungsranmen des jeweiligen

Transportmediums, die Generierung und Auswertung der Kopffehlersicherung (HEC), die
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Entkopplung der Zellenrate von der Ubertragungsrate sowie die Zellensynchronisation.
[Kyas96] [Pryc96]

3.4.5 Leitungsemulation Uber ein ATM-Netz

Eine Letungsemulation (LE) in einem ATM-Netz stellt eine virtuelle Ende-zu-Ende-

Verbindung dar, die eine physikalische Ubertragungsleitung zwischen herkémmlichen
Digitalsignalschnittstellen ersetzt. Zwei derartige Schnittstellen werden mit Hilfe von
Leitungsemulationsadaptern (LE-Adapter) tiber ein ATM-Netz verbunden (Abbildung 3.20).

Der LE-Adapter stellt logisch eine Internetworking-Komponente auf dem Niveau der
physikalischen Schicht dar. Die Digitalsignalschnittstelle wird innerhalb der
Bitubertragungsschicht gesteuert. Seitens der ATM-Schnittstelle UNI sind neben der
physikalischen Schicht (PHY) die ATM-Schicht (ATM) und die Anpassungsschicht vom Typ
1 (AAL 1) erforderlich. Auf der Sendeseite besteht die Leitungsemulationsfunktion (LE-F)
darin, den von der Digitalsignalschnittstelle kommenden Bitstrom an die AAL 1
weiterzugeben. Dort wird der Bitstrom in eine Folge von ATM-Zellen umgesetzt und tUber das
ATM-Netz Ubertragen. Empfangsseitig tbergibt die LE-Funktion den von der AAL 1 aus den

ATM-Zellen zuriickgewonnenen kontinuierlichen Bitstrom an die Digitalsignalschnittstelle.

LE-Adapter LE-Adapter
LE-F LE-F

AAL 1 AAL 1

v ATM ATM
| PHY | PHY PHY | PHY |
UNI @ UNI
—+— —
Digitalsignalschnittstelle Digitalsignalschnittstelle

Abbildung 3.20: Leitungsemulation tiber ein ATM-Netz [Bada97]

In ATM-Netzen lassen sich die folgenden Digitalsignalschnittstellen durch Leitungsemulation

nachbilden:

nXg kbit/s 1544 kbit/s (DS-1) 8448 kbit/s (E2) 44736 kbit/s (DS-3)
64 kbit/s 2048 kbit/s (E1) 32064 kbit/s 97728 Kbit/s
nX64 kbit/s 6312 kbit/s (DS-2) 34368 kbit/s (E3) 139264 kbit/s (E4)

7
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Die LE-Funktion des LE-Adapters auf der Empfangsseite hat neben der bereits erwdhnten
Funktion die Aufgabe, die Schwankungen der Zellenverzogerung (Jitter) innerhalb des ATM-
Netzes auszugleichen. Dazu werden SAR-PDUs zwischengespeichert, so dal3 der
zurickgewonnene kontinuierliche Bitstrom nach einer zusétzlichen Verzégerung am Ausgang
anliegt. Dieses Verfahren bietet den Vorteil, daf3 der Jitter ausgeglichen wird. Nachteilig wirkt
sich jedoch die zusatzliche Verzdgerung bei einer Sprachibertragung aus (diese Problematik

wird im folgenden Abschnitt ausfuhrlich betrachtet).

Das Abbilden eines vollstandigen 2 Mbit/s-Systems (E1) auf eine virtuelle Kanalverbindung
im ATM erhoéht die Laufzeit nicht wesentlich (0,5 ms), da die zum Jitterausgleich notwendige
Wartezeit durch die hohe  Ubertragungsgeschwindigkeit und die  hohe
Verarbeitungsgeschwindigkeit in den Netzknoten kompensiert wird. Im Verlauf der E1-
Verbindung im ATM-Netz wird diese als Einheit behandelt. Ein Zugriff auf einzelne 64
kbit/s-Sprachkanéle im Verlauf der E1-Leitungsemulation im ATM-Netz ist nicht mdglich.
[G6I1d95]

Innerhalb eines ATM-Netzes kann ebenso ein einzelner 64 kbit/s-Kanal auf eine virtuelle
Kanalverbindung abgebildet werden. Diese Variante erhoht die Flexibilitat bei der Wegewahl
im ATM-Netz. [GAId95]

Da die Leitungsemulation einer E1-Verbindung Gegenstand dieser Arbeit ist, wird dies in der
Abbildung 3.2]1 detailliert dargestellt.
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E1-Bitstrom
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Abbildung 3.21: E1-Leitungsemulation Giber ein ATM-Netz [Bada97]

3.4.6 Sprachubertragung tber ATM

Bei der Sprachiuibertragung tber ATM-Netzwerke unterscheidet man zwei Falle:

— Die klassische Sprachiubertragung gehort zu den Echtzeitanwendungen. Dazu ist die
Emulation einer 64 kbit/s-Verbindung tber das ATM-Netzwerk erforderlich. Um eine
verstandliche Information nach der Querung des ATM-Netzes zu erhalten, mussen

genormte Verzogerungszeiten eingehalten werden (s. Kapitel 5, Abschnitt 5.1).

— Zu den Nicht-Echtzeitanwendungen z&hlt der Austausch von Sprachdateien zwischen
Voice-Mail-Systemen. Es werden keine besonderen Forderungen hinsichtlich der

Verzogerung an das ATM-Netz gestellt.

Da die Echtzeit-Sprachibertragung Gegenstand dieser Arbeit ist und ihr gegeniber der Voice
Mail eine weitaus grofRere Bedeutung zukommt, werden die damit zusammenhdngenden
Probleme — insbesondere die der Verzdgerungszeiten und der Taktlibertragung — nachfolgend

besprochen, wahrend auf die Ubertragung von Sprachdateien nicht eingegangen wird.

In ATM-Netzen werden digitalisierte Sprachinformationen Ubertragen, die nach dem Prinzip
der Pulse Code Modulation (PCM) aus den analogen Sprachsignalen gewonnen werden. Die
Abtastfrequenz betragt 8 kHz (Abtastung alle 125us); die Codierung der Mel3werte erfolgt mit
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8 Bit. Der resultierende Bitstrom pro Sprachkanal hat damit eine Bitrate von 64 kbit/s. Die
Sprachubertragung in ATM-Netzen erfolgt auf der Grundlage des AAL-Typs 1 mit konstanter
Bitrate (CBR@. Der Sprachverbindung wird ein festgelegter Anteil der Bandbreite eines
Pfades zur Verfugung gestellt, der wahrend der Verbindung nicht verandert werden kann.
Diese Bandbreite geht — unabhangig vom tatsachlichen Sprachverkehr — anderen

Anwendungen verloren.

[Sieg93] [Kyas96] [Scha96] [Bada97] [Sieg97]

Verzdgerungszeiten bei der Sprachtbertragung tber ATM

Die Ursache fur die zusatzlichen Laufzeiten bei der Sprachibertragung in ATM-Netzen
liegen im Paketieren/Depaketieren der PCM-Sprachkanéle. Ein Sprachkanal wird durch einen

Bitstrom mit einer Geschwindigkeit von 64 kbit/s repréasentiert.

Bei der Umsetzung von PCM-Sprachkanalen in ATM-Zellen werden 47 aufeinanderfolgende
Abtastwerte, die jeweils mit 8 Bits (= 1 Byte) codiert sind, in eine ATM-Zelle verpackt, um
den Nutzlastbereich auszufillen. Dieser Vorgang erfordert eine Zeit von mindes¥i&647

us = 5,875 ms. Auf der Empfangsseite mussen bei der Rickwandlung der ATM-Zellen bis zu

2 ms Laufzeitschwankungen im ATM-Netz kompensiert wergen (Abbildung 3.22).

Durch das einmalige Umsetzen eines digitalen Sprachkanals in ATM-Zellen und zurlick
entsteht eine zusatzliche Laufzeit von rund 8 ms. Dazu kommen auf3erdem die physikalischen
Laufzeiten auf der Ubertragungsstrecke vom 5 ms/1000 km. [Bada97] [G6Id95] [McDy94]
[Hand95] [Wrig96]

!9 Neuere Entwicklungen erméglichen die Sprachiibertragung iiber ATM-Netze mittels real-time-VBR.
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125us
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_HW'-"‘47 Bytes (AAE"l) H’ Puffer fur deiJitteragiEich
[ ATM-zdle ATM-Netz | | ATM-zele [ |
125us
| 47Bytes(AAL'D) &
Paketierung Physikalische Laufzeit 5 ms/1000 km
+
| 5,875 ms Jitterausgleichszeit 2 ms
I >
05ms _ Zeit
Zellenbildung Depaketierung

Abbildung 3.22: Entstehung der Verzégerungszeit bei STM-ATM-STM-Umsetzung [G61d95] [Bada97]

Eine mdgliche Mallnahme, die Laufzeiten zu verklrzen, besteht darin, jede ATM-Zelle nur
mit 32, 24, 16 oder 8 Bytes Sprachinformation zu fillen. Dies hatte eine Einsparung der
Paketierzeit um die Faktoren 1,5, 2, 3 bzw. 6 zur Folge. Dadurch erhdht sich die Verkehrslast
im Netz, da teilgeflllte Zellen entsprechend ofter auszusenden sind. Die

Ubertragungskapazitat des Netzes wird nicht voll ausgenutzt; es mifRte groRBer und
kostspieliger dimensioniert werden, was nicht im Interesse des Anwenders ist. Aus den
genannten Grunden stellt diese Variante keine geeignete Losung fir die Verkirzung der

Verzdgerungszeiten bei der Sprachtbertragung im ATM dar. [Lutz94] [GOId95]

Die Ubertragung eines gesamten Primarsystems mit 2 Mbit/s tber ein ATM-Netz (E1-
Emulation) fugt eine zusatzliche Laufzeit von lediglich 0,5 ms hinzu, welche grof3tenteils
durch die gegenuber herkdmmlichen Vermittlungseinrichtungen schnellere Verarbeitung in
den ATM-Koppelelementen ausgeglichen wird. Die zuséatzliche Verzdégerung ist wesentlich
kleiner als bei der Umsetzung eines 64 kbit/s-Kanals, da bei einem 2 Mbit/s-Signal die
codierten Abtastwerte in kirzeren Zeitabstanden zur Paketierung in ATM-Zellen bereitstehen.
[Lutz94] [GOId95]

Als weitere Moglichkeit zur Verringerung der Paketierzeiten wurde diskutiert, den
Informationsteil der ATM-Zelle fur Sprachtbertragung auf 4 oder 8 Bytes zu verringern und
diese Sprachzellen neben den standardisierten ATM-Zellen mit 48 Bytes Nutzlast im Netz zu
Ubertragen. Da der Zellenkopf nicht beliebig verkirzt werden kann, wirde eine ungunstige

Relation zwischen Overhead und Nutzsignalinformationen entstehen. Durch die notwendige
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Behandlung unterschiedlicher Zellangen in den Netzknoten wiirde deren Hardware wesentlich
komplizierter werden. Aufgrund der schwerwiegenden Nachteile wurde dieser Vorschlag
nicht weiter verfolgt. [Lutz94] [GAId95]

Nach CCITT-/ITU-T-Empfehlung G.131 werden MalRnahmen zur Echounterdrickung ab
einer einfachen Ende-zu-Ende-Laufzeit von 25 ms empfohlen. Die Empfehlung G.114
akzeptiert bis zu 150 ms einfache Signallaufzeit fur ein Telefongesprach, wenn das Echo
durch einen Echokompensator kontrolliert wird. Hohere Laufzeiten filhren zu Problemen bei
der Sprachiibertragung bis hin zur Silbenunverstandlichkeit. Tabelle 3.6 zeigt eine
Zusammenstellung von charakteristischen Verzdgerungszeiten verschiedener

Ubertragungssysteme, um eine Einordnung der diskutierten Laufzeiten in ATM-Netzen zu

ermoglichen.
Tabelle 3.6: Typische Signallaufzeiten verschiedener Ubertragungseinrichtungen [G61d95]

System Einfache Verzbgerung
Digitalvermittlungsstelle zwischen 2-Mbit/s-Schnittstellen 0,450 ms
Digitalvermittlungsstelle zwischen Analogschnittstellen 1,5ms
PCM-System (PCM 30) 0,75 ms
DECT-Endgerat 10 ms
GSM-Mobiltelefon 90 ms
Video-Codec MPEG I 150 ms

Da eine Sprachubertragung lediglich bis zu einer Laufzeit von 25 ms ohne
Echounterdrickungsmafinahmen durchgefiihrt wird, darf in einer Sprachverbindung die
Umsetzung in ATM-Zellen und die zugehotrige Depaketierung nur in begrenzter Anzahl

erfolgen, um den Einsatz kostenintensiver Echokompensatoren zu vermeiden.

Untersuchungen haben ergeben, dal3 wahrend einer Sprachverbindung etwa 40% bis 50% der
Dauer aus Sprechpausen bestehen, in denen kein Signal Gbertragen werden muf3. Hier besteht
die Moglichkeit, mit Hilfe von intelligenten ATM-Ubertragungsmechanismen Bandbreite
einzusparen, um sie anderen, bandbreitenintensiven Diensten, zur Verfigung stellen zu
kénnen. Wird aul3erdem mit einer Sprachkompression von 50% gearbeitet, sind pro 64-kbit/s-

Kanal 16 kbit/s reale Ubertragungsbandbreite erforderlich. Unter diesen Voraussetzungen
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konnen Uber eine 155-Mbit/s-ATM-Verbindungen gleichzeitig @Zvelefongespréche

Ubertragen werden. [Clar96]

Taktriickgewinnung beim Empfanger

Die Rickgewinnung des sendeseitigen Diensttaktes im Empfanger spielt fur die korrekte

Rekonstruktion der gesendeten Sprachinformation eine gro3e Rolle. Um die Sprachqualitat zu
sichern, mufR auf der Empfangsseite ein zeitlich sehr gleichmaRiger Informationsstrom

erzeugt werden. Wird der Sendetakt im Empfanger nicht exakt ermittelt, so entsteht Jitter, der
die Signalrekonstruktion erschwert und bei grof3en Taktschwankungen die Verstandlichkeit

der rekonstruierten Sprache entscheidend stort.

Zur Taktrekonstruktion in ATM-Netzen werden die folgenden Verfahren verwendet:

— Beim Verfahren de$Synchronous Residual Time Stamp (SRTS) mif3t der Sender die
Differenz zwischen dem lokalen Diensttakt (z.B. des Sprachsignals) und dem Netztakt.
Diese Differenz wird in codierter Form als Residual Time Stamp (RTS) zum Empfanger
Ubertragen. Der Empfanger erzeugt aus dem Netztakt und dem RTS die
Synchronisationsinformationen fir die lokale Taktgenerierung auf der Empfangsseite. Die
RTS-Informationen haben eine Lange von 4 Bit und werden seriell (1.,3.,5. und 7. Bit) im
CSI-Bit des SAR-PDU-Headers (ibertragen (s. Abschnitt 3.4.4). [Die_Abbildung 3.23
illustriert das SRTS-Verfahren.

lokaler rekonstruierter
Diensttakt Diensttakt §

:

v RTS (o
Sender > Empfinge

Netztakt >

Abbildung 3.23: Taktriickgewinnung nach SRTS [Sieg97]

155520 kbit / s
0 —————=9720
16kbit / s
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— Bel der Methode der Adaptiven Taktung werden die Nutzinformationen mit dem Netztakt

in einen FIFO-Speicher geschrieben. Abhangig von der Tendenz des Fiillgrades des

Speicher@I wird der empfangerseitige Takt ermittelt und korrigiert. Die technische

Realisierung der adaptiven Taktrickgewinnung erfolgt auf einer der PLL &hnlichen

Schaltung. Der Fullgrad des Speichers kann zur Steuerung des lokalen Taktes

herangezogen werden. Eine ausfuhrliche Beschreibung der Taktriickgewinnung nach der

adaptiven Methode sowie mittels SRTS wird in [Maso096] gegeben.

Synchroninformationen

im  Nutzinformationsfeld

im ATM-Netz.

Das Verfahren derSynchronen Taktverteilung basiert auf der Ubertragung von

Dadurch wird

Ubertragungskapazitat des Nutzdatenteils der ATM-Zellen eingeschrankt. Es steht an allen

Punkten des ATM-Netzwerkes die Taktinformation ein- und derselben externen Taktquelle

(z.B. offentliches Netz) zur Verfugung. Diese Methode unterstiitzt sowohl unstrukturierte

als auch strukturierte Leitungsemulationsanwendungen. Sie bietet gegenuber den beiden

anderen Verfahren der Taktlbertragung die grof3te Stabilitat des Taktes gegenuber Jitter.

Tabelle 3.7: Charakteristik der Taktverteilungsbetriebsarten [www.cis]

Betriebsart

Vorteile

Grenzen

Synchrone Taktun

j Unterstltzung von strukturien

und unstrtukturiertem CBH
Verkehr.

Beste Jittercharakteristik.

tEnfiordert
YNetzwerktaktsynchronisation.

Unterstitzung d

SRTS

Transport eines extern
Taktsignalsdurch das ATM-Netz.
Stellt unabhangige Taktsignale

jede CES-Verbindung bereit.

érfordert

Netzwerktaktsynchronisation.

Unterstitzung d

lwnterstitzt lediglich
unstrukturierten CBR-Verkehr.
Mittlere Jittercharakteristik.

I

Adaptive Taktung

Erfordert keine Unterstitzung

Netzwerktaktsynchronisation.

démterstitzt lediglich
unstrukturierten CBR-Verkehr.

Schlechteste Jittercharakteristik.

I

[Sieg97] [Wrig96]

[www.cis]

2L Fillt sich der FIFO-Speicher immer mehr, erhéht sich der empfangsseitige Takt; leert sich der Speicher

hingegen, wird die Taktfrequenz niedriger. [Maso096]
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3.4.7 Anwendungvon ATM in Corporate Networks

Der Asynchronous Transfer Mode bietet interessante Moglichkeiten, um virtuelle private
Netze einzurichten und zu betreiben. Es stehen hohe Bandbreiten fir die Datenibertragung
zur Verfuigung. Die ATM-Technik erlaubt die Sprachibertragung und damit den Aufbau von
Corporate Networks mit Sprach-Daten-Integration. Uber ein einziges Netz konnen
unterschiedliche Dienste und Verkehrstypen wie Frame Relay, X.25, SMDS, Sprache, ISDN,
IP realisiert werden (Abbildung 3[24).

Anwendungen
PBX-Networking
N-1SDN Internet
Leitungsemulatio | |Frame Relay/X.25 SMDS LAN IP

Asynchronous Transfer Mode

SDH PDH Drahtlos Andere

Abbildung 3.24: Verkehrstypen im ATM-Netz [Ramb97]

Durch die Mdoglichkeit der Integration von TK- und Datentbertragungsdiensten in einem
ATM-Netzwerk kann die traditionelle Ubertragung verschiedener Dienste (Daten, Sprache)
Uber jeweils eigene Netze (X.25, Fernsprechnetz) aufgehoben und durch ein einziges Netz
realisiert werden. Dies bringt wirtschaftliche Vorteile mit sich, da nur ein einziges Netz

betrieben und gewartet werden muf3. [Ramb97]

Der Asynchronous Transfer Mode stellt die technologisch am besten fir die Bildung von
Corporate Networks geeignete Netztechnik dar. Ein Nachtelil ist derzeit darin zu sehen, daf3
ATM-Netzkomponenten gegeniber denen anderer Netztechnologien einen hdheren

finanziellen Aufwand in der Anschaffung erfordern.

3.5 Synchrone Digitale Hierarchie

Die Synchrone Digitale Hierarchie (SDH) I6st im Lauf der Entwicklung der digitalen

Ubertragungshierarchien die Plesiochrone Digitale Hierarchie (PDH) ab, da bei der
7
9
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plesiochronen Hierarchie zueinander inkompatible Schnittstellen sowie unterschiedliche
Systeme in Europa, Nordamerika und Japan eine weltweite Weiterentwicklung dieser
Technolgie verhinderten. Die Synchrone Digitale Hierarchie entwickelte sich aus der
amerikanischen Technik des Synchronous Optical Network (SONET). Erstmals wurde die

SDH im Jahre 1988 vom CCITT standardisiert. Seitdem wird die Standardisierung in den

dafur vorgesehenen Sitzungsperioden des ITU-T fortgesetzt. Anfang der 90er Jahre wurden
erste Pilotversuche mit SDH-Geraten und -Ubertragungsstrecken vorgenommen. Daran
schlof3 sich eine Phase des Einsatzes der SDH-Technik in Weitverkehrsnetzen an. Im
Weitverkehrsbereich wird die Synchrone Digitale Hierarchie derzeit und zukinftig aufgrund
ihrer hohen Ubertragungskapazitat und der weltweiten Akzeptanz wirtschaftlich eingesetzt.

Zunehmend kommt SDH-Technik derzeit in privaten Unternehmensnetzen zur Anwendung.

Der Hauptvorteil der Synchronen Digitalen Hierarchie gegeniber den PDH-Strukturen liegt in
der Verwendung eines transparenten Multiplexverfahrens. Es kann ein 2 Mbit/s-Primarsystem
direkt aus der héchsten SDH-Multiplexhierarchiestufe (derzeit 10 Gbit/s) entkoppelt werden
(und umgekehrt). Dieses Verfahren innerhalb von SDH-Netzwerken wird Ein-Stufen-
Multiplexing genannt. Die SDH erlaubt den Zugriff auf den breitbandigen Signalstrom tber
ein rechnergestitztes Koppelnetz, um niederratige Signale in den Signalflu3 einzukoppeln
oder aus ihm zu entnehmen, ohne die gesamte Multiplexhierarchie durchlaufen zu missen
(Add-/Drop-Funktion). Die Overhead-Struktur der SDH-Ubertragungsrahmen wurde so
ausgeleqt, dafi moderne, hochautomatisierte Vermittlungsanlagen sowie
Netzwerkmanagementsysteme (Q3-Schnittstelle zum TMN) unterstitzt werden. Overhead-
Informationen ermdéglichen die Realisierung von automatischen Ersatzschaltungen Uber
vorgesehene Backup-Pfade. Alle Stufen der PDH-Multiplexhierarchie kénnen Uber SDH-
Netze betrieben werden, was einen kontinuierlichen Ubergang von PDH zu SDH ermdglicht.
Dies ist im Zuge der Netzevolution ein sehr wichtiger Aspekt bei der Einfliihrung der

Synchronen Digitalen Hierarchie.

[Kyas96] [Froh94] [Sohl] [Sieg95] [Siem90]

3.5.1 Ubertragung von ATM-Zellen tiber SDH-Netzwerke

Bel der Erarbeitung der Multiplexstruktur der SDH durch das CCITT fanden die bereits
bestehenden plesiochronen Hierarchien des amerikanisch-japanischen Wirtschaftsraumes und
Europas sowie die geleisteten Vorarbeiten flr das amerikanische SONET Bericksichtigung.

Die europaische Standardisierungsorganisation ETSI spezifizierte eine an die CCITT-/ ITU-
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T-Empfehlung G.709 angelehnte Multiplexstruktur. Diese unterstitzt nicht alle nach CCITT
/ITU-T moglichen Ubergange und ist speziell auf europaische Bedirfnisse ausgerichtet.
Abbildung 3.25 zeigt die SDH-Multiplexstruktur nach CCITT/ITU-T.

Mbit/s
xn N x1
STM-n AUG (g AU- <+ vC-4 C-4 |139,264
x3
x1
X3 TUG- |G — TU-3 <1 VC-3
X7
44,736
AU- <= vea c-3
34,368
X7
x1
TUG- TU-2 [€1ver <1 c2 | 6312
Y
Pointer-Verarbeitung TU-12 rf vC-12 [S7 C12 | 2,048
x4 B
4 Multiplexing
< Aligning TU-11 (Vo1 [€ ca1 | 1,544

<—— Mapping

Abbildung 3.25: SDH-Multiplexstruktur nach CCITT-Empfehlung G.709 [Sohl] [Ehrl88] [Kyas96] [Herr97]

In der ITU-T-Empfehlung 1.432 ist die Ubertragung von ATM-Zellen iber SDH-Netzwerke
festgelegt. Der Strom der ATM-Zellen wird bytesynchron in C-4 bzw. VC-4 verpackt und
durchlauft dann den Multiplexvorgang bis zum STM-1. Da die C-4-Nutzlast von 2340 Bytes
kein ganzzahliges Vielfaches von 53 Bytes ist, besteht die Mdglichkeit, dal’ eine ATM-Zelle
auf zwei Container aufgeteilt wird. Um die Synchronisation der Empfangsstation auf die
einzelne Zelle sicherzustellen, wird der Nutzdatenbereich einer ATM-Zelle vor der
Ubertragung mittels des Self-Synchronizing-Scramblers  (Generatorpolyméin- 1)
verschlisselt. Unter Benutzung des HEC-Synchronisationsverfahrens ist das Erkennen des
Zellenanfangs mdglich. Unterschreitet die Zellen-Ubertragungsrate die Nutzdatenbandbreite
des VC-4, werden Leerzellen eingefiigt; bei Uberschreitung der verfiigbaren Bandbreite
werden Zellen verworfen. Auf diese Weise wird eine Synchronitat zwischen den Bitraten des
ATM-Zellstromes und des SDH-Containers erreicht. Neben der Ubertragung mittels VC-4 ist
der Transport von ATM-Zellen im VC-4-4c spezifiziert. [Kyas96] [Kief96]

Der Transport eines E1-Signals tUber ein SDH-Netzwerk erfolgt mittels des Containers C-12

(s. |Abbildung 3.25). Das erforderliche Mapping kann asynchron, bytesynchron oder

bitsynchron [Kief97] erfolgen. [Kyas96]
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3.5.2 Uberwachungsfunktionen in SDH-Netzwerken

In der Struktur der Synchronen Digitalen Hierarchie sind Funktionen enthalten, die eine

standige Uberwachung des jeweiligen Netzzustandes ermoglichen.

Durch die Zuordnung einzelner Bits der POH bzw. SOH =zu bestimmten
Ubertragungsabschnitten wird die Moglichkeit der Fehlerlokalisierung auf verschiedenen

Ebenen geschaffen.

POH
’47 SOH 41
Pfad- Leitungs- Leitungs- Pfad- I
abschluf abschluf > < abschluf abschluf
Regenerator

l«— RSOH —>|<— RSOH —»

¢——— MSOH——»

Abbildung 3.26: Uberwachungsabschnitte eines SDH-Pfades [Able92] [Siem94]

Die [Abbildung 3.2b zeigt die zwei unterschiedlichen Arten von Uberwachungsabschnitten

und dazugehdriger Overheads in der SDH:

— Der Path Overhead (POH) wird den Nutzdaten am Pfadanfang hinzugefligt und am
Pfadende von diesen entfernt. Er wird mit den Informationsdaten tber den gesamten Pfad
des Netzwerkes Ubertragen. Der POH ermdglicht dadurch eine Ende-Ende-Uberwachung
einer Telekommunikationsverbindung. Diese Eigenschatft ist erstmalig in der Synchronen
Digitalen Hierarchie in einem Ubertragungsnetz standardisiert. Der POH wird durch das
Netzwerk zur Steuerung und Uberwachung des gesamten Ubertragungspfades

herangezogen.

- Der Section Overhead (SOH) wird dem Ubertragungssignal auf der Ebene des STM
beigefiigt. Er wird zur Uberwachung und Steuerung einer individuellen Kabel- oder
Funklbertragungsstrecke mit ihren Regeneratoren genutzt. Aus mehreren solcher
Teilubertragungsstrecken setzt sich der gesamte Ubertragungspfad zusammen. Der SOH
gliedert sich in den Regenerator Section Overhead (RSOH), welcher durch Regeneratoren
und Multiplexer ausgewertet und verédndert werden kann, und Multiplexer Section

Overhead (MSOH), auf den nur Multiplexer in der Verbindung zugreifen kénnen.
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Diese SDH-interne Fehleriberwachung stellt die Basis fur ein effizientes Netzmanagement
dar. Aufbereitete Alarm- und Zustandsmeldungen werden zu den Q-Schnittstellen Gbermittelt,

auf die das Ubergeordnete Netzmanagementsystem TMN zugreift. [Sohl] [Herr97]

Die Synchrone Digitale Hierarchie wird in [Sext92], [Kyas96], [Kief97] und [Lan97/1]
ausfuhrlich beschrieben.

3.5.3 Anwendung von SDH-Systemen in Corporate Networks

Die Technik der Synchronen Digitalen Hierarchie kann in Corporate Networks als
Transportnetz fur aufgesetzte Technologien (Frame Relay, ATM) genutzt werden. Es werden
in Grol3stadten und Ballungsgebieten derzeit sogenannte City-Netze auf Basis der SDH zur
Nutzung durch Unternehmen bereitgestellt. Diese City-Netze bestehen aus doppelt
ausgelegten Glasfaserringen mit einem System von Add-/Drop-Multiplexern (ADM).
Einzelne Standorte bindeln eigene Bitstrome mit Hilfe von Terminalmultiplexern und
koppeln sie mittels der ADM in den SDH-Backbone gin (Abbildung|3.27). Auf diese Weise

konnen TK-Anlagen, LANs, ATM- und Frame-Relay-Netze getrennter Standorte eines

Unternehmens miteinander verbunden werden.

Unternehmen A Unternehmen B
Standort A1 Frame-Relay-Netz Standort B2

Router — |FR-
X.25— AD F1 ATM
‘TM] [T'V' l;l SDN-TK-
ISDN-TK- Router

City-Netz
STM-1/STM-4

Unternehmen A
Standort A2

Unternehmen B
Standort B1

FR- [ Router
ATM AD —Xx.25
ISDN-TK- ;‘TM] E M
Router ISDN-TK-

ATM-WAN (B-ISDN)

Abbildung 3.27: SDH-basiertes City-Netz [Bada97]

SDH-Netze unterstitzen aufgrund der synchronen Taktung die Sprachiibertragung ebenso wie
den Transport von Daten und Videoinformationen. Die Synchrone Digitale Hierarchie verfugt
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uber hohe Ubertragungsbitraten, die flexibel den Anwendungen zugeteilt werden kénnen. Die
Technologie der SDH ist strukturell und prinzipiell einfach konzipiert, so dal3 sie im Hinblick
auf an zuktnftigen Bedurfnissen orientierten hoheren Bitraten erweitert werden kann. Da die
Technik der SDH-Knoten sehr komplex und aufwendig ist, ist es fur Unternehmen und
Institutionen kleiner und mittlerer Grof3e nicht wirtschatftlich, eigene SDH-Netze zu betreiben.
In diesen Fallen ist eine Nutzung offentlicher SDH-Netze zur Bildung von Corporate

Networks zu empfehlen.

Die Synchrone Digitale Hierarchie wird die digitale Ubertragungstechnik im
Weitverkehrsbereich mittel- bis langfristig dominieren. Bei der Bildung von Corporate
Networks ist sie als Transporttechnik dann geeignet, wenn hohe Bitraten zuverlassig
Ubertragen werden sollen. Hinsichtlich der Sprach-Daten-Integration existieren keine

Einschrankungen

3.6 AndereVerfahren zur Bildung von virtuellen privaten Netzen

In  der unternehmensinternen Vernetzung kommen neben den besprochenen
Hochgeschwindigkeitsnetzen herkdmmliche Technologien mit niedrigeren Bitraten zur
Anwendung. Sie haben derzeit einen nicht zu unterschéatzenden Anteil in Firmennetzen und

werden deshalb vorgestellt.

3.6.1 X.25

Das Protokoll X.25 beschreibt eine paketvermittelte, verbindungsorientierte
Datenibertragung. X.25-Netze bestehen aus Vermittlungsknoten
(Dateniibertragungseinrichtungen, DUE) und Datenendeinrichtungen (DEE). Das Protokoll
X.25 beschreibt den Datenaustausch zwischen DEE und DUE auf den Schichten 1 bis 3 des
ISO/OSI-Referenzmodells. Die X.25-Technologie weist ausgepragte Verfahren der
Fehlersicherung und FluZkontrolle auf, da sie in einer Zeit entwickelt wurde, als aufgrund der
mangelhaften Leitungsqualitat die Uberpriifung der fehlerfreien Ubertragung von Daten eine
groRere  Bedeutung hatte als die  Ubertragungsgeschwindigkeit. = Typische
Anschlu3geschwindigkeiten von X.25-Endeinrichtungen liegen im Bereich zwischen 2,4
kbit/s und 48 kbit/s. [Geor96] [Loch97] [Sieg96]

An der X.25-Technik sind die drei unteren ISO/OSI-Schichten beteiligt:
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— Die Schicht 1 tbernimmt die physikalische Bittibertragung. Zu diesem Zweck wurde die
Verwendung der Schnittstelle X.21 festgelegt. Die Ubertragung erfolgt bittransparent,

seriell und bitsynchron.

— Die Schicht 2 beschreibt das Steuerungsverfahren zur Ubertragung von Datenbldcken
zwischen Endeinrichtung und Vermittlungseinrichtung bzw. zwischen zwei
Vermittlungseinrichtungen. Die Datenubermittlungssteuerung wird mittels der HDLC-
Prozedur (LAPB) realisiert. Die Schicht 2 (bernimmt den Auf- und Abbau der
Verbindungen zwischen DEE und Netzknoten und zwischen den Netzknoten, die
Sicherung der Dateniibertragung auf dem Ubertragungsabschnitt durch Bildung von
Rahmen mit Uberwachungsfunktionen (HDLC-Rahmen), die Synchronisation des
Ubertragungsabschnittes und die FluRsteuerung (Quittierung) sowie die Fehlermeldung an
die Schicht 3.

— Die Schicht 3 wird als Paketschicht bezeichnet. Sie ist fir die Bereitstellung aller
Meldungen zustandig, die fur den Verbindungsaufbau zum fernen Teilnehmer erforderlich
sind. Die Paketschicht realisiert den Auf- und Abbau der gewahlten virtuellen
Verbindungen zwischen zwei Endstellen, figt Daten von hodheren Schichten in das
Datenfeld des HDLC-Rahmens ein, tbernimmt das Multiplexen mehrerer logischer Kanale
auf einem Ubertragungsabschnitt und gestaltet die Fehlerkontrolle und FluRsteuerung.

Ebene

Logische Schnittstelle I;opf

4 Ende-zu-Ende Transportkontrolle Ebene 4
X

Logische Schnittstelle Paket
3 Paketebene kopf Daten

Logische Schnittstelle AdreR- [Steuer-

Fl Datenfeld FCS| H

2 HDLC-Ebene % |'feld | fed B xo25

Physikalische

D Bitstrom
1 Schnittstelle X.21 aten als Bitstrol

Abbildung 3.28: Protokollebenen im X.25 [Sieg96] [Loch97]
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Das Zusammenwirken dieser drei Schichten ergibt eine zweistufige Fehlerkontrolle im X.25-

Netz. Die Pakete der dritten Schicht (X.25-Pakete) werden in HDL C-Rahmen eingebettet und

auf der Schicht 1 als Bitfolge auf einem Ubertragungsabschnitt (von Endsystem zum X.25-
Knoten bzw. zwischen zwei Netzknoten) transportiert. Auf jedem Teilabschnitt wird eine
Fehlerkontrolle durch einen Quittungsmechanismus auf der Schicht 2 fir die HDLC-Rahmen
realisiert. Als fehlerhaft erkannte Rahmen werden wiederholt gesendet. Auf der Schicht 3
existiert eine Fehleriberwachung auf Quittierungsbasis fur die virtuelle Ende-zu-Ende-
Verbindung. Durch den Quittierungsmechanismus lai3t sich eine Flul3kontrolle durchfihren,
die mit Hilfe einstellbarer Fenster an die Bedurfnisse des Anwenders angepaldt werden kann.
Diese ausgefeilten Fehlerkontrolltechniken erméglichen dem X.25-Protokoll einen sicheren
Datentransport tiber Ubertragungsmedien geringerer Qualitat, verhindern jedoch gleichzeitig

den Einsatz der X.25-Technologie in Hochgeschwindigkeitsnetzen.
[Loch97] [Sieg96] [Bada97] [DTAG95] [Floo97]

Die X.25-Technologie nutzt virtuelle Verbindungen zwischen zwei miteinander
kommunizierenden Endstellen, welche sowohl permanent (PVC) als auch gewahlt (SVC)
angelegt sein konnen. Auf den Abschnitten zwischen den Endstellen und den Netzknoten
sowie zwischen den Netzknoten werden logische Kandle genutzt, in die die virtuellen Ende-
zu-Ende-Verbindungen aufgeteilt werden. Das Konzept der logischen Kandle erlaubt eine
flexible Wegewahl flir eine virtuelle Verbindung in Abhangigkeit von der Verkehrsauslastung
des X.25-Netzes.

Eine ausfuhrliche Darstellung der Technologie des X.25 wird in [Bada97], [Loch97] und
[Sieg96] gegeben.

Die Technologie des X.25 wird im offentlichen Datex-P-Netz und in privaten Datennetzen
zur Verbindung geographisch getrennter Standorte verwendet. Sie eignet sich fur die sichere
Datenluibertragung mit niedrigen Bitraten. Eine Sprachibertragung &Rt X.25 nicht zu. Aus
diesem Grund kann diese Technik nicht fir die Bildung von Corporate Networks mit Sprach-
Daten-Integration genutzt werden. Ein Ausbau des X.25-Systems zur Sprachibertragung hin
— wie es bei Frame Relay erarbeitet wurde — ist aufgrund der fur heutige, bandbreitenintensive

Anwendungen zu geringen Ubertragungsgeschwindigkeit nicht vorgesehen.
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3.6.2 ISDN

Das ISDN (Integrated Services Digita Network) ist ein digitales Telekommunikationsnetz,

das auf der Grundlage der Leitungsvermittlung bittransparent arbeitet. Es erlaubt die

Ubertragung von Sprache und Daten sowie von Stand- und Bewegtbildinformationen. Die
Standardisierung wurde durch das CCITT 1988 in den Empfehlungen der I-Serie
vorgenommen. In Deutschland existieren derzeit zwei zueinander inkompatible D-Kanal-
Signalisierungsprotokolle: Das nationale System 1TR6 (genormt durch das FTZ) und das
europaische Pendant DSS1 (standardisiert durch ETSI). Zukunftig wird vollstandig auf DSS1
umgestellt. Neuentwicklungen auf Basis des nationalen Protokolls werden nicht mehr

vorangetrieben.
Das ISDN bietet zwei Anschlumaéglichkeiten mit unterschiedlichen Bitraten an:

— Der Basisanschluf3 verfuigt Gber zwei B-Kandale (64 kbit/s) und einen D-Kanal (16 kbit/s).
Durch Zusammenfassung der Kapazitaten kann eine maximale
Ubertragungsgeschwindigkeit von 144 kbit/s erzielt werden. Diese Art des Anschlusses
eignet sich fir private Anwender, die keine sehr hohen Bitraten fur ihre Anwendungen

bendtigen.

— Der Primarmultiplexanschluf3 stellt 30 B-Kanéle (64 kbit/s) und einen D-Kanal (64 kbit/s)
bereit. Diese Konstellation ergibt eine nutzbare Nettobitrate der B-Kanéle von 1920 kbit/s
und den zugehorigen D-Kanal. Zusammen mit dem Synchronisationskanal wird ein 2-
Mbit/s-Rahmen gebildet. Der Primarmultiplexanschluf3 wird zur Verbindung von ISDN-

TK-Anlagen untereinander und mit dem 6ffentlichen ISDN verwendet.

Die zwei vorgestellten Anschlu3arten bieten fiir eine Vielzahl von Anwendern ausreichende
Ubertragungsmoglichkeiten, zeigen aber gleichzeitig den Nachteil des ISDN auf: Fir
Bitraten, die zwischen 144 kbit/s und 2 Mbit/s sowie oberhalb von 2 Mbit/s liegen, bietet das
ISDN keine Unterstitzung.

Die Technik des ISDN eignet sich fur die Vernetzung von ISDN-TK-Anlagen auf der
Grundlage der Primarmultiplexschnittstelle ,yS (bei  Verkehr mit geringeren
Bandbreiteanforderungen wirdg 8benfalls fir die Vernetzung von TK-Anlagen verwendet).

Auf diese Art und Weise entstandene Corporate Networks erlauben sowohl die Sprach- als
auch die Datenubertagung. Féallt eine Festverbindung zwischen zwei TK-Anlagen aus, kann
ein Ersatzweg uber das o6ffentliche ISDN mit der gleichen Ubertragungskapazitat geschaltet
werden. Das ISDN bietet Schnittstellen zum X.25-Netz. Fur den Aufbau von Corporate

8
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Networks ist das ISDN dann geeignet, wenn Ubertragungsgeschwindigkeiten nicht tber 2

Mbit/s bendtigt werden.
[Loch97] [Bada97] [Sieg96] [Bock96] [Froi97] [Kahl92]

Eine ausfuhrliche Beschreibung der ISDN-Technik wird in [Kanb91], [Kahl92], [Bock96],
[Loch97], [Bada97] und [Sieg96] gegeben.

3.6.3 Festverbindungen (L eased Lines)

Festverbindungen (Leased Lines, LL) sind fest geschaltete Verbindungen mit festgelegten
Ubertragungseigenschaften zwischen zwei oder mehreren geographisch getrennten
Datenendeinrichtungen bzw. Unternehmensteilnetzen. Diese Art der Bildung von virtuellen

privaten Netzwerken ist fur Anwender von Interesse, die in kurzen Zeitabstanden grofe
Datenvolumina transportieren. Die gesamte Bandbreite der DDV steht dem Nutzer standig zur

Verfuigung; sie kann frei zwischen Sprach- und Datentbertragung aufgeteilt werden.

Verbindungen zu anderen Netzen sind nicht moglich. Dadurch verfligt eine DDV Uber eine
sehr groRe Sicherheit gegenliber unberechtigten Zugriffen. Datendirektverbindungen kdnnen
sowohl Uber feste Standleitungen als auch tber permanente Kanale in Zeitmultiplex-, ISDN-
oder ATM-Netzen geschaltet sein. Die fur Datendirektverbindungen verfugbaren
Ubertragungsgeschwindigkeiten liegen im Bereich von 50 bit/s bis 2 Mbit/s. Um die
Verfugbarkeit und Zuverlassigkeit von Datendirektverbindungen zu steigern, werden im
Fehlerfall automatisch Alternativwege bereitgestellt. Datendirektverbindungen koénnen als

Grundlage fur Overlaynetze (z.B. Frame Relay) dienen.

[Loch97] [Sieg96] [Dan96/2] [DTAG95]

3.6.4 Internet

Da das Internet weltweit verflgbar ist, 1al3t es sich prinzipiell flr die Vernetzung einzelner
Standorte, die sich in unterschiedlichen Staaten befinden, zu einem virtuellen privaten Netz
nutzen. Es wird ein einheitliches Protokoll (TCP/IP) verwendet. Da das Internet aus vielen
Teilnetzen besteht und die Struktur nicht kontrolliert werden kann, existiert fur die

Ubertragung von wichtigen Informationen ein hohes Sicherheitsrisiko. Ein bedeutender
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Nachteil besteht darin, dal3 sich viele Teilnehmer die begrenzte Bandbreite teilen ﬁlﬁssen
Fur ein Corporate Network wirde die standige Verfugbarkeit einer ausreichenden Bandbreite
in Frage gestellt. Derzeit ist diese Mdglichkeit der Vernetzung noch nicht praktikabel;
zukunftig konnte sie jedoch interessant werden. Wichtige Probleme mufiten dazu bearbeitet

und gel6st werden:

— Telefonie Uber das Internet (ist bereits mdglich, jedoch mit geringer Qualitat)

- Sichere Ubertragung von Informationen (Effiziente Verschlisselungsverfahren,
Schlief3ung von Sicherheitslicken)

— Verfugbarkeit einer hohen Bandbreite fir den Anwender (Implementierung eines
Hochgeschwindigkeitsbackbones fur das Internet) [Dan96/2]

Sprachubertragung tber IP-Netze

Sprachinformationen werden in IP-Netzen in paketierter Form Ubertragen. Die Qualitat der

Sprachiibertragung tber IP-Netze hangt davon ab, welcher Netztyp fiir die Ubertragung der
Sprachpakete verwendet wird. Im Internet a3t sich der verwendete Netztyp aufgrund der
unuberschaubaren Struktur von Teilnetzen nicht vorher bestimmen. In Intranets ist

demgegeniber die Struktur bekannt.

Drei Faktoren haben entscheidenden Einflul3 auf die Qualitat der Sprachibertragung in IP-
Netzen:

- Die Paketlaufzeit besteht aus einem festen und einem variablen Anteil. Die feste Laufzeit
ergibt sich aus der Signalausbreitung Uber die physikalische Leitung und der
Signalbearbeitung in den Endgeraten sowie im Netz. Sie wird durch den jeweils aktuellen
Entwicklungsstand der Technik bestimmt. Die variable Laufzeit entsteht durch die Bildung
von Warteschlangen und die Bearbeitung von IP-Paketen in Netzkoppelelementen.
Variable Laufzeiten hangen von der Art des Teilnetzes und den Eigenschaften der
Ubertragungsstrecke ab, tiber die das IP-Paket transportiert wird (Anzahl der Netzknoten,

Ubertragungsgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen).

— Um eine akzeptable Sprachqualitat sicherzustellen, miissen auf der Empfangsseite die IP-

Sprachpakete in regelmalligen Abstdnden zu einem geordneten Sprachstrom in der

2 Eine Moglichkeit, Bandbreite fir zeitkritische Ubertragungen zu reservieren, bietet das Resource Reservation
Protocol (RSVP). [Brau96]



3 Technologiebewertung von Hochgeschwindigkeitsnetzen

urspringlichen Reihenfolge zusammengesetzt werden, auch wenn die Pakete zu
unterschiedlichen Zeiten ankommen. Schwankungen der Ankunftsabstidnde der Pakete
werden alslitter bezeichnet. Ein Ubliches Verfahren zur Beseitigung von Jitter bei der

Ankunft von Sprachpaketen ist das Hinzufligen einer Pufferlaufzeit im Empféanger, so dai3
die Sprachinformationen in festen Abstdanden zu einem kontinuierlichen Sprachstrom

zusammengesetzt werden k('jn%‘en

— Die Paketverlustrate wird als der Prozentsatz der IP-Sprachpakete definiert, die nicht
ihren Bestimmungsort erreichen. Paketverluste kénnen durch Ubertragungsstérungen,

extreme Laufzeiten, Datenstaus und Fehlleitung von Paketen verursacht werden.

Fur die Sprachibertragung ist eine Einweg-Laufzeit von héchstens 400 ms einzuhalten, um
eine akzeptable Sprachqualitat zu erhalten (s. Kapitel 5, Abschnitt 5.1; ITU-T-Empfehlung
G.114). Um Jitter zu minimieren, ist eine grol3e verfugbare Bandbreite fur die
Sprachubertragung erforderlich. Paketverluste fihren zum einer Beeintrdchtigung der
Sprachqualitat. Mittels Sprachcodieralgorithmen lassen sich Paketverluste bis zu 3% durch

Extrapolation ausgleichen. Uber einem Schwellwert von 10% Paketverlusten wird die

Sprachqualitat inakzeptabgl. Abbildung 8.29 zeigt den Zusammenhang zwischen Laufzeit und

Paketverlustrate, um eine akzeptable Sprachqualitat zu erzielen.

tn

inakzeptable
Dienstqualitat

0.4

Einweg-
Laufzei

0.2

akzeptable
Dienstqualité

0 5 10 %

Paketverlustrate

Abbildung 3.29: Erforderliche Netzqualitat fir die Sprachibertragung in IP-Netzen [Bell98]

% Dieses Verfahren wird auch bei der Sprachiibertragung in Frame-Relay-Netzen verwendet. Es laRt sich
vorteilhaft in IP-Netzen in lokalen Netzen und Intranets mit bekannter Struktur anwenden. Bei
Weitverkehrsverbindungen unter Einbeziehung des Internet kann die Pufferlaufzeit nicht voll ausgeschopft
werden, da die maximalen durch das Netz verursachten Laufzeiten des Signals nicht a priori ermittelt werden

kdnnen.
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[Bellog]

Die TCP/IP-Protokoll-Suite wird detailliert in [Stev94] dargestellt. Ein Ausblick auf mdgliche
Entwicklungsszenarien der Zusammenfihrung von Internet- und TK-Diensten wird in

[Zimm97] und [Fors97] gegeben.

3.7 Vergleich der Technologien hinsichtlich des Einsatzes in Corporate
Networks

Abschlielend werden die vorgestellten Netztechnologien anhand wichtiger Eigenschaften
verglichen. Im Vordergrund steht die mogliche Nutzung als Technologie fir den Betrieb von

privaten Netzen mit Sprach-Daten-Integration (Corporate Networks).

abelle 3.8 stellt einige Merkmale der Netztechnologien zusammen.
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Tabelle 3.8: Vergleich der Netztechnologien

Bitrate Sprach-Daten- Vermittlungsart Typische Anwendung
Integration
Frame |64 kbit/sbis2 ja paketorientiert WAN-Verbindung
Relay |Mbit/s (mittlere Sprach- (Pakete variabler von Datennetzen
(Erweiterung gualitat) Lange)
bis 45 Mbit/s)
SMDS/ | 34 Mbit/s nein zellenorientiert WAN-Verbindung
DQDB (prinzipiell (Zellen fester Lange] von Datennetzen,
maoglich, aber 53/69 Bytes) Datex-M
nicht genutzt)
FDDI | 100 Mbit/s nein paketorientiert LAN-Vernetzung,
(prinzipiell Serverfarmen
maoglich, aber
nicht genutzt)
ATM  |155 Mbit/s, ja zellenorientiert B-ISDN, Corporate
622 Mbit/s, (Zellen fester Lange Networks
2,4 Gbit/s 53 Bytes)
SDH 155 Mbit/s bis ja Nutzinformation in Fernnetz
10 Ghbit/s Container verpackt
X.25 2,4 kbit/s bis 48 nein paketorientiert Datex-P, Vernetzung
kbit/s (Pakete variabler von LANs
Lange)
ISDN | 64 kbit/s bis 2 ja leitungsvermittelt Offentliches Netz,
Mbit/s Corporate Networks
Miet- |50 bit/s bis 2 ja fest geschaltet LAN-Vernetzung,
leitung | Mbit/s PBX-Vernetzung
Internet| abhangig von ja abhangig von der Internet
(IP) der Belastung | (geringe Spracht Technik des

des Netzes

qualitat)

jeweiligen Teilnetzes
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Fur einen Einsatz in Corporate Networks mit Sprach- und Datenlbertragung sind
Technologien wie SMDS und X.25 nicht geeignet, weil sie die Sprachibertragung nicht
unterstitzen. Bei SMDS ist sie prinzipiell méglich, wird von den Dienstanbietern jedoch dem
Nutzer nicht angeboten. Die X.25-Technik wird zur Verbindung von Datennetzen mit
geringen  Bandbreiteanforderungen  genutzt. Mietleitungen werden derzeit in
Unternehmensnetzen genutzt, sind jedoch fur zukinftige Breitbandanwendungen
voraussichtlich zu kostenintensiv. Sie kodnnen fir Unternehmen mit eigener Kabel-
Infrastruktur in Sonderféllen eine interessante Losung darstellen, da sie ein hohes Mal} an
Datensicherheit gewahrleisten. Das ISDN wird bei Unternehmensnetzen mit
Bandbreitenanforderungen im Bereich bis 2 Mbit/s eine hohe Akzeptanz geniel3en, da

Sprache und Daten kombiniert Gbertragen werden kg‘lnen

Die Nutzung des Internet fur Corporate Networks stellt eine interessante Alternative dar, weil
es weltweit verfigbar ist und eine Vielzahl von Unternehmen und Institutionen damit
verbunden sind. Bevor eine effiziente Nutzung des Internet als Grundlage fir private Netze
maoglich wird, sind wichtige Aufgabenstellungen hinsichtlich der verfligbaren (garantierten)

Bandbreite und der Datensicherheit zu lI6sen.

FDDI wird zur Hochgeschwindigkeitsdatenibertragung (Backbone fiir Datennetze)
verwendet. FDDI-II erlaubt prinzipiell die Ubertragung isochroner Informationsstrome, wird
jedoch fast nicht in Netzen mit Sprach-Daten-Integration angewendet und sich auf diesem

Gebiet nicht durchsetzen.

Frame Relay genieft in der Vernetzung von lokalen Datennetzen eine hohe Akzeptanz.
Derzeit sind Systeme zur Sprachibertragung mittels Frame Relay auf dem Markt. Bei
Institutionen und Unternehmen, die Uber eine Frame-Relay-Netz verfligen und sich aufgrund
der aktuellen hohen Kosten fur ATM-Komponenten nicht fir ein ATM-Netz als Corporate

Network entscheiden, wird Frame Relay als Technologie fir ein privates Netz mit Sprach-

Daten-Ubertragung Bedeutung behalten bzw. erlangen.

Aus heutiger Sicht stellt sich der Asynchronous Transfer Mode als geeignetste Technologie

zur Bildung von Corporate Networks dar. Die ATM-Technik ermoglicht eine Sprach-Daten-

 Derzeit ist in den Unternehmen Deutschlands die Nutzung des ISDN zur Bildung von Corporate Networks
fuhrend vor allen anderen Technologien. Dies ist durch die hohe Dienstqualitat, das flachendeckende Angebot

sowie die Kostenstruktur begriindet. [Urs98]



Integration und verfligt Uber eine hohe Ubertragungsgeschwindigkeit. Die
Bandbreitenzuteilung kann dynamisch erfolgen; dadurch wird eine effiziente Ausnutzung der
Bandbreite durch verschiedene Anwendungen und eine grol3e Flexibilitat gewahrleistet. Ein
Nachteil hinsichtlich der Installation von ATM-Netzen als Corporate Network sind die derzeit
im Vergleich zu anderen Technologien (Frame Relay, ISDN) sehr hohen Kosten fur die
ATM-Netzkomponenten sowie die Tatsache, dall ATM gegenuber den anderen
Vernetzungstechniken ein geringes Alter aufweist, wodurch noch nicht alle mdglichen
Anwendungsfélle standardisiert und Uber einen langeren Zeitraum (z.B. 10 Jahre) getestet

sein kdnnen.

Die Technik der Synchronen Digitalen Hierarchie bietet sich aufgrund der hohe
Ubertragungsgeschwindigkeit und der synchronen Ubertragungstechnik als Grundlage fir

Backboneverbindungen an, da sie die Ubertragung von Sprache und Daten sicherstellt.
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4 Mel3- und Simulationsmoglichkeiten/Testszenarien

Wird eine Kopplung von TK-Anlage und ATM-Switch mittels Sy redlisiert, ist es notwendig,
die Funktion zu Uberprifen und mittels Tests nachzuweisen. Nachfolgend werden

Testmdoglichkeiten sowie nutzbare Mel3- und Analysesysteme vorgestellt.
4.1 Testszenarien bel der Kopplung von TK-Anlageund ATM-Switch

4.1.1 Testphase 1: Inselldsung im Labor fir Kommunikationssysteme

Fur die Verbindung zwischen dem ATM-Switch und der TK-Anlage wird der LightStream
1010 mit einer E1-CES-Adapterkarte und die Hicom 300 mit eigpgtS8hnittstellenkarte
(DIUS2) bestlckt. Beide Systeme kommunizieren Uber die G.703/Ga4e8¢Bnittstelle.

Uber zwei STM-1- (OC-3-) Schnittstellen des LightStream 1010 wird in einem ersten Schritt
eine Schleife gebildet, so dal3 von einem Teilnehmer Uber die TK-Anlage (SLMA bzw.
STMD), die E1-Verbindung, die Schleife im LightStream 1010 und zuriick zu einem anderen
Teilnehmer der Hicom 300 eine Sprachverbindung zu Testzwecken aufgebaut werden kann.

Schritt 2: Einbeziehung Schritt 1: Ein
beider ATM-Switches ATM-Switch

OC-3/STM--1 OC-3/STM--1

OC-3/STM--1

LightStream 1010 B ‘ LightStream 1010 A

=

Hard-PVC; Soft-PVC

Sam

S, | ma=

/ ab
Hicom 300 — i

m
(A
(0

Abbildung 4.30: Zusammenschaltung von Hicom 300 und LightStream 1010 im ComLab

Ein zweiter Schritt sieht die Einbeziehung eines weiteren ATM-Switches LightStream 1010

vor. Die E1-Verbindung verlauft wie oben beschrieben, jedoch wird eine ATM-Verbindung
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zu einem zweiten LightStream 1010 eingerichtet und dort erfolgt die Schleifenbildung, so dal3
eine Sprachverbindung von einem Teilnehmer der TK-Anlage Uber zwei ATM-Switches

zurick zu einem weiteren Teilnehmer derselben TK-Anlage aufgebaut und getestet wird

(Abbildung 4.30). Diese Zusammenschaltung wird als Insellésung im Labor fir

Kommunikationssysteme durchgefiihrt und getestet.

Das MeRsystem HP Internet Advisor (mit E1-Funktionalitat) l&R3t sich aufgervdschen
Hicom 300 und LightStream 1010 zum Monitoring des E1-Verkehrs einsetzen. Wird der HP
Internet Advisor mit einem ATM-Modul ausgestattet, kbnnen Messungen auf der ATM-
Strecke zwischen den ATM-Switches durchgefiihrt werden.

Die Realisierung dieser Kopplung von TK-Anlage und ATM-Switch im Labor fir

Kommunikationssysteme wird in Kapitel 6, Abschnitt 6.7, beschrieben.

4.1.2 Testphase 2: Verbindung des ComLab tber den ATM-Backbone mit
dem Universitatsrechenzentrum
Fur eine zweite Testphase wird die Einrichtung einer ATM-Verbindung Uber den

Universitats-Backbone vom Labor far Kommunikationssysteme zum

Universitatsrechenzentrum vorgeschlagen.

Hicom 300 Hicom 300
(URZ) (Warnemiinde, ComLab)
PBX PBX
El 2 Mbit/s E1l 2 Mbit/s
:x: ATM :X: ATM
155 Mbit/s 155 Mbit/s
LightStream 1010 LightStream 1010 LightStream 1010
(URZ) (Warnemiinde, Haus1) (Warnemiinde, ComLab)

Abbildung 4.31: Verbindung zweier Hicom 300 iber den ATM-Backbone

Die TK-Anlage (Hicom 300) des Rechenzentrums wird tber eing&erbindung, wie sie im

Labor fur Kommunikationssysteme realisiert ist, mit dem ATM-Switch LightStream 1010
gekoppelt. Es entsteht eine Nachrichtenverbindung zwischen zwei TK-Anlagen Uber das
ATM-Backbonenetz|(Abbildung 4.81).
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Zur Durchfuhrung der zweiten Testphase ist es notwendig, in die Konfiguration eines
funktionierenden Netzes einzugreifen. Dies betrifft sowohl das ATM-Netz als auch die TK-
Anlage Hicom 300 im Rechenzentrum. Da dieser Eingriff nicht winschenswert war und
innerhalb der ersten Testphase die Funktion der Kopplung nachgewiesen wurde (s. Kapitel 6,
Abschnitt 6.7), wurde auf eine Realisierung der zweiten Testphase im Rahmen der

Diplomarbeit verzichtet.

4.1.3 Testphase 3: Verbindungsaufbau tber das B-WIiN

In einer moglichen dritten Phase der Tests wird eine Nachrichtenverbindung von der TK-
Anlage Hicom 300 im Labor fur Kommunikationssysteme zu einer TK-Anlage einer
entfernten Universtat tUber das B-WiN aufgebaut, um die Funktionalitat zu testen. Es kénnen
Parameter, wie z.B. die Laufzeit der ATM-Zellen im realen Anwendungsfall bestimmt und

ausgewertet werden.

Um die dritte Testphase durchzufiihren, ist neben der Kooperation einer weiteren Universitéat
bzw. Hochschule (mit z.B. Umkonfiguration der Netzkomponenten) die Bereitstellung von
PVC Uber das B-WIN notwendig, was finanzielle Mﬁlederfordert, die im Rahmen der
Diplomarbeit nicht zur Verfigung standen. Deshalb konnte die dritte Testphase nicht

realisiert werden.

Eine Mdoglichkeit, diese Testphase in weiterfihrenden Arbeiten durchzufiihren, besteht in
einer Zusammenarbeit mit der Universitat Greifswald. Da die Universitat Greifswald tber
eine 34 Mbit/s-Festverbindung tUber den Gemeinschaftsanschlul® der Universitat Rostock mit
dem B-WIiN verbunden ist, ist keine Verbindungsfihrung Uber des B-WiN-Kernnetz
erforderlich, sondern lediglich Uber die 34 Mbit/s-Festverbindung. Dieser Umstand kann zu

einer aus finanzieller Sicht vertretbaren Testldsung fuhren.

4.2 MelRaufgaben und Mel3groRen an Komponenten des Testaufbaus

Mef3technik wird in verschiedenen Phasen der Lebensdauer von digitalen Netzen und deren

Bausteinen eingesetzt. In grober Einteilung sind dies die folgenden:

— Entwicklung, Integration

* Die Entgelte fiir die Bereitstellung von PVCs iiber das B-WiN sind hdngen von der Entfernung und der
Bandbreite ab. Die PVC-Entgelte fur 1998 und 1999 kénnen [Hoff98] enthnommen werden.

9
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Produktion

Installation/Einmessung

Fehlersuche/Netzwartung

Reparatur/Kalibrierung

Fur die Anwendung im Labor fur Kommunikationssysteme sind insbesondere die drei

letztgenannten Punkte relevant. Moderne digitale Ubertragungssysteme verfiigen (iber
leistungsfahige integrierte Netzmanagementtechniken. In Tabdlle 4.9 sind die Aufgaben und
Einsatzgebiete von Mel3systemen einerseits und dem Netzmanagement andererseits

zusammengefalit.

Tabelle 4.9: Einsatzgebiete von Meltechnik und Netzmanagement [Kief97]

Aufgaben der Mef3technik Aufgaben des Netzmanagements
— Sicherstellung der Systemfunktion — Ferngesteuerte Neukonfiguration von
entsprechend ITU-T-Empfehlungen Netzkomponenten
— Netztauglichkeitsprifung — Bereitstellung unterschiedlicher Dienste
— Nachbildung realen Netzverhaltens (z.B. SVC, PVC)
— Uberwachung der Dienstqualitat — Automatische Ersatzwegsuche
— Optimierung der Netzplanung — Management von Systemen
— Test der Jittertoleranz unterschiedlicher Hersteller
— Sicherstellung der fehlerfreien — Management geographisch verteilter
Ubertragung von Netzelemente

Signalisierungsinformationen

— Einmessung bei Neuinstallation — Anpassung des Netzes an sich verandernde
- Be- und Auslastungsmessungen Betriebsstrukturen
— Uberprifung nach Neukonfiguration - Uberwachung der Qualitat von

- Fehlersuche an gestorten Netzelementgn Verbindungen (Fehlerstatistiken)

— Statistische Analysen — Effiziente Nutzung der Netzkapazitéat

- Analyse von Ubertragungsprotokollen |- Aufzeichnung von Fehlerfallen

— Untersuchung von
Kompatibilitatsproblemen

— Uberprifung der Verkabelung

Zwischen Netzmanagement und MeRtechnik existieren Uberschneidungen im Bereich der

Systemuberwachung und der Erstellung von Langzeitanalysen (Statistiken). Die weiteren
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Einsatzgebiete beider Systeme unterscheiden sich, so dall auch im Zeitalter integrierter
Netzmanagement- und Uberwachungsfunktionen der Einsatz externer MeRtechnik seine

Berechtigung hat und dartiberhinaus in vielen Fehlersituationen unumganglich ist.

4.2.1 MelRaufgaben im ISDN an derSSchnittstelle

Wird eine ISDN-Verbindung von einem Endgerat der TK-Anlage Uber das ATM-Netz zu
einem anderen Endgerat derselben (oder einer anderen) TK-Anlage aufgebaut, so muf3
sichergestellt werden, daR die Verbindungsaufbau und die Ubertragung korrekt erfolgen. Zu
diesem Zweck konnen Protokollmessungen an debBc8nittstelle durchgefuhrt werden.
Mel3systeme, die fir die Protokollanalyse apB8s geeignet sind, miussen folgendes leisten:

Uberprifung der Schicht 1 (Speisung, Spannungsbereich, Status)

Simulation von TE bzw. NT

Uberprifung der Dienste (z.B. Dateniibertragung im D-Kanal, Anrufweiterschaltung)

Analyse des D-Kanal-Protokolls (Schichten 1 bis 3: Verbindungsauf- und -abbau,
Ubertragungsphase)

Fur MeRBaufgaben an deg-Schnittstelle eignen sich komplexe Mel3- und Analysegerate mit
ISDN-Schnittstellenmodulen (z.B. DA-30C des Herstellers Wandel & Goltermann) sowie auf
ISDN-Messungen abgestimmte Mel3systeme, die aus Hard- und Softwarekomponenten

bestehen (z.B. EmMUTENT des Herstellers Atemco).

[Kiefo7]

4.2.2 MelRaufgaben im ISDN an der s5-Schnittstelle

Bel der Instalation einer Syu-Verbindung ist es in vielen Fallen erforderlich, wichtige
Funktionsmerkmale mef3technisch nachzuweisen. Ein Installationstester i S
Verbindungen muf3 folgenden Anforderungen gentigen:

— Analyse des 2-Mbit/s-Overhead (Rahmenkennwort, CRC-Fehler, Alarme)

— Ein Sender und zwei Empfanger zu je 2 Mbit/s

- Bitfehlertests im D-Kanal und den 30 B-Kanalen

— Elementare Protokollanalyse des D-Kanal-Protokolls und proprietarer TK-Protokolle
(CorNet)

- Analyse von X.25-Daten in D- und B-Kanélen
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— TE- und NT-Simulation
— Abfrage der vom Netzbetreiber freigeschalteten Dienste

Die letztgenannte Charakteristik wird dann bendtigt, wenn dig-S8hnittsttelle zur
Anbindung einer TK-Anlage an das offentliche ISDN genutzt wird. Zur Einmessungiyen S
Verbindungen eignen sich ISDN-Handtestgerate verschiedener Hersteller (z.B. IBT-20 von
Wandel & Goltermann) ebenso wie komplette Netzwerkanalysatoren (z.B. HP Internet

Advisor) mit entsprechender Testfunktion. [Kief97]

4.2.3 MelRaufgaben in ATM-Netzen

In ATM-Netzen sind grundlegende Uberwachungsfunktionen integriert. Dadurch kann ein
grobes Fehlverhalten von Netzelementen (z.B. deren Ausfall) mit Hilfe des Netzmanagements
erkannt werden. Durch den Einsatz von externer Mef3technik wird die Ursache des
Fehlverhaltens ermittelt. Dies leistet die integrierte Uberwachung ebensowenig wie eine
zuverlassige Arbeit bei schweren Netzstérungen (z.B. Ausfall von Netzkoppelementen oder
Leitungen). Aspekte der ATM-Mel3technik werden in ITU-T-Empfehlungen und in den
Standards des ATM-Forum berucksichtigt.

In den Schichten des ATM-Referenzmodells sind folgende typische Messungen erforderlich:

- In der physikalischen Schicht werden MefRRaufgaben hinsichtlich der Fehlerhaufigkeit,
Bitfehlerrate, Alarm, Jitter und Taktabweichung durchgefihrt. Die Messungen sind

abhangig von der jeweils verwendeten Digitalsignaliibertragungshierarchie.

— In der ATM-Schicht sind die Messung von Zellverlusthaufigkeiten, von Schwankungen
der Zellaufzeit sowie OAM-Tests erforderlich. In der ATM-Schicht werden statistische
Messungen durchgefihrt, welche statistische Grof3en als Ergebnis liefern. Sie definieren
die Netz-Performance.

— In der ATM-Anpassungsschicht werden Segmentierung bzw. die Reassemblierung des
Datenstroms uberprift. Fehlertypen wie SAR-Sequenzfehler und SAR-PDU-Fehler werden
ermittelt.

— Die Qualitdtsparameter der hoheren Schichten sind abh&angig von der Art der tbertragenen
Dienste und fallen nicht unmittelbar in das Gebiet der reinen ATM-Messungen.

Eine zentrale Aufgabe der ATM-Meltechnik ist die system- und netzunabhangige

Uberprifung des ATM-Verkehrsvertrages auf seine Einhaltung. Eventuelle VertragsverstoRie
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sind zu dokumentieren. Die Mel3parameter zur Bestimmung der Dienstqualitdt und der ATM-
Performance sind in den ITU-T-Empfehlungen 1.356 und 0.191 sowie in den UNI 3.1/4.0-
Spezifikationen des ATM-Forum festgeschrieben. Bei Messungen zur Uberprifung der

Einhaltung des Verkehrsvertrages werden folgende Parameter beriicksichtigt:

— Angeforderter Dienst (CBR, VBR, ABR, UBR)
— Verkehrsparameter (PCR, SCR, MBS, MCR, CDV)
— QoS-Parameter (CER, CLR, CMR, CDV, CTD, MCTD, MTBO)

Die Performance- oder QoS-Parameter beziehen sich auf das Fehlerverhalten, die
Zellverzbgerung oder die Netzverfugbarkeit, wahrend die Verkehrsparameter Aussagen Uber
die Art der verfugbaren Bandbreite machen.

[Kiefo7]

4.2.3.1 Klassifizierungvon Testsin ATM-Umgebungen

Tests, die in ATM-Umgebungen durchgefihrt werden, werden in drei grundlegende Klassen
eingeteilt:

1. Ende-zu-Ende Messungen von Zugangsnetz zu Zugangsnetz: Es wird die Gesamtqualitat,
die das ATM-Netz zur Verfigung stellt, Gberprift (Bitfehlerhaufigkeit, Verfugbarkeit).
Sind beide Zugangsnetze in PDH-/SDH-Technik ausgefiihrt, kann diese Art von
Messungen ausschliel3lich auf der Basis von PDH bzw. SDH durchgefihrt werden.

1. Messungen vom Zugangsnetz ins ATM-Netz: Ein Mel3signal (z.B. 2 Mbit/s) wird in das
ATM-Netz eingespeist und dort entnommen. Uber Reassembling erlaubt der
Netzwerkanalysator den Zugriff auf das Signal. Diese Art des Tests hat eine grof3e
Bedeutung bei der Stérungseingrenzung an Netziibergangen.

1. Messungen innerhalb des ATM-Netzes: Ein Mel3gerat simuliert und analysiert ein
Dienstsignal innerhalb der ATM-Zelle. Auf diese Weise kdnnen einzelne Abschnitte eines

ATM-Netzes untersucht werden.

[Kiefo7]

4.2.3.2 Melprinzipien im ATM

Ein ATM-Verkehrsgenerator erzeugt einen ATM-Zellstrom mit einer bekannten Bitrate

gemald ITU-T. Es wird ein Testsignal erzeugt, das eine Verbindung mit mehreren virtuellen
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Kandlen simuliert. Die ATM-Zellen beinhalten Quasi-Zufallsfolgen oder bekannte
Testinformationen (Zeitstempel, Sequenznummer). Eine Analyse der Sequenznummer
gestattet eine Aussage uber Zellverlust und Zelleinfigung. Durch entsprechende Auswahl von
VPI und VCI kdnnen Testzellen jedem beliebigen Kanal zugeordnet werden. Der ATM-
Verkehrsanalysator ermittelt alle flr die Beurteilung der jeweiligen Verbindung relevanten
Parameter. Daran schliel3t sich eine Aufbereitung und Auswertung dieser Daten an. Die
ermittelten Parameter kbnnen nur dann richtig als Ergebnisse interpretiert werden, wenn die

realen Lastbedingungen im Netz bekannt sind.

Zur Uberwachung von durch den Netzbetreiber vorbestimmten Verbindungen konnen
Messungen entweder mittels der zwischen zwei OAM-Zellen eingeschlossenen Zellblécke
oder mit Hilfe der OAM-Zellen selbst durchgefuhrt werden. Durch vorgegebene Bitmuster
lassen sich die Anzahl verlorengegangener oder eingefligter Zellen ermitteln. Diese Verfahren
sind in der ATM-Technik enthalten. Da der regulare Informationsflud und dessen
Performance nicht unter der Durchfihrung interner Messungen beeintrachtigt werden soll,
sind diese Uberwachungen nicht fur alle ATM-Verbindungen (z.B. eines ATM-Switches)
aussagekraftig. Zur Bestimmung von Zellaufzeiten und Zellverlusten kann mit Testzellen
gearbeitet werden, die einen Zeitstempel und eine Sequenznummer erhalten. Um Netzpfade
auf Transparenz oder die Konfiguration von Netzelementen zu Uberprifen, wird die ATM-
Bitfehlerhaufigkeit bestimmt, wobei Quasizufallsfolgen als Payload verwendet werden.
Messungen im Durchgangsbetrieb eignen sich besonders zum Langzeit-Monitoring einer
ATM-Verbindung. Dabei werden verkehrsbedingt im ATM-Zellstrom auftretende Leerzellen
vom ATM-Testgerat entfernt und durch Testzellen ersetzt. Diese werden am Ende der
Verbindung ausgewertet. Dieses Verfahren bietet den Vorteil, dal3 der urspringliche

Zellstrom nicht durch das Hinzufligen zusatzlicher Testzellen verandert wird.

ATM-Messungen kénnen in Aul3er-Betrieb- und In-Betrieb-Messungen eingeteilt werden. Zu

den Aul3er-Betrieb-Messungen zahlen:

— Test der physikalischen Ebene (Lichtleistung bzw. elektrischer Pegel, Alarme im
Transportoverhead (SOH, POH), Jitter, BER)

— Test von ATM-Verbindungen und Uberwachungsinstanzen

— Messung der Zellaufzeit (abhangig vom Routing durch das Netz)

- Inbetriebnahme von ATM-Netzabschlissen und -Diensten

— Einmessung von vermittelten Kanélen (SVC)
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Die In-Betrieb-Messungen beinhalten folgende Verfahren und Aufgaben:

- Uberwachung des Zellkopfes
— Uberwachung von OAM-Zellen

— Monitoring einer ATM-Verbindung (Analyse der Nutzkanale und der Auslastung)

[Kiefo7]

4.2.3.3 Anforderungen an ATM-Testgerate

ATM-Testgerate dienen der Erfassung, der Aufzeichnung und Speicherung der Mel3daten, um
sie einer spateren Weiterverarbeitung — wenn erforderlich — bereitzustellen. Ein ATM-

MelRgerat soll folgende Anforderungen erftillen:

— Simulation und Analyse von 2, 34, 140 und 155 Mbit/s-ATM-Verbindungen

- Messungen an PVC und SVC

- Erzeugung von ATM-Verkehr mit unterschiedlichen Verkehrsprofilen (CBR, VBR, ABR,
UBR)

— Wabhlbare Lastprofile fir den Hintergrundlastgenerator

— Simulation von Stérungen (Zellverlust, Alarme in Header und Overhead)

— Statistische Auswertung von ATM-Alarmen und Ubertragungsfehlern

- Analyse der SDH-/PDH-Overhead-Informationen

— Performance-Messungen nach ITU-T 1.356 und O.191

- Messungen der Dienstqualitat

- ATM-Bitfehlertests

— Assembly- und Reassembly-Fahigkeit

— Protokoldecodierung (Unterstitzung der Standards in ATM, LAN, WAN)

[Kief97] [Mai97]

Als ATM-Mel3gerate eignen sich der DA-30C mit entsprechendem ATM-Modul und der
ANT-20 des Herstellers Wandel & Goltermann sowie der Internet Advisor des Herstellers

Hewlett Packard.

4.2.4 Analysevon Jitter

Die zeitliche Abweichung der Flanken eines Digitalsignals gegeniber der Idealposition wird

als Jitter bezeichnet. ITU-T definiert Jitter folgendermalfien:
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Jitter sind Kurzzeitabweichungen der Kennzeitpunkte von Digitalsignalen gegenuber

ihren aquidistanten Sollzeitpunkten.

Jitter ist durch Amplitude und Frequenz gekenzeichnet. Jitter sehr niedriger Frequenz wird als
Wander bezeichnet (Jitterfrequenz kleiner als ein Hertz). Jitter wird in systematischen und
nichtsystematischen Jitter eingeteilt. Systematischer Jitter ist abhangig von der Ubertragenen
Bitfolge, wahrend nichtsystematischer Jitter durch Rauschen (elektromagnetisches
Ubersprechen) hervorgerufen wird. Verjitterte Signale werden auferhalb des optimalen
Abtastzeitpunktes abgetastet, was zu Uberrtagungsfehlern fuhrt. Jitter beeinfluBt maRgeblich
die Gute der Signalriickgewinnung. In der SDH entsteht Jitter durch Pointeroperationen bzw.
durch StopfmalRnahmen bei der Anpassung plesiochroner Signale an synchrone
Transporteinheiten. Jitter wachst mit der Anzahl der auf einer Ubertragungsstrecke
durchgefiihrten Regenerationen (Jitterakkumulation). Ubersteigt der akkumulierte Jitter einen
Schwellwert, entstehen durch fehlerhafte Abtastung Bitfehler, weil der Zeitbezug zwischen

den Daten und dem Abtasttakt gestort ist.

Fur die fehlerfreie Rekonstruktion eines digitalen Signals ist die Toleranz der Systemgerate
gegenuber Jitter sowie deren Eigenjitter bedeutsam. Jittermessungen werden durchgefihrt,
um spateren Systemausfallen aufgrund von Bitfehlern, die durch Jitterakkumulation
hervorgerufen wurden, vorzubeugen. Bitfehler, die bei BER-Tests ermittelt werden, kénnen

ihre Ursache in Jitter haben.
Wichtige Jitter-Kennwerte, die an Netzkomponenten gemessen werden, sind die folgenden:

— Eigenjitter (Jitterwert am Ausgang eines Testobjekts, wenn ein jitterfreies Eingangssignal
anliegt)

- Jittervertraglichkeit (Test auf Uberschreitung der von ITU-T festgelegten Jitter-Grenzwerte
Uberschritten werden, wodurch es zu Storereignissen (Bitfehler, Alarme) kdme)

— Jitter-Ubertragungsfunktion (Sie gibt an, inwieweit ein am Eingang vorhandener Jitter auf

Ausgangstter — Eingangsjitte
Eingangsijitter

den Ausgang weitergegeben widlJF = 200g [dB] )

— Wander (Wander passiert aufgrund seiner niedrigen Frequenz Netzkomponeneten relativ

unveréandert, was zur Akkumulation bis zu hohen Werten fihren kann)

Die ITU-T-Empfehlung O.17s enthalt Normen zur Messung von Jitter und Wander in

synchronen Systemen.

[Kiefo7]
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4.2.5 Einsatz der Mel3technik am Beispiel der Testphase 1

Die |Abbildung 4.32 zeigt die Anordnung des Aufbaus der Testphase 1 unter Einbeziehung

von Mef3systemen.

HP Internet Advisor bzw. WG DA-30C

(mit ATM-Schnittstelle) -
] —

LightStream 1010 B
LightStream 1010 A

[ ] i

==\
HP Internet Advisor bz;. WG DA-30C !
(mit E1-Schnittstel |§) N [ S —
| —— Atemco EmuTENT
= < EE J s EE

0
o
Hicom 300 &

Abbildung 4.32: Einsatz der Mef3technik in Testphase 1

Das Mef3system Atemco-EmUTENT dient der Protokollanalyse fir ISDN-Basiskanéle und D-
Kanalinformationen amBus (mit entsprechendepmBox a3t es sich ebenso an dey-S
Schnittstelle verwenden). Der HP Internet Advisor mit E1-Schnittstelle tGbernimmt die
Funktion des Monitoring auf der ppStrecke. Zur Fehlersuche lait er sich als E1-
Verkehrsgenerator mit Testfunktion (z.B. BER-Tests) einsetzen. Ist der HP Internet Advisor
mit einer ATM-Schnittstellenkarte ausgertstet, kann er zum Monitoring und zur
Verkehrsgenerierung auf ATM-Strecken eingesetzt werden. Die MelRaufgaben des HP
Internet Advisor kdnnen vom Internetwork-Analysator WG DA-30C tUbernommen werden,

wenn dieser mit den erforderlichen Analysepaketen (s. Anhang A) ausgestattet ist. Die

Abbildung 4.3P zeigt die Anordnung fur die Testphase 1; das Prinzip der Anwendung kann

auf alle Testabschnitte sinngemal} tbertragen werden.
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4.3 Mel- und Analysetechnik und -verfahren

4.3.1 Wandel & Goltermann — DA-30C

Der DA-30C des Herstellers Wandel & Goltermann ist ein Internetwork-Analysator, der tber

Mel3- und Analysemethoden fur die Beurteilung der Qualitdt von Netzwerken und
Koppelelementen verfugt. Der DA-30C ist eine Plattform fur mehrere Analysatoren,
Schnittstellenmodule und Softwarepakete. Der Einsatz des DA-30C erfolgt bei der
Entwicklung zuktnftiger Netztechnologien und -elemente ebenso wie zur Lokalisierung von
Problemen in bestehenden Netzwerken. Mit Hilfe der Fahigkeit des DA-30C, gleichzeitig
Daten senden und erfassen zu kénnen, lassen sich Koppelelemente auf korrekte Funktion

prufen.

Der DA-30C teilt sich in die Plattform mit zeichenorientierter oder graphischer
Bedienoberflache unter MS-Windows und die Anwendungen (Analysepakete mit
Schnittstellenmodulen und Software), die die unterschiedlichen Testaufgaben realisieren.

Der Internetwork-Analysator DA-30C verfugt Uber eine den zu bewaltigenden Aufgaben
entsprechende leistungsfahige Hardware. Er stellt Analysemdglichkeiten und Schnittstellen
fur LAN, WAN und ATM-Netze bereit. Die unterstitzten Schnittstellen und die
Eigenschaften der einzelnen Analysepakete sind dem Anhang A zu entnehmen.

Da in der vorliegenden Arbeit die ATM-Technologie einen Schwerpunkt bildet, soll an dieser

Stelle auf die diesbezuglichen Analysemdglichkeiten des DA-30C eingegangen werden.

Die Analysepakete OC-3/STM-1-ATM, E1-ATM sowie E3-ATdilenen der Uberwachung,

der Fehlersuche, der Simulation in ATM-Netzwerken sowie flir Tests an
Netzkoppelelementen. Mit den genannten Analysepaketen testet der DA-30C die von ATM-
Netzen unterstitzten Dienste. Die Performance eines Switches oder Netzes kann ermittelt

werden. Uber die folgenden Eigenschaften verfiigt dieses Analysepaket:

— Zwei Empfanger fur die Duplex-Analyse von Protokollen der hoheren Schichten
- Echtzeit-Reassemblierung von ATM-Zellen in Netzrahmen

— Automatische Ermittlung von VPIs und VCls und ihrer Bandbreitenauslastung
— Sender flr volle Netzibertragungsrate

— Zwei integrierte optische Verstarker fir den Monitor-Zugriff

— Protokolldecodierung auf allen sieben OSI-Schichten

- Uberwachung von Leitungszustand, Fehlern und Zusammensetzung des Datenverkehrs
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— Mono- und Multimode-Schnittstellen

Das OC-3/STM-1-ATM-Analysepaket dient der Analyse von ATM-Verkehr tber STM-1-
Verbindungen (155 Mbit/s), wahrend die Analysepakete E1-ATM und E3-ATM
Uberwachungs- und Testaufgaben fiir ATM-Verkehr (iber Leitungen mit 2 Mbit/s (E1), 1,5
Mbit/s (DS1) bzw. 34 Mbit/s (E3) und 45 Mbit/s (DS3) tibernehmen.

[WG96/1] [WG96/2] [WG96/3] [WGO7/1] [www.wg]

Das ATMSim-Modul simuliert ATM-Verkehr unter tatséchlichen Netzbedingungen nach
deterministischen und zufélligen Verkehrsmodellen zu Testzwecken. Die Charakteristiken
reichen von burstartigem Uber CBR- und VBR- bis zu Poisson-, Bernoulli- oder Markoff-
verteiltem ATM-Verkehr. Ebenso ist es méglich, vom Anwender definierte Datenmodelle zu
importieren. Das Multiplexen von Daten zweier verschiedener Datenquellen und -modelle
wird unterstitzt. Des weiteren ist es moglich, Zellen in den Zellstrom in Echtzeit einzufligen

sowie Zellen und Zellsequenzen vollstéandig zu bearbeiten.
[WG96/4] [WG97/1] [www.w(g]

Die Anwendung ATM Analysis Application v2.0 des DA-30C erlaubt eine SVC-Emulation
sowie eine automatische ILMI-ATM-Adressen-Registrierung und QoS-Messungen. Die

Ausfilterung von Daten nach ATM-Adressen wird erméglicht.
[WG97/2]

Wandel & Goltermann bietet mit dem ANT-20 eine weitere Plattform fur die
Zusammenstellung eines ATM-Analysesystems an. Es erlaubt die Generierung und Analyse
von ATM-Verkehr. Detaillierte Informationen zu diesem Thema kdnnen den
Veroffentlichungen [WG97/1], [WG97/3], [WG97/4] und [WG97/4] entnommen werden.

4.3.2 Hewlett Packard — Internet Advisor

Der Internet Advisor des Herstellers Hewlett Packard ist ein Mel3- und Analysegerat, das im
Bereich der Sprach-, Daten- und Videokommunikation eingesetzt werden kann. Es erméglicht
Tests fur LAN, WAN, ATM sowie von Verbindungen von Netzwerken unterschiedlicher
Technologien unter einer einheitlichen Oberflache. Der Internet Advisor verfligt Uber
Werkzeuge zum Erkennen und Beseitigen von Fehlern bei dem Entwurf, der Installation und

der Wartung bzw. Uberwachung von Hochgeschwindigkeitsnetzwerken. Es kénnen zu
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Testzwecken verschiedene Netzwerkumgebungen simuliert werden, um redlistische

Mel3ergebnisse zu erhalten.

Mit Hilfe des HP Internet Advisor kdnnen Router- und Buskonfigurationen, Verkehrsarten im

WAN, die genutzte Bandbreite sowie die Ubertragungsqualitat festgestellt werden

Der HP Internet Advisor verflugt Uber eine leistungsfahige Hardware und ist in

unterschiedlichen Hard- und Softwareausfiihrungen erhéltlich, die durch die Art der zu
realisierenden MelRRaufgaben bestimmt sind. Die unterstitzten Schnittstellen und die
Eigenschaften der einzelnen Analysepakete des HP Internet Advisor sind dem Anhang A zu

entnehmen.

[HP97/1] [www.hp]

4.3.2.1 HPInternet Advisor LAN

Der HP Internet Advisor LAN ist eine Produktfamilie, die aus Hardwarekomponenten und der

entsprechenden Software besteht. Der Internet Advisor LAN kann sowohl als transportables
Gerat als auch in Form von Advisor-PC-Karten fur Ethernet oder Token Ring ausgefuhrt sein.
Die Software stellt Anwendungen fir Messungen, Analysen und die Beseitigung erkannter

Fehler im Netzwerk bereit.

[HP97/6]

4.3.2.2 HP Internet Advisor WAN

Der HP Internet Advisor WAN ist ein integriertes Hardwarepaket mit einer Reihe zugehdriger
Softwareanwendungen. Die Hardware stellt das Grundgerdt mit den physikalischen
Schnittstellen zur Verfigung, waéahrend die Software die Nutzerschnittstelle sowie
Anwendungen zur Datenerfassung und -verarbeitung, und Manipulationswerkzeuge zur

Beeinflussung der Messungen bereithélt.

Die Hauptaufgaben bei der WAN-Analyse mit dem HP Internet Advisor sind die folgenden:

Ermittlung der Verbindungsausnutzung und des Datendurchsatzes

Identifizierung von Konfigurationsproblemen

Feststellung von Ubertragungsfehlern

Erstellung von Nutzungsprofilen des Netzwerkes

Decodieren des Bitstromes
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- Erstellung von Statistiken

Diese Analyseaufgaben kdonnen jeweils entweder wahrend der Messung (run-time-processing)

oder mit den gemessenen Daten nach Beendigung des Tests (post-process) geltst werden.

Der Internet Advisor WAN st in der Lage, sowohl Netzwerkgerate und -prozesse als auch

Verkehr im Netz fir Tests zu simulieren.

Messungen an Wide Area Networks sind von 50 kbit/s bis 2 Mbit/s mdglich, wahrend
Messungen der Bitfehlerrate (BER) bis 45 Mbit/s unterstitzt werden. Fur wichtige Protokolle,

wie Frame Relay, X.25, HDLC, stellt der Internet-Advisor vorgefertigte Tests bereit.
[HP97/3]

Der HP Internet Advisor WAN — Low Speed ist ein Teil des integrierten Hard- und
Softwarepaketes HP Internet Advisor WAN. Der HP Internet Advisor WAN — Low Speed
stellt  Werkzeuge zur Analyse von Datenkommunikationsverbindungen  mit
Bitibertragungsgeschwindigkeiten von 50 bit/s bis 64 kbit/s bereit. [HP97/4]

Der HP Internet Advisor WAN — High Speed Toolkit ist ein integriertes Hard- und
Softwarepaket, welches alle notwendigen Werkzeuge fir die Messung und Analyse von
Datenkommunikationsverbindungen mit Bitraten zwischen 50 bit/s und 2 Mbit/s enthalt.
[HP97/5]

4.3.2.3 HP Internet-Advisor ATM

Der HP Internet Advisor ATM st ein integriertes Hardwarepaket mit zugehorigen
Softwareanwendungen. Das Analysesystem unterstitzt die Installation, die Wartung und
Fehlererkennung in ATM-Netzen ebenso, wie die Optimierung der Leistung und den

Fernzugriff auf das Netzwerk

Der HP Internet Advisor ATM ist in der Lage, ATM-Daten bei voller

Ubertragungsgeschwindigkeit auf allen Schichten des ATM-Protokolls zu decodieren. Das
Gerat erlaubt die Messung der Bitfehlerrate, die Erstellung von VP- und VC-Statistiken
bezuglich der Auslastung des Ubertragungsmediums sowie die Generierung von ATM-

Verkehr verschiedenster Art, um Netzwerkfehler entdecken und analysieren zu kénnen.

[HPO7/7] [HP97/8]
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4.3.3 Verfahren zur Messung des Sprachkommunikationsaufkommens

Zur Ermittlung des Sprachkommunikationsaufkommens eignet sich das Mangementsystem

der TK-Anlagen Hicom 300 (Domain Management Service, DMS). Das Domain

Management System erfullt folgende Aufgaben:

Configuration Management (CM): Administration der TK-Anlage

Fault Management (FM): Erfassung, Protokollierung und Auswertung von
Fehlermeldungen der Private Branch Exchange

Performance Management (PM): Messung und Uberwachung der Verkehrsstatistik
Elektronisches Telefonbuch (ETB): Funktionen zum Aufbau einer zentralen Vermittlung,
wobei zeitabhangige Informationen erfal3t und genutzt werden kénnen

Gebuhren Computing Unit (GCU): Erfassung der anfallenden Gebuhreneinheiten beim
Ubergang in das offentliche Fernsprechnetz

Inventory Management (IM): Bestandsverwaltung der Baugruppen der TK-Anlage

Das DMS-System erlaubt auRerdem die Einrichtung eines Proxy-Agenten, welcher in der

Lage ist, Uber SNMP mit Managementsystemen von Datennetzen zu kommunizieren. Fir die

Analyse des Sprachkommunikationsaufkommens kénnen die Funktionalitaten Performance

Management (PM) und Gebihrenberechnung (GCU) des DMS herangezogen werden.

[Krig97]
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5 Sprachubertragung im ATM-Netz der Universitat Rostock

5.1 Qualitat des Sprachverkehrs in privaten Netzen

Fur die Betrachtung der Sprachtbertragung in 6ffentlichen und privaten Netzen ist die vom
Benutzer subjektiv empfundene Qualitdt einer Sprachverbindung mafgeblich. Da die
Sprachqualitat demnach nicht in Form einer absoluten Zahlengrol3e angegeben werden kann,

wird eine grobe Einteilung wie folgt vorgenommen [Marz97]:

- Hohe Qualitat: Die zu erwartenden Beeintrachtigungen liegen weit unterhalb der
durch die einschlagigen ITU-T-Empfehlungen vorgegebenen
maximalen  Grenzen. Die Qualitdt ist vergleichbar mit
Internverbindungen innerhalb von TK-Anlagen oder sehr guten

Verbindungen im Ortsbereich des offentlichen Netzes.

— Mittlere Qualitat: Beeintrachtigungen der Qualitat sind feststellbar, liegen jedoch
innerhalb der durch die einschlagigen ITU-T-Empfehlungen
vorgegebenen maximalen Grenzen. Sie sind vergleichbar mit der

Qualitat von mittleren Fernverbindungen Uber das offentlichen Netz.

— Geringe Qualitat: Beeintrachtigungen der Qualitat sind deutlich feststellbar, liegen
teilweise auf3erhalb der durch die einschlagigen ITU-T-Empfehlungen
vorgegebenen maximalen Grenzen. Zum Teil kbnnen Schwierigkeiten
bei der Gesprachsabwicklung auftreten. Diese Klasse soll nur in

Ausnahmefallen angewendet werden.

Die Sprachkommunikation Uber offentliche Netze kann prinzipiell in drei Hauptabschnitte
eingeteilt werder| (Abbildung 5.33).

l« Ende-zu-Ende-Qualitat der Sprachibertragurg >l
Teilnehmer- . ) Teilnehmer-
Fezz  abschnit Offentliches Netz abschnitt @s=s :'3
- | |
(einschlief3lich internationaler
Corporate

Network Verbindungen)

Abbildung 5.33: Hauptabschnitte einer Sprachverbindung [Marz97]

111



5 Sprachubertragung im ATM-Netz der Universitat Rostock

Die Teilnehmerabschnitte kénnen sowohl durch einfache Fernsprechapparate, als auch durch
TK-Anlagen und ausgedehnte Corporate Networks reprasentiert werden. Der Abschnitt des
offentlichen Netzes kann aus einem nationalen Netz oder aus Teilabschnitten bestehen, die

durch Teilverbindungen in- und ausléndischer offentlicher Netze gebildet werden.

Bei der Planung der Sprachubertragung in privaten Netzen steht die Ende-zu-Ende-Qualitat
der Sprachibertragung als Beurteilungskriterium im Vordergrund, da sowohl interne als auch
externe Sprachverbindungen in der geforderten Qualitat genutzt werden sollen. Deshalb
konnen die maximal zulassigen Parameter von Sprachverbindungen (z.B. Verzégerungszeit)
im Corporate Network nicht voll ausgeschopft werden. Bei der Planung werden die

Kennwerte fur Verbindungen innerhalb des privaten Netzes, fur Ortsgesprache sowie
nationale und internationale Gesprache berlcksichtigt. Das private Netz muld so ausgelegt
sein, dal® auch im schlechtesten moglichen Fall (zumeist internationale Fernverbindungen)
eine geforderte Sprachqualitdt eingehalten wird. Wichtige Planungskennwerte fir die

Sprachubertragung sind nachfolgend aufgefihrt:

- Gesamtbezugsdampfung: Die Gesamtbezugsdampfung (GBD) gibt den Wert der
Dampfung an, den eine Sprachverbindung wahrend des
Verlaufes von der Quelle zur Senke erfahrt.

- Laufzeit: Die Laufzeit einer Sprachverbindung héngt von der
Uberbrickten Entfernung, der Art der
Ubertragungstechnologie (leitungs- oder paketvermittelt)
und der Anzahl der Umcodierungen ab. Eine hohe
Laufzeit beeintrachtigt die flissige Konversation zweier
Gespréachspartner und kann aul3erdem bei einer Reflexion
im Ubertragungsweg den sendenden Teilnehmer durch
Echobildung storen.

- Echo: Das Echo wird durch die Lautstarke und die

Verzbgerungszeit des Echosignals bestimmt.

- Quantisierungsverzerrungen: Die  in  TK-Netzen  auftretenden  nichtlinearen
Verzerrungen, welche durch die Umsetzung analoger in
digitale Signale entstehen (Quantisierungsgerausch),
werden durch die Quantisierungsverzerrungs-Einheit
(QVE) beschrieben.
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— Equipment Impairment Factor: Der Equipment Impairment Factor I¢ ist eine GroR3e, die
die Verzerrungen beschreibt, die durch die Anwendung
moderner, bitratenreduzierender Codier- und
Kompressionsverfahren entstehen, fir die die QVE nicht
herangezogen werden kann. Dgwird durch subjektive

Vergleichstests ermittelt.

Die |Tabelle 5.10 gibt die Zuordnung der absoluten Werte der aufgefihrten Kenngréf3en zu
den drei eingangs definierten Qualitatsklassen fur die Sprachubertragung an.

Tabelle 5.10: Wertebereiche der Parameter und Zuordnung zu den Qualitatsklassen [Marz97]

Hohe Qualitat Mittlere Qualitat Geringe Qualitat

Gesamtbezugs-y 4g < GBD < 18 dB| 18 dB< GBD < 25 dB | 25 dB< GBD < 35 dB
dampfung

Laufzeit Oms< t < 250 ms 250 ms t <400 ms | 400 m& t < 600 ms
Quantisierungs QVE £ 10 keine Angaben keine Angaben
verzerrungen

Equipment

Impairment 0<le< 15 15< 1. £ 30 30< le £ 50
Factor

Um eine hohe Sprachqualitat auf der gesamten Ubertragungsstrecke zu gewahrleisten, werden

die Grenzwerte realistisch den Einzelabschnitt¢n (Abbildung | 5.33) zugeordnet. Die

Parametergrenzwerte der Einzelabschnitte dirfen in ihrer Gesamtheit nicht die vorgegebenen
Maximalwerte fiir die ganze Ubertragungsstrecke tbersteigen. Durch diese Vorgehensweise
erhalt man ein qualitativ hochwertiges Ergebnis in der Sprachiibertragung.

[Marz97]

Auf die Besonderheiten der Sprachubertragung in ATM-Netzen und die mit der Technologie
des Asynchronous Transfer Mode zusammenhangenden zusatzlichen Verzégerungszeiten
wurde in Kapitel 3, Abschnitt 3.4.6, eingegangen.

5.2 Integriertes Sprach-Daten-Netz der Universitat Rostock

Das TK-Netz der Universitat Rostock weist derzeit eine sternformige Struktur auf (s. Kapitel
2, Abschnitt 2.2.2). Zukunftig soll das ATM-Backbone-Netz der Universitat neben der Daten-

ebenfalls die Sprachubertragung realisieren. Ferngesprache mit Teilnehmern, die sich
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aulRerhalb der Region 50 befinden, werden zukilnftig Gber das B-WiN gefuhrt, um das
Gebuhrenvolumen zu verringern. Nachfolgend werden mdgliche Konzepte mit ihren Vor- und
Nachteilen vorgestellt. In Kapitel 2, Abschnitt 2.4, wurden prinzipielle Varianten der
Sprachubertragung Uber den ATM-Backbone mit dem Hauptaugenmerk auf der Anbindung
an das B-WiN vorgestellt.

5.2.1 Einsatz von Hicom 300

Eine Variante behélt die derzeitige Sternstruktur des TK-Netzes bei. Die Standorte behalten
die TK-Anlagen Hicom 3(%. Es werden die g -Verbindungen tber das ATM-Netz mittels

PVC realisiert, wozu im LightStream 1010 die El-CES-I@rtﬂnd in der Hicom 300 die
DIUS2-Karte installiert werden miissen. Diese Anordnung zeigt die Abbildunjg 5.34

B-WiN -
T J
|/
l ATM 300
(PVC)
LCR I Sm ATM Som LCR l Sou ‘
é‘% %é (LCR f<—liches
LS1010  LS1010 LS 1010 300 . Netz
Hicom 300 Hicom 300 \
(Rechenzentrum) (Hauptanlage) J ‘

Sam

(ohne ATM-Switch)

Abbildung 5.34: Prinzip des TK-Netzes mit Hicom 300

% Der Softwarestand der TK-Anlagen Hicom 300 mifRte vom 3.3 auf 3.6 geandert werden, um eine
Zusamenarbeit mit dem ATM-Netz zu ermdglichen.

%" Die LightStream 1010 unterstiitzen ab dem Softwarestand 11.2.5 des I0S den Betrieb der E1-CES-Karten.
Alle ATM-Switches sind bei Variante 1 aufzuriisten.
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Das ATM-Netz wird lediglich als Transportmedium fur die Sprachinformationen benutzt, die
vielfaltigen Mdoglichkeiten der ATM-Technik werden nicht ausgeschopft. Die Vermittlung
erfolgt in den TK-Anlagen, d.h. auf ISDN-Ebene. Standorte ohne ATM-Switch werden tber

Festverbindungen mit der Hauptanlage verbunden.

Die Mehrzahl der TK-Anlagen verfugt Gber einen Zugang zum o6ffentlichen Fernsprechnetz.
Es ist notwendig, jede dieser Anlagen mit einer kostenintensiven LCR-Software (Least Cost
Router) zu versehen, da in jeder PBX entschieden werden mul3, ob das gewiinschte externe
Gesprach uber das offentliche Netz (City und Region 50) oder tber das B-WiN (> Region 50)
geleitet werden soll. In diesem Fall sind mehrere Routing-Tabellen in den jeweiligen LCR zu
pflegen und bei Anderungen der Gebihrenstruktur anzupassen, was einen hoheren
finanziellen Aufwand im Vergleich zu einer L6ésung mit nur wenigen Least Cost Routern

verursacht.

Ferngesprache, die Uber das B-WiN gefuhrt werden, werden lber die Hauptanlage in das
Rechenzentrum geleitet, wo der Ubergang in das B-WIiN erfolgt. Dadurch wird die
Hauptanlage und die Verbindung von der Hauptanlage zum Rechenzentrum stark durch
externen Verkehr belastet. Es mul3 eine entsprechende AngalWle®indungen (als PVC

im ATM-Netz reserviert) bereitgestellt werden, um keine Blockierungen auftreten zu lassen.
Ein Ausfall der Hauptanlage (im Sternpunkt) fuhrt bei einem Sternnetz zu einem
Zusammenbruch des gesamten TK-Netzes, was durch zusatzliche Sicherungsmal3nahmen

abgefangen werden muf3, um die Verfligbarkeit zu erhalten.

Dieser Ansatz ist praktikabel, stellt jedoch keine technisch optimale Lésung dar. Das Netz

wird lediglich umgebaut, in seiner Funktion aber nicht verbessert.

5.2.2 Einsatz von Hicom 300 E

Die zweite Moglichkeit der Einbindung der TK-Anlagen in das ATM-Netz beruht auf dem
Einsatz von TK-Anlagen Hicom 300 E. Alle PBX-Systeme der Universitat, die in das ATM-

Netz eingebunden werden sollen, werden auf den Stand Hicom 300 E ausgebaut und kdnnen

somit direkt in das ATM-Netz integriert werdgn. Abbildung 5.35 zeigt die Struktur dieser

Variante.

Die Hauptanlage wird als Hicom 300 E an das ATM-Netz angeschlossen und behalt ihre
bisherige Funktion fur einen Teil der Unteranlagen bei. PBX-Systeme an Standorten ohne
ATM-Switch verbleiben auf dem Stand Hicom 300 und werden UggiV8rbindungen an
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die Hauptanlage gekoppelt. An Standorten, die Uber einen ATM-Switch Zugang zum
Universitatsbackbone haben, werden die auf Hicom 300 E erweiterten TK-Anlagen Uber die
STMA-Karte direkt an das ATM-Netz angeschlossen. Eine Hicom 300 E wird im
Rechenzentrum mit LCR ausgeristet und eine weitere als Gateway zum B-WiN bzw. zum
offentlichen Netz installiert. Alle externen Gesprache von TK-Anlagen Hicom 300 E von
Standorten mit ATM-Switch werden direkt als SVC zum Rechenzentrum geschaltet. Dort
wird durch den LCR entschieden, ob sie tUber das B-WiN (> Region 50) oder das offentliche
Netz (City und Region 50) vermittelt werden. In den Hauptanlagen H und M werden
aulRerdem LCR installiert, da hier weitere Ubergange ins 6ffentliche Netz, nicht jedoch ins B-
WIN bestehen. Es sind in diesem Netz nur drei LCR erforderlich, was den Administrations-
und Wartungsaufwand erheblich (gegeniiber der oben vorgestellten Variante) senkt. Auf
Anderungen der Gebiihrenstruktur der Netzdienstanbieter kann flexibel und schnell reagiert

werden.

\1r ATM-Backbone

\AE
LCR
| Hicom 300E Hicom 300 //j// - Hicom 300 E Hicom 300 E
(Gateway)  (Rechenzentrum) o " (Hauptanlage)

Som

»

Hicom 300 Hicom 300
(Standorte ohne ATM-Switch)

\A s

Offentliche Netze

)
Q verschiedener Anbieter

Abbildung 5.35: Prinzip des TK-Netzes mit Hicom 300 E

Uber den direkten Anschlu3 der Hicom 300 E an das ATM-Netz sind Dienstmerkmale des

Basic Call nutzbar.
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Zwischen der TK-Anlage des Rechenzentrums und der Hauptanlage wird eine Spu-
Verbindung installiert, die nicht Gber das ATM-Netz gefiihrt werden sollte. Diese Verbindung
dient im Normalbetrieb der Anlagenvernetzung. Auf diese Weise kdnnen CorNet-N-
spezifische Dienstmerkmale genutzt werden. Bei Ausfall eines Teils des ATM-Netzes (LWL-
Kabel) kann diesesu zu Ersatzschaltzwecken eingesetzt werden. Neben der TK-Anlage des
Rechenzentrums verfiigt die Hauptanlage tUber einen Zugang zum offentlichen Netz, um in

Storsituationen Ersatzwege Uber dieses Netz nutzen zu kénnen.

Diese Variante bietet neben der Nutzung des ATM-Backbone als Transportmedium fir die
Sprachubertragung eine echte Integration des TK-Netzes in das ATM-Netz. Die Vermittlung
erfolgt auf ATM-Ebene. Es koénnen von den TK-Anlagen unterschiedliche Endgerate
(Multimedia-PC, ATM-Workstation) erreicht werden. Einen Nachteil stellt der Fakt dar, dal3
uber das ATM-Netz hinweg lediglich die Dienstmerkmale des Basic Call genutzt werden

konnen.

5.2.3 Vorschlag fur die Migration zu einem integrierten Sprach- und

Datennetz an der Universitat Rostock

Fir die Migration zu einem integrierten Sprach- und Datennetz an der Universitat Rostock
existieren hinsichtlich des technischen Konzepts die weiter oben beschriebenen zwei
verschiedenen Ansatze. An dieser Stelle werden beide Varianten im zukinftig moglichen
Vollausbau des Netzes vorgestellt. Die Netzstruktur ergibt sich aus der jetzigen Struktur des
TK-Netzes und der Anordnung der ATM-Switches an den Teilstandorten der Universitat. In
beiden Fallen werden Ubergange ins offentliche Netz an den Hauptanlagen des
Hochschulbereiches (H) und der Medizinischen Fakultat (M) sowie im Rechenzentrum
vorgesehen. In den TK-Anlagen H und M miissen LCR entscheiden, ob der gehende Verkehr
ins offentliche Netz oder (bei Entfernungen oberhalb der Region 50) weiter zum
Rechenzentrum und von dort Uber das B-WIiN gefuhrt werden. Bei Verbindungen von
Standorten mit ATM-Switch Ubernimmt die TK-Anlage des Rechenzentrums die LCR-
Funktion.

5.2.3.1 Einsatz von Hicom 300

Die Hicom 300 an Standorten mit ATM-Switch (H, H4, H5, H8, H9, H10, H13, H14, H19, M
und M1) werden gemald Variante 1 mittelgs Snit den ATM-Switches (E1-CES-PAM)
verbunden. Diese Private Branch Exchanges mussen mit dem Softwarestand 3.6 ausgestattet
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werden. Uber einen zu installierenden Gateway erfolgt im Rechenzentrum der Ubergang ins
B-WIN. Die TK-Anlagen an Standorten ohne ATM-Switch werden wie bisher mit Hilfe von

Festverbindungen mit den jeweiligen Hauptanlagen (H bzw. M) verbunden. Ubergange ins
offentliche Netz bestehen lediglich an den beiden Hauptanlagen H und M sowie im
Universitatsrechenzentrum. Zu Ersatzschaltzwecken koénnen an besonders
sicherheitskritischen TK-Anlagen (z.B. im medizinischen Bereich) wahlbare Ubergange ins

offentliche Netz fur den Havariefall vorgesehen werden.
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Abbildung 5.36: Integriertes TK- und Datennetz mit Hicom 300

Die |Abbildung 5.3p zeigt die Ausbauvariante mit dem aussschlieRlichen Einsatz von TK-

Anlagen Hicom 300 im gesamten Universitatsbereich.

5.2.3.2 Einsatz von Hicom 300 E

Gemal} Variante 2 kommen an den Standorten mit ATM-Switch (H, H4, H5, H8, H9, H10,
H13, H14, H19, M und M1) TK-Anlagen Hicom 300 E mit ATM-Funktionalitdt zum Einsatz.

Die TK-Anlagen an Standorten ohne ATM-Switch verbleiben auf dem Stand Hicom 300 und
werden wie bisher mit Hilfe von Festverbindungen mit den jeweiligen Hauptanlagen (H bzw.
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M) verbunden. Die Anlagen Hicom 300 sind mit dem Softwarestand 3.6 auszuriisten, um sie

im Verbund (DMS) mit Hicom 300 E betreiben zu kénnen. Bleibt die Amtsverbindung dieser
TK-Anlagen bestehen, sind sie mit LCR auszustatten. Des weiteren ist die Umstellung auf
Euro-ISDN und im Zusammenhang mit dem Jahrtausendwechsel durchzufiihren (wie auch bei

Variante 1).

An Standorten mit ATM-Switch erfolgt eine Migration zu Hicom 300 H (in Abbildung|5.37

schwarz umrahmt; nicht umrahmte TK-Anlagen sind Hicom 300). Dies bedeutet, dal3 neue
Hicom-300-E-Schréanke und zugehdrige Software angeschafft werden mussen, bereits
vorhandene Steckkarten der Hicom 300 jedoch weiterhin genutzt werden%ﬁ)mDMS

wird auf das der Hicom 300 E aufgerustet.
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Abbildung 5.37: Integriertes TK- und Datennetz mit Hicom 300 E

%8 Epenso beinhaltet die Migration die kostenfreie Entsorgung der alten Hicom-300-Schrénke.
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Die Variante 2 mit Einsatz der TK-Anlagen Hicom 300 E ist die technisch zukunftsicherere
Ldsung gegenuber Variante 1. Trotz der in Kapitel 2, Abschnitt 2.4.3 erwéhnten Nachteile

hinsichtlich der mangelnden Erprobung in gro3en Netzen wird diese Variante favorisiert.

Ein erster Ausbauschritt beinhaltet die Migration der TK-Anlagen im
Universitatshauptgeb&ude und im Rechenzentrum (H und H10) von Hicom 300 zu Hicom 300
E. Hier kénnen die Eigenschaften der TK-Anlagen Hicom 300 E und ihrer Vernetzung
nachgewiesen und erprobt werden. Durch die direkte ATM-Verbindung wird diese
hochfrequentierte Verbindu%zwischen der Hauptanlage H und der H10 den Sprachverkehr
sehr gut bewaéltigen.

In einem zweiten Schritt werden alle anderen Hicom 300 an Standorten mit ATM-Switch zu

Hicom 300 E migriert. Langfristig ist die Umsetzung des Knotens des Hochschulnetzes vom
jetzigen Standort (Universitatshauptgebédude) ins Rechenzentrum angeraten, um die
physikalische und logische Netzstruktur des TK-Netzes der Hochschule in Ubereinstimmung

zu bringen. Dies wirde die Belastung der Verbindung H-H10 herabsetzen.

Bei der Planung der Umgestaltung des TK-Netzes ist der Aufbau des zukinftigen
mathematisch-naturwissenschaftlichen Zentrums der Universitdt Rostock in der Sudstadt
(Albert-Einstein-Stral3e) zu berucksichtigen. Dieses Zentrum wird eine Umverteilung des TK-
Verkehrsaufkommens bezogen auf die geographischen Standorte der Universitat Rostock

herbeifiihren.

5.2.3.3 Verkehrswertberechnung

Fur die zukunftige integrierte Netzstrul@:rwurde eine Verkehrswertberechnung zur
Ermittlung der erforderlichen Kanalzahlen der einzelnen Verbindungen fir den

Sprachverkehr vorgenommen (s. Anhang D, [Anlage]).

# Die Verbindung zwischen H und H10 wird deshalb tiberdurchschnittlich belastet, weil der Sternpunkt des
Glasfasernetzes im Rechenzentrum liegt, wahrend sich der des TK-Hochschulnetzes im
Universitatshauptgebaude befindet (z.B. wird ein internes Gesprach von H9 nach H14 von H9 ins
Rechenzentrum, von dort zur Hauptanlage (wo die Vermittlung stattfindet), wieder zurlick ins Rechenzentrum
und von dort zur H14 gefihrt). Dieser Effekt ensteht dadurch, dal3 logische und physikalische Netzstruktur nicht

Ubereinstimmen.

¥ Die Ausbauméglichkeiten des integrierten Netzes unterscheiden sich strukturell nicht, so daR eine gemeinsame

Verkehrswertberchnung sowohl fiir Variante 1 als auch Variante 2 zutreffend ist.

120



5 Sprachiibertragung im ATM-Netz der Universitat Rostock

Da der Berechnung eine gleichmafiige Verkehrsverteilung zur Hauptverkehrsstunde zugrunde
gelegt wurde, sind die errechneten Werte nicht in jedem Fall die praktisch tatsachlich zu
nutzenden. Fur die internen Festverbindungen der TK-Anlagen an Standorten ohne ATM-
Switch werden weniger oS, ausreichend sein, wéahrend die Leitungen der Medizinischen
Fakultat aufgrund der unbedingten Erreichbarkeit grof3zligig ausgelegt sein mussen. Auf der
Basis von Verkehrsmessungen in der ersten Phase nach der Inbetriebnahme des umgestalteter
TK-Netzes konnen die Kanalanzahlen der internen Verbindungen und der Anschliisse zum
offentlichen Netz optimiert werden. Ebenso sind die Amtsverbindungen in der

vorgeschlagenen Weise mit mehr Sprachkandlen als unbedingt erforderlich zu

dimensionieren.| Tabelle 5|11 enthalt die erforderlichen Kanalanzahlen fiir den
Sprachverkei@.

Tabelle 5.11: Ergebnisse der Verkehrswertberechnung fir das integrierte Netz
Verbindung | erforderliche | Bandbreite | Verbindung | erforderliche | Bandbreite | Bandbreite
Kanalzahl (Anzahl Kanalzahl (Anzahl mit
FV) (64 kbit/s) |FV  bzw.|Kompress
kbit/s) on
H1-H 18 1Smry  |H4-H10 40 2560 640
H2-H 13 6 Sorv  |H5-H10 38 2432 608
H3-H 13 6 Sorv  |H8-H10 29 1856 464
H6-H 13 6 Sorv  |H9-H10 42 2688 672
H7-H 13 6 Sorv | H13-H10 31 1984 496
H11-H 16 1Swmey |H14-H10 47 3008 752
H12-H 16 1Smey  |H19-H10 16 1024 256
H15-H 18 1Smey |M1-H10 94 6016 1504
H16-H 13 6 Sorv  |H10-H 51 3264 816
H17-H 13 6 Sorv  |H10-M 115 7360 1840
H18-H 13 6 Sorv
M2-M 46 2 Svpy | H10-B- 156 9984 2496

3 Die Zuordnung der TK-Anlagen-Kurzbezeichnungen zu den einzelnen Standorten ist Abbildung 5.37 bzw.

Anhang D zu entnehmen.
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Tabelle 5.11: Ergebnisse der Verkehrswertberechnung fur das integrierte Netz
Verbindung | erforderliche | Bandbreite | Verbindung | erforderliche | Bandbreite | Bandbreite
Kanal zahl (Anzahl Kanal zahl (Anzahl mit
FV) (64 kbit/s) |[FV  bzw.|Kompress
kbit/s) on
WiN

M3-M 24 1 Somev
M4-M 24 1Svry  |H-Amt 54 3 Sm
M5-M 24 1Smey  |[M-Amt 83 4 Sy
M6-M 22 1Smey | H10-Amt 32 2 Som
MS1-M 72 3 Somry
MS2-M 42 2 Somey

Wird Variante 1 der Umgestaltung des TK-Netzes angewendet, mussen fur die einzelnen

. . Anzahl der Kanale . . . .
internen Verbindungen 0 E1-Verbindungen eingerichtet werden. Diese

Forderung ist mit den verfligbaren E1-CES-Karten problemlos zu erfillen, da sie Gber jeweils

vier E1-Ports verfigen. Im ATM-Netz wird jedoch die Bandbreite fur die eingerichteten E1-

Verbindungen reserviert, so dal3 pro eingerichtetem E1-PVC eine Bandbreite von 2 Mbit/s
permanent dem Datenverkehr im ATM-Backbone nicht mehr zur Verfugung steht. Die

Anzahl der E1-PVC kann deshalb nicht beliebig erhéht werden.

Variante 2 bietet den Vorteil, daR fir den Sprachverkehr eine 1:4-Sprachkompression der
Hicom 300 E genutzt werden kann. Es ist damit pro Sprachkanal eine Bandbreite von 16
kbit/s erforderlich. Die in der Hauptverkehrsstunde maximal fir den Sprachverkehr im

Universitatsbackbone bendtigte Bandbreite geht bei dieser favorisierten Variante nicht tber 2

Mbit/s hinaus. Lediglich die Anbindung an das B-WiN erfordert eine gro3ere Bandbreite.

Aus nachrichtenverkehrstheoretischer Sicht stellt die Variante 2 die glnstigste Losung fur die
Integration von Sprach- und Datenverkehr im ATM-Netz der Universitat Rostock dar, da die

Bandbreiteressourcen effizient genutzt werden kénnen

5.3 Ersatzwegschaltung bei teilweisem Ausfall der Infrastruktur

Fur den Fall eines tempordren Ausfalls eines Teils des ATM-Backbones (z.B. durch

Zerstorung eines LWL-Kabels) missen Ersatzwege fir den Sprach- und Datenverkehr
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bereitgestellt werden. Da die Sprachtbertragung im Vordergrund dieser Arbeit steht, soll auf

diesen Aspekt eingegangen werden.

Fallt ein Teil des ATM-Backbones zeitweilig aus, so kbnnen von abgeschnittenen Standorten
keine externen Verbindungen und Verbindungen zu anderen TK-Anlagen-Standorten
innerhalb des Universitatsnetzes aufgebaut werden. In diesem Fall ist unverziglich eine
automatische Ersatzwegschaltung durch die betreffende TK-Anlage vorzunehmen. Es ist
wirtschaftlich und technisch vorteilhaft, zum Zweck der Ersatzschaltung keine redundanten
permanenten Kabelverbindungen im ATM-Backbone einzurichten, sondern diese
Ersatzschaltung Uber das 6ffentliche ISDN zu flihren. Gesprache von einer TK-Anlage eines
abgeschnittenen Standortes zu Teilnehmern im universitéaren Netz werden Uber das Ortsnetz
im ISDN geflhrt. Ferngesprache werden tber das 6ffentliche ISDN zum nachstgelegenen B-
WiN-Hauptknoten (Hamburg) geleitet und von dort (wie im Kapitel 2 beschrieben) zum
Zielteilnehmer weitervermittelt. Ist der defekte Teil der Infrastruktur wieder funktionstichtig,
erfolgt eine automatische Umschaltung in den Normalbetrieb ohne Nutzung des 6ffentlichen
ISDN.

Um effiziente Ersatzschaltungen zu ermoéglichen, sind fir jede TK-Anlage wahlbare

Austrittspunkte aus dem Universitatsnetz in das 6ffentliche ISDN vorzusehen.

Fur die Nutzung des offentlichen ISDN bei ErsatzschaltmalRnahmen ist ein Vergleich
zwischen den Angeboten der Deutschen Telekom AG und alternativer regionaler (z.B.
HEVAG, Stadtwerke Rostock) und Uberregionaler (z.B. Arcor, o.tel.o, VIAG Interkom)

Diensteanbieter aus wirtschaftlicher Sicht angeraten. Da die Tarife zukinftig sich stark und in
rascher Abfolge a&ndern werden, ist ein manueller Vergleich nicht ausreichend. Deshalb

werden Least Cost Router (LCR) eingesetzt.

5.4 Datenschutz und Datensicher heit

Der Datenschutz beinhaltet den Schutz der Daten bzw. Sprachinformationen vor
unberechtigtem Zugriff und vor Manipulation durch nicht autorisierte Personen. Der

Datenschutz ist hauptsachlich durch administrative MalRnahmen, wie Vergabe von
Zugangsberechtigungen, sinnvolle PalRwortnutzung, Sperrung nicht genutzter Ports usw., zu

realisieren.

Die Datensicherheit charakterisiert die Sicherheit, die einer gewiinschten Ubertragung durch

die zur Verfugung stehenden Ubertragungseinrichtungen entgegengebracht wird, um diese
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Ubertragung von der Quelle zur Senke ungestort durchzufiihren. Wichtige Merkmale der
Datensicherheit sind der Grad der Verfiigbarkeit sowie die Systemsicherheit und -stabilitat
der notwendigen Gerate und Ubertragungssysteme. Die Schaltung alternativer Wege im
Havariefall ist eine wichtige Mal3Bhahme, um die System- und damit die Datensicherheit zu

gewahrleisten.

5.4.1 Schutz- und Sicherheitsbedurfnisse

Schutzbediirfnisse bestehen sowohl gegeniber eines unberechtigten Zugriffs von auf3en
(Internet, ISDN) auf das Universitatsnetz, als auch innerhalb des Universitatsnetzes. Die

internen Schutzbedirfnisse lassen sich wie folgt unterscheiden:

— Schutz vor unberechtigten Zugriffen auf das Verwaltungs-, Medizin- bzw.
Wissenschaftsnetz der Universitat aus den jeweils anderen Bereichen (vertrauliche

Personal-, Patienten- bzw. Forschungsinformationen)
— Schutz vor unberechtigten Zugriffen auf vertrauliche Daten innerhalb eines Teilnetzes

— Schutz vor unberechtigten Zugriffen von Personen, die sich zufallig oder arbeitsbedingt in

den Raumlichkeiten der Universitat aufhalten

Durch die zukunftige gemeinsame Nutzung des ATM-Netzes der Universitat fur Sprach- und

Datenverkehr sind weitere Schutz- und Sciherheitsprobleme zu beachten. Dazu z&ahlen:
— LaRt sich der Sprachverkehr von Datennetzen (LAN) aus abhéren bzw. manipulieren?

— Der ATM-Dienst CBR, der zur Sprachubertragung verwendet wird, verfligt Gber die
hochste Prioritdt in ATM-Netzen, um die Verzdgerungszeiten in einem fur die
Sprachubertragung akzeptablen Rahmen zu halten. Werden dadurch Datenanwendungen in

ihrer Performance unzuldssig beeinfluf3t?

- Stort die Sprachlibertragung die Sicherheit der Datenlbertragung (unzuléassiges Einfiigen
und Verwerfen von ATM-Zellen)?

In der Phase der Integration der Sprachibertragung in das ATM-Netz sind diese Probleme zu
beachten und Sicherheitstests durchzufihren, die auf die speziellen Bedurfnisse der

Universitat Rostock zugeschnitten sind.

[Habe97] [Krig97]
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54.2 MalRnahmen zur Gewahrleistung des Datenschutzes und der
Datensicherheit

Um den Schutzbedirfnissen (vorrangig fir das Datennetz) zu gentgen, sind folgende

Maflinahmen mdoglich und erforderlich:

— Zugangskontrolle (Palworte, Smart Cards, Biometrik)

— Anwendung von Datenverschlisselungsverfahren (z.B. DES, Kerberos) auf potentiell
unsicheren Ubertragungsabschnitten (z.B. zu entfernten Hosts des Internet)

— Nutzung von Sicherheitsprotokollen (TACACS, RADIUS)

— Einsatz von Firewall-Systemen

— Sperren von freien Ports an Routern, Hubs und Switches

Der Einsatz dieser MalRhahmen ist abhangig von den Universitatsbereichen und zu
schitzenden Daten. So wird nur fir Rechner mit dul3erst vertraulichen Daten oder bei der
Fernadministration von Netzwerkkomponenten ein Einsatz von Smart Cards bzw.
biometrischen Verfahren (Fingerabdruck o0.4.) als Zugangskontrolle in Frage kommen,
wahrend bei der Mehrzahl ein Palwortschutz ausreichend ist. Fur den Einsatz von
Datenverschlisselungsverfahren ist jeder Nutzer verantwortlich, der sicherheitsrelevante
Daten versendet. [Habe97]

5.4.3 Derzeitiger Stand der Netzsicherheit im Universitatsnetz

Eine wirksame MalRinahme fir den Schutz vertraulicher Daten ist die Unterteilung des
Datennetzes der Universitat in die drei Teilnetze der medizinischen Fakultat, der Verwaltung
und des Wissenschaftsbereiches. Jedes der drei Teilnetze verfiigt Uber einen zentralen Router,
Uber welchen die Kommunikation mit den jeweils anderen Teilnetzen abgewickelt wird. Die
Kommunikation zwischen den drei Teilnetzen kann nur Uber den durch die Router
vorgegebenen Regelweg erfolgen, wodurch eine Zugangskontrolle erreicht wird. Lediglich
des Wissenschaftsnetz hat Zugang zum Internet Uber das B-WiN. Ein Firewall-Sytem fur den
Zugang zum B-WIN existiert derzeit nicht. Bereits realisiert sind ein Konfigurationsschutz der

aktiven Komponenten tber das System Cisco S@cumelches eine optimale Kompatibilitat

% CiscoSecure unterstiitzt neben Netzwerkkomponenten des Herstellers Cisco Systems alle Netzkomponenten,
die Uber TACACS+ oder RADIUS verfligen.
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mit den aktiven Netzwerkkomponenten des Herstellers Cisco Systems gewahrleistet, und ein

zentraler Zugangsschutz.

Einen allgemeinen Uberblick Uiber die Sicherheit in informationstechnischen Systemen gibt
[Kers95]. Eine ausfuhrliche Analyse und Bewertung der Netzsicherheit des Rostocker
Universitatsnetzes und der erforderlichen Systeme und Verfahren wird in [Habe97] gegeben.

5.5 Projekte anderer Einrichtungen und Institutionen zur Sprach-Daten-
Integration in ATM-Netzen

An anderen deutschen Hochschulen, Universitaten und Unternehmen wird ebenfalls an der
Integration von Sprach- und Datenkommunikation auf einem ATM-Backbone gearbeitet.

Einige dieser Projekte sollen hier vorgestellt werden.

55.1 Gesamthochschule K assel

Die Netze fur Sprach- und Datenkommunikation an der Gesamthochschule Kassel waren vor
der Einfihrung des ATM-Netzes im Backbonebereich strukturell getrennt. Das Datennetz
bestand aus strukturierter Verkabelung mit Ethernet-LANs in der Peripherie und einem
FDDI-Netz im  Backbone. Die Hauptstandorte waren (dber Mono-Mode-
Glasfasermietleitungen (10 Mbit/s) der Deutschen Telekom AG miteinander verbunden. Jeder
Standort verfugt zur Sprachkommunikation tber eine TK-Anlage Hicom 300, die ebenfalls

Uber Mietleitungen verbunden wurden.

Die Umstellung des Backbones auf ATM leitete eine sanfte Migration zur Technik des
Asynchronous Transfer Mode ein. Fur die Zukunft ist der ATM-Anschlul® bis zum Anwender
geplant. Es konnte eine deutliche Kostenreduktion bei den Mietleitungen erzielt werden, da
ein groBer Teil von ihnen entfallt (deren Funktionalitdt wird vom ATM-Backbone

ubernommen).
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An die zentrale ATM-Vermittlung ist jeder Hochschulstandort Giber 155 Mbit/s-Single-Mode-
Glasfaserleitungen angeschlossen. Die Konfiguration des Netzes ist an allen Standorten
identisch: Vom ATM-Backbone-Switch ausgehend bindet ein Router den FDDI-Ring und
damit die gesamte Datenkommunikationsinfrastruktur an. Ein Terminaladapter stellt die
Verbindung zwischen ATM-Switch und TK-Anlage her (Abbildung b.38).

FDDI,
100 Mbit/s,

MM-LWL
FDDI
Dual Ring

Cisco 4500 M

STM-1,
155 Mbit/s,
MM-LWL

ATM-Netz
STM-1,
155 Mbit/s,
SM-LWL

LightStream

1010 PBX
STM-1,
155 Mbit/s, TA ==
MM-LWL S\, G703, ==
2 Mbit/s,

Cell-ACE

utp Hicom 300

Abbildung 5.38: ATM-Netz eines Standortes der Gesamthochschule Kassel [uni-ks]

Als zentraler ATM-Switch kommt der LightStream 1010 des Herstellers Cisco Systems zur
Anwendung. Die Verbindung zum ATM-Backbone stellt ein STM-1-Link (155 Mbit/s) tber

Mono-Mode-Glasfaser her. Die standortinternen Verbindungen werden tber Multi-Mode-
Glasfaserleitungen realisiert. Vom ATM-Switch LightStream 1010 zweigt jeweils eine 155
Mbit/s-Verbindung zum Router (Cisco 4500 M) und zum Terminaladapter (Cell-ACE des

Herstellers Cellware [www.cell]) ab.

Der Router dient der Kopplung der FDDI-Ringe mittels LAN Emulation (LANE) auf der
Basis von Switched Virtual Circuits (SVC). Dartber wird IP-Routing betrieben.

Der Terminaladapter stellt Primarmultiplexverbindungepu(E1) zwischen dem ATM-
Switch und der TK-Anlage her. Uber Permanent Virtual Circuits (PVC) und E1-
Leitungsemulation werdemyp-Festverbindungen emuliert. Es existiert eing-8erbindung

vom Zentralstandort zu jedem Auf3enstandort. Neben der Vernetzung der TK-Anlagen zu
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einem privaten Netz ist jede von ihnen an das offentliche Netz der Deutschen Telekom AG
angeschlossen. Der interne Telefonverkehr der Gesamthochschule Kassel wird Uber den

eigenen ATM-Backbone gefiihrt. Es wird das Protokoll CorNet N verwendet.

Die Umstellung des Daten- wie auch des Sprachverkehrs auf das ATM-Netz an der
Gesamthochschule Kassel gelangen innerhalb eines Tages und verliefen problemlos. Durch
die Investition (Hardware, Glasfaserleitungen) und den Wegfall der Kosten fur die
Mietleitungen ergab sich eine Gesamtkosteneinsparung von etwa 50%. Die den Anwendern
zur Verfugung stehende Bandbreite erhdhte sich etwa um den Faktor 12 (von 12 auf 155
Mbit/s).

[uni-ks]

Zur Realisierung des Anschlusses der TK-Anlage Hicom 300 an den ATM-Switch
LightStream 1010 im Labor fur Kommunikationssysteme der Universitat Rostock besteht der
Unterschied, dal3 diese Anbindung in Rostock direkt Gber die E1-Schnittstellenkarte des
ATM-Switches erfolgt. Es wird auf einen externen Adapter, der E1-Signale in ATM-
Zellstrome umsetzt, verzich@t Diese Funktionen tbernimmt der LightStream 1010 Uber

seine E1-Schnittstellenkarte.

5.5.2 Johann Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt am Main

Die Johann Wolfgang Goethe-Universitat in Frankfurt am Main ist Uber mehrere Standorte im
Stadtgebiet verteilt. Seit Anfang des Jahres 1992 existiert an der Universitat ein
leistungsfahiges Datennetz. Die sechs gr6RReren Teilstandorte der Universitat wurden durch
angekaufte Mono-Mode-Glasfasern verknipft. Diese Lichtwellenleiter bilden zusammen mit
den Glasfaserstrecken innerhalb der einzelnen Standorte zunachst einen 100 MBit/s FDDI-
Backbone, an dem tber Multiprotokollrouter ca. 150 lokale Netzwerke, zumeist auf Ethernet-
Basis, angeschlossen sind. Die TK-Anlagen der Universitatsstandorte wurdenaidber S
Festverbindungen verknipft. Daten- und Sprachkommunikationsnetz waren auf diese Weise

strukturell getrennt.

Im Rahmen der Umstellung auf neue digitale Telekommunikationsanlagen an den Standorten

sollte eine Sprach-Daten-Integration auf einem Universitatsbackbone durchgefihrt werden,

% Zu dem Zeitpunkt, als an der Gesamthochschule Kassel die Sprachiibertragung in das ATM-Netz integriert
wurde, war die E1-CES-Schnittstellenkarte fir den LightStream 1010 noch nicht erhaltlich.
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um Mietleitungskosten einzusparen. Bereits bestehende Glasfaserverbindungen sollten auf

diesem Wege neben der Datenibertragung auch der Sprachkommunikation dienen. Neben

dem direkten Einspareffekt soll mit dieser MalRnahme technisch und organisatorisch ein
Grundstein flur die zukinftige einheitliche Kommunikationsstruktur fur Sprache und Daten

auf der Basis herstellertiibergreifend anerkannter Standards gelegt werden.

Die gewinschte Funktionalitat wird mit ATM-Technologie realisiert. Das Herzstlck dieser
Losung ist ein 155 Mbit/s-ATM-Backbone-Netz, das sich Uber alle sechs zu verbindenden
Standorte erstreckt. An dieses ATM-Netz werden zum einen verschiedene FDDI- und

Ethernet-LANs, zum anderen die lokalen TK-Anlagen angeschlossen.

Als zentraler ATM-Switch kommt ein ASX-200 des Herstellers Fore Systems zum Einsatz.
Der ASX-200 untersttitzt bis zu 16 Ports mit je 155 Mbit/s und einer Switching Bandbreite
von 2,5 Gbit/s (nicht-blockierend). Der ASX-200 ist modular aufgebaut. Mit Hilfe
verschiedener Schnittstellenkarten kann der Anschluf3 von Mono-Mode- oder Multi-Mode-
Glasfaserkabel realisiert werden. Die Integration der TK-Anlagen und des FDDI-Ringes
erfolgt iber den ATM-Access-Switch Cell-Master des Herstellers Cellware [www.cell]. Der
Cell-Master bietet sowohl den Private Branch Exchanges — Uber eine G.703 Schnittstelle — als
auch dem existierenden FDDI-Backbone den Zugang zum ATM-Netz. Die Ubertragung der
Sprache erfolgt Uber die AAL 1 (konstante Bitrate). Fur diesen Zweck ist auf den ATM-
Strecken eine Bandbreite von jeweils 2 Mbit/s fest reserviert (PVC). Die Datenilbertragung
erfolgt Uber die AAL 5 mit variabler Bitrate. Alle angeschlossenen LANSs teilen sich die
verbleibende  Bandbreite  der jeweiligen = ATM-Strecken. Eine  zusatzliche
Anschlumadglichkeit fir LANs an das ATM-Netz bietet der LAN Access Switch LAX-20
(Fore Systems). Der LAX-20 verbindet als Switch das ATM-Netz und die angeschlossenen
Ethernet- oder FDDI-LANs miteinander. Je nach Bedarf kann zwischen den auf diese Weise
angeschlossenen Netzen ein Bridging oder Routing — auch tber das ATM-Netzwerk hinweg —

erfolgen.
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Abbildung 5.39 gibt einen Uberblick tiber die derzeitige Struktur des Kommunikationsnetzes

der Johann Wolfgang Goethe-Universtéat Frankfurt am Main.

Senckenberganlage

Biozentrum

Kernphysik

Niederrad / Universitatsklinik

Abbildung 5.39: Kommunikationsnetz der Universtat Frankfurt am Main [uni-ffm]

Hinsichtlich der Anforderungen an das Kommunikationsnetz werden verschiedene
Standorttypen an der Universitat Frankfurt/Main unterschieden. An Universtatsstandorten, wo
lediglich die Integration von FDDI-Netz und TK-Anlage gefordert ist, kommt der ATM-
Access-Switch Cell-Master zum Einsatz. An Standorten, an denen auf3erdem LAN-Switching
gefordert wird und der direkte Anschlul® weiterer Komponeiéa beispielsweise UNIX-
Server) an das ATM-Netz geplant ist, werden zusatzlich LAN Access Switches LAX-20

eingesetzt.
[uni-ffm]

An der Johann Wolfgang Goethe-Universitat in Frankfurt am Main wird im ATM-Backbone-
Netz auf Technik und Produkte anderer Hersteller gesetzt, als an der Universitat Rostock. Der
ATM-Switch LightStream 1010 Ubernimmt in Rostock die Funktionen des ATM-Access- und
die des zentralen Switches, wéhrend diese beiden Funktionen in Frankfurt auf zwei Systeme
aufgeteilt werden (ASX-200 und Cell-Master). Der Cell-Master dient der Adaption von TK-
Anlagen und FDDI-Netz an den ATM-Backbone. Die Anpassung ggiSghnittstelle der
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TK-Anlage an ATM dbernimmt in Rostock das E1-CES-Port-Adapter-Modul des
LightStream 1010. Die Datenkommunikation erfolgt in Rostock Uber das ATM-Netz.

5.5.3 Pilotprojekt desDFN

Ein Pilotprojekt zur Untersuchung der Sprachubertragung tiber ATM-Netze mit Blick auf die
Nutzung des B-WiN fir die Sprachiibertragung wurde vom DFN-Verein initiiert. Daran sind
die Universitdten Koln, Disseldorf und Minster, die Rheinisch-Westfalische Technische
Hochschule Aachen sowie das Ministerium fir Wissenschaft und Forschung des Landes
Nordrhein-Westfalen beteiligt. Die Leitung dieses seit dem 01. Juni 1997 laufenden auf eine

Dauer von 18 Monaten ausgelegten Pilotprojektes obliegt dem Rechenzentrum der Universitat

KoIn. |Abbildung 5.4D zeigt die Topologie der Verbindung zwischen den am DFN-

Pilotprojekt beteiligten Hochschulen.

Universitat
Munster

Universitat
Dusseldorf

Universitat
RWTH Koln
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Dortmund
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Abbildung 5.40: Am DFN-Pilotprojekt beteiligte Hochschulen [uni-koeln]

Die wesentlichen Ziele dieses Projektes sind:

— Untersuchung der Skalierbarkeit, Managebarkeit und Betriebsstabilitat der eingesetzten
Technik im Hinblick auf einen B-WiN-weiten Einsatz

— Untersuchung der Interoperabilitdt mit den im B-WIN eingesetzten GDC-ATM-Switches
(Signalisierung, Routing)

— Anbindung von TK-Anlagen unterschiedlicher Hersteller

- Test unterschiedlicher TK-Signalisierungsprotokolle (z.B. QSIG)

— Untersuchung von fortgeschrittenen Verfahren zur Datenreduktion
(Sprachpausenerkennung, Kompressionsverfahren (z.B. ADPCM))

- Implementierung des Least Cost Routing (Break-In, Break-Out, Backup, Accounting)
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— Gewinnung von Basisdaten zu einer Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Im Pilotprojekt des DFN kommen I GX-Switches des Herstellers Cisco Systems als TK-ATM-
Switch zum Einsatz. Sie bieten ein effizientes Queuing im ATM-Bereich, eine effiziente
Sprachumsetzung in ATM-Zellen, Verfahren zur Datenreduktion, Echounterdriickung, die
Unterstitzung verschiedener TK-Signalisierungsprotokolle sowie die Interaktion mit Euro-
ISDN an Ubergangspunkten zum offentlichen Netz (Break-In, Break-Qut). Abbildung 5.41

zeigt die Anordnung der Netzkomponenten im DFN-Pilotprojekt. [www.dfn] [uni-koeln]
[Broc98]
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Abbildung 5.41: Anordnung der Netzkomponenten des DFN-Pilotprojektes an einem Standort [uni-koeln]

5.5.4 Interoperabilititstests Siemens — Cisco

Die Firmen Siemens AG und Cisco Systems beendeten im Marz 1998 Interoperabilitatstests
zwischen einer ATM-Infrastruktur auf der Basis des LightStream 1010 und der TK-Anlage
Hicom 300 E erfolgreich. Die Hicom 300 E wurden als ATM- (Uber STMA) bzw. E1- (Uber
DIUS2) Endgerate mit ATM-Switches LightStream 1010 verknipft. Die Kopplung mittels

DIUS2-Karte erfolgte auf der Basis des strukturierten Leitungsemulationsdienstes.
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6 Realisierungder Kopplung von TK-Anlage und ATM-Switch

Die Kopplung einer TK-Anlage an das ATM-Netz erfolgte mit Hilfe der Komponenten
Hicom 300 (Siemens) as PBX und LightStream 1010 (Cisco) als ATM-Switch auf der Basis
S (Variante 1) im Labor fur Kommunikationssysteme des Institutes flr Nachrichtentechnik

und Informationselektronik an der Universitat Rostock.

6.1 TK-Anlage: Hicom 300

Eine Beschreibung der Entwicklung von Telekommunikationsanlagen im allgemeinen wird in
[Schi87], [Bind92] sowie [Nold95] gegeben, wobei die Einordnung der PBX Hicom 300 des
Herstellers Siemens AG erfolgt.

Die TK-Anlagen der Serie Hicom 300 sind fir den Einsatz in Mittel- und Gro3unternehmen
konzipiert. Durch die modulare Struktur lassen sich Losungen von der Stand-Alone-Anlage
zur Sprachkommunikation bis zum unternehmensweiten Netzwerkverbund fir Sprach- und

Datenubertragung realisieren.
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Leitungs- SWU Teilnehmer-
satz satz
Sy < DIUS2 SLMA » analg
S < STMD L SLMB > U
HKZ, IKZ <« TMBD L SLMO > Uro
Querverbindun < TMBP c SLMS > S
— SLMD > Ut
CON_ISN__IMuIlibus
CcC
[slu] [pcc]| [pP | [DcL] [mip]

A DS IEC-Bus

O
SCsl

Linebus Multibus

VMS, TCS

[LBs,| [LBU] [1oPAa] [DP | [MiP]

v
S V.24

Abbildung 6.42: Struktur der Hicom 300 [Krig97]

Die wesentlichen Bestandteile der TK-Anlage Hicom 300 sind die Durchschalteeinheit
(Switching Unit, SWU) sowie integrierte und adaptierte Server. Die Struktur der Hicom 300
mit ihren Funktionsgruppen ist in jAbbildung 6.42 dargestel It

Die Switching Unit Gbernimmt samtliche Funktionen zur Durchschaltung und zum Transport
der Daten und der Sprachinformationen (Kanalvermittlung zwischen den Leitungs- und
Teilnehmeranschlissen). Server sind modulare Einheiten innerhalb der Private Branch
Exchange, die durch eigene Intelligenz die jeweils zugeteilten spezifischen Aufgaben erfillen.
Sie verarbeiten und speichern die durch die SWU transportierten Daten und unterstitzen den
Betrieb der TK-Anlage durch die Bereitstellung von Informationen und Diensten. Es werden
integrierte und adaptierte Server unterschieden. Integrierte Server sind in der eigentlichen
Private Branch Exchange enthalten; adaptierte Server werden lber Adapter mit der TK-
Anlage verbunden, um Dienste zur Verfiigung zu stellen. Beispiele fur Hicom-interne Server
sind der Administration and Data Server (ADS), der Voice Mail Server (VMS) sowie der

Telecommunications Server (TCS). Typische Endeinrichtungen der Hicom 300 sind
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Fernsprechendgerate,  Telematikendgerate  (Faxgerat) und  Datenendeinrichtungen

(Datenverarbeitungsanlage, LAN).

Detaillierte Informationen zur TK-Anlage Hicom 300, deren Baueinheiten und
Funktionsweise finden sich in [Kriig97], [Lan97/2], [Sie94/1], [Sie95/1], [Sie95/2], [Sie96/1],
[Bind92], [Schl87], [Jans95], [Hebl93].

Far die Durchfuihrung der Kopplung der Hicom 300 mit dem ATM-Switch LightStream 1010
sind die Leitungssatzbaugruppe DIUS2 (Digital Interface Unify) Sund eine
Teilnehmersatzbaugruppe SLMS (Subscriber Line Mogulegforderlich. Die Baugruppe
DIUS2 stellt zwei PrimarmultiplexschnittstellenySnach Euro-ISDN-Norm bereit, die zum
Anschlul3 der TK-Anlage an das offentliche ISDN-Netz oder zur Vernetzung mehrerer TK-
Anlagen genutzt werden kdnnen. Im Rahmen der Kopplung einer Hicom 300 mit dem ATM-
Switch LightStream 1010 wird diexpSchnittstelle fur die Realisierung dieser Verbindung
bendtigt. Die Baugruppe SLI@SsteIIt 8 digitale $Teilnehmersatze (je %64 kbit/s + 16
kbit/s, 4-Draht-Technik) zur Verfigung. Sie wird zum Anschluld von ISDN-Endgeréten ohne

eigene Speisung bendotigt.

Auf der DIUS2-Karte werden die Signalisierungsdaten (s-Daten) des D-Kanals verarbeitet.
Die DIUS2 stellt fir den Taktgenerator des Systems einen Referenztakt zur Verfiigung, der

aus einem der beiden Streckensignale abgeleitet wird.

Wichtige Merkmale der DIUS2 sind:

Ubertragungsrate 2048 kbit/s
Codierung nach HDB3

Jedes Streckensignal beinhaltet 30 B-Kanéle, 1 D-Kanal und 1 Synchronisierungskanal pro

Strecke

vieradrige Ausflihrung der Schnittstelle

Die DIUS2-Karte erzeugt und empfangt E1-Datenstrome, deren Eigenschaften in den CCITT-
/ITU-T-Empfehlungen [G.703] und [G.704] spezifiziert sind.

% Da im Labor fiir Kommunikationssysteme die SLMS-Karte nicht vorhanden ist, wurde die STMD-Karte in

Verbindung mit selbstgespeisten ISDN-Endgeréten (z.B. PC mit ISDN-Karte) genutzt.
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6.2 Exkurs: Hicom 300 E

Dain den modernen Konzepten fur den Ausbau des TK-Netzes der Universitat Rostock und
der Integration der Sprachubertragung in das ATM-Backbone-Netz der TK-Anlage Hicom
300 E eine zentrale Rolle zukommt, sollen die wichtigsten Merkmale dieser Private Branch

Exchange hier vorgestellt werden.

Die PBX Hicom 300 E ist das auf die Hicom 300 folgende ISDN-Kommunikationssystem.
Die Hicom 300 E enthalt qualitative Verbesserungen, wozu die Sprach-, Daten- und
Multimediaintegration, die Mdglichkeit der direkten Anbindung an ATM-Netze und die
Bereitstellung breitbandiger Datenkommunikationskanéle zu zahlen sind. Ein modulares
Prozessorkonzept ermdglicht eine flexible Anpassung der PBX Hicom 300 E an sich
andernde Anforderungen bezlglich der Leistung, der Dienstmerkmale, der Ausbaugréf3e und
der Sicherheit.

6.2.1 Multirate Switching

Durch die Zusammenfassung von 6, 24 oder 30 ISDN-B-Kanalen (64 kbit/s) zu H-Kanalen
werden  breitbandige  Datenibertragungskanédle  gebildet. Diese  Technik  der
anwendungsorientierten, flexiblen Bandbreitezuteilung wird als Multirate Switching
bezeichnet und sorgt fur eine Verbesserung der Multimediakommunikation besonders in den
Bereichen, die nicht Gber ATM realisiert werden. Durch die von der ITU-T standardisierten
H-Kanéle wird die bisher zwischen,Sund LAN-/ATM-Technologien bestehende
Bandbreitenliicke geschlossen. Die Eigenschaften der drei H-Kanéle gind in Tabdlle 6.12
dargestellt.

Tabelle 6.12: H-Kanéle der Hicom 300 E
Bezeichnung Bitrate Anzahl der B-Kanale
HO 384 kbit/s 6
H11 1536 kbit/s 24
H12 1920 kbit/s 30

[Schm96] [Sie97/1] [Sie97/2] [Kriig97] [Schn97]

6.2.2 ATM-Schnittstellein Hicom 300 E

Die systemimmanente ATM-Interworking Unit (IWU) erlaubt den direkten Anschluld der
Hicom 300 E an ein ATM-Netz und damit die Kommunikation mit einer Bitrate von 155
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Mbit/s. Hieraus ergibt sich die Mdglichkeit, mehrere TK-Anlagen dieses Typs uber ein ATM-
Backbone zu vernetzen, um effiziente unternehmensweite Kommunikationsinfrastrukturen zu

realisieren.

Die Hicom 300 E wird an ein ATM-Netz mittels der ATM-Baugruppe STMA (Subscriber
Trunk Module ATM) angeschlossen. Die ATM-Schnittstelle kommuniziert unter
Verwendung von Multimode- oder Monomode-Glasfaserkabel mit der Bitrate des STM-1

(155 Mbit/s). Es werden zwei Betriebsarten unterstitzt:
- ATM-Networking

Mit ATM-Networking lassen sich Hicom 300 E Systeme in ATM-Netze einbinden.
Diese Betriebsart erméglicht somit die Realisierung von ATM-basierten Hicom-Netzen.
Die Hicom-Systeme werden Uber ATM-Festverbindungen gekoppelt. In diesem ATM-
Verbund sind die Hicom Networking Funktionen (u.a. CorNet N) nutzbar. Die
Kopplung kann sowohl mittels eines ATM-Netzes wie auch direkt (Hicom-zu-Hicom)

stattfinden.

Eine STMA kann in der Betriebsart ATM-Networking mittels des Circuit-Emulation-
Service- (CES)-Standards bis zu 4,¥erbindungen nachbilden. Jedey&ann ein
individuelles Ziel haben. Im ATM-Netz mul3 provwsVerbindung (30 B-Kanale) nur

die tatsachlich genutzte Anzahl der B-Kanale reserviert werden, wodurch eine optimale

Nutzung der ATM-Bandbreite erzielt wird.

- ATM-Interworking

Mit ATM-Interworking werden Wahlverbindungen zwischen ATM und ISDN fur
Basic-Call unterstitzt. Somit werden in einem Hicom-Netz ATM-Verbindungen nur bei
Anforderung auf- und abgebaut. Zusatzlich ermoglicht diese Betriebsart die
Kommunikation zwischen ISDN- und ATM-Teilnehmern, z.B. fur Desktop Video
Conferencing (DVC).

Bei ATM Interworking kdnnen pro STMA bis zu 120 B-Kanale geschaltet werden,
wobei jeder B-Kanal ein individuelles Ziel haben kann. Das Interworking basiert auf
dem Voice-and-Telephony-Over-ATM- (VTOA)-Standard und UNI 4.0 Signalisierung.
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Interoperabilitdt mit ATM-Switch

Die STMA hietet eine standardkonforme ATM-Schnittstelle und stellt somit prinzipiell keine
besonderen Anforderungen an den ATM-Switch. Trotzdem sollte die Interoperabilitat vorher
gepruft werden, falls ein verwendeter ATM-Switch fur die STMA noch nicht zertifiziert ist.

Folgende Punkte sind generell zu bertcksichtigen:

1. Wenn eine Hicom sich auf das ATM-Netz synchronisieren soll, wird zur
Taktrickgewinnung ein synchrones ATM-Netz vorausgesetzt. Ansonsten mufd die Hicom

den Netztakt Uber eine separate Leitung (zdefhalten.
1. Bei ATM-Interworking wird UNI 4.0 vorausgesetzt.

[Schm96] [Sie97/1] [Sie97/2] [Krig97] [Vind97] [Schn97]

6.2.3 WeteaeMerkmaleder Hicom 300 E

Unterschiedliche DV-Infrastrukturen werden Uber eine integrierte ISDN-Router-Baugruppe
an die Hicom 300 E angeschlossen. Eine spezielle Ethernet-Schnittstelle (10 Mbit/s) realisiert
den Zugang zu LANs Uber TCP/IP. Dieser High Speed Access (HSA) kommt unter anderem
bei der Fernwartung, fir das Netzmanagement und fir den Voice Mail Service zur

Anwendung.

Neben dem leistungsfahigen firmenspezifischen Protokoll CorNet N stehen andere wichtige
Protokolle wie 1TR6, DSS1 und QSIG zur Verfigung. Das Voice Compression Module
(VCM) erlaubt die Sprachkompression um den Faktor 4 (pro B-Kanal werden nach der
Kompression 16 kbit/'s zur Ubertragung benétigt). Durch die Least-Cost-Routing-
Funktionalitat (LCR) wird eine gebihren- und leitungskostenoptimierende Nutzung des
privaten Netzes gewabhrleistet, indem bei externen Gesprachen die gunstigsten
Ubergangspunkte zum Offentlichen Netz ermittelt werden. Die Einbindung von
Funkstationen, die nach dem DECT-Standard arbeiten, entspricht dem Wunsch nach Mobilitat
und Erreichbarkeit der angeschlossenen Teilnehmer. In Verkehrsspitzenzeiten kann das
offentliche Netz zum Aufbau eines zusatzlichen virtuellen privaten Netzes herangezogen
werden. Vermittlungsplatze lassen sich zentral oder dezentral anlegen. Weiterhin bietet die
Hicom 300 E netzweit komfortable Leistungsmerkmale unter einer einheitlichen
Bedienoberflache, die Mdglichkeit der freien Rufnummernvergabe und eine

Gebuhrenerfassung fur das gesamte Netz mit zentraler Auswertung.
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Eine sanfte Migrationsstrategie ermoglicht die sukzessive Anpassung der TK-Infrastruktur an
den sich andernden Bedarf. Durch die Weiterverwendbarkeit der Baugruppen der Hicom 300
(Endgerate, Peripheriebaugruppen) im Nachfolgemodell Hicom 300 E werden die bereits von
Unternehmen und Institutionen fiir den Ausbau der Kommunikationsinfrastruktur getatigten

Investitionen langfristig geschuitzt.

[Schm96] [Sie97/1] [Sie97/2] [Krig97] [Vind97] [Schn97]

6.2.4 Vernetzung von TK-Anlagen Hicom 300 und Hicom 300 E

Die Vernetzung von Siemens-TK-Anlagen am Referenzpun% €¥folgt Uber das
herstellereigene Vernetzungsprotokoll CorNet N. Dadurch kénnen Leistungsmerkmale, die
Uber die Fahigkeiten der Standards (z.B. QSIG) hinausgehen, innerhalb von homogenen
Hicom-Netzen genutzt werden. Mit der Hicom 300 E (Software-Version 1.0) und der
Software-Version 3.5 der Hicom 300 wurde das Vernetzungsprotokoll CorNet N um die
QSIG-Funktionalitat erweitert. Das kombinierte Protokoll wird als CorNet NQ bezeichnet.
CorNet NQ verwendet QSIG als Grundlage fiir die Ubertragung von netziibergreifenden
Leistungsmerkmalen. Nicht in QSIG enthaltene Funktionalitaten werden als CorNet-N-
Informationen in einen QSIG-Ubertragungsrahmen verpackt und als QSIG-
Protokollinformationen Ubertragen. Dadurch konnen TK-Anlagen Hicom Uber beliebige
QSIG-TK-Anlagen-Netze Protokollinformationen austauschen und den Leistungsumfang von
CorNet N realisieren. TK-Anlagen anderer Hersteller sind Uber das neue Protokoll erreichbar,
konnen jedoch lediglich die QSIG-Funktionalitaten in der Zusammenarbeit mit TK-Anlagen
Hicom 300 bzw. 300 E nutzen. [Born98]

6.3 ATM-Switch: LightStream 1010

Der LightStream 1010 ist ein Switch der zweiten Generation flr die ATM-Vernetzung. Er ist
als Workgroup-Switch, Campus/Corporate-Switch und im WAN-Zugang einsetzbar. Mit dem
Internetworking Operating System (IOS) existiert eine Plattform, mittels der alle Cisco-

Switches in einem Netz integriert werden kdnnen.

® Der Referenzpunkt Q definiert D-Kanal-Protokolle zwischen zwei TK-Anlagen, die iiber fest geschaltete

Leitungen oder private Netzwerke miteinander verbunden sind.
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Eine Darstellung der moglichen Koppelnetzstrukturen und -strategien, die in ATM-Switches
eingesetzt werden, wird in der thematisch vorangegangenen Studienarbeit [Lan97/2] sowie in
[Kyas96], [Pryc96] und [Hein96] gegeben.

Der ATM-Switch des Typs LightStream 1010 ist modular aufgebaut. Er verfigt Uber zwel
getrennte Netzteile und funf Steckplatze, von denen einer (der mittlere) fir den ATM Switch
Processor (ASP) reserviert ist. In den verbleibenden vier Slots werden Carrier-Module (CAM)
installiert, die ihrerseits je zwei Port-Adapter-Module (PAM) aufnehmen kénnen. Die Module
des LightStream 1010 sind hot-swappable, d.h. sie kdnnen wahrend des Betriebes entfernt

und eingefugt werden.
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Abbildung 6.43: Prinzip des LightStream-V ermittlungssystems [Lin96]

Den Kern des LightStream 1010 bilden eine Switching Fabric sowie ein zentraler Route-
Prozessor in RISC-Architektur (100 MHz R4600). Die Switching Fabric verfugt tber 32
duplexfahige ATM-Ports mit einer Geschwindigkeit von je 155 Mbit/s und realisiert eine
interne Verarbeitungsgeschwindigkeit von 5 Gbit/s. Die Shared-Memory-Speicherarchitektur
der Switching Fabric ist nicht-blockierend. Der LightStream 1010 |3t sich in die Gruppe der
ATM-Schalteinheiten mit zentraler Warteschlange einordnen. Der gemeinsame interne
Speicher hat eine Kapazitdt von 65536 Zellen. Dadurch wird die
Zellverlustwahrscheinlichkeit minimiert. Die Zellverlustrate des LightStream 1010 ist kleiner
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als 10"°. Der RISC-Prozessor stellt die zentrale Intelligenz zur Verfiigling. Abbildund 6.43

zeigt das Prinzip des LightStream-1010-Vermittlungsmechanismus.

Alle definierten ATM-Standards wie UNI 3.0/3.1/4.0, LANE 1.0, IP over ATM (RFC 1483
und 1577), PNNI (Phase 1), ILMI und IISP werden durch dieses Switch-System unterstitzt.
Dadurch wird eine Kommunikation zwischen ATM-Switches mit unterschiedlichen Routing-

Protokollen und damit der Einsatz in einer heterogenen Umgebung ermdglicht.

Das Switch-System LightStream 1010 vermittelt sowohl virtuelle Kanale (VC) als auch
virtuelle Pfade (VP). Es unterstutzt VP-Tunneling fur Verbindungen, die tber offentliche
Netze gefuihrt werden. Der ATM-Switch erméglicht die Abwicklung der Kommunikation
mittels PVC oder SVC. Mit dem LightStream 1010 lassen sich gleichzeitig 32000 Punkt-zu-
Punkt- oder 2048 Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindungen aufbauen.

Der ATM-Switch LightStream 1010 verfugt Uber fortgeschrittenes Verkehrsmanagement
sowie ausgefeilte Signalisierungs- und Routingmechanismen. Er gentgt den Anforderungen,
die neueste ATM-Forum- und ITU-T-Spezifikationen hinsichtlich des Quality of Service
stellen. Der LightStream 1010 unterstitzt alle ATM-Verkehrsklassen (QoS-Klassen: CBR,
VBR sowie Best-Effort-Klassen: ABR, UBR) sowie alle AAL-Typen. Das Switch-System
bietet Mechanismen zur Verkehrsiberwachung, zur Zugangskontrolle (CAC) und zum
intelligentet@, prioritdtsgesteuerten  Verwerfen von Zellen sowie verschiedene

Prioritatsebenen.

Ausfiihrliche Informationen zu Verkehrsmanagement und Uberlaststeuerung des LightStream
1010 werden in [Lin96] gegeben.

[Scha96] [Habe97] [G6tz97] [Cis95/1] [Kere96] [CoovI7] [www.cCis]

Fur die Durchfihrung der Kopplung der Hicom 300 mit dem LightStream 1010 ist auf seiten
des ATM-Switches ein E1-CE-Port-Adapter-Modul erforderlich.

Das E1-Circuit-Emulation-PAM wurde fir die Bereitstellung von CBR-Diensten zur
Vernetzung von TK-Anlagen oder Multiplexern, die nach dem Zeitmultiplexverfahren
arbeiten, konzipiert. Das E1-CE-PAM erlaubt die Nutzung der
Datenubertragungsgeschwindigkeit von 2048 kbit/s. TK-Anlagen kénnen mit Hilfe dieses
Schnittstellenmoduls direkt mit dem ATM-Switch LightStream 1010 verbunden werden. Das

% Es werden bei Uberlast die ATM-Zellen zuerst verworfen, die Teil unvollstandiger Datenpakete sind.
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E1-CE-PAM ist kompatibel zur Interoperabilitatsvereinbarung (ATM-Forum-SAA-0032.000
CES Interoperability Specification). Es unterstitzt unstrukturierte (Clear Channel) und
strukturierte (<64 kbit/s) Circuit Emulation Services (CES):

— Unstrukturierte Circuit Emulation Services stellen permanente Punkt-zu-Punkt-
Verbindungen (PVC) uber E1-Leitungen zur Verfugung. Dieser Dienst verpackt die
gesamte Bandbreite einer E1-Verbindungen in das ATM-Zellformat. Die CBR-Daten eines
sendenden Endgerates werden in ATM-Zellen aufgeteilt und tber das ATM-Netzwerk
Ubertragen. Nach dem Passieren des ATM-Netzwerkes werden die ATM-Zellen
rickgewandelt in den urspringlichen CBR-Datenstrom und der Ziel-Endeinrichtung

zugestellt.

— Beim strukturierten Circuit Emulation Service verlauft die Ubertragung der Nutzdaten in
Kanalen mit festgelegter Bandbreite (64 kbit/s). Es sind 31 Zeitschlitze pro E1-
Schnittstelle verfiigbar. Es kdonnen einzelne 64 kbit/s-Kanale oder alle 31 in einem E1-
Rahmen Ubertragen werden. Die Signalisierung erfolgt kanalbezogen (Channel Associated
Signaling, CAS).

Merkmale des Circuit Emulation Service sind die garantierte konstante Bitrate und geringe

Laufzeitschwankungen. Fir die Umsetzung dieses Dienstes wird der AAL-Typ 1 verwendet.
Die Taktung des E1-CE-PAM kann auf vier verschiedene Arten erfolgen:

1. Adaptiv nach AF-SAA-0032.000

1. SRTS (T1.630, 1.363)

1. Synchrone Taktung fur CBR-Verkehr

1. Synchronisation auf globalen Netzwerktakt

Fur die CBR-Kanalgruppen erfolgt eine dynamische ATM-Adressierung.

[www.cis]

6.4 Konfiguration der LightStreem 1010 im Labor flr
Kommunikationssysteme

Allgemeine Konventionen des ATM-Switches LightStream 1010, die fur die Hardware- und
Softwareinstallation und -konfiguration bedeutsam sind, werden in Anhang B beschrieben.

Im Labor fur Kommunikationssysteme kommen zwei ATM-Switches LightStream 1010 A

und B zum Einsatz, wobei die Konfiguration des LightStream 1010 A ausfuhrlich beschrieben
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wird, weil dieser die Verbindung zur TK-Anlage bereitstellt. Der LightStream 1010 B ist
lediglich zu Testzwecken fir eine begrenzte Zeit im Labor fir Kommunikationssysteme

verflgbar.

Der ATM-Switch LightStream 1010 A im Labor fir Kommunikationssysteme verfugt tber
einen ATM Switch Processeor (ASP), welcher die zentrale Intelligenz des Switch-Systems
bereitstellt (Switching Fabric, RISC-Prozessor, Speicher; s. Abschnitt 6.2). Der ASP hat die
interne Adresse ATM 2/0/0 und beinhaltet eine Ethernet-Schnittstelle (10Base-T, Adresse:
Ethernet 2/0/0), eine Auxiliary-Schnittstelle, Gber welche ein Modem zur Fernwartung und -
konfiguration angeschlossen werden kann, zwei PCMCIA-Slots, sowie eine Console-
Schnittstelle, die das Anschlielen eines Rechners als Terminal zur Konfiguration des
LightStream 1010 ermdoglicht. Das Terminal-Programm arbeitet mit der Console-Schnittstelle
auf asynchroner Basis mit den Parametern 9600 Baud, 8 Datenbits, keine Paritat, 1 Stopbit
(8N1).

LightStream

Netzteil O
1010

. E1 CES
— P | O O o O O

M itch Enet T Auxiliary Console
ATM Sa PCMCIA pnsoe
Processor £ —

Abbildung 6.44: Hardware des LightStream 1010 A im ComLab
Neben dem ASP verfugt der LightStream 1010 A dber ein ATM-Modul 155 Mbit/s
Multimode sowie ein E1-PAM 12@ fir Leitungsemulation (Circuit Emulation Service,

CES). Beide PAMs stellen je vier physikalische Schnittstellen bereit. Die ATM-Schnittstellen
belegen die Adressen ATM 0/0/0 bis ATM 0/0/3 und die E1-Schnittstellen die Adressen CBR
0/1/0 bis CBR 0/1/3. Dig_Abbildung 6/44 veranschaulicht den Aufbau des LightStream 1010

A im Labor fur Kommunikationssysteme.

Der LightStream 1010 A im Labor fir Kommunikationssysteme verflgt Uber den I0S-
Software-Stand 11.2(5).

Der ATM-Switch wurde in das Subnetz 139.30.200.xxx der Universitat Rostock
(Warnemiinde, Haus 8, Ethernet) integriert und erhielt die IP-Adresse 139.30.200.80. Um
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6 Realisierung der Kopplung von TK-Anlage und ATM-Switch

Hosts erreichen zu kdnnen, die aufRerhalb dieses Subnetzes liegen, mul3 dem ATM-Switch die
IP-Adresse des Routers (139.30.200.33) bekannt sein. Des weiteren wurden dem LightStream
1010 die IP-Adresse des DNS-Servers (139.30.202.34) und die Domain, in der er sich
befindet (e-technik.uni-rostock.de), bekanntgegeben. Diese Kenngrdl3en wurden uber
Konfigurationsbefehle eingegeben, die dem Anhang B entnommen werden kdénnen.

Der LightStream 1010 A ist durch die Einbindung in das Universitatsnetz in der Lage,
Verbindungen zu entfernten Hosts aufzubauen. AulRerdem kann zum Zweck der Wartung
bzw. Konfiguration tber telnet auf den ATM-Switch zugegriffen werden. Daneben werden
Systeminformationen tber eine http-Schnittstelle bereitgestellt (http://139.30.200.80).

Der LightStream 1010 verfugt Gber vier einstellbare Prioritatsklassen fir die Taktquelle. Um
eine synchrone Taktverteilung im ATM-Netz zu erméglichen, wurde die Schnittstelle cbr
0/1/1 als Takteingang mit hochster Prioritat (1) festgelegt; die Taktquelle ist die TK-Anlage
Hicom 300 (PCG), die uber die Schnittstelle cbr 0/1/1 mit dem LightStream 1010 gekoppelt
ist. Fallt die konfigurierbaren Taktquellen aus, wird als Taktquelle niedrigster Prioritat (5) der

Oszillator des LightStream 1010 verwendet.

Ein zweiter ATM-Switch LightStream 1010 B (IP-Adresse 139.30.200.78) wurde im

Zusammenhang mit dem LightStream 1010 A fur den Aufbau von ATM-PVC-Verbindungen
genutzt. Er verfugt Gber die ATM-Schnittstellen atm 4/0/0 bis 4/0/3 und 4/1/0 bis 4/1/3. Der
LightStream 1010 B erhélt seine Taktinformation vom LightStream 1010 A, welcher seinen

Takt aus dem Empfangssignal der cbr-Schnittstellen (Hicom 300) ableitet.

6.5 Konfiguration der Hicom 300 im Labor fir Kommunikationssysteme

6.5.1 Hardware

Die |Abbildung 6.45| zeigt die Konfiguration TK-Anlage Hicom 300 im Labor fur

Kommunikationssysteme. Sie verfugt neben den zentralen Baugruppen uber die Karten
SLMA (Anschlu3 analoger Endgerate), DIUS2 ,(&erbindung) und STMD (&
Verbindung). FUr den Anschlul3 von ISDN-Endgeraten ohne eigene Speisung ist eine SLMS-
Karte erforderlich, die jedoch im Labor fir Kommunikationssysteme nicht vorhanden ist.
Eine Zusammenstellung der Hicom-Baugruppen, die im Labor fir Kommunikationssysteme

installiert sind, wird im Anhang A gegeben.

144



6 Realisierung der Kopplung von TK-Anlage und ATM-Switch

Leitungs- SWu Teilnehmer-
sz stz
Su DIUS2 ISLMA | » analg
S <« 1STMD | _'I-_ SLMS ; > s
U
C
MTS
CON SN J Multibus
|
CC
[siu] [pcc] [pP | [DcL] [mip]

A DS IEC-Bus

O
SCsl

Multibus

. _...i— noch nicht [iora] [oP | [MmiP]
vorhanden

Abbildung 6.45: Konfiguration der Hicom 300 im Labor fir Kommunikationssysteme (Mai 1998)

6.5.2 Software

Die Hicom 300 im Labor fir Kommunikationssysteme verfuigt iber den Softwarestand 3.408.
Eine Konfiguration der Hicom 300 kann Uber eine Terminalemulation erfolgen, welches an
eine V.24-Schnittstelle der LBU-Karte angeschlossen wird. Sie arbeitet mit der
Geschwindigkeit 4800 Baud und den Parametern 7 Datenbits, 1 Paritatsbit (gerade) und 1
Stopbit (7E1). Der Fernzugriff zu Konfigurationszwecken erfolgt tber ein Modem mit der
Einwahlnummer 498-3584.

Die Hicom 300 im Labor fur Kommunikationssysteme verfiigt Uber agiiRo8s auf der
Baugruppe STMD, wovon vier nach DSS1 und vier nach 1TR6 betrieben werden. Diese acht

So-Ports sind wie folgt den Rufnummern zugeteilt (mit MSN):

- Vier S-Anschliisse nach DSS1:100...104, 110...114, 120...124, 120...124, 130...134
— Vier S-Anschliisse nach 1TR6: 200...204, 210...214, 220...224, 220...224, 230...234
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6 Realisierung der Kopplung von TK-Anlage und ATM-Switch

Die Baugruppe SLMA stellt 16 analoge a/b-Anschliisse mit den Rufnummern 150...165
bereitt. Um eine Verbindung Uber die Baugruppe DIUS2 aufzubauen, ist als

Ausscheidungsziffer eine 9 vorzuwahlen.

6.6 Vernetzung der  Netzkomponenten im  Labor  flr
Kommunikationssysteme

Die TK-Anlage Hicom 300 im Labor fur Kommunikationssysteme ist tUber zwei-S
Leitungen (DIUS2) mit dem ATM-Switch LightStream 1010 verbunden. Ubgr S
Verbindungen (STMD) sind ein Rechner mit dem Videokonferenzsystem ProShare, ein
Rechner mit ISDN-Karte sowie die TK-Anlage Teles mit der Hicom 300 gekoppelt (jeweils
DSS1). Ein zweiter Rechner, der mit ProShare ausgerustet ist, istqUinérder PBX Teles
verbunden. Mittels des Videokonferenzsystems ProShare lassen sich multimediale
Kommunikationsverbindungen Uber die Hicom 300 betreiben. Vier analoge a/b-
Fernsprechendgerate sind Uber die Schnittstellenkarte SLMA an die Hicom 300
angeschlossen. Im Rahmen einer Testgestellung zum Token-Ring-Switching kommen im
Labor fir Kommunikationssysteme weitere Netzkomponenten, wie ein zweiter LightStream
1010 (B), ein Catalyst 7500, ein Catalyst 5500 und zwei Catalyst 3900 zum Einsatz, die in die
Vernetzung einbezogen wurden. Eine zweite TK-Anlage (Octopus @8\2118)1 mit dem
ATM-Switch LightStream 1010 tberx$ gekoppelt. Diese Struktur, die |n_Abbildung 6.46
gezeigt wird, a3t sich im Rahmen der vorhandenen Hicom-Schnittstellenkarten erweitern
(Anschlul® weiterer ISDN-Endgerate, a/b-Telefone).

3" Daten und Funktionsweise der TK-Anlage Octopus 8818 werden in [Bind92] und [Schi87] dargestellt
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Abbildung 6.46: TK- und Datenvernetzung im ComLab (Mai 1998)

6.7 Nachweis der Funktionalitdt der Kopplung von Hicom 300 und
LightStream 1010 Uber Sy

Beim Nachweis der Funktionalitat steht die Sprachibertragung im Vordergrund, da zur
Datentbertragung an der Universitat leistungsfahige lokale Rechnernetze, die Uber den ATM-
Backbone gekoppelt sind, zur Verfiigung stehen. Aus diesem Grund wird das TK-Netz der

Universitat fast ausschlieflich fur die Sprachibertragung genutzt.

Fur andere Institutionen und Unternehmen ist es hingegen vorteilhaft, einzelne
Rechnerarbeitsplatze tUber eine TK-Anlage zu verbinden. Die Hicom 300 bietet mitcdem S
TeilnehmeranschluR (iber SLMS, STMD) die Mdglichkeit, die PBX zur Ubertragung
multimedialer Informationen (Sprache, Daten, Bewegtbild) zu nutzen. Die B-Kanale kdénnen

sowohl einzeln, als auch fur Anwendungen mit hoherer Bitrate gekoppelt, genutzt werden.
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6.7.1 Testphase 1: Insellosung im ComLab

6.7.1.1 ATM-Verbindung mit einem ATM-Switch

Die grundsatzliche Vorgehensweise fiur die Inselléosung im  Labor  fur
Kommunikationssysteme (Testphase 1) wurde in Kapitel 4, Abschnitt 4.1.1, beschrieben. An

dieser Stelle soll auf die Umsetzung der geplanten Tests eingegangen werden.

Die von der TK-Anlage kommendemnsSLeitungen werden mit zwei der E1-Schnittstellen
(cbr 0/1/0 und cbr 0/1/1) des LightStream 1010 verbunden. Zwei der ATM-Schnittstellen (atm
0/0/2 und atm 0/0/3) werden mittels eines SC-SC-LWL-Verbindungskabels gekoppelt, um
eine Schleife zu erhalten. Diese Anordnung Zeigt Abbildung 6.47.

LightStream )
Netzteil 0
1010 Y PTT YTy
Jassssgaas .
I_EF Mbit{s._l' . E1CES
MM = 0 00 000 O | ¢

TK-Anlage

SC-SC - =" Hicom300

ASP % Auxiliary Console
"""""" interne PV C-Verbindung

externe Verbindung (Kabel)

Abbildung 6.47: Konfiguration des LightStream 1010 in Testphase 1

Fur die E1-Schnittstellen wird die Betriebsart mit strukturiertem Dienst6én kbit/s)
gewahlt. Auf diese Weise kann jeder 64-kbit/s-Kanal des E1-Signals beliebigen virtuellen
ATM-Verbindungen zugeordnet werden. Die Taktinformation wird aus dem Netz (von der
TK-Anlage) gewonnen und mittels synchroner Taktverteilung im ATM-Netz Ubertragen, da
ein strukturierter Leitungsemulationsdienst eingerichtet wird (s. Kapitel 3, Abschnitte 3.4.5
und 3.4.6). Die Leitungscodierung wird auf HDB3 eingestellt, da dies von der Hicom 300
(DIUS2) unterstutzt wird.

Um die Insellésung im Labor fir Kommunikationssysteme realisieren zu kénnen wurde das

nachfolgend aufgeflihrte Beispiel ausgefuhrt.
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Das gesamte von der Hicom 300 kommende E1-Signal (Kanale 1-31 an E1-Schnittstelle cbr
0/1/0) wird als E1-PVC (E1-PVC-Hicom-1) auf dem ATM-PVC mit VPI=3 und VCI=300
abgeschlossen, welcher fir den Port atm 0/0/2 konfiguriert wurde und tber die Schleife (SC-
SC) auf den Port atm 0/0/3 (ATM-PVC mit VPI=4 und VCI=400) gefuhrt wird, wo er auf
einen zweiten E1-PVC (Kanédle 1-31; E1-PVC-Hicom-2) abgebildet wird. Das E1-Signal
verlalt tber die E1-Schnittstelle cbr 0/1/1 den LightStream 1010 und gelangt zur TK-Anlage
Hicom 300 (Befehle zur Konfiguration in Anhang B, Konfiguration des LightStream 1010 in
Anhang C und [Anlage]).

Die Funktion der Kopplung derxg-Signale tber E1- und ATM-PVC im LightStream 1010
wurde anhand des Verbindungsaufbaus zwischen analogen Endgeraten sowie durch die
Verbindung zwischen ¢&Endgeraten nachgewiesen. Um die Moglichkeit der multimedialen
Informationsubertragung zu Uberprifen, wurde eine Verbindung zwischen zwei ProShare-
Videokonferenz-Endgeréaten tibey 81d die Su-Leitung hergestellt ($. Abbildung 6.46). Die

Verbindungsqualitat (Sprache bzw. Sprache und Bild) unter Einbeziehung der ATM-Strecke
unterscheidet sich nicht von der einer direkten Verbindung (ohne ATM-Netz). Es entstehen

keine Qualitatsminderungen durch Jittereinflisse.

6.7.1.2 Hard-PVC-ATM-Verbindung mit zwel ATM-Switches im Labor
fir Kommunikationssysteme

Ein zweiter Tell der Testphase im Labor fiur Kommunikationssysteme beinhaltet die

Anbindung der TK-Anlage an einen ATM-Switch LightStream 1010 A (IP-Adresse
139.30.200.80), welcher Uber zwei SC-SC-Kabel auf ATM-Ebene mit einem zweiten ATM-
Switch LightStream 1010 B (IP-Adresse 139.30.200.78) gekoppelt wird.

Die von der TK-Anlage kommendemysSLeitungen werden mit den E1-Schnittstellen cbr
0/1/2 und cbr 0/1/3 des LightStream 1010 A verbunden. Intern wird die E1-Schnittstelle cbr
0/1/2 mittels eines E1-PVC mit der Schnittstelle atm 0/0/2 verbunden, wo der E1-PVC auf
einem ATM-PVC mit VPI=1, VCI=100 abgeschlossen wird. Analog erfolgt die Verbindung
der E1-Schnittstelle cbr 0/1/3 mit der ATM-Schnittstelle atm 0/0/3 (Abschlul®3 auf ATM-PVC
mit VPI=2, VCI=200). Die Konfiguration der E1-Schnittstellen hinsichtlich Taktung,
Codierung und Art des E1-Dienstes erfolgt genau wie die der E1-Schnittstellen cbr 0/1/0 und
cbr 0/1/1 (s. Kapitel 6.7.1.1 und Anhang C). Mittels zweier SC-SC-Verbindungskabel werden
die Schnittstelle atm 0/0/2 des LightStream 1010 A mit der Schnittstelle atm 4/0/2 des
LightStream 1010 B sowie atm 0/0/3 (A) mit atm 4/0/3 (B) verbunden. Im ATM Switch
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6 Realisierung der Kopplung von TK-Anlage und ATM-Switch

LightStream 1010 B wird ein interner ATM-PV C von atm 4/0/2 (VPI=1, VCI=100) nach atm
4/0/3 (VPI=2, VCI=200) geschaltet. Somit entsteht eine Verbindung vom Ausgangsport der
DIUS2-Karte der Hicom 300 Uber den LightStream 1010 A zum LightStream 1010 B und
wieder Uber den ersten ATM-Switch zuriick zur DIUS2-Baugruppe (Abbildung 6.48). Die
Konfigurationen der beiden ATM-Switches sind in Anhang C und [Anlage] angegeben.

LightStream 1010 B LightStream 1010 A
(139.30.200.78) (139.30.200.80)
LightStream LightStream
1010 Netzteil 1010 Netzteil REREET EE EELEEE LR S
— :|ATM|:'| |i|| m| |:|E1CES|j [:]
[t
AP el AP 5 e = =
[ | |
— MO |0 ™M 3 [ 1
/ / N
ATM (SC-SC)
— [ piusz
"""" interne PV C-Verbindung TK-Anlage
Hicom 300

externe Verbindung

Abbildung 6.48: E1-Verbindung tber zwei ATM-Switches

Die Funktion der Kopplung mittels E1- und ATM-PVC uber zwei ATM-Switches
LightStream 1010 wurde anhand des Verbindungsaufbaus zwischen analogen Endgeraten
sowie durch die Verbindung zwischen-Endgerdten nachgewiesen. Die multimediale
Informationsubertragung wurde mittels einer Verbindung zwischen zwei ProShare-
Videokonferenz-Endgeraten tbeg @&hd die Sy-Leitung Uberprift (s. Abbildung 6.5). Die
Verbindungsqualitat (Sprache bzw. Sprache und Bewegtbild) unter Einbeziehung der ATM-
Strecke unterscheidet sich nicht von der einer direkten Verbindung (ohne Einbeziehung des

ATM-Netzes). Es entstehen keine Qualitdtsminderungen durch Jittereinflisse.

6.7.1.3 Soft-PVC-ATM-Verbindung mit zwel ATM-Switchesim Labor fir
Kommunikationssysteme

Soft-PVCs realisieren Verbindungen zwischen ATM-Switches bzw. ATM-Switches und

Hosts ohne Signalisierungsunterstiitzung. Sie besitzen hinsichtlich der voreingestellten
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Bandbreite und der QoS-Parameter die gleichen Eigenschaften wie Hard-PVCs. Soft-PVCs

sind jedoch nicht einer festen physikalischen Verbindung zugeordnet, so dal3 Soft-PVC-
Verbindungen ein Umschaltung auf eine andere als die urspringliche Wegefiuhrung bei
Ausfall einer Teilstrecke ermoglichen (Rerouting). Durch den Einsatz von Soft-PVCs werden
ATM-Netze fehlertoleranter als bei der Wegefiihrung Giber Hard-PVCs.

Um die Reroutingeigenschaften der Soft-PVCs flr die E1-Kommunikation zu testen, wird die
Einrichtung von Soft-PVC-Verbindungen zwischen den ATM-Switches LightStream 1010 A
und B im Labor fur Kommunikationssysteme vorgeschlagen. Werden mehr als die
erforderlichen zwei physikalischen Verbindungen (SC-SC-Kabel) zwischen den ATM-
Switches installiert, kann ein Ausfall einer Verbindung simuliert werden. Dadurch lassen sich

die Rerouting-eigenschaften tberprtfen.

6.7.2 Weitere Testphasen

Die fur die Phasen 2 und 3 vorgesehenen Tests (Verbindungsaufbau zwischen Labor fur
Kommunikationssysteme und Universitatsrechenzentrum bzw. zu einer entfernten
Universitat) konnten aus den in Kapitel 4, Abschnitt 4.1, angegebenen Grinden im Rahmen

dieser Diplomarbeit nicht realisiert werden.

Sollten zukinftig die Voraussetzungen fur eine Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Daten-
und TK-Vernetzung mit anderen Universitaten bzw. Hochschulen entstehen, kdnnen die Tests
der Phase 3 in weiterfihrenden Arbeiten durchgefiihrt werden. Die Tests der Phase 2 werden
mit der Umgestaltung des TK-Netzes der Universitat Rostock nicht mehr erforderlich sein, da
die Funktion der Kopplung von ATM- und TK-Netz sich zuklnftig im taglichen

universitatsinternen Sprachverkehr erweisen wird.

6.8 Ergebnisder Testsund Ausblick

Als Ergebnis der Tests im Labor fir Kommunikationssysteme hinsichtlich der Kopplung von
TK-Anlagen mit einem ATM-Netz wird festgestellt, dal eine qualitativ hochwertige
Ubertragung von TK-Diensten mittels Leitungsemulation tiber ATM-Netze mbgli@u ist

Dabei wurde sowohl die einfache Sprachiibertagung als auch die Ubertragung von Sprach-

% Der Betrieb von ATM-Netzen mit Sprach-Daten-Integration Uber den Leitungsemulationsdienst (z.B.

Gesamthochschule Kassel, Universitat Frankfurt/Main) bestatigt dies (s. Kapitel 5, Abschnitt 5.5).
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und Bewegtbildinformationen (ProShare) von Teilnehmern der TK-Anlagen genutzt.
Probleme bei der Verstandigung, die durch bei der ATM-Technik kritische Faktoren — wie

Verzogerungszeiten und Jitter — entstehen, traten nicht auf.

Eine Leitungsemulation tber ein ATM-Netz bedingt die Verwendung von ATM-PVCs. Dies
fuhrt zu einer permanenten Belegung von einem Teil der Bandbreite des ATM-Netzes, auch
wenn keine Ubertragung uber die emulierte Leitung stattfindet. Deshalb ist der
Bandbreitenbedarf der TK-Dienste und der anderen Nutzer (Datentbertragung) des ATM-
Netzes vor der Inbetriebnahme einer Leitungsemulation zu bestimmen um eine unzulassige

Verringerung der Performance fir den Datenverkehr zu vermeiden.

An den im Labor fir Kommunikationssysteme installierten Netzkomponenten (ATM-
Switches LightStream 1010, TK-Anlagen Hicom 300 und Octopus 8818) sollen weitere

Untersuchungen angestellt werden:

— Protokollanalyse an¢Sund Sy-Schnittstellen der TK-Anlagen, die tber das ATM-Netz
(im Labor fur Kommunikationssysteme bzw. eventuell Uber den Universitatsbackbone)

gekoppelt sind

— Messungen an den TK-Komponenten hinsichtlich der Laufzeit und des Zellverlustes im
ATM-Bereich

— Generierung von ATM-Verkehr (GroRenordnung 130-140 Mbit/s) und Messung, ob der
priorisierte CBR- (AAL-1-) Dienst die Sprachibertragung unter Lastverhaltnissen

gewabhrleistet
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7 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Nachdem die technischen Aspekte einer Umgestaltung des TK-Netzes der Universitat

Rostock dargestellt wurden, werden wirtschaftliche Gesichtspunkte betrachtet. Die
Wirtschaftlichkeit kann nur allgemein beschrieben werden, da konkrete Daten und
Informationen zu finanziellen Faktoren sowohl an der Universitat als auch bei Anbietern von
Netzwerkkomponenten nicht erhaltlich waren. Eine ausfihrliche Kosten-Nutzen-Analyse ist

nicht Gegenstand dieser Arbeit und wirde deren Rahmen sprengen.

Es werden hier die bisherige Abwicklung der Sprachkommunikation und das Prinzip der
zukinftig moglichen Realisierung noch einmal kurz dargestellt, um mogliche

Kosteneinsparungspotentiale anschliel3end herausarbeiten zu kénnen.

7.1 Derzeitige Sprachkommunikation

Die interne Sprachkommunikation wird derzeit tber das auf der Basis der TK-Anlagen Hicom
300 arbeitende TK-Netz der Universitat Rostock abgewickelt. Die TK-Anlagen sind mittels
Festverbindunggl| (Sorv, Swrev) untereinander vernetzt. Kommende externe Gesprache
werden Uber die jeweilige Hauptanlage Uber die Unteranlage zum gewtnschten
Zielteilnehmer geleitet. Gehende externe Gesprache werden von der TK-Anlagen des
Teilnehmers direkt ins 6ffentliche Netz gefiihrt (nicht Gber die Hauptanlage), da jede TK-
Anlage Uber einen Zugang zum o6ffentlichen Netz verfugt. Externe Gesprache werden derzeit
ausschlieB3lich Uber o6ffentliche Netze gefiihrt. Daten zum derzeitigen Gebuhrenaufkommen

der Universitat Rostock und zu Mietkosten fur Leitungen sind nicht verfugbar.

7.2 Zukunftige Sprachkommunikation

Die interne Sprachkommunikation wird zuktnftig weiterhin Uber das TK-Netz der Universitat
Rostock abgewickelt. Dieses wird so mit dem ATM-Backbone verknipft, daf fir Standorte,
die uUber einen ATM-Switch verfugen, die Verbindung Uber das ATM-Netz und nicht mehr
Uber Festverbindungen erfolgt. Kommende externe Gesprache werden Uber die Haupt- und

Unteranlagen zum Zielteilnehmer geschaltet. Gehende externe Gesprache werden in

¥ Die internen Festverbindungen werden zum gréRten Teil auf dem universititseigenen Glasfasernetz realisiert.
Die nicht Uber Glasfaseranschlu® verfligenden Standorte werden mittels gemieteter Festverbindungen an die

jeweilige Hauptanlage gekoppelt.
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Abhangigkeit von der Entfernung zum Ziel Gber das o6ffentliche Netz oder das B-WiN
geleitet. Die kostenglnstigste Variante ermittelt ein Least Cost Router. Die Anzahl der

Zugangspunkte zum offentlichen Netz wird beschrankt.

Eine ausfuhrliche Darstellung der zukunftig mdglichen Netzsituation wird in Kapitel 2,
Abschnitt 2.4, sowie in Kapitel 5, Abschnitt 5.2, gegeben.

7.3 Kriterien zur Kostenbeurteilung

Um die gesamte Kostensituation bei der Modernisierung des TK-Netzes beurteilen zu kdénnen,
sind verschiedene Kostenfaktoren fur die derzeitige Variante und zukunftige Mdglichkeiten
der Sprachkommunikation zu bertucksichtigen, die nachfolgend aufgefuhrt sind:

Gebuhren (fur die Nutzung 6ffentlicher Netze und des B-WiN)

Mietkosten (fir einen Teil der Festverbindungen)

Betriebskosten (fir den Betrieb und die Wartung des Universitatsnetzes)

Anschaffungskosten (fir neue Netzkomponenten)

Personalkosten

7.4 Bisherige Situation

Das ATM-Backbone-Netz der Universitat Rostock ist Landeseigentum. Es fallen daher keine
Mietkosten an. Dieses Netz muld betrieben, gewartet und entstort werden, was Kosten
verursacht (Personal, Material, Serviceunternehmen). Die TK-Anlagen sind Landeseigentum;
die Swu-Festverbindungen befinden sich in Gberwiegender Anzahl im Besitz des @andes
(keine Mietkosten), die verbleibenden sind von der Deutschen Telekom AG gemietet. Das
TK-Netz besitzt eine groRe Anzahl von Zugangspunkten zum bffentlicheﬁ'l,l\m’nzdenen
Gebuhren (AnschluR- und Gesprachsgebihren) anfallen. Es existiert jeweils eine
Personalgruppe zur Betreuung des Datennetzes und des TK-Netzes an der Universitat (ohne
medizinischen Bereich). Ferngesprache werden Uber Netze offentlicher Diensteanbieter
(vorwiegend Deutschen Telekom AG) gefihrt, wahrend die Datenfernibertragung tber das

B-WiIN erfolgt. Die Gebuhrenberechnung fur die Nutzung des B-WiN erfolgt derzeit pauschal

“0 Festverbindungen, die (iber das universitatseigene Glasfasernetz gefilhrt werden.

4 Zugangspunkte zum 6ffentlichen Netz existieren derzeit an allen TK-Anlagen-Standorten auRer MS1 und
MS2.
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(nicht volumenabhéngig). Die Gebihren fur die Nutzung 6ffentlicher Netze werden auf der
Basis der Allgemeinen Geschaftsbedingungen des Anbieters (mit GroRkundenrabatt)

berechnet.

7.5 Zukunftige Situation

Fur die Integration des Sprach- und Datenverkehrs im ATM-Netz existieren zwei Varianten
(s. Kapitel 2, Abschnitt 2.4, sowie in Kapitel 5, Abschnitt 5.2). Variantenunabhangig
verandern sich einige Kostenfaktoren. Die Anzahl der Zugangspunkte des universitatsinternen
TK-Netzes zum offentlichen Netz wird eingeschrankt, so dal? Volumenrabatte mit dem
Diensteanbieter des 6ffentlichen Netzes ausgehandelt werden kénnen, was zu einer Senkung
des Gebiuhrenaufkommens in der externen Sprachkommunikation fihrt. Der Sprach-
Fernverkehr wird Uber das B-WiN gefiihrt. Dieses Angebot wird voraussichtlich eine
deutliche Kostenersparnis fur die Sprach-Fernverkehrsgebiihren bringen. Least Cost Router
werden die kostengunstigste Verbindungsfihrung ermitteln und somit zur Kostensenkung
beitragen. Im Rostocker Universitatsnetz werden gemietete Festverbindupggré¢S TK-

Netzes, die der Anbindung der Standorte ohne LWL-Verkabelung an die Hauptanlage dienen,
weiterhin notwendig sein, da diese Standorte Uber keinen ATM-Switch verfligen und der
Sprachverkehr dieser Standorte nicht im ATM-Netz erfolgen@ann

Da mit einer Sprach-Daten-Integration im ATM-Netz die Trennung zwischen Datennetz und
TK-Netz wegfallt, erscheint es sinnvoll, die die Technik betreuenden Gruppen der Universitat
zu einem Bereich, der sowohl fir den Betrieb und die Wartung des TK- als auch des
Datennetzes verantwortlich ist, zusammenzulegen. Aus der Zusammenfuhrung des TK- und
Datennetzes entsteht eine neue Qualitat im Netzbetrieb und im Dienstangebot fir die an das
Netz angeschlossenen Teilnehmer. Das erforderliche Wissen der Mitarbeiter kann
kontinuierlich fir eine einheitliche Netztechnik sowohl fur die Sprach- als auch die
Dateniibertragung erweitert werden, um es im Dienst eines reibungslosen Netzbetriebes sicher

anwenden zu konnen. Da spezielle Schulungen fiir eine gemeinsame Netztechnik genutzt

“2 Es sind dies die TK-Anlagen-Standorte H6, H7, H16, H17, H18 sowie M6. Die betroffenen TK-Anlagen des
Hochschulnetzes sind solche mit wenig Teilnehmern (48 je Anlage), die Ubeg-Smit der Hauptanlage
gekoppelt sind. Die g, verursachen gegenibesyS, geringe Mietkosten. Die TK-Anlage M6 ist Uiber eine
S,wev Mit M verbunden. In der ersten Phase der Umgestaltung des TK-Netzes wird das Netz der Medizinischen

Fakultat jedoch nicht bertcksichtigt.
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werden konnen, fuhrt dies zu wirtschaftichem Betrieb und effizienter Wartung des

integrierten Netzes.

Nachfolgend werden die wirtschaftlichen variantenspezifischen Aspekte der beiden

Vorschlage zur Umgestaltung des Universitatsnetzes diskutiert.

75.1 Variantel: Einsatz von Hicom 300

Neben den variantenunabhangigen Kostenverdnderungen sind beim Einsatz von Hicom 300
im Zusammenhang mit der E1-CES-Karte des LightStream 1010 die nachfolgenden Aspekte

zu beriicksichtigen.

An den TK-Anlagen Hicom 300 sind aul3er Anpassungen in der Konfiguration keine
signifikanten Hardwareveranderungen, die Kosten verursachen, vorzunehmen. Die Hicom
300 konnen, so wie sie heute bestehen, verwendet werden. Die TK-Anlagen verfiigen
teilweise heute schon Uber die erforderliche DIUS2-Karte, die zur Kopplung mit dem ATM-
Switch erforderlich ist (s. Kapitel 2, Abbildungen 2.4, 2.5). Die TK-Anlagen, die derzeit Uber
Sorv Vernetzt sind und sich an Standorten mit ATM-Switch befinden, missen mit DIUS2-

Karten ausgerustet werden. Die Hicom 300 sind mit dem Softwarestand 3.6 zu versehen.

Die ATM-Switches LightStream 1010 sind mit E1-CES-Karten auszustatten, welche bisher
an keinem Standort vorhanden sind. Die Konfiguration der ATM-Switches ist anzupassen und
der Softwarestand auf 11.2.5 des 10S auszu@lﬂmdafs eine problemlose Zusammenarbeit

mit den TK-Anlagen erfolgt.

7.5.2 Variante 2: Einsatz von Hicom 300 E

Der Einsatz von Hicom 300 E fuhrt neben den variantenunabhangigen Kostenveranderungen

zu den folgenden erforderlichen Investitionen.

An allen TK-Standorten mit ATM-Switch sind TK-Anlagen Hicom 300 E zu installieren. Die
TK-Anlagen Hicom 300 kdnnen in ihrer jetzigen Form nicht verwendet werden. Lediglich die
vorhandenen Karten (z.B. DIUS2, Teilnehmerorgane) kénnen in den Hicom 300 E genutzt
werden. Die nicht mehr bendétigten Hicom-300-Schréanke werden als Teil der
Migrationsvereinbarung (Hicom 300 zu Hicom 300 E) kostenlos entsorgt. An Standorten

ohne ATM-Switch werden die Hicom 300 in ihrer derzeitigen Form weiterhin genutzt

“3 Eine Unterstiitzung der CBR-Schnittstellen des LightStream 1010 erfolgt ab 10S 11.2.5.
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(Anbindung Uber bereits bestehendg& bzw. Sey). Dort ist eine Umstellung auf Euro-
ISDN und eine Ausristung mit dem Softwarestand 3.6 erforderlich. Soll die Anbindung an
das offentliche Netz an jedem Standort erhalten werden, ist auf jeder TK-Anlage ein LCR

einzurichten.

An den ATM-Switches sind bis auf Konfigurationsanpassung keine Veranderungen
erforderlich, da zur Kopplung mit der Hicom 300 E ein freier ATM-Port (155 Mbit/s) bendtigt

wird, der bei den entsprechenden LightStream 1010 vorhanden ist.

7.6 Zusammenfassender Vergleich

Eine Betrachtung der tatsachlichen Kosten ist aufgrund fehlender Informationen zu
Gebuhrenaufkommen, Mietkosten und zu Preisen fiir die anzuschaffenden Netzkomponenten

nicht moglich. Deshalb wird ein allgemeiner Vergleich angestellt.

Gegenuber der derzeitigen Teilung des Netzes der Universitdt Rostock in TK- und
Datenbereich ist eine Integration von Sprach- und Datenverkehr im ATM-Backbone
langfristig kostengunstiger. Ein wichtiger Grund fur die Integration des Sprachverkehrs in den
ATM-Backbone ist die Zusammenfassung der Austrittspunkte aus dem Universitats-TK-Netz
in das oOffentliche Netz. Zuklnftig wird nicht mehr jede TK-Anlage Uber gehende
Amtsverbindungen verfigen. Die Konzentration des externen gehenden und kommenden
Verkehrs erméglicht einen flexiblen Wechsel des Anbieters (mittels LCR) bei sich andernder
Gebuhrenstruktur  (eventuell tageszeitabhé&ngig) und erlaubt die Nutzung von
Grollkundenrabatten. Es entfallen die festen Anschlul3gebuhren fir die gehenden
Verbindungen ins offentliche Netz der Unter-Anlagen. Die Sprachfernibertragung wird
kinftig Uber das B-WiN (Anbieter DFN) erfolgen, wodurch sich die Kosten fiir den externen

Fernsprechverkehr entscheidend verringern werden.

Beim Einsatz der TK-Anlagen Hicom 300 im Zusammenhang mit der E1-CES-Karte im
LightStream 1010 sind an den TK-Anlagen wenige Verdnderungen vorzunehmen (Software-
Update). Die Anschaffung der El-Karten, der DIUS2-Karten sowie die Anpassung der

Software verursachen Kosten.

Die Nutzung von Hicom 300 E stellt mit ihrer ATM-Konnektivitat ein héheres technisches
Niveau bereit. Es ist bei dieser Variante zu ermitteln, inwieweit die Mdoglichkeiten dieses
technisch hochwertigen Netzes in den universitaren Teilbereichen und Standorten tatséachlich

ben6tigt und bei einer Implementation genutzt wirden.

157



7 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Nach Auswertung der Daten und Abbildungen zu den derzeitigen Daten- und
Telekommunikationsnetzen der Universitdt Rostock (s. [Wund97], [Habe97] sowie
Abbildungen 2.4 und 2.5 dieser Arbeit) wurden di 7.13 dargestellten Anzahlen
von bestehendenySbzw. Sy-Verbindungen ermittelt. Ein Vergleich mit der zukinftig
maoglichen Realisierung des Netzes (s. Abbildungen 5.4 und 5.5) ergab, da3 im
Hochschulbereich acht pp-Verbindungen Uber das ATM-Netz gefuhrt werden kénnen,
wahrend es im Netz der Medizinischen Fakultat zwei sind. Rie#nden kleinere Standorte
ohne ATM-Switch an die Hauptanlage an, diese Verbindungen werden im jetzigen Zustand
belasseﬁ!

Tabelle 7.13: Anzahl der derzeitigen Festverbindungen und Festanschliisse
Telekommunikationsnetz des | Telekommunikationsnetz der
Hochschulbereiches medizinischen Fakultéat

Anzahl gehender ISDN- 40 S und 6 Su 16 S und 2 Sy
Anschlisse
Anzahl interner 26 0
Festverbindungenos,
Anzahl interner 10 11
Festverbindungen,@ry (+ 1 Swvev zur Kopplung mit

dem TK-Netz der Medizin)

Es erscheint sinnvoll, zunachst die Kopplung der TK-Anlagen Uber das ATM-Netz im
Hochschulbereich durchzufiihren und zu erproben und erst danach den hinsichtlich der
Verfugbarkeit kritischeren medizinischen Bereich einzubeziehen. Die Anzahl abgehender
ISDN-Anschlisse wird sich nicht signifikant verandern; es wird lediglich eine Blindelung auf

wenige (drei) Standorte vorgenommen.

Aus heutiger Sicht ist eine schrittweise Umgestaltung des TK-Netzes zu favorisieren In einem
ersten Schritt werden zentrale TK-Anlagen (Rechenzentrum, Unversitatshauptgebaude) als
Hicom 300 E installiert, um eine Bundelung von Ferngesprachen mit Least Cost Routing in

das B-WIN und ins offentliche Netz vorzunehmen. Die TK-Anlagen der Standorte verbleiben

“ Im Zuge eines Neubaus fiir verschiedene Bereiche der Universitat Rostock in der Siidstadt (Albert-Einstein-
Str.) in den nachsten Jahren werden einige dieser Standorte umziehen, so daf? sich langfristige Investitionen an

solchen Standorten nicht amortisieren.
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als Hicom 300 und werden (an Standorten mit ATM-Switch) in einem zweiten Schritt
entweder wie in Variante 1 beschrieben Uber das ATM-Netz gekoppelt oder zu einem
spateren Zeitpunkt auf Hicom 300 E umgerlstet. Die stark belasteten Netzknoten im
Universitatshauptgeb&ude und im Rechenzentrum werden durch die Migration zu Hicom 300
E so ausgelegt, dal3 sie den anstehenden Verkehr problemlos bewaéltigen kbnnen. Um einen
optimalen  Netzbetrieb zu gewahrleisten, sollten im umgestalteten TK-Netz
Verkehrsmessungen durchgefihrt werden, damit die bereitgestellte Kanalzahl fur die

Verbindung der TK-Anlagen dem Bedarf angepal3t werden kann.

Da Investitionen im Bereich der Netztechnik langfristig (GréRenordnung > 10 Jahre) geplant
und getétigt werden, ist eine genaue Prufung der zuklnftig erforderlichen Leistungsmerkmale
im TK- und Datennetz notwendig, um Fehlinvestitionen zu vermeiden. Es scheint deshalb
angeraten, eine ausfuhrliche Kosten-Nutzen-Analyse zur Umgestaltung des TK- und
Datennetzes der Universitat Rostock zu erstellen. Es wird eine Beteiligung von Vertretern des
Universitatsrechenzentrums (Verantwortliche fiir das Datennetz sowie Verantwortliche fir
das TK-Netz), des Fachbereiches Elektrotechnik und Informationstechnik
(Nachrichtenubertragungstechnik), der Fakultat fur Wirtschafts- und Sozialwissenschaften
(Institut fr Betriebswirtschaftslehre) und der Verwaltung an einer solchen Arbeitsgruppe

vorgeschlagen.
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8 Zusammenfassung

Einer der kritischsten Aspekte beim Aufbau und wahrend des Betriebes privater Netze von
Institutionen und Unternehmen ist die Ubertragung von Sprach- und Dateninformationen tiber
ein gemeinsames Netz. Es werden hohe Qualitatsanforderungen an Corporate Networks
sowohl hinsichtlich der Daten- als auch in der Sprachibertragung gestellt. Mit der
Technologie des Asynchronous Transfer Mode steht eine leistungsfahige und zukunftssichere
Technik fur die Sprach-Daten-Integration bereit. Aufgrund des derzeit hohen
Kostenaufwandes fur ATM-Netztechnik und der langeren Erprobung anderer WAN- und
Backbone-Technologien fur Corporate Networks, setzen eine Vielzahl von Institutionen und
Unternehmen entweder noch auf die traditionelle Trennung von Sprach- und Datennetzen
oder auf altere Vernetzungstechniken flr integrierte Sprach-Daten-Netze (z.B. Frame Relay,
ISDN). Der Trend in privaten Netzen weist derzeit eindeutig in die Richtung der Sprach-
Daten-Integration, um ein einheitliches Netz fur alle unternehmensinternen
Kommunikationsformen nutzen zu kdnnen. Dies beinhaltet den Vorteil, Mitarbeiter, die fur
die Administration und Wartung des Unternehmensnetzes verantwortlich sind, gezielt und
umfassend im Hinblick auf eine einheitliche Netztechnologie ausbilden zu kénnen. Auf diese

Weise kann die vorhandene Netzinfrastruktur effizient genutzt werden.

An der Universitat Rostock werden derzeit zwei getrennte Netze fur die Daten- und die
Sprachubertragung betrieben. Das ATM-Backbone-Netz fir die Datenlibertragung basiert auf
einer sternformigem Lichtwellenleiterverkabelung und aktiver Netztechnik des Herstellers
Cisco Systems. Dieses Datennetz teilt sich in die drei Bereiche Hochschulnetz,
Verwaltungsnetz und Netz der Medizinischen Fakultat. Das Telekommunikationsnetz arbeitet
auf der Grundlage von TK-Anlagen Hicom 300 des Herstellers Siemens AG, die mjitels S
bzw. $-Festverbindungen gekoppelt sind. Es ist in die Teilbereiche Hochschulnetz und Netz
der Medizinischen Fakultat unterteilt. Da die ATM-Technik eine Integration von Sprach- und
Datenubertragung erlaubt, soll die Verbindung der TK-Anlagen zukunftig Gber den ATM-
Backbone realisiert werden, um einerseits die Zahl der Austrittspunkte aus dem
Universitatsnetz in 6ffentliche Netze zu verringern (Nutzung verschiedener Dienstanbieter)

und andererseits eine Vereinheitlichung der Netzinfrastruktur herbeizufihren.

In der vorliegenden Arbeit wurden zwei grundsatzliche Varianten der Sprachibertragung tber
das ATM-Netz diskutiert, wobei die Auswahl auf der Basis einer interdisziplindr zu

erstellenden detaillierten Kosten-Nutzen-Analyse erfolgen sollte. In der vorliegenden Arbeit
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wird eine Lo6sung vorgeschlagen, in der Knoten mit ATM-Switch schrittweise mit TK-

Anlagen Hicom 300 E ausgerustet werden, wobei zunéchst die Hauptknoten (H und H10)
beriicksichtigt werden, um eine hohere Leistungsfahigkeit fir den Ubergang ins offentliche
Netz und zum Breitband-Wissenschaftsnetz bereitzustellen. Sollte sich die ATM-Technologie
zukUnftig weiterhin fest etablieren, kann eine weitere Integration des Sprachverkehrs mit
Nutzung von ATM-Funktionalitaten bis zum Arbeitsplatz erfolgen. In diesem Zusammenhang
wurden die Sprachtbertragung Uber das B-WIN, welches ebenfalls auf der ATM-Technik

basiert, sowie Aspekte des Datenschutzes und der Datensicherheit betrachtet.

Einen Schwerpunkt dieser Arbeit stellte die Bewertung von Hochgeschwindigkeitsnetzen
besonders im Hinblick ihrer Nutzung in Corporate Network mit Sprach-Daten-Integration dar.
Die Technik des Asynchronous Transfer Mode ist die am besten geeignete. Jedoch sind die
Kosten fir ATM-Netzkomponenten derzeit im Vergleich zu anderen geeigneten
Technologien sehr hoch. Ein weiterer wichtiger Faktor ist die Tatsache, daf} Institutionen und
Unternehmen, die eine Sprach-Daten-Integration in ihrem privaten Netz vornehmen wollen,
bereits Uber Vernetzungskomponenten verfligen; die ATM-Netztechnik (Switches) muften
jedoch komplett neu erworben werden. Deshalb werden hé&ufig Losungen favorisiert, bei
denen bestehende Netzknoten genutzt werden konnen, auch wenn die
Ubertragungsgeschwindigkeit dieser Netze nicht an die des ATM heranreicht (z.B. Frame
Relay, ISDN).

Ein weiterer Schwerpunkt der vorliegenden Diplomarbeit lag auf der Realisierung einer
Kopplung der TK-Anlage Hicom 300 mit dem ATM-Switch LightStream 1010 auf der Basis
einer $u-Verbindung im Labor fur Kommunikationssysteme. Es wurde die Mdglichkeit der
Ubertragung multimedialer Informationen (Sprache und Bewegtbild) ausgehend von einem
Teilnehmeranschlul3 ¢b der TK-Anlage Uuber das ATM-Netz zu einem anderen
Teilnehmeranschluld der TK-Anlage nachgewiesen. Im ATM-Netz wurde zu diesem Zweck
eine strukturierte E1-Verbindung emuliert, Uber die ATM-Verkehr mit konstanter Bitrate
(CBR, AAL 1) gefuhrt wurde. Weitere Testphasen sehen vor, die Kopplung beizubehalten
und die E1-Verbindung im ATM-Netz der Universitat Rostock Gber mehrere ATM-Switches
zu einer weiteren TK-Anlage zu fuhren bzw. einen Verbindungsaufbau zu einem entfernten
Teilnehmer im B-WIiN vorzunehmen, um Tests insbesondere hinsichtlich auftretender

Verzbgerungszeiten absolvieren zu kénnen.

Das Prinzip der Sprach-Daten-Integration in Backbone-Netzen ist auf viele Institutionen und
Unternehmen, die Uber ahnliche Netzkomponenten verfiigen, sinnvoll Ubertragbar. Aufgrund
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der Deregulierung des Telekommunikationsmarktes und des gesteigerten Wettbewerbsdrucks

der Anbieter von Telekommunikationsdienstleistungen ist es mdglich, dal? mittelfristig der
Aufbau eigener Netzinfrastruktur zur Realisierung eines privaten Netzes kostspieliger ist, als
die Nutzung eines von einem Netzbetreiber bereitgestellten Corporate-Network-Dienstes.
Dies implizierte den Kostenvorteil, daf3 ein Unternehmen keine eigenen fur die Netzbetreuung
verantwortlichen Mitarbeiter ausbilden und beschaftigen brauchte, da die Administration und
Wartung durch kompetentes Personal des Anbieters ibernommen wirde. Diese Entwicklung
sollte von solchen Institutionen und Unternehmen beobachtet werden, die mittelfristig eine
Integration von TK- und Datendiensten im Backbone-Bereich vornehmen wollen, bisher aber

noch keine oder geringe Investitionen in moderne Netztechnik getatigt haben.

AbschlieRend wird festgestellt, daR die integrierte Ubertragung von Sprache und Daten in
Corporate Networks langfristig eine Vereinheitlichung der Netzinfrastruktur und eine

Senkung der Kosten herbeifiihrt. Die Nutzung eines einheitlichen Netzes zur Sprach- und
Datenubertragung ist daher sowohl vom technischen als auch vom wirtschaftlichen
Standpunkt eine sinnvolle MalRnahme, um die Effizienz der Informationsibertragung zu

steigern.

Ausblick

Fur die weitere Arbeit in der Lehre im Labor fir Kommunikationssysteme hinsichtlich
moderner Kommunikationssysteme soll das Hauptaugenmerk nicht auf die Anschaffung
kostenintensiver Netzkomponenten gerichtet werden, da deren Technologie sehr schnellebig
ist und in immer kirzeren Zeitabstdnden von neuen Versionen abgelost wird. Der
Schwerpunkt im ComLab soll auf die Anwendung leistungsfahiger Mel3- und Analysetechnik
gelegt werden, um Protokolle analysieren und auf die Einhaltung internationaler Standards
und Normen uUberprifen zu kbnnen. Diese Vorgehensweise erlaubt eine fundierte Ausbildung
auf dem Gebiet moderner Kommunikationssysteme in Verbindung mit einem wirtschaftlichen
Umgang mit finanziellen Mitteln bei der Ausstattung des Labors fur
Kommunikationssysteme. Die Netzkomponenten, die fir die im Rahmen der Lehre (z.B.
Praktikumsversuche) durchzufihrenden Messungen erforderlich sind, sollen von den Partnern
aus der Industrie, mit denen die Universitat Rostock durch den Partnerschaftsvertrag des

Labors fir Kommunikationssysteme zusammenarbeitet, leihweise bereitgestellt werden.
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Anhang A: Technische Daten der Netzkomponenten und Mel3systeme

A.1 ATM-Switch LightStream 1010

eme

Tabelle A.14: Systemspezifikationen des LightStream 1010 [Cis96/1]

Beschreibung

Switch- und

Prozessorkapazit

t

5 Gbit/s, verteilter
BZellpuffer der Grol3e 65536 ATM-Zellen

Speicher,

nichtblockierende Switching Fabric,

Software Standard: IISP-Protokoll, Option: PNNI-Protokoll

Netzteil maximal 376 W, Eingangsspannung: 100 bis 240 V / 47 bis §3 Hz
(interne Korrektur)

Arbeitstemperatur 0 bis 40°C

Mikroprozessor

RISC-Prozessor R4600, 100 MHz

Speicher

8 MB Flash Memory, 32 MB DRAM
256 kB Boot-EPROM, 128 kB SRAM

Schnittstellen-

Selbsttaktung, Netztaktsynchronisation, Taktgewinnung aus

dem

18c-

taktung empfangenen Datenstrom

ASP ASP-Modul, 32 MB DRAM, 8 MB Flash Memory

CAM vier Carrier Adapter Module zur Aufnahme von je zwei PAMs

PAM - PAM mit 4 SDH-STM-1-/ SONET-STS-3c-Multimod
Lichtwellenleiter-Ports (155 Mbit/s), SC-Verbindungsstecker

- PAM mit 4 E1-Leitungsemulations-Ports (2048 kbit/s), RJ-

Verbindungsstecker

Management- | Standard Ethernet (IEEE 802.3, 10BaseT, RJ-45) und serielle Por

zugang Pin-EIA/TIA-232-Auxiliary-Port und DB-25-Console-Port) auf d

ASP-Modul

Is (25-

5

Verbindungen

32000 Punkt-zu-Punkt- oder 2048 Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindy
Vermittlung von virtuellen Kanale (VC) und virtuellen Pfade (VP),
Tunneling, PVC, SVC, PING

ingen,

Signalisierung

und Routing

UNI 3.0/3.1/4.0, PNNI (Phase 1), ILMI, lISP, Soft-PVC-Unterstiitzy
ATM-Access-List, Firewall,

ing,
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Tabelle A.14: Systemspezifikationen des LightStream 1010 [Cis96/1]

Beschreibung

Verkehrs- — Verkehrsuiberwachung: Single- bzw. Dual-Mode Leaky-Bugket-
management Algorithmus

— Mehrere Konfigurationen je Verbindung und Port
- Mehrere Prioritatsklassen

— Alle ATM Verbindungstypen und AALS

— Connection Admmision Control (CAC)

— CLP-Markierung und Verwerfen / Intelligentes Paket-Verwerfen

Netzwerk- — Status-LEDs

management — Mehrere Management Information Bases (MIB)

— Textbasierte Befehlszeilenschnittstelle

— Cisco-10S-Sicherheitmerkmale: PaRwortabfrage, TACACS, Telnet,
TFTP, BOOTP, LAN Emulation Client, RFC 1577 Classial IP ¢ver
ATM Client

MTBF 2,6 Jahre fur die Systemkonfiguration

Management SNMP MIB Il (RFC 1213), Interface Table MIB (RFC1573), AToMIC
Information Base| (RFC 1695), ATM Forum LANE A MIB, ATM PNNI MIB, SONET MIB
(MIB) (RFC 1595), ATM Forum UNI 3.0/3.11 ILMI MIB, DS-3 und E3 M|B
(RFC 1407), RMON MIB (RFC 1757), Ethernet MIB (RFC 1398), RS-
232 MIB (RFC 1659)

Maximale — 10BaseT-Ethernet: 100 m
Entfernung - ATM-Multimode-LWL: 2 km
zwischen zwei |- E1-CES-Twisted-Pair; 248,5 m
Stationen

A.1.1 Port Adapter Modul 155 Mbit/s Multimode

Tabelle A.15: Merkmale des 155-Mbit/ssMM-PAM [Cis97/1]

Beschreibung

Ports Vier 155-Mbit/s-Multimode-LWL-Ports, SC-Verbindungsstecker

Rahmen Rahmenbildung nach STM-1/STS-3/ATM-Forum
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Tabelle A.15: Merkmale des 155-Mbit/sMM-PAM [Cis97/1]

Beschreibung

Taktung Drei Mdoglichkeiten je Port: Selbsttaktung, Netztaktsynchronisgtion,

Taktgewinnung aus dem empfangenen Datenstrom

Verbindungen 32000 Punkt-zu-Punkt-, 1985 Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindunger); VC-
und VP-Vermittlung; 8 Bits VPI, 14 Bits VCI; SVC und PVC

Anzeige LEDs zur Anzeige des Leitungsstatus:

RX (Receive): Aus — LOS oder abgeschaltet
Grin blinkend — Zellen werden empfangen
Rot — Alarm (LOF, LCD, AIS)

TX (Transmit): Aus — Keine Sendeaktivitat
Grin blinkend — Zellen werden tbertragen
Gelb blinkend — Schleife
Gelb — Alarm FERF

A.1.2 Port Adapter ModuleE1 CES 120 Q

Tabelle A.16: Merkmale des E1-CES-PAM [Cis97/1]

Beschreibung

Ports Vier E1-Twisted-Pair-Ports (2048 Mbit/s), RJ-48c-Verbindungsstecker

Rahmen Rahmenbildung nach ITU-T-G.703/G.704 (HDB3-Codierung)
Strukturierte  (mit kanalbezogener Signalisierung, CAS) |und

unstrukturierte CBR-Ubertragung

Taktung Synchrone Taktung fur Verkehr mit konstanter Bitrate

Anzeige LEDs S1, S2 und CD zeigen den Zustand der Ports (Konfiguration,

Betrieb, Alarme und Schleife) an

Port-Zustande des E1-CES-PAM

Tabelle A.17: Port-Zustandsanzeige des E1-CES-PAM durch LEDs [Cis97/1]

Zustand des Ports S1 S2 CD
Nicht konfiguriert Aus Aus Aus
Administrativ abgeschaltet Aus Aus Aus
Normal Gran Grin Grin
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Tabelle A.17: Port-Zustandsanzeige des E1-CES-PAM durch LEDs [Cis97/1]

Zustand des Ports S1 S2 CD
Roter Alarm aufgrund von Rahmenfehlern Rot Rot Aus
Roter Alarm aufgrund von Zellverlusten Rot Rot Gran
Gelber Alarm Gelb Aus Grin
Blauer Alarm Aus Gelb Grin
Schleife Grin blinkend  Griin blinkend Grin

Kontaktbelegung des RJ-48c-Steckers

Tabelle A.18: Signalbelegung des RJ-48c-Steckers [Cis97/1]
Kontakt Beschreibung
1 Receive Ring / Empfangsrichtung
2 Receive Tip / Empfangsrichtung
3 Keine Verbindung
4 Transmit Ring / Senderichtung
5 Transmit Tip / Senderichtung
6 Keine Verbindung
7 Keine Verbindung
8 Keine Verbindung

A.2 TK-Anlage Hicom 300

Tabelle A.19: Baugruppen der Hicom 300 im Labor fir Kommunikationssysteme

Baugruppe Bezeichnung Beschreibung/Aufgabe
DIUS2 Digital Interface Unit | Baugruppe zur Realisierung von zwei
Som Primarmultiplexschnittstellen £, 2048 kbit/s)

fur ISDN-Anschlul? der TK-Anlage oder zur
Kopplung mehrerer TK-Anlagen

STMD Subscriber Line/TrunK Bereitstellung von 4 &Schnittstellen zum
Modul Digital Anschlul3 an ISDN-DIVO oder -PBX (keine
Speisung)
SLMA Subscriber Line Modu|] Baugruppe mit Speise-, Ruf- und
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Tabelle A.19: Baugruppen der Hicom 300 im Labor fir Kommunikationssysteme

Baugruppe

Bezeichnung

Beschreibung/Aufgabe

Anaog

Indikatorschaltung fur 16 analoge Teilnehmer

DCL

Data Communication
Link

Bindeglied zwischen der Steuerung und den
peripheren Anschluf3einheiten LTU bzw. der

Serviceeinheit SU fir die Signalisierung

DP3DM

Data Processor 386

Dynamic Memory

Zentraler Steuerprozessor der SWU und der

Server

IOPA

Input Output Process(

br - Multifunktionsbaugruppe mit folgenden

Funktionen:

— Ansteuerung von SCSI-Laufwerken

— Ankopplung von SCSI-Laufwerken fur Test
und Wartungszwecke

— Betriebszustands- und Alarmsignalisierung

- V.24-Monitor-Schnittstelle zu
Steuerungszwecke

Baugruppe IOPA steuert den zentralen

Datentransfer zwischen Server-Zentralsteueru

und den peripheren Speichern

ng

LTUC

Line Trunk Unit

Control

Die Baugruppe LTUC bildet die Schnittstelle
zwischen dem Umsetzer fiir den
Signalisierungskanal DCL, dem Koppelfeld un
den peripheren Baugruppen des LTU-Rahmer
(Steuerung der Leitungsverbindungseinheit
LTU).

[oN

1S

MAC

Maintenance and

Alarm Control

Die Wartungs- und Alarmsteuerung dient der
Steuerung der Betriebszustands- und
Alarmanzeigen sowie der Abfrage von manue

Lade- und Startanreizen.

len

MTS

Memory Time Switch

Das digitale Zeitvielfach ist das Grundelemer
des Koppelnetzes (SN). Die Funktionen der
MTS-Baugruppe sind:

it
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Tabelle A.19: Baugruppen der Hicom 300 im Labor fir Kommunikationssysteme

Baugruppe

Bezeichnung

Beschreibung/Aufgabe

Ablaufsteuerung

Leistungsempfanger/-treiber

Zeitlagenvielfach

Multiplexer

PCG

Peripheral Clock

Generator

Der periphere Taktgenerator versorgt das
Koppelnetz (SN), die Peripherie (LTU) und dig
Serviceeinheit (SU) mit Taktinformation, die v(

einem Quarzgenerator abgeleitet wird.

SIU

Signaling Unit

Die Signalisierungseinheit versorgt das Syste

mit Horténen, Ansagen und Music on hold. Auf

der SIU befinden sich Horzeichenempfanger,
MFV-Empfanger, Test-Sender und Test-
Empfanger.

m

MIP

Memory Interface

Processor

Speicher und Schnittstelle zu den integrierten

Servern

LBU

Line Bus Control Unit

Leitungs- und Leitungsbussteuerung;
Ankopplung von aktiven Peripheriebaugruppe
an DP uber V.24-Schnittstellen

-

DCS

Netzteil; Bereitstellung der
Versorgungsspannungen (+/-12V, +/-5V, -48V
60V) und der Rufspannung (90V AC) aus der
Netzspannung
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Belegung der 15-poligen Steckerleiste der DIUS2-Karte

TX

Rx
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A.3 Mel3- und Analysesysteme

A.3.1 Wandel & Goltermann: DA-30C

DA-30C-Plattform

Tabelle A.20: DA-30C-Plattform [WG97/1]

DA-30C-Plattform Bezeichnung Merkmale
Leistungsfahiger DA-30C — Systemplattform basierend auf Multiport-Dual-
Internetwork-Analysator, Protokollanalystor
fir die Uberwachung, - Analyse-Pakete fiir Technologien wie FDPI,
Simulation und HSSI, Fast Ethernet, ATM
Protokollanalyse in - Simultane Analyse von zwei gleichen oger
Echtzeit: verschiedenen Netztopologien

— Performance-Tests

- Bridge-/Router- DA-3x flir |- Grafische Bedienoberflache auf Basis von M$-
Benchmarking-Tests | \yingows Windows erleichtert die Bedienung und

- Switch-Performance- vereinfacht die Netzuberwachung,
Tests Datenerfassung und Decodierung von

Protokollen in Echtzeit
— Decodierung von Protokollen auf allen sieben
OSI-Schichten

DA-30C-Anwendungen

Tabelle A.21; DA-30C-Anwendungen [WG97/1][WG96/1][WG96/2][WGO6/3] [WG96/4]

DA-30C-Anwendungen Bezeichnung Merkmale

Testen und Analysieren| 5~ 2 ,s1\-| ~ Analyse von ATM-Datenubertragungen tber
von ATM-Netzen 1 UTP STM-1-/0OC-3-Verbindungen bis 155 Mbit/s
(Netzuberwachung, Analysepakg ~ Schnittstellenmodule fiir SONET/SDH und UTP

Fehlersuche, Simulatior) - Voll-Duplex-Analyse der Protokolle der
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Tabelle A.21: DA-30C-Anwendungen [WG97/1][WG96/1][WG96/2] [WG96/3][WG96/4]

DA-30C-Anwendungen | Bezeichnung Merkmale
und Testen von héheren Schichten
Netzkoppel elementen; — Sender und Doppel-Empfanger fir volle
Protokolldecodierung auf NetzUbertragungsrate
dlen sieben OSI- - Echtzeit-Reassemblierung von ATM-Zellen in
Schichten) Rahmen

— Automatische Erkennung (Auto-Discover) vor

VPI/VCI und ihrer Bandbreitenausnutzung

DS1-/E1- |~ Analyse von ATM-Datenlbertragungen tber
DS1- (1,5 Mbit/s) und E1- (2 Mbit/s)

Verbindungen in Echtzeit

Analyse-

paket
— Duplex-Analyse der Protokolle der héheren

Schichten

— Sender und Doppel-Empfanger fir volle
NetzlUbertragungsrate

— Echtzeit-Reassemblierung von ATM-Zellen in
Rahmen

— Automatische Erkennung (Auto-Discover) von

VPI/VCI und ihrer Bandbreitenausnutzung

DS3-/E3- |~ Analyse von ATM-Datentbertragungen tber
DS3- (45 Mbit/s) und E3- (34 Mbit/s)

Verbindungen in Echtzeit

Analyse-

paket
— Duplex-Analyse der Protokolle der h6heren

Schichten

— Sender und Doppel-Empfanger fir volle
NetzlUbertragungsrate

— Echtzeit-Reassemblierung von ATM-Zellen in
Rahmen

— Automatische Erkennung (Auto-Discover) von
VPI/VCI und ihrer Bandbreitenausnutzung
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Tabelle A.21: DA-30C-Anwendungen [WG97/1][WG96/1][WG96/2] [WG96/3][WG96/4]

DA-30C-Anwendungen

Bezeichnung

Merkmale

ATMSIm-
Applikation

Simulation von realistischem ATM-
Datenverkehr

Erzeugung von deterministischem oder
zufalligem ATM-Datenverkehr
Zellinjektion und Multiplexen von Daten in
Echtzeit

ATM-AAL-Segmentierung und -

WG ATM
SAR Utility Reassemblierung
Detallierte Statistiken fur Zellen, Rahmen und
Rahmenverteilung
Testen und Analysieren| 100BASE- 10- und 100-Mbit/s-Betrieb
von LANS T-Analyse- Gleichzeitiges Senden und Empfangen bei vd
(Uberwachung, paket Netzlbertragungsrate
Fehlersuche, Simulatign Unterstutzung von N-Ways fur Autonegotiatio
und Testen voh Duplex- und Halbduplex-Emulation
Netzkoppelelementen; Umfangreiche Netzstatistiken
Protokolldecodierung ad f100VG- 100-Mbit/s-Betrieb (IEEE 802.12)
allen sieben OSI- AnyLAN- Senden und Empfangen bei voller
Schichten) Analyse- Netzubertragungsrate
paket Test-Training mit Modifikation des Rahmenteils
und der Anzahl der zu sendenden Training-
Rahmen
Emulation von Endgeraten
Umfangreiche Netzstatistiken
Ethernet-/ Echtzeitanalyse von Ethernet/Token Ring ung
Token Ring- FDDI
und FDDI- Decodierung aller wesentlichen LAN- und
Analyse- WAN-Protokolle
pakete
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Tabelle A.21: DA-30C-Anwendungen [WG97/1][WG96/1][WG96/2] [WG96/3][WG96/4]

1)
>

n

41

DA-30C-Anwendungen | Bezeichnung Merkmale
SmartMonF Uberwachung und Fehlersuche in FDDI-Netz
Filterung des Datenverkehrs nach speziellen
Ereignissen
Sammeln von Netzstatistiken
RTBench- Bridge-/Router-Benchmark-Tests fur Ethernef
Applikation Token Ring und FDDI
Messsung der Systemparameter im Netz
STBench- Benchmark-Test fur Multiport-Ethernet-
Applikation | Switches
Ermaoglicht das gleichzeitige Messen von
Multiport-Einrichtungen mit mehreren DA-30C
Testen und Analysieren| HSSI/Multi- Echtzeit-HSSI-Analyse bis zu 52 Mbit/s
von HSSI/Multi-WAN | WAN- Realistische Testbedingungen durch Erzeuge
(Uberwachung und Analyse- und Empfangen von Verkehrslasten bei vollel
Simulation von EIA530-| paket Ubertragungsrate
RS449- V.35-, X.21- Hardware-Filter, Protokolldecodierung auf all¢
und HSSI-Netzen) sieben OSI-Schichten
Testen und Analysieren| T1-Schnitt- Emulation und Netztberwachung von T1-WA
von WANS stellenmodul = Untersuchung von LAN-Protokollen auf WANt
(Uberwachung, Strecken
Fehlersuche und Langzeitmessungen an Fractional-T1-Streckg
Simulation) fur die Netzplanung
E1-Schnitt- Echtzeitanalyse an 2-Mbit/s-(E1-) Datenstrom
stellenmodul — Uberpriifung von LAN/WAN-
Netziibergangselementen (Gateways)
Protokolldecodierung auf allen sieben OSI-
Schichten
V- und X- Uberwachung von LAN-Protokollen auf WAN
Leitungen

Ns

n

en

150



Anhang A: Technische Daten der Netzkomponenten und Mel3systeme

Tabelle A.21: DA-30C-Anwendungen [WG97/1][WG96/1][WG96/2] [WG96/3][WG96/4]

DA-30C-Anwendungen | Bezeichnung Merkmale
Schnittstel- |- Decodierung aller sieben OSI-Schichten in X.21-
lenmodule , V.24-,V.35-,V.36-Netzen
Frame - Uberwachen, Testen und Analysieren von Frame

Relay-Paket Relay-Netzen
- Langzeit-Erfassung der Netzaktivitaten fur die

Netzplanung
— Emulation von Routern und Switches

— Testen der Durchgangsleistung und Verzdgerung

% 25-An- |~ Uberwachung und Aufzeichnung der Aktivitaten
wendungs- von X.25-Netzen
und - Ausfilterung bestimmter Rahmentypen

Protokollpak| ~ Darstellung von Netzstatistiken und

et Auslastungen

Analyse und Simulation| ISDN- — Analyse von Daten (B-Kanal) und Signalisieryng

jSchnittstel- (D-Kanal) an den ISDN-Schnittstellen 2B+D
(Basisanschlul3), 30B+D £% E1), 23B+D (T1)

von ISDN-Signalisierung

und -Verkehr lenmodule
— Automatische Triggerung auf den B-Kanal

— Automatische B-Kanal-Nachfuhrung

— Signalisierungsstatistiken anhand des D-Kana

Protokolls und der Belegung der B-Kanale

— Test der Einrichtungskonfiguration

A.3.2 Hewlett Packard: Internet Advisor

I nter net Advisor-Plattform

Tabelle A.22: Internet Advisor-Plattform [www.hp] [HP97/2]

Internet Advisor- Bezeichnung Merkmale

Plattform
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Leistungsfahiger
Internetwork-Analysator,
fur die Uberwachung,
Simulation und
Protokollanalyse in
Echtzeit:
- Performance-Tests
— Bridge-/Router-
Benchmarking-Tests
- Switch-Performance-
Tests

HP Internet
Advisor

Mainframe

- Analyse-Pakete fur LAN-, WAN-Technologis
(FDDI, HSSI, Ethernet, ATM) uj

Internetworking

Fast

— Grafische Bedienoberflache auf Basis von |
Windows (95) erleichtert die Bedienung U
die

und

vereinfacht Netziberwachur

Datenerfassung Decodierung
Protokollen

— Hardware: Pentium-Prozessor, 32 MB RA
Festplatte bis 3 Gbytes, serielle und para

Ports, 1,44-MB-Laufwerk, PCMCIA-Slots

Ml
lele

I nter net Advisor-Anwendungen

Tabelle A.23: Internet Advisor-Anwendungen [www.hp][HP97/8]

Internet Advisor-

Anwendungen

Bezeichnung

J Merkmale

Testen und Analysieren
von ATM-Netzen
(Netziiberwachung,
Fehlersuche, Simulation
und Testen von

Netzkoppelelementen)

HP Internet
Advisor
ATM

Analyse von ATM-Datenubertragungen tber
STM-1-/0OC-3-Verbindungen bis 155 Mbit/s

Schnittstellenmodule fiur SONET/SDH und U
(STM-1, 155 Mbit/s UTP, E3/DS3, E1/DS1)

Analyse der Protokolle der héheren Schichte
Messing der Bitfehlerrate (BERT) fur DS3,
STM-1, UTP und E3

Integrierter Verkehrsgenerator

Durchgangsmessung mittels PING

QoS-Messung: Zellverlustrate

ATM-Zellen-Editor (Einfugen, Léschen von
Zellen)

Erstellung von Statistiken

P

Optischer Leistungsmesser fur STM-1-
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Tabelle A.23: Internet Advisor-Anwendungen [www.hp][HP97/8]

Internet Advisor- Bezeichnung Merkmale
Anwendungen
Schnittstelle

Testen und Andlysieren | HP Internet Untersuchung von Ethernet- und Token-Ring
von LANSs Advisor Netzen (optional Fast Ethernet und FDDI)
(Uberwachung, LAN Tests von Router und Bridgekonfigurationen
Fehlersuche, Simulatign

und Testen von

Netzkoppelelementen)

Ermittlung der Leitungsausnutzung und des
Datendurchsatzes

Erkennung von Konfigurationsproblemen
Erfassung von Ubertragungsfehlern
Decodierung des Bitstromes

Erstellung von Statistiken (genutzte Bandbrei
Verkehrsart)

Uberwachung, Simulation und
Verkehrsgenerierung bei
Ubertragungsgeschwindigkeiten von 50 bit/s
2 Mbit/s

Unterstltzung der folgenden physikalischen
Schnittstellen: V.24/RS-232, V.36/RS-449,
V.35, X.21, ISDN-§, E1, T1

Unterstitzung der folgenden Technologien:
Frame Relay, X.25, bitorientierte Protokolle
(z.B. LAPB, LAPD, HDLC, SDLC, CiscoSLE,
RFC 1662, RFC 1663), PPP (synchron und
asynchron), ISDN

le,

Dis

Testen und Analysieren| HP Internet
von WANSs Advisor
(Uberwachung, WAN
Fehlersuche und
Simulation)
HP Internet
Advisor

Testwerkzeug zur Analyse von

Datenverbindungen mit
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Tabelle A.23: Internet Advisor-Anwendungen [www.hp][HP97/8]

Internet Advisor-

Anwendungen

Bezeichnung Merkmale
WAN — Low | Uberragungsgeschwindigkeiten von 50 bit/s b
Speed 64 kbit/s

HP Internet Testwerkzeug zur Analyse von

Advisor Datenverbindungen mit

WAN — Uberragungsgeschwindigkeiten von 50 bit/s ki
High Speed 2048 kbit/s

Toolkit Unterstitzung der folgenden Technologien:

HDLC, SDLC, PPP, LAPB, LAPF, SNAP
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Anhang B: Einrichtung der Netzkomponenten

B.1 Einrichtung desLightStream 1010

Die Beschreibung der Befehle zur Konfiguration des LightStream 1010 beschrankt sich auf
die Einrichtung des LightStream 1010 A. der ATM-Switch LightStream 1010 B wird in
analoger Weise entsprechend den Anforderungen (keine CBR-Schnittstellen) konfiguriert

Bevor die Konfigurationsbefehle fur den ATM-Switch LightStream 1010 angegeben werden,
werden allgemeine Konventionen, die fir die Einrichtung des LightStream 1010 bedeutsam

sind, beschrieben.

B.1.1 Hardware

Der ATM-Switch LightStream 1010 besteht aus einem Chassis mit funf Slots fur Carrier
Module (CAM), von denen das mittlere fur den ATM Switch Processor reserviert ist.
Aul3erdem enthalt das Gehause ein bzw. zwei Netzteile. Jedes der Carrier Module kann je
zwei Port Adapter Module (PAM) aufnehmen. Die Port Adapter Module kénnen nach den
speziellen Anforderungen des jeweiligen Netzes ausgewahlt und installiert werden und stellen
die physikalischen Leitungsschnittstellen (z.B. 155 Mbit/s MM-LWL, 622 Mbit/s SM-LWL,
2,048 Mbit/s) bereit. Jeder Port der integrierten PAMs wird Uber eine ldentifikationsnummer
angesprochen, die folgendes Format hat:

CAM-Nummer/PAM-Nummer/Port-Nummer

Die CAM-Nummer gibt den Slot an, in dem das betreffende Modul installiert ist (von 0 bis 4,
von oben nach unten). Die PAM-Nummer kennzeichnet die Position des PAMs innerhalb des
CAMs (0 oder 1, von links nach rechts). Die Port-Nummer identifiziert den physikalischen

Port auf einem PAM. Die Numerierung beginnt links mit 0 und hangt von der Anzahl der

Ports auf einem PAM ab. Abbildung B.49 illustriert die Adressierung der physikalischen

Schnittstellen.
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LightSt
gnsteam Netzteil 0 Netzteil 1
1010
MU\ — ) D CO|CO CO £ O]+ 000 bis 0/0/3 und 0710 bis 0/1/3
e i a i O ol o o O [0 |+ V/0/0bis1/0/3und 1/1/0 bis 1/1/3
ATM Switch Processor <+ 200
5 . .
S-3 - — — ] < 3/0/0 bis 3/0/1 und 3/1/0 bis 3/1/1
622 Mbit/s
S —J 1| <« 4/0/0 und 4/1/0

Abbildung B.49: Numerierung der Ports (Beispielkonfiguration) [Cis96/1]

B.1.2 Softwarekonfigurationsmodi

Zum Zweck der Konfiguration der zentralen Eigenschaften und der einzelnen Port Adapter
Module verfigt der ATM-Switch LightStream 1010 Uber eine zeilenorientierte
Befehlsschnittstelle (Command Line Interface, CLI), welche sechs verschiedene Befehlsmodi
kennt. Jede dieser Gruppen stellt einen begrenzten Befehlsvorrat bereit.

Um die Systemsicherheit zu gewabhrleisten, ist der Zugang zu den Befehlen in zwei

Kategorien unterteilt:

— User-EXEC-Mode: Der Befehlsvorrat ist eine Untermenge der Befehle des priviliged-
EXEC-Modes.
— Priviliged-EXEC-Mode: Dieser Modus erfordert ein Pal3wort und erlaubt einen Zugang zu

Konfigurationsbefehlen, die die Arbeitsweise des LightStream 1010 bestimmen.

Nach dem Login in den LightStream 1010 befindet man sich automatistisamEXEC-
Mode. Die Befehle im User-EXEC-Mode erlauben die Verbindung mit entfernten Switch-

Systemen, grundlegende Tests sowie die Ermittlung von Systeminformationen.

Findet der Switch kein giltiges System-Image oder wird die Boot-Routine unterbrochen,
begibt sich der LightStream 1010 in dB®M-Monitor-Mode. In diesem Betriebszustand
konnen Systemtests durchgefiihrt werden oder der Switch kann neu gestartet werden.

Der Priviliged-EXEC-M odus ist palwortgeschitzt und ermoéglicht den Zugang zu allen noch
verbleibenden Konfigurationsmodi. AuRerdem stellt er hochwertige Analyse- und Testbefehle
(z.B. debug) bereit.
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Der Global Configuration Mode erlaubt die Konfiguration von Systemeigenschaften, die

den Switch als ganzen betreffen. Die Konfiguration kann vom Terminal aus, aus dem

Speicher und Uber ein Netzwerk erfolgen. Der Global Configuration Mode gestattet den

Zugang zu weiteren Konfigurationsbetriebsarten:

Die Befehle dednterface Configuration Mode verdndern die Arbeitsweise einzelner
Schnittstellen (z.B. ATM, Ethernet).

Mittels des Subinterface Configuration Mode lassen sich logische Schnittstellen in
ATM-Netzen (z.B. PVCs) konfigurieren.

Die Befehle ded ine Configuration Mode beeinflussen die Betriebsarten von Terminal-
Leitungen. Sie werden genutzt, um Verbindungen zu entfernten ATM-Switches
herzustellen, Terminalparameter zu verandern und die Konfiguration eines Modems am

Auxiliary-Port vorzunehmen.

Im Map-List Configuration Mode wird ein Mapping-Schema mit den Adressen von

entfernten Hosts oder Switches erstellt oder bearbeitet.

Der Map-Class Configuration Mode ist geeignet, um QoS-Parameter, die mit SVCs aus

dem Mapping-Schema verknipft sind, zu definieren und zu verandern.

Die BetriebsartenATM Router Configuration Mode und ATM Router Node

Configuration M ode beziehen sich auf die Konfiguration des Switches als PNNI-Router.

Abbildung B.50 zeigt die Beziehung der Konfigurationsmodi des LightStream 1010

untereinander.

[Cis96/2]
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login_, (Teer ExEC | eneble " \configurge
Mode |q | » | Global Configuration Mode ]
logout 53— disable exit, end,\.
<Ctrl>+<z> interfacel T exit
continue | <Ctrl>+<7> Interface map-
< Configuration class
Mode .
ROM exit
Monitor
Mode Subinterface
Configuration
<Ctrl>+ Mode i
<7> map Ilstv
[ Map-list atm
 |e_end <Cul>+<Z> Configuration router
Priviliged Mode pnni
EXEC
Mlgez map—cla&fl v exit
( Map-class
< <Ctrl>+<Z> Configuration exit
Mode
A4
ATM Router line
< end, <Crl>+<z> Configuration
Mode .
exit
node
\4
ATM Router
_ end, <Ctrl>+<Z> Node
N Configuration
Mode
\4
( Line
< end, <Ctrl>+<Z> Configuration
Mode
—

Abbildung B.50: Konfigurationsbetriebsarten des LightStream 1010

B.1.3 Einbindungin daslokale Netzwerk und allgemeine Einstellungen

Tabelle B.24: Einbindung in das lokale Netzwerk und allgemeine Einstellungen

Aktion

Eingabemodus

Befehl

Bekanntgabe der 1P-A

dresse

Konfigurationsmodus
des Ethernet-Ports:
enable (PalRwort)
configure; interface
ethernet 2/0/0

ip address 139.30.200.80
255.255.255.0

Bekanntgabe der Domain

Globaler
Konfigurationsmodus:
enable (PalR3wort)

ip domain-list e-technik.uni-rostock.de

143




Anhang B: Einrichtung der Netzkomponenten

Tabelle B.24: Einbindung in das |okale Netzwerk und algemeine Einstellungen

Aktion Eingabemodus Befehl
configure
Bekanntgabe des Routers Globaler ip default-gateway 139.30.200.83
Konfigurationsmodus
Bekanntgabe des DNS- Globaler ip name-server 139.30.202.34

Servers

Konfigurationsmodus

Festlegung des Paldwortes {
den Priviliged-EXEC-Modus

iBlobaler

Konfigurationsmodus

enable password 0 Pal3wort

Festlegung der Taktquelle der
hoéchsten Prioritat

Globaler

Konfigurationsmodus

networ k-clock-select 1 cbr 0/1/1

B.1.4 Einrichtung eines

ATM-PVC

Tabelle B.25: Konfiguration der ATM-Schnittstellen

Aktion

Eingabemodus

Befehl

ATM-Schnittstelle atm 0/0/2

Einrichtung eines PVC
zwischen den ATM-Ports at
0/0/2, VPI=3, VCI=300 und
atm 0/0/3 VPI=4, VCI=400

Konfigurationsmodus
nder ATM-Schnittstelle
0/0/2:enable

(Pafl3wort) configure;

inter face atm 0/0/2

atm pvc 3 300 interface atm 0/0/3
4400

B.1.5 Einrichtung der E1-Schnittstellen und E1-PVC

Konfiguration der E1-Schnittstellen

Tabelle B.26: Konfiguration der E1-Schnittstellen

Aktion

Eingabemodus

Befehl

Schnittstelle cbr 0/1/0

Einstellung der Taktquelle

Konfigurationsmodus
der E1-Schnittstelle
0/2/0: enable
(Pal3wort) configure;
interface cbr 0/1/0

cesdsxl1clock source network-derived
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Tabelle B.26: Konfiguration der E1-Schnittstellen

Aktion Eingabemodus Befehl
Einstellung des Konfigurationsmodus | ces dsx1 linecode hdb3
L eitungscodes von cbr 0/1/0
Einstellung der Konfigurationsmodus |cesdsxl framing el crc mf_It

Rahmencharakteristik

von cbr 0/1/0

Einschalten der Schnittstelle

Konfigurationsmodus
von cbr 0/1/0

no shutdown

Einstellung des strukturierten
L eitungsemul ationsdienstes
mit AAL 1

Konfigurationsmodus
von cbr 0/1/0

ces aall service structured

Einstellung einer synchronen
Taktung

Konfigurationsmodus
von cbr 0/1/0

cesaall clock synchronous

Die Einrichtung der weiteren cbr-Schnittstellen erfolgt analog zu der hier dargestellten

Konfiguration.

Einrichtung von E1-PVCs

Tabelle B.27: Einrichtung der E1-PVCs

E1-PV C von cbr 0/1/0 nach atm 0/0/2

Zuweisung der Zeitschlitze

zur Verbindung

Konfigurationsmodus
von cbr 0/1/0

cescircuit 1 timeslots 1-31

Zuweisung des Namens E1-
PVC-Hicom-1

Konfigurationsmodus
von cbr 0/1/0

cescircuit 1 circuit-name E1-PVC-
Hicom-1

Einschalten des E1-PVC

Konfigurationsmodus

no cescircuit 1 shutdown

von cbr 0/1/0
Einstellung einer Verbindung | Konfigurationsmodus | ces pvc 1 interface atm 0/0/2 vpi 3 vci
von cbr 0/1/0 nach atm 0/0/2 | von cbr 0/1/0 300

(VPI=3, VCI=300)

E1-PVC von cbr 0/1/1 nac

h atm 0/0/3

Zuweisung der Zeitschlitze

zur Verbindung

Konfigurationsmodus
von cbr 0/1/1

cescircuit 2 timeslots 1-31

Zuweisung des Namens E1-

Konfigurationsmodus

cescircuit 2 circuit-name E1-PVC-

145




Anhang B: Einrichtung der Netzkomponenten

PV C-Hicom-2 von cbr 0/1/1 Hicom-2
Einschalten desE1-PVC Konfigurationsmodus | no cescircuit 2 shutdown
von cbr 0/1/1

Einstellung einer Verbindung | Konfigurationsmodus | ces pvc 2 interface atm 0/0/3 vpi 4 vci
von cbr 0/1/1 nach atm 0/0/3 | von cbr 0/1/1 400
(VPI=4, VCI=400)

E1-PVC von cbr 0/1/2 nach atm 0/0/2

Zuweisung der Zeitschlitze | Konfigurationsmodus | cescircuit 3 timeslots 1-31

zur Verbindung von cbr 0/1/2
Zuweisung des Namens E1- | Konfigurationsmodus | cescircuit 3 circuit-name E1-PVC-
PV C-Hicom-3 von cbr 0/1/2 Hicom-3
Einschalten desE1-PVC Konfigurationsmodus | no cescircuit 3 shutdown
von cbr 0/1/2

Einstellung einer Verbindung | Konfigurationsmodus | ces pvc 3 interface atm 0/0/2 vpi 1 vci
von cbr 0/1/2 nach atm 0/0/2 | von cbr 0/1/2 100
(VPI=1, VCI=100)

E1-PVC von cbr 0/1/3 nach atm 0/0/3

Zuweisung der Zeitschlitze | Konfigurationsmodus | cescircuit 4 timeslots 1-31

zur Verbindung von cbr 0/1/3
Zuweisung des Namens E1- | Konfigurationsmodus | cescircuit 4 circuit-name E1-PVC-
PV C-Hicom-4 von cbr 0/1/3 Hicom-4
Einschalten des E1-PVC Konfigurationsmodus | no cescircuit 4 shutdown

von cbr 0/1/3
Einstellung einer Verbindung | Konfigurationsmodus | ces pvc 4 interface atm 0/0/3 vpi 2 vci
von cbr 0/1/3 nach atm 0/0/3 | von cbr 0/1/3 200

(VPI=2, VCI=200)

Es sind in diesem Anhang ausgewahlte Befehle zur Einrichtung des ATM-Switches
dargestellt (insbesondere die die Einrichtung der E1-Schnittstellen betreffenden Befehle).
Eine ausfihrliche Beschreibung der Konfiguration eines LightStream 1010 wird in [Cis96/1]

und [Cis96/2] sowie in [www.cis] gegeben.
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B.2 Einrichtung der Hicom 300

B.2.1 Einrichtung der STMD-Karte

Die acht Anschlisse der STMD-Karte sind wie folgt eingerichtet (mit MSN):
Vier S-Anschlisse nach E-DSS1: 100...104, 110...114, 120...124, 120...124, 130...134

Vier S-Anschlisse nach 1TRG6: 200...204, 210...214, 220...224, 220...224, 230...234

B.2.2 Einrichtungder SLMA-Karte

16 analoge a/b-Anschliisse mit den Teilnehmerrufnummern 150...165

B.2.3 Einrichtung der DIUS2-K arte

Belegung der DIUS2-Karte durch Vorwéhlen einer 9
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Anhang C: Konfigurationen der LightSream 1010

C.1 Ein ATM-Switch LightStream 1010 (139.30.200.80)
version 11.2

hostname 1s1010

boot system flash bootflash:1s1010-wp-mz.112-8.0.1.FWAA4.1.bin
network-clock-select 1 CBR0/1/0

ip domain-list e-technik.uni-rostock.de

ip domain-name e-technik.uni-rostock.de

ip name-server 139.30.202.34

Ip name-server 139.30.8.7

Ip name-server 139.30.8.8

interface ATMO0/0/2

interface ATMO0/0/3

atm pvc 4 400 interface ATMO0/0/2 3 300

interface CBRO/1/0

no ip address

cesdsxl framing EL CRC MF LT

ces aal 1 service Structured

ces circuit 1 timeslots 1-31 circuit-name E1-PVC-Hicom-1
cespvc 1 interface ATMO/0/2 vpi 3 vci 300

interface CBR0O/1/1

no ip address

cesdsxl framing EL CRC MF LT

ces aall service Structured

cescircuit 2 timeslots 1-31 circuit-name E1-PV C-Hicom-2
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cespvc 2 interface ATMO0/0/3 vpi 4 vci 400
interface Ethernet2/0/0

ip address 139.30.200.80 255.255.255.0

Ip default-gateway 139.30.200.33

ip classless

ip http server
C.2 Zwei ATM-SwitchesLightStream 1010

C.2.1 LightStream 1010 A (139.30.200.80)
version 11.2

hostname 151010

boot system flash bootflash:1s1010-wp-mz.112-8.0.1.FWAA4.1.bin
network-clock-select 1 CBRO/1/0
network-clock-select 2 CBRO/1/2

ip domain-list e-technik.uni-rostock.de

Ip domain-name e-technik.uni-rostock.de

Ip name-server 139.30.202.34

ip name-server 139.30.8.7

ip name-server 139.30.8.8

interface ATMO0/0/2

interface ATMO/0/3

interface CBR0O/1/2

no ip address

cesdsxl framing EL CRC MF LT

ces aall service Structured

cescircuit 3 timeslots 1-31 circuit-name E1-PV C-Hicom-3
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ces pvc 3interface ATMO/0/2 vpi 1 vci 100
interface CBR0O/1/3

no ip address

cesdsxl framing EL CRC MF LT

ces aall service Structured

cescircuit 4 timeslots 1-31 circuit-name E1-PV C-Hicom-4
cespvc 4 interface ATMO/0/3 vpi 2 vci 200
interface Ethernet2/0/0

ip address 139.30.200.80 255.255.255.0

ip default-gateway 139.30.200.33

ip classless

ip http server

C.2.2 LightStream 1010 B (139.30.200.78)

version 11.2

hostname 1s1010 2

boot system flash bootflash:1s1010-wp-mz.112-8.0.1.FWA4.1.bin
network-clock-select 1 ATM4/1/3

network-clock-select 2 ATM4/0/2

interface ATM4/0/2

interface ATM4/0/3

atm pvc 2 200 interface ATM4/0/2 1 100

ip default-gateway 139.30.200.33

ip classless

ip http server
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Die vollstandigen Konfigurationen der ATM-Switches sind der Diskette [Anlage] zu

entnehmen.

143
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Anhang D: Verkehrswertberechnung fur das TK-Netz der Universitat

Rostock

Eine Verkehrswertberechnung fir private TK-Anlagen-Netze wird zum Zweck der Ermittlung
der Anzahl der Verbindungsleitungen (Kanéale) zwischen TK-Anlagen bzw. von TK-Anlagen
ins offentliche Netz/B-WIN durchgefihrt. Die Grundlage bildet der Sprachverkehr wahrend
der Hauptverkehrsstunde.

An dieser Stelle wird ein Ubersichtliches Beispiel fur eine Verkehrswertberechnung
angegeben. Nach diesem Muster wurde eine Verkehrswertberechnung fir das derzeitige TK-
Netz der Universitat Rostock (s. Kapitel 2, Abbildungen 2.4 und 2.5) sowie flr das zukinftige
TK-Netz (s. Kapitel 5, Abbildungen 5.4 und 5.5) durchgefiihrt. Die vollstandige Berechnung
ist in [Anlage] angegeben.
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Abbildung D.51: Beispielnetz zur Verkehrswertberechnung

Abbildung D.51 zeigt das der Beispielrechnung zugrundeliegende TK-Netz. Es besteht aus

einer Hauptanlage (HA) und zwei Unteranlagen (UA1 und UA2), wobei HA Uber |, UAL Uber
m und UA2 lber n Teilnehmer verfugt. Die Anordnung der TK-Anlagen ist sternformig; HA
bildet den Sternpunkt. Der Fernverkehr wird in die Bereiche Amtsverkehr (Bereich innerhalb
der Region 50) und B-WiN-Verkehr (> Region 50) unterteilt, da diese Aufteilung des
Sprachfernverkehrs an der Universitdt Rostock eingefiihrt wird. Den kommenden Amts-
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sowie den kommenden und gehenden B-WiN-Verkehr wickeln alle Anlagen tber HA ab.
Lediglich UA2 verfigt neben HA Uber eine gehende Amtsverbindung, tber die der gehende
Amtsverkehr direkt ins offentliche Netz gefiihrt wird; der gehende Amtsverkehr der UAL
verlauft Uber HA. Netzgruppeninter‘%r\/erkehr zwischen UA1 und UA2 wird Uber HA
geflhrt.

Den als Vorgabe erforderlichen Verkehrswerten werden langjahrige Erfahrungswerte aus der
fernmeldetechnischen Praxis zugrundegelegt. Vereinfachend wird eine gleichmaRige

Verkehrsaufteilung im Gesprachsverhalten der Teilnehmer angenommen.

D.1 Verkehrswertberechnung fiir das Beispielnetz

Vorgaben

Gesamter Verkehrswert jedes Teilnehmers (Y 1ip): 0,1 Erl/TIn
Verkehrswert fur den gehenden Amtsverkehr pro Teilnehmgr (Y 0,01 Erl/TIn
Verkehrswert fur kommenden Amtsverkehr pro Teilnehmey: (Y 0,01 Erl/TIn
Verkehrswert fir den gehenden B-WiN-Verkehr pro Teilnehmegg)(Y 0,01 Erl/TIn

Verkehrswert fur den kommenden B-WiN-Verkehr pro Teilnehmeg)Y 0,01 Erl/TIn

Anzahl | der Teilnehmer HA: 1280
Anzahl m der Teilnehmer UAL: 592
Anzahl n der Teilnehmer UA2: 272

Berechnung von Zwischenwerten

Tabelle D.28: Zwischenwerte der V erkehrswertberechnung

Formel HA UA1 UA2

Gesamter Verkehr pro Anlage

Yges = Anzahl der Teil nehmer x Y, 128,00 Erl 59,20 Erl 27,20 Erl

Gehender Amtsverkehr pro Anlage

“ Die Netzgruppe besteht aus allen drei TK-Anlagen HA, UA1 und UA2.
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Tabelle D.28: Zwischenwerte der Verkehrswertberechnung

Yamg = Anzahl der Teil nehmer x Y, 12,80 Erl 5,92 Erl 2,72 Erl
Kommender Amtsverkehr pro Anlage

Y, = Anzahl der Teil nehmer XY, 12,80 Erl 5,92 Erl 2,72 Erl
Gehender B-WiN-Verkehr pro Anlage

Yaing = Anzahl der Teil nehmer xY, 12,80 Erl 5,92 Erl 2,72 Erl

Kommender B-WiN-Verkehr pro Anlage
Y, = Anzahl der Teil nehmer xY,, 12,80 Erl 5,92 Erl 2,72 Erl
Interner Verkehr der Netzgruppe
Yoine = Yaes — Yamgx — Yok 76,80 Erl 35,52 Erl 16,32 Erl

ges

Berechnung des Verkehrs zwischen den Anlagen

m

HA — UA1L: YHA—UAl :Yint NG HA X m: 21,21EI’|
n
HA — UA2: YHA—UA2 :Yint NGHA X m: 9,74 Erl
n
UAL1 - UA2: Y iim =Y x ———=451Fr|
UA1-UA2 int NGUAL I +m+n

Berechnung desinternen Verkehrs zur Hauptanlage
UA1 - HA:

Yoencua-ra = Yuacuar PYoa-uas = 25,72 Erl

UA2 — HA:

Yiencuaz-ra = Yuacuaz PYonr-um = 14,52 Erl

Berechnung des gesamten Verkehrs zur Hauptanlage

UA1- HA:
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Yint gesUAL-HA = Yint NGUAI-HA +YAmtg,kUAl + Y\MNg,kUAl = 49’40 Erl

UA2 — HA:

Yint gesUA2-HA = Yint NGUA2-HA +YAmtk UA2 + Y\/\ﬁNg,kUAZ = 22’68 Erl

Ermittlung der Kanalzahlen fir die einzelnen Verbindungen

In diesem abschlie3enden Schritt der Verkehrswertberechnung werden die Verkehrswerte des
Uber eine Leitung flieBenden Sprachverkehrs addiert. Mit dem Gesamtverkehrswert pro
Verbindung wird aus einer Verkehrswerttabelle (s. [Anlage]), in welcher Verkehrswerte
korrespondierenden Kanalzahlen zugeordnet sind, die erforderliche Kanalzahl fiur die

betrachtete Verbindung ermittelt.

Tabelle D.29: Ermittlung der Kanalzahlen
Nr.| Verbindung Formel Verkehrswert Kanalzahl
1 |UAL-HA Yot gesUAL-HA 49,40 Erl 70
2 |[UA2 —HA Yot gesuaz-HaA 22,68 Erl 38
3 |HA=B-WIiN | Yungk ia + Yungk uar T Yaing.x uaz 42,88 Erl 63
4 |HA — Amt Yamgkra  Yamgkua + Yamuaz 40,16 Erl 60
5 |UAZ-Amt | Yauquno 2,72 Erl 10

Uber Leitung 1 wird der interne Verkehr UA1-UA2 und UA1-HA sowie der kommende und
gehende Amts- und B-WiN-Verkehr von UA1 gefiihrt. Uber Leitung 2 verlauft der interne
Verkehr UA2-UA1 und UA2—-HA sowie der kommende und gehende B-WiN-Verkehr und
der kommende Amtsverkehr von UA2. Leitung 3 bewaltigt den gesamten kommenden und
gehenden B-WiN-Verkehr der Netzgruppe. Leitung 4 nimmt den gesamten kommenden und
gehenden Amtsverkehr der Netzgruppe mit Ausnahme des gehenden Verkehrs von UA2 auf.

Dieser wird Uber Leitung 5 gefihrt.
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Die ermittelte Kanalzahl gibt die Anzahl der fir die entsprechende Verbindung notwendigen
64-kbit/s-Sprachkandale an, um einen Sprachverkehr mit einer vorgegebenen H@r('mung

Beispiel B = 0,1 %) zur Hauptverkehrsstunde abwickeln zu kénnen.

Fur die Verbindung HA — UA1 werden dreppy bendtigt. Da die Berechnungen fir die
Hauptverkehrsstunde durchgefuhrt wurden, laf3t sich die Verbindung HA — UA2 sinnvoll mit
einer Supy realisieren, wenn eine héhere als die vorgesehene Blockierungsrate (Hemmung)
in der Hauptverkehrsstunde in Kauf genommen wird. Die Verbindungen von der HA zum
Amt bzw. zum B-WIN werden mit jeweils zweixp dimensioniert. Die gehende
Amtsverbindung der UA2 wird mit 5,30 eingerichtet, das auch in der Hauptverkehrsstunde

keine zusatzlichen Blockierungen auftreten.

Der Einsatz von Sprachkompressionsverfahren ermdglicht die Einsparung von Bandbreite fur

den Sprachverkehr entsprechend dem Kompressionsfaktor.

Fur das derzeitige und zukinftige TK-Netz der Universitat Rostock wurde analog zur

vorgestellten Beispielrechnung eine Verkehrswertberechnung durchgefihrt.

“6 Bei einer Hemmung von 0,1 % wird ein Verbindungswunsch von 1000 aufgrund des Belegungszustandes der

erreichbaren Kanéle abgewiesen.
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D.2 Standorteder TK-Anlagen der Universitat Rostock

D.2.1 TK-Anlagen des Hochschulbereiches

Tabelle D.30: TK-Anlagen des Hochschulbereiches
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Bezeichnung Standort Adresse

H (HA) Universitatshauptgebaude Universitatsplatz
H1 Chemie Buchbinderstr. 9
H2 Audiovisuelles Zentrum Vogelsang 12/13
H3 Lehrmethodik Schrdderplatz 3/4
H4 Sprach- und Literaturwissenschaften August-Bebel-Str. 28
H5 Maschinenbau und Schiffstechnik Justus-von-Liebig Weg 6-8
H6 Wirtschafts- und Sozialwissenschaften  Schroderstr. 23
H7 Meeresbiologie Freiligrathstr. 7/8
H8 Wirtschafts- und Sozialwissenschaften  Parkstr. 6
H9 Ingenieurwissenschaften Albert-Einstein-Str. 2
H10 Univertsitatsrechenzentrum Albert-Einstein-Str. 21
H11 Chemie Dr.-Lorenz-Weg
H12 Versuchsstation Satower Str. 48
H13 Jura Moliner Str. 9
H14 Ingenieurwissenschaften/Jura Richard-Wagner-Str.

(Warnemunde)

H15 Biologie Wismarsche Str. 8
H16 Allgemeine Verwaltung Eselfoter Str. 5
H17 Physik August-Bebel-Str. 55
H18 Chemie Herrmannstr. 14
H19 Sportgemeinschatft Ulmenstr.
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D.2.2 TK-Anlagen der Medizinischen Fakultat

Tabelle D.31: TK-Anlagen der Medizinischen Fakultéat

Bezeichnung Standort Adresse
M (HA) | Klinikum Schillingallee

M1 Frauenklinik Doberaner Str. 137-139
M2 Neurologie Gehlsheimer Str. 20
M3 Orthopéadie Ulmenstr. 44-55
M4 Hautklinik Augustenstr. 80-85
M5 Radiologie Sudring 75
M6 Rechtsmedizin St.-Georg-Str. 108
MS1 Klinikum (UKK) Schillingallee
MS2 Klinikum (ZMK) Schillingallee
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Anhang E: Normen und Sandards

Im Anhang E sind Standards und Normen verschiedener Standardisierungs- und

Normungsgremien zusammengestellt, die den Asynchronous Transfer Mode, die Sprach- und

Datenuibertragung sowie verwandte Gebiete der Telekommunikationstechnik betreffen.

E1 ITU-T
Tabelle E.32: ITU-T-Empfehlungen zu B-ISDN und ATM [Clar96] [Hand95] [McDy94] [www.itu]
Titel Jahr
ITU-T-Empfehlungen der |-Serie: Integrated services digital network
1.113 Vocabulary of terms for broadband aspects of ISDN 06/1997
1.121 Broadband aspects of ISDN 04/1991
1.122 Framework for frame mode bearer services 03/1993
1.150 B-ISDN  asynchronous transfer mode  functional | 11/1995
charactaristics
[.211 B-1SDN service aspects 03/1993
[.311 B-ISDN general network aspects 08/1996
[.31x B-ISDN network requirements — Release 2/3 1995
1.321 B-ISDN protocol reference model and its application 04/1991
1.327 B-ISDN functional architecture 03/19p3
1.341 B-ISDN connection types 1995
1.350 General aspects of quality of service and netyw68{1993
performance in digital networks, including ISDN
1.356 B-ISDN ATM layer cell transfer performance 10/1996
[.35BA B-ISDN availability performance 1996
1.361 B-ISDN ATM layer specification 11/1995
1.362 B-ISDN ATM adaption layer (AAL) functional description 03/1993
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Tabelle E.32: ITU-T-Empfehlungen zu B-ISDN und ATM [Clar96] [Hand95] [McDy94] [www.itu]

Titel Jahr

1.363.1 B-ISDN ATM adaption layer (AAL) specification: Type 1| 08/1996
AAL

1.363.3 B-ISDN ATM adaption layer (AAL) specification: Type 3/4| 08/1996
AAL

1.363.5 B-ISDN ATM adaption layer (AAL) specification: Type 5| 08/1996
AAL

1.364 Support of the broadband connectionless data bearer service| 11/1995
by the B-ISDN

1.365.1 B-ISDN ATM adaption layer sublayers. Frame relaying| 11/1993
bearer service specific convergence sublayer (FR-SSCYS)

1.365.2 B-ISDN ATM adaption layer sublayers. Service specific| 11/1995
coordination function (SSCF) to provide the connection-
oriented network service (CONS)

1.365.3 B-ISDN ATM adaption layer sublayers. Service specific| 11/1995
coordination function (SSCF) to provide the connection-
oriented transport service (COTS)

1.365.4 B-ISDN ATM adaption layer sublayers. Service specific| 08/1996
coordination function (SSCF) for HDL C applications

1.371 Traffic control and congestion control in B-ISDN 08/1996

1.374 Framework Recommendation on ,Network capabilities @8/1993
support multimedia services*

1.411 ISDN User-network interfaces — Reference configurations 03/1993

1.413 B-ISDN User-network interface (UNI) 03/19p3

1.414 Overview of Recommendations on layer 1 for ISDN- and /1993
ISDN-customer accesses

1.432.1 B-ISDN User-network interface (UNI) — Physical Igyer 08/1996
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Tabelle E.32: ITU-T-Empfehlungen zu B-ISDN und ATM [Clar96] [Hand95] [McDy94] [www.itu]

Titel Jahr
specification: General characteristics
1.432.2 B-ISDN User-network interface (UNI) — Physical layer08/1996
specification: 155520 kbit/s and 622080 kbit/s operation
1.432.3 B-ISDN User-network interface (UNI) — Physical Igy88/1996
specification: 1544 kbit/s and 2048 kbit/s operation
1.432.4 B-ISDN User-network interface (UNI) — Physical Igy6B/1996
specification: 51840 kbit/s operation
1.501 ISDN internetwork interfaces — service interworking 03/1993
1.555 Frame relaying bearer service interworking 11/1993
1.580 General arrangements for interworking between B-ISDN 4dd1995
64 kbit/s based ISDN
1.581 Interworking requirements for B-ISDN 1906
1.610 B-ISDN operation and maintenance (OAM) principles |aht/1995
functions
l.sig.2 B-ISDN signaling requirements Release 2 1994
l.sig.3 B-ISDN signaling requirements Release 3 1995
ITU-T-Empfehlungen der F-Serie: Non-telephone telecommunication services ISDN services
F.811 Broadband connection-oriented bearer (BCOB) service 07/1996
F.812 Broadband connectionless data bearer service (BCDBS 08/1992
F.813 Virtual path service for reserved and permanB@at1995

communications

ITU-T-Empfehlungen der G-Serie: Transmission systems and media, digital systems and
networks
G.atmta ATM transport network architecture 1994
G.96x Access digital section for B-ISDN 1996
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Tabelle E.32: ITU-T-Empfehlungen zu B-ISDN und ATM [Clar96] [Hand95] [McDy94] [www.itu]

Titel Jahr
ITU-T-Empfehlungen der Q-Serie: Switching and signalling
Q.704 Signalling network functions and messages 07/1996
Q.707 Testing and maintenance 11/1988
Q.782 Message transfer part level 3 (MTP3) Test Specification 1993
Q.921 ISDN user-network interface-data link layer specification 03/1993
Q.922 ISDN data link layer specification for frame mode bearer| 02/1992
services
Q.931 Digital Subscriber Signalling System No. 1 (DSS 1) - ISDN | 03/1993
user-network interface layer 3 specification for basic call
control
Q.940 ISDN user-network interface protocol for management -+ 11/1988
General aspects
Q.2010 B-ISDN overview — Signaling capability set 1, release 1 0211995
Q.2100 B-ISDN signaling ATM adaption layer (SAAL)-overvieWw7/1994
description
Q.2110 B-ISDN ATM adaption layer — Service specific connegtior/1994
oriented protocol (SSCOP)
Q.2120 B-ISDN meta-signaling protocol 02/1995
Q.2130 B-ISDN signaling ATM adaption layer — Service specifi¢/1994
coordination function (SSCF) for support of signaling at| the
UNI
Q.2140 B-ISDN signalling ATM adaption layer — Service specifie/1995
coordination function (SSCF) at the NNI
Q.2144 B-ISDN signaling ATM adaption layer — Layer managem#af6t1995
for the SAAL at the NNI
Q.2210 Message transfer part level 3 functions and messages using 07/1996
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Tabelle E.32: ITU-T-Empfehlungen zu B-ISDN und ATM [Clar96] [Hand95] [McDy94] [www.itu]

Titel Jahr

the services of ITU-T Recommendation Q.2140

Q.2500 B-ISDN Network Nodes, introduction and field of k. A.
application

Q.2510 B-1SDN Interfaces on B-ISDN Network Nodes k. A.

Q.2520 B-1ISDN Exchange Node Functions k. A.

Q.2530 B-ISDN Network Node Connection Types k.A.

Q.2550 B-ISDN Network Node Performance Design Objectives K. A.

Q.2610 Usage of cause and location B-ISDN user part (B-1ISUP) and| 02/1995
DSS2

Q.2650 Interworking between Signalling system No. 7 Broadband| 02/1995
ISDN user part (B-ISUP) and digital subscriber Signalling
system No. 2 (DSS2)

Q.2660 Interworking between Signalling system No. 7 Broadband| 02/1995
ISDN user part (B-ISUP) and Narrow-band ISDN user part
(N-ISUP)

Q.2730 Signalling system No. 7 Broadband ISDN user part (B-ISUP) | 02/1995
— Supplementary services

Q.2761 Functional description of the B-ISDN user part (B-ISUR)0&/1995
Signalling system No. 7 (SS7)

Q.2762 General functions of messages and signals of the B{ISRM995
user part (B-ISUP) of Signalling system No. 7 (SS7)

Q.2763 Signalling system No. 7 B-ISDN user part (B-ISUR)02/1995
Formats and codes

Q.2764 Signalling system No. 7 B-ISDN user part (B-ISUP) — Ba@1995
call procedures

Q.2931 Digital subscriber signaling No. 2 (DSS2) — UNI layer 3 06/

1997
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Tabelle E.32: ITU-T-Empfehlungen zu B-ISDN und ATM [Clar96] [Hand95] [McDy94] [www.itu]

Titel

Jahr

specification for basic call/connection control

Q.2951.1

Stage 3 description for number identification supplementary
services using B-ISDN digital subscriber Signalling system
No. 2 (DSS2) — Basic call: Direct-Dialling-In (DDI)

02/1995

Q.2951.2

Stage 3 description for number identification supplemen@@il 995
services using B-ISDN digital subscriber Signalling system
No. 2 (DSS2) — Basic call: Multiple Subscriber Number

(MSN)

Q.2951.3

Stage 3 description for number identification supplemgn@2AL995

services using B-ISDN digital subscriber Signalling system

No. 2 (DSS2) — Basic call: Calling Line Identificati
Presentation (CLIP)

on

Q.2951.4

Stage 3 description for number identification supplemen@@il 995
services using B-ISDN digital subscriber Signalling system
No. 2 (DSS2) — Basic call: Calling Line Identification

Restriction (CLIR)

Q.2951.5

Stage 3 description for number identification supplems

services using B-ISDN digital subscriber Signalling syg
No. 2 (DSS2) — Basic call: Connected Line Identifica
Presentation (COLP)

NEEAL995

tem

tion

Q.2951.6

Stage 3 description for number identification supplems

services using B-ISDN digital subscriber Signalling syg
No. 2 (DSS2) — Basic call: Connected Line Identifical
Restriction (COLR)

NEEAL995

tem

tion

Q.2951.8

Stage 3 description for number identification supplems
services using B-ISDN digital subscriber Signalling syg
No. 2 (DSS2) — Basic call: Sub-adressing (SUB)

NEAL995

tem

Q.2951

Digital subscriber Signalling system No. 2 — User-net

work 10
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Tabelle E.32: ITU-T-Empfehlungen zu B-ISDN und ATM [Clar96] [Hand95] [McDy94] [www.itu]

Titel

Jahr

interface layer 3 gspecification for point-to-multipoint

call/connection control

Q.2957

Stage 3 description for additional information transfer
supplementary services using B-ISDN digital subscriber
Signalling system No. 2 (DSS2) — Basic call: User-to-u

signalling (UUS)

02/1995

Q.2961.1

Digital subscriber Signalling system No. 2 — Additi
traffic parameters: Additional signalling capabilities
support traffic parameters for the tagging option and

sutainable cell rate parameter set

brifl/1995
to
the

Q.2961.2

Digital subscriber Signalling system No. 2 — Additi
traffic parameters: Support of ATM transfer capability in
broadband bearer capability information element

DI/ 1997
the

Q.2971

Digital subscriber Signalling system No. 2 — UNI lay

specification for point-to-multipoint call/connection contro‘l

er13/1995

Tabelle E.33: ITU-T-Empfehlungen zu digitalen Ubertragungshierarchien, die zur ATM-Ubermittlung g

werden [McDy94] [www.itu]

enutzt

Titel

Jahr

ITU-T-Empfehlungen der G-Serie: Transmission systems and media, digital systems and

networks
G.702 Digital hierarchy bit rates 11/1988
G.703 Physical/electrical characteristics of hierarchical digital | 04/1991
interfaces
G.704 Synchronous frame structure used at 1544, 6312, 2048, 8488 | 07/1995

and 44736 kbit/s hierarchical levels
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Tabelle E.33: ITU-T-Empfehlungen zu digitalen Ubertragungshierarchien, die zur ATM-Ubermittlung g

werden [McDy94] [www.itu]

enutzt

Titel Jahr

G.706 Frame alignment and cyclic redundancy check (CRC)| 04/1991
procedures relating to basic frame structures defined in
Recommendation G.704

G.707 Synchronous digital hierarchy (SDH) bit rates 1988

G.708 Network node interface for the synchronous digital hierarchy | 03/1996

G.709 Synchronous multiplexing structure 1988

G.751 Digital multiplex equipments operating at the third order bit| 11/1988
rate of 34368 kbit/s and the fourth order bit rate of 139264
kbit/s and using positive justification

G.773 Protocol suites for Q-interfaces for management of | 03/1993
transmission systems

G.783 Characteristics of synchronous digital hierarchy (SDH)| 04/1997
equipment functional blocks

G.784 Synchronous digital hierarchy (SDH) Management 01/1994

G.803 Architectures of transport networks based on the| 03/1993
synchronous digital hierarchy (SDH)

G.804 ATM cell mapping into plesiochronous digital hierarchy | 11/1993
(PDH)

G.832 Transport of SDH elements on PDH networks — Frame [ahl/1993
multiplexing structures

G.955 Digital line systems based on the 1544 kbit/s and the| 2048996
kbit/s hierarchy on optical fibre cables

G.957 Optical interfaces for equipments and systems relating td#&995
synchronous digital hierarchy (SDH)

G.958 Digital line systems based on the synchronous digital 11

1994
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Tabelle E.33: ITU-T-Empfehlungen zu digitalen Ubertragungshierarchien, die zur ATM-Ubermittlung g

werden [McDy94] [www.itu]

enutzt

Titel Jahr
hierarchy (SDH) for use on optical fibre cables
G.652 Characteristics of a single-mode optical fibre cable 04/1997
G.653 Characteristics of a dispersion-shifted single-mode optical | 04/1997
fibre cable
G.654 Characteristics of a cut-off shifted single-mode optical fibre| 04/1997

cable

ITU-T-Empfehlung der M-Serie: Maintenance: international transmission systems, telephone

circuits, telegraphy, facsimile and leased circuits Telecommunications management network

M.3000 Overview of TMN Recommendations 10/1994
M.3010 Principles for a telecommuni cations management network 05/1996
M.3020 TMN interface specification methodology 07/1995
M.3200 TMN management services. Overview 04/1997
M.3400 TMN management functions 04/1997
Tabelle E.34: ITU-T-Empfehlungen zur Sprachiibertragung [www.itu]
Titel Jahr
G.111 Loudness ratings (LRs) in an international connection 03/1993
G.113 Transmission impairments 02/1996
G.114 One-way transmission time 02/1996
G.115 Mean active speech level for announcements and speech| 02/1996
synthesis systems

G.117 Transmission aspects of unbalance about earth 02/1996
G.151 Genera performance objectives applicable to all modern| 11/1980
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Tabelle E.34: ITU-T-Empfehlungen zur Sprachiibertragung [www.itu]

Titel Jahr

international circuits and national extension circuits

G.152 Characteristics appropriate to long-distance circuits of a| 11/1980
length not exceeding 2500 km

G.153 Characteristics appropriate to international circuits more than| 11/1980
2500 kmin length

G.162 Characteristics of compandors for telephony 10/1968
G.164 Echo suppressors 11/1988
G.165 Echo cancellers 03/1993
G.166 Characteristics of syllabic compandors for telephony on high| 11/1988

capacity long distance systems

G.167 Acoustic echo controllers 03/1993
G.168 Digital network echo cancellers 04/1997
G.171 Transmission plan aspects of privately operated networks 11/1988
G.172 Transmission plan aspects of international conference calls 11/1988
G.173 Transmission planning aspects of the speech service in digital | 03/1993

public land mobile networks

G.174 Transmission performance objectives for terrestrial digital | 06/1994

wireless systems using portable terminals to access the PSTN

G.175 Transmisson planning for  private/public  network | 04/1997
interconnection of voice traffic

G.176 Planning guidelines for the integration of ATM technology | 04/1997

into networks supporting voiceband services

Tabelle E.35: ITU-T-Empfehlungen zu Daten-Schnittstellen [www.itu]
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Titel Jahr

V.24 List of definitions for interchange circuits between data| 10/1996
terminal equipment (DTE) and data circuit-terminating
equipment (DCE)

X.21 Interface between Data Termina equipment and Data| 09/1992
Circuit-terminating Equipment for synchronous operation on
public data networks

X.21 bis Use on public data networks of Data Termina Equipment| 11/1988
(DTE) which is designed for interfacing to synchronous V-
Series modems

X.25 Interface between Data Terminal Equipment (DTE) and Data| 10/1996
Circuit-terminating Equipment (DCE) for terminals operating
in the packet mode and connected to public data networks by
dedicated circuit

Tabelle E.36: ITU-T-Empfehlungen zu melStechnischen Aspekten [www.itu]

Titel Jahr

0.131 Quantizing distortion measuring equipment using a pseudo- | 11/1988
random noise test signal

0.132 Quantizing distortion measuring equipment using a| 11/1988
sinusoidal test signal

0.133 Equipment for measuring the performance of PCM encoders| 03/1993
and decoders

0.150 Genera requirements for instrumentation for performance| 05/1996
measurements on digital transmission equipment

0.151 Error performance measuring equipment operating at the| 10/1992
primary rate and above

0.152 Error performance measuring equipment for bit rates of 64| 10/1992
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Tabelle E.36: ITU-T-Empfehlungen zu mefRtechnischen Aspekten [www.itu]
Titel Jahr
kbit/sand N x 64 kbit/s
0.153 Basic parameters for the measurement of error performance| 10/1992
at bit rates below the primary rate
0.161 In-service code violation monitors for digital systems 10/1984
0.162 Equipment to perform in-service monitoring on 2048, 8448, | 10/1992
34 368 and 139 264 kbit/s sign
0.163 Equipment to perform in-service monitoring on 1544 kbit/s| 11/1988
signals
0.171 Timing jitter and wander measuring equipment for digital | 04/1997
systems which are based on the plesiochronous digital
hierarchy (PDH)
0.181 Equipment to assess error performance on STM-N interfaces | 05/1996
0.191 Equipment to assess ATM layer cell transfer performance 04/1997
0.191 Addendum 1 | Measurement of error and availability parametersin the Out- | 10/1997
of-Service Mode
E.2 ATM-Forum
Tabelle E.37: ATM-Standards des ATM-Forum [Clar96] [www.af]
Gruppe Nummer Titel Jahr
B-ICI af-bici-0013.000 |B-ICI 1.0 09/1993
af-bici-0013.001 |B-ICI 1.1 k. A.
af-bici-0013.002 |B-ICI 2.0 (deltaspec to B-ICI 1.1) 12/1995
af-bici-0013.003 | B-ICl 2.0 (integrated specification) 12/1995
af-bici-0068.000 |B-ICI 2.0 Addendum or 2.1 11/1996
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Tabelle E.37: ATM-Standards des ATM-Forum [Clar96] [www.af]

Gruppe Nummer Titel Jahr
Data Exchange| af-dxi-0014.000 | Data Exchange Interface version 1.0 08/1993
Interface
ILMI (Integrated | af-ilmi-0065.000 |ILMI 4.0 09/1996
Layer Management
Interface)
LAN Emulation/ af-lane-0021.000 |LAN Emulation over ATM 1.0 01/1995
MPOA af-lane-0038.000 [LAN Emulation Client Management| 09/1995
Specification
af-lane-0050.000 |LANE 1.0 Addendum 12/1995
af-lane-0057.000 |LANE Servers Management Spec v1.0 | 03/1996
af-lane-0084.000 | LANE v2.0 LUNI Interface 07/1997
af-mpoa- Multi-Protocol Over ATM | 07/1997
0087.000 Specification v1.0
Network Management | af-nm-0019.000 |Customer  Network  Management| 10/1994
(CNM) for ATM Public Network
service
af-nm-0020.000 |M4 Interface Requirements and| 10/1994
Logical MIB
af-nm-0027.000 |CMIP Specification for the M4| 09/1995
Interface
af-nm-0058.000 | M4 Public Network view 03/1996
af-nm-0071.000 M4 "NE View" 01/1997
af-nm-0072.000 | Circuit Emulation Service| 01/1997
Interworking Requirements, Logical
and CMIPMIB
af-nm-0073.000 (M4 Network View CMIP MIB Spec| 01/1997
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Tabelle E.37: ATM-Standards des ATM-Forum [Clar96] [www.af]

Gruppe Nummer Titel Jahr
v1.0
af-nm-0074.000 |M4 Network View Requirements & | 01/1997
Logical MIB Addendum
af-nm-test- ATM Remote Monitoring SNMP MIB | 07/1997
0080.000
Physical Layer af-uni-0010.002 |Issued as pat of UNI 3.1 k. A.
44.736 DS3 Mbit/s Physical Layer 100
Mbit/s Multimode Fiber Interface
Physical Layer 155.52 Mbit/s SONET
STS-3c Physical Layer 155.52 Mbit/s
Physical Layer
af-phy-0015.000 |ATM Physical Medium Dependent| 09/1994
Interface Specification for 155 Mb/s
over Twisted Pair Cable
af-phy-0016.000 | DS1 Physical Layer Specification 09/1994
af-phy-0017.000 |Utopia 03/1994
af-phy-0018.000 |Mid-range Physical Layer| 09/1994
Specification for Category 3 UTP
af-phy-0029.000 |6,312 Kbps UNI Specification 06/1995
af-phy-0034.000 |E3 UNI 08/1995
af-phy-0039.000 |UtopiaLevel 2 06/1995
af-phy-0040.000 |Physical Interface Specification for| 11/1995
25.6 Mb/s over Twisted Pair
af-phy-0043.000 |A Cell-based Transmission| 01/1996

Convergence Sublayer for Clear

Channd Interfaces
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Tabelle E.37: ATM-Standards des ATM-Forum [Clar96] [www.af]

Gruppe Nummer Titel Jahr
af-phy-0046.000 |622.08 Mbit/s Physical Layer 01/1996
af-phy-0047.000 [155.52 Mbit/s Physical Layer

Specification for Category 3 UTP
af-phy-0053.000 (120 Ohm Addendum to ATM PMD| 01/1996
Interface Spec for 155 Mbit/s over TP
af-phy-0054.000 |DS3 Physical Layer Interface Spec 03/1996
af-phy-0062.000 |155 Mbit/s over MMF Short Wave| 07/1996
Length Lasers, Addendum to UNI 3.1
af-phy-0063.000 |WIRE (PMD to TC layers) 07/1996
af-phy-0064.000 |E-1  Physicd Layer Interface| 09/1996
Specification
af-phy-0079.000 | 155 Mbps over Plastic Optical Fiber| 05/1997
(POF)
af-phy-0086.000 |Inverse ATM Mux 07/1997
P-NNI af-pnni-0026.000 | Interim Inter-Switch Signaling| 12/1994
Protocol
af-pnni-0055.000 | P-NNI v1.0 03/1996
af-pnni-0066.000 | PNNI 1.0 Addendum (soft PVC MIB) | 09/1996
af-pnni-0075.000 | PNNI ABR Addendum 01/1997
af-pnni-0081.000 | PNINI v1.0 Errataand PICs 07/1997
Service Aspects and|af-saa-0031.000 |Frame UNI 09/1995
Applications
af-saa-0032.000 | Circuit Emulation 09/1995
af-saa-0048.000 |[Native ATM Services. Semantic| 02/1996

Description
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Tabelle E.37: ATM-Standards des ATM-Forum [Clar96] [www.af]

Gruppe Nummer Titel Jahr
af-saa-0049.000 |Audio/Visual Multimedia Services:| 01/1996
Video on Demand v1.0
af-saa-0049.001 |Audio/Visual Multimedia Services.| 03/1997
Video on Demand v1.1
af-saa-0069.000 |ATM Names Service 11/1996
af-saa-0088.000 |FUNI 2.0 07/1997
Signaling af-sig-0061.000 |UNI Signaling 4.0 07/1996
af-sig-0076.000 | Signaling ABR Addendum 01/1997
Testing af-test-0022.000 | Introductionto ATM Forum Test 12/1994
Specifications
af-test-0023.000 |PICS Proforma for the DS3 Physical | 09/1994
Layer Interface
af-test-0024.000 |PICS Proformafor the SONET STS-3c| 09/1994
Physical Layer Interface
af-test-0025.000 |PICS Proforma for the 100 Mbit/s| 09/1994
Multimode Fibre Physica Layer
Interface
af-test-0028.000 |PICS Proformat for the ATM Layer| 04/1995
(UNI 3.0)
af-test-0030.000 | Conformance Abstract Test Suite for| 09/1995
the ATM Layer for Intermediate
Systems (UNI 3.0)
af-test-0035.000 |Interoperability Test Suite for the| 04/1995
ATM Layer (UNI 3.0)
af-test-0036.000 |Interoperability Test Suites for| 04/1995

Physical Layer: DS-3, STS-3c, 100
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Tabelle E.37: ATM-Standards des ATM-Forum [Clar96] [www.af]

Gruppe

Nummer Titel Jahr

Mbit/s MMF (TAXI)

af-test-0037.000 |PICS Proforma for the DS1 Physical | 04/1995
Layer

af-test-0041.000 | Conformance Abstract Test Suite for| 01/1996
the ATM Layer (End Systems) UNI
3.0

af-test-0042.000 | PICS for AALS (ITU-| 01/1996
recommendation)

af-test-0044.000 | PICS Proforma for the 51.84 Mbit/s| 01/1996
Mid-Range PHY Layer Interface

af-test-0045.000 | Conformance Abstract Test Suite for| 01/1996
theATM Layer of Intermediate
Systems (UNI 3.1)

af-test-0051.000 | PICS for the 25.6 Mbit/s over Twisted| 03/1996
Pair Cable (UTP-3) Physical Layer

af-test-0059.000 |PICSfor ATM Layer (UNI 3.1) 07/1996

af-test-0060.000 | Conformance Abstract Test Suite for| 06/1996
the UNI 3.1 ATM Layer of End
Systems

af-test-0067.000 | Conformance Abstract Test Suite for| 09/1996
the SSCOP Sub-layer (UNI 3.1)

af-test-0070.000 | PICS for the 155 Mbit/s over Twisted| 11/1996
Pair Cable (UTP-5/STP-5) Physical
Layer

af-pnni-0081.000 | PNINI v1.0 Errataand PICs 07/1997

af-test-0082.000 | PICSfor Direct Mapped DS3 07/1997
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Tabelle E.37: ATM-Standards des ATM-Forum [Clar96] [www.af]

Gruppe Nummer Titel Jahr
af-test-0090.000 | Conformance Abstract Test Suite for| 09/1997
Signalling (UNI 3.1) for the Network
Side
Traffic Management | af-tm-0056.000 | Traffic Management 4.0 04/1996
af-tm-0077.000 | Traffic Management ABR Addendum | 01/1997
Voice & Telephony |af-vtoa-0078.000 | Circuit Emulation Service 2.0 01/1997
over ATM
af-vtoa-0083.000 |Voice and Telephony Over ATM to| 05/1997
the Desktop
af-vtoa-0085.000 |(DBCES) Dynamic Bandwith| 07/1997
Utilization in 64 KBPS Time Slot
Trunking Over ATM - Using CES
af-vtoa-0089.000 |[ATM Trunking Using AAL1 for| 07/1997
Narrow Band Servicesv1.0
User-Network af-uni-0010.000 |ATM User-Network Interface| 06/1992
Interface (UNI) Specification v2.0
af-uni-0010.001 |ATM User-Network Interface| 09/1993
Specification v3.0
af-uni-0010.002 |ATM User-Network Interface 1994
Specification v3.1
af-uni-0011.000 |ILMI MIB for UNI 3.0 k. A.
af-uni-0011.001 |ILMI MIB for UNI 3.1 k. A.

Tabelle E.38: In der Vorbereitungs- bzw. Abstimmungsphase befindliche Standards des ATM-Forum [www.&f]

Gruppe

Arbeitstitel

Jahr
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Tabelle E.38: In der Vorbereitungs- bzw. Abstimmungsphase befindliche Standards des ATM-Forum [www.&f]

Gruppe Arbeitstitel Jahr
Control Signaling ATM Inter-Network Interface (AINI) n.bek.
Security Addendum 12/1998
UNI 4.1 Signaling 04/1999
GSS/B-QSIG Interworking PNNI 1.0 Addendum 09/1998
Joint CSand RA Interworking Among ATM Networks n.bek.
PNNI 2.0 04/1999
LAN Emulation LANEV2.0LEC MIB 07/1998
LANE v2.0 Server-to-server Interface 02/1999
MPOA MPOA v1.0 MIB 07/1998
Network Management | Enterprise/Carrier M anagement Interface  (M4) n.bek.
Requirements & Logica MIB SVC Function NE View
V2.0
Enterprise/Carrier Network Management (M4) SNMP| 07/1998
MIB
M4 Requirements & Logical MIB Network View v2.0 n. bek.
Carrier Interface (M5) Requirements & CMIP MIB n. bek.
Management System Network Interface Security| n. bek.
Requirements & Logical MIB
ATM Access Function Specification Requirements & | n. bek.
Logical MIB
Physical Layer NxDSO0 Interfac n. bek.
2.4 Gbps Interface 1998
Addendum to POF af-phy-pof155-0079.000 for Fiber Jack 1998
Connector
UtopiaLevel 3 1999
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Tabelle E.38: In der Vorbereitungs- bzw. Abstimmungsphase befindliche Standards des ATM-Forum [www.&f]

Gruppe Arbeitstitel Jahr
Inverse Multiplexing for ATM Spec. v1.1 n. bek.
10 Ghit/s Interface n. bek.
RBB (Residential | RBB Architectural Framework 07/1998
Broadband)
RBB Interfaces Specification 07/1998
Security ATM Security Specification v1.0 07/1998
Service Aspects & |API Semantic Doc 2.0 for UNI 4.0 11/1998
Applications
H.323 Media Transport over ATM n. bek.
FUNI Extension for Multi-Media n. bek.
Native ATM Connectionless Requirements n. bek.
Java API n. bek.
Voice to desktop over ATM v2.0 n. bek.
Testing Conformance Abstract Test Suite for Signaling (UNI 3.1) | 07/1998
for the User Side
Performance Testing Specification 07/1998
PICSfor Signaling (UNI v3.1) - User Side 1998
Conformance Abstract Test Suite for LANE 1.0 Server n .bek.
Conformance Abstract Test Suite for UNI 3.0/3.1 ILMI| n .bek.
Registration (User Side & Network Side)
UNI Signaling Performance Test Suite n. bek.
Interoperability Test Suite for PNNI v1.0 11/1998
Interoperability Test Suite for LANE v1.0 n. bek.
PICSfor Signaling (UNI v3.1) Network Side n. bek.
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Tabelle E.38: In der Vorbereitungs- bzw. Abstimmungsphase befindliche Standards des ATM-Forum [www.&f]

Gruppe Arbeitstitel Jahr
Introduction to ATM Forum Test Specification v2.0 09/1998
Conformance Abstract Test Suite for SSCOP v2.0 07/1998
Voiceand Telephony |ATM Trunking Using AAL2 for Narrowband n. bek.
over ATM Low Speed CES n. bek.
Traffic Management | Traffic Management 5.0 12/1998
WirelessATM WATM Spec 1.0 4-5/1999
E.3 ETS
Tabelle E.39: ETSI-Standards zu ATM und B-1SDN [Clar96] [www.etsi]
Titel Jahr

Draft prEN 301 |Broadband Integrated Services Digital Network (B-1SDN); 04/1997
029-7 Edition 1.1.1 | g nayling System No.7; B-ISDN User Part (B-1SUP); Part 7:

ATM end system address for calling and called party
[-ETS 300 291 Network Aspects (NA); Functional specification of Customer | 01/1995

Administration (CA) on the Operations System/Network

Element (OS/NE) interface
ETS 300 298-1|Broadband Integrated Services Digital Network (B-ISDN); 10/1996
Edition 2 Asynchronous Transfer Mode (ATM); Part 1: B-ISDN ATM

functional characteristics
ETS 300 298-2|Broadband Integrated Services Digital Network (B-ISDN); 10/1996
Edition 2 Asynchronous Transfer Mode (ATM); Part 2: B-ISDN ATM

layer specification
Draft prETS 300 |Broadband Integrated Services Digital Network (B-1SDN); 12/1996
298-3 Asynchronous Transfer Mode (ATM); Basic characteristics

and functional specification of ATM; Part 3: Protocol
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Tabelle E.39; ETSI-Standards zu ATM und B-ISDN [Clar96] [www.etsi]

Titel Jahr
Implementation Conformance Statement (PICS) proforma
ETS 300 300 |Broadband Integrated Services Digital Network (B-1SDN); 04/1997
Eaition 2 Synchronous Digital Hierarchy (SDH) based user network
access; Physical layer User Network Interfaces (UNI) for 155
520 kbit/s and 622 080 kbit/s Asynchronous Transfer Mode
(ATM) B-ISDN
ETS 300 337|Transmisson and Multiplexing (TM); Generic frame| 06/1997
Edition 2 structures for the transport of various signals (including
Asynchronous Transfer Mode (ATM) cells and
Synchronous Digital Hierarchy (SDH) elements) at the ITU-
T Recommendation G.702 hierarchical rates
ETS 300 349 Broadband Integrated Services Digital Network (B-1SDN); 02/1995
Asynchronous Transfer Mode (ATM) Adaptation Layer
(AAL) specification - type 3/4
[-ETS 300 353 Broadband Integrated Services Digital Network (B-1SDN); 04/1995
Asynchronous Transfer Mode (ATM) Adaptation Layer
(AAL) specification - type 1
Draft prl-ETS 300|Broadband Integrated Services Digital Network (B-ISDN); 12/1996
353 Edition 2 Asynchronous Transfer Mode (ATM) Adaptation Layer
(AAL) specification - type 1
Draft prETS 300 |Framerelay services; 04/1995
3994 Part 4. Broadband Integrated Services Digital Network (B-
ISDN); Frame relay bearer service
ETS 300 428 Broadband Integrated Services Digital Network (B-ISDN);| 08/1995

Asynchronous Transfer Mode (ATM) Adaptation Layer
(AAL) specification - type 5
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Tabelle E.39; ETSI-Standards zu ATM und B-ISDN [Clar96] [www.etsi]

Titel Jahr

ETS 300 436-1 Broadband Integrated Services Digital Network (B-1SDN); 11/1995

Signalling ATM Adaptation Layer (SAAL); Service Specific
Connection Oriented Protocol (SSCOP); Part 1: Protocol

specification

Draft prETS 300|Broadband Integrated Services Digital Network (B-ISDN); 04/1997

436-2 Signalling ATM Adaptation Layer (SAAL); Service Specific

Connection Oriented Protocol (SSCOP); Part 2: Protocol

Implementation Conformance Statement (PICS) proforma

specification

ETS 300 437-1 Broadband Integrated Services Digital Network (B-1SDN); 11/1995
Signalling ATM Adaptation Layer (SAAL); Service Specific
Coordination Function (SSCF) for support of signalling at the

User-Network Interface (UNI); Part 1: Specification of SSCF
at UNI

ETS 300 437-2 Broadband Integrated Services Digital Network (B-1SDN); 08/1996

Signalling ATM Adaptation Layer (SAAL); Service Specific
Co-ordination Function (SSCF) for support of signalling at
the

User-Network  Interface  (UNI); Pat 2. Protocol

Implementation Conformance Statement (PICS)

ETS 300 438-1 Broadband Integrated Services Digital Network (B-1SDN); 11/1995

Signalling ATM Adaptation Layer (SAAL); Service Specific
Co-ordination Function (SSCF) for support of signalling at
the

Network Node Interface (NNI); Part 1: Specification of SSCF
at NNI
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Tabelle E.39; ETSI-Standards zu ATM und B-ISDN [Clar96] [www.etsi]

Titel

Jahr

ETS 300 438-1/C1

Broadband Integrated Services Digital Network (B-1SDN);

Signalling ATM Adaptation Layer (SAAL); Service Specific
Co-ordination Function (SSCF) for support of signalling at
the Network Node Interface (NNI); Part 1. Specification of
SSCF at NNI

06/1996

Draft prETS 300
438-2

Broadband Integrated Services Digital Network (B-1SDN);

Signalling ATM Adaptation Layer (SAAL); Service Specific
Co-ordination Function (SSCF) for support of signalling at
the Network Node Interface (NNI); Part 2: Protocol
Implementation Conformance Statement (PICS)

04/1997

[-ETS 300 464

Broadband Integrated Services Digital Network (B-1SDN);

Asynchronous Transfer Mode (ATM); ATM
transfer performance

layer cell

02/1996

Draft prETS 300
469

Broadband Integrated Services Digital Network (B-1SDN);

Asynchronous Transfer Mode (ATM); B-ISDN management
architecture and management

08/1995

Draft prETS 300
478

Network Aspects (NA); Connectionless Broadband Data
Service (CBDS) over Asynchronous Transfer Mode (ATM);
Framework and protocol specification at the User-Network
Interface (UNI)

04/1995

Draft prETS 300
478-2

Network Aspects (NA); Connectionless Broadband Data
Service (CBDS) over Asynchronous Transfer Mode (ATM);
Framework and protocol specification at the User-Network
Interface (UNI); Part 2: Connectionless Network Access
Protocol (CLNAP) Protocol Implementation Conformance
Statement (PICS) proforma

12/1995

Draft prETS 300

Network Aspects (NA); Connectionless Broadband Data
Service (CBDS) over Asynchronous Transfer Mode (ATM);

04/1995
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Tabelle E.39; ETSI-Standards zu ATM und B-ISDN [Clar96] [www.etsi]

Titel Jahr
479 Network Node Interface (NNI) specification; Part 1.
Specification
Draft prETS 300|Network Aspects (NA); Connectionless Broadband Data| 12/1995
479-2 Service (CBDS) over Asynchronous Transfer Mode (ATM);
Network Node Interface (NNI) specification; Part 2
Connectionless Network Interface Protocol (CLNIP) Protocol
Implementation Conformance Statement (PICS) proforma
ETS 300 647 Broadband Integrated Services Digital Network (B-1SDN); 01/1997
Signalling ATM Adaptation Layer (SAAL); Layer
Management for the SAAL at the Network Node Interface
(NNI)
ETS 300 742 Transmission and Multiplexing (TM); Physical layer User| 04/1997
Network Interface (UNI) for 2 048 kbit/s Asynchronous
Transfer Mode (ATM) signals
Draft prETS 300|Broadband Integrated Services Digital Network (B-ISDN); 12/1996
818 Asynchronous Transfer Mode (ATM); Retainability
performance for B-ISDN switched connections
Draft prETS 300|Asynchronous Transfer Mode (ATM); Configuration| 12/1996
820-1 management information model for the X-type interface
between Operation Systems (OSs) of a Virtual Path
(VP)/Virtual Channel (VC) cross connected network
Draft prETS 300|Broadband Integrated Services Digital Network (B-ISDN); 12/1996
621 Asynchronous Transfer Mode (ATM); Support of the High
Level Data Link Control (HDLC)
ETR 117 Broadband Integrated Services Digital Network (B-1SDN); 12/1993

Asynchronous Transfer Mode (ATM) Signalling ATM
Adaptation Layer (AAL) requirements
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Tabelle E.39; ETSI-Standards zu ATM und B-ISDN [Clar96] [www.etsi]

Titel Jahr

ETR 122 Network Aspects (NA); Connectionless Broadband Data| 03/1994
Service (CBDS) over Asynchronous Transfer Mode (ATM)

ETR 149 Network Aspects (NA); Interworking between Metropolitan| 11/1994
Area Networks (MANs) and Asynchronous Transfer Mode
(ATM) networks

ETR 155 Asynchronous Transfer Mode (ATM); Operation| 02/1995
Administration and Maintenance (OAM) functions and

parameters for assessing performance parameters

ETR 156 Asynchronous Transfer Mode (ATM) 10/1995
ETR 161 Broadband Integrated Services Digital Network (B-1SDN) 02/1995
ETR 180 Asynchronous Transfer Mode (ATM) 04/1995
ETR 262 Broadband Integrated Services Digital Network (B-1SDN); 01/1996

Asynchronous Transfer Mode (ATM); Video On Demand
(VOD) network aspects

ETR 264 Connectionless Broadband Data Service (CBDS);| 01/1996
Asynchronous Transfer Mode (ATM); CBDS over ATM -
complementary information to ETS 300 479

ETR 282 Broadband Integrated Services Digital Network (B-1SDN); 08/1996

Signalling requirements for Video On Demand (VOD) and

multimediainteractive services

ETR 286 Broadband Integrated Services Digital Network (B-1SDN); 01/1996

Applicability of Narrowband Integrated Services Digital
Network (N-ISDN) supplementary services to B-1SDN

services

ETR 326 Transmission and Multiplexing (TM) 11/1996

ETR 360 Broadband Integrated Services Digital Network (B-1SDN); 05/1997
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Tabelle E.39: ETSI-Standards zu ATM und B-ISDN [Clar96] [www.etsi]
Titel Jahr
Support of multipoint communications in Asynchronous
Transfer Mode (ATM) networks
TCRTR 005 Network Aspects (NA); Transport of ATM cells over various| 03/1992
transmission systems including cell based systems
TCRTR 014| Transmission and Multiplexing (TM); Harmonisation of | 04/1996
Edition 2 transport network architecture and protocol reference model
for the transport of Asynchronous Transfer Mode (ATM)
cells[ETR 249 (1996)]
Tabelle E.40: ETSI-Standard zur Sprachkommunikation [www.etsi] [Marz97]
Titel Jahr
ETS 300 283 Planning of loudness rating and echo values for Private| 09/1994
networks digitally connected to the public network
E.4 ANS
Tabelle E.41: ANSI-Standards zu ATM [McDy94] [www.ansi]
Titel Jahr
T1.511-1994 American National Standard for Telecommunications — B- 1994
ISDN ATM Layer Cell Transfer - Performance Parameters
T1.624-1993 American National Standard for Telecommunications |- B1993
ISDN UNI: Rates and Formats Specification
T1.627-1993 American National Standard for Telecommunications |— B1993
ISDN ATM Layer Functionality and Specification
T1.629-1993 American National Standard for Telecommunications |- B-
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Tabelle E.41: ANSI-Standards zu ATM [McDy94] [www.ansi]

Titel

Jahr

ISDN ATM Adaption Layer 3/4 Common Part Functionality
and Specification

T1.629-1993

American National Standard for Telecommunications
Broadband ISDN - ATM Adaptation Layer 3/4 Common |

Functions and Specification

5 — 1993

Part

T1.630-1993

American National Standard for Telecommunications
ISDN Adaption Layer for Constant Bit Rate Servi

Functionality and Specification

— B1993

ces

T1.630-1993

American National Standard for Telecommunicatiol
Broadband ISDN - ATM Adaption Layer for Constant

Rate Services Functionality and Specification

ns 1993
Bit

T1.633-1993

American National Standard for Telecommunicatior

Frame Relaying Bearer Service Interworking

ns 1993

T1.634-1993

American National Standard for Telecommunicatior
Frame Relaying Service Specific Convergence Sublayer

SSCS)

ns 4993
(FR-

T1.635-1994

American National Standard for Telecommunicatiof
Broadband ISDN - ATM Adaptation Layer Type 5, Comn

Part Functions and Specification

ns 1994

non

T1.636-1994

American National Standard for Telecommunications
ISDN Signaling ATM Adaptation Layer -
Description

Overvig

— B1994

w

T1.637-1994

American National Standard for Telecommunications

— B1994

ISDN ATM Adaptation Layer - Service Specific Connection

Oriented Protocol (SSCOP)

T1.638-1994

American National Standard for Telecommunications
ISDN Signaling ATM Adaptation Layer - Service Spec

Coordination Function for Support of Signaling at the U

— B1994
ific

ser-
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Tabelle E.41: ANSI-Standards zu ATM [McDy94] [www.ansi]

Titel

Jahr

to-Network Interface (SSCF at the UNI)

T1.645-1995

American National Standard for Telecommunications -+

Telecommunications - B-ISDN Signaling ATM Adaptat

Layer - Service Specific Coordination Function for Suppd

of Signaling at the Network Node Interface (SSCF at
NNI)

1995
on
rt

the

T1.646-1995

American National Standard for Telecommunicatiof
Broadband ISDN - Physical Layer Specification for U

Network Interfaces Including DS1/ATM

ns 4995

Ser-

T1.652-1996

American National Standard for Telecommunications

— B1996

ISDN Signaling ATM Adaptation Layer - Layer Management

for the SAAL at the NNI

T1.662-1996

American National Standard for Telecommunicatiol
Broadband ISDN - ATM End System Address for Cal

and Called Party

ns 1996
ing

X3.299-1997

American National Standard for Telecommunicatiorn

Information Technology - High-Performance Parg
Interface - Mapping to Asynchronous Transfer Mode (Hilf

ATM)

s 4997
llel
bDP|-

|

Tabelle E.42: ANSI-Standards zur fiir die ATM-Ubertragung geeigneten Digitalhierarchie SONET [www.
Titel Jahr
T1.105-1988 American National Standard for Telecommunications — 1988
Digital Hierarchy Optical Rates and Formats Specificatiof
T1.106-1988 American National Standard for Telecommunications -1988
Digital Hierarchy Optical Interface Specifications, Single
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Tabelle E.42: ANSI-Standards zur fir die ATM-Ubertragung geeigneten Digitalhierarchie SONET [www.

ansi|

Titel

Jahr

Mode

T1.105-1991

American National Standard for Telecommunications

- 1991

Digital Hierarchy Optical Rates and Formats Specifications

(SONET)

T1.102-1991

American National Standard for Telecommunicatior

Digital Hierarchy- Electrical Interfaces

ns 4991

T1.210-1993

American National Standard for Telecommunicatiol
Operations, Administration, Maintenance and Provisio
(OAM&P)-

Protocols for Telecommunication Management Netv

Principles of Functions, Architectures 3

Interfaces

ns 4993
ning
nd

york

T1.204-1989

American National Standard for Telecommunicatiol
Operations, Administration, Maintenance and Provisio
(OAM&P)-Lower Layer Protocols for Interfaces betwsg

Operations Systems and Network Elements

ns 1989
ning

cen

T1.208-1989

American National Standard for Telecommunicatiol
Operations, Administration, Maintenance and Provisio
(OAM&P)- Upper Layer Protocols for Interfaces betw

Operations Systems and Network Elements

ns 1989
ning

een

T1.214-1990

American National Standard for Telecommunicatiol
Operations, Administration, Maintenance and Provisio
(OAM&P)- Generic Network Model for Interfaces betwe

Operations Systems and Network Elements

ns 4990
ning

ren

T1.215-1990

American National Standard for Telecommunicatiol
Operations, Administration, Maintenance and Provisio
(OAM&P)- Fault Management Messages for Interfg

between Operations Systems and Network Elements

ns 1990
ning

iICES
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E.5 Bell Communication Research (Bellcore)

Tabelle E.43: ATM-bezogene Bellcore-Dokumente [Hand95] [www.bell]

Titel Jahr

SR-TSY-000857 | Preliminary Special Report on Broadband ISDN Access 12/1987

FA-NWT-001109 |B-ISDN Transport Network Framework Generic Criteria 12/1990

TA-NWT-001110 |Broadband ISDN Switching System Generic Requirements K. A.

FA-NWT-001111 |Broadband ISDN Access Signaling Framework Generic k. A.
Criteriafor Class |1 Equipment

TA-NWT-001112 |Broadband ISDN User to Network Interface and Network| 8/1992
node Interface Physical Layer Generic Criteria

TA-NWT-001113 | Asynchronous Transfer Mode (ATM) and ATM Adaption k. A.
layer (AAL) Protocols Generic Requirements

TA-NWT-001114 | Generic Requirements for Operations Interfaces Using OSI k.A.
Tools: Broadband ATM Network Operations

TA-TSV-001238 |Generic Requirements for SMDS on the 155,520 Mbit/s| 12/1992
Multi-Services Broadband ISDN Inter-Carrier Interface (B-
ICl)

TA-NWT-001248 |Generic Requirements for Operations of Broadband k. A.
Switching Systems

TA-TSV-001408 | General Requirements for Exchange PV C Cell Relay Service K. A.

SR-TSY-001453 | Vendor Responses to Bellcore Request for Information (RFI k. A.
88-04) on Broadband ISDN

SR-NWT-002071 |B-ISDN Industry Forum — Visuals From Presentations 08/1

SR-NWT-002076

Report on the Broadband ISDN Protocols for Providi@¢lL991

SMDS and Exchange Access SMDS

SR-NWT-002480

Broadband Switching System (BSS) Technical An:

Description

h1ydid 993

D91
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Tabelle E.43: ATM-bezogene Bellcore-Dokumente [Hand95] [www.bell]

Titel Jahr

GR-2837 ATM Virtual Path Functionality in SONET Rings - Generic| 10/1996
Criteria (amodule of TSGR, FR-440)

GR-929-ILR Reliability and Quality M easurements for| 05/1997
Telecommunications Systems (RQMYS)

0O0C-1005.1 Media Pulse/ATMsoft Network Management System 06/1996

COR-CS1.1 Case Study: Bringing the Benefits of ATM Technology to the| 08/1996
Corporate World

O0C-1004 Q.port (TM) ATM Signaling Software 10/1995

GR-376-CORE Generic Operations Interfaces Using OSl Tools: Network | 09/1996
Data Collection (a module of OTGR, FR-439)

OOK-CS7 Case Study - Quantifying The Business Value of ATM and| 01/1997
Cell Relay

GR-2897 Generic Requirements for ATM Network Level CMIP| 12/1996
Information Model Usage

GR-2842 ATM Service Access Multiplexer Generic Requirements 11/1996

SR-3330 Cell Relay Service Core Features 12/1996

GR-1431-CORE | Common Channel Signaling Network Interface Specification| 11/1996
(CCSNIS) Supporting Broadband Services

SR-3337 Ordering and Provisioning Carrier-to-Carrier  ATM | 01/1996
Interconnections

GR-1111-CORE Broadband A ccess Signaling Generic Requirements 10/1996

GR-1417-CORE Broadband Switching System SS7 Generic Requirements 10/1996

GR-1248-CORE | Generic Requirements for Operations of ATM Network| 08/1996
Elements (NES)

GR-1114-CORE Generic  Operations Interface  Requirements. ATM | 09/1996
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Tabelle E.43: ATM-bezogene Bellcore-Dokumente [HANd95] [www.bell]

Titel Jahr

Information Model

GR-436-CORE Digital Network Synchronization Plan 06/1996

GR-2891-CORE |[SONET Digital Cross-Connect Systems with ATM | 06/1996
Functionality - Generic Criteria ( @ module of TSGR, FR-
440)

GR-1100-CORE Bellcore Automatic Message Accounting Format (BAF)| 04/1996
Requirements

GR-2878-CORE | Generic Requirements for CCS Nodes Supporting ATM | 11/1995
High-Speed Signaling Links (HSLS)

GR-1115-CORE BISDN Inter/Intra-Carrier Interface (B-ICl) Generic| 12/1995
Requirements

SR-3648 ATM/IDLC Architecture Study 09/1995

GR-2845-ILR Generic Requirements for the ATM Network and Element| 08/1994
Management Layers - Issues List Report

GR-1117-CORE | Generic Requirements for Exchange PV C CRS CNM Service | 06/1994

GR-1113-CORE  |Asynchronous Transfer Mode (ATM) Adaptation Layer| 07/1994
(AAL) Protocols

GR-2901-CORE | Video Transport Over Asynchronous Transfer Mode (ATM) | 05/1995
Generic Requirements

GR-2848-CORE Broadband Multi-services User-Network Interface Generic| 06/1994
Requirements

GR-2845-CORE | Generic Requirements for the ATM Network and Element| 06/1994
Management Layers

GR-1113 Asynchronous Transfer Mode (ATM) & ATM Adaptation k. A.

Layer (AAL) Protocols
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Tabelle E.43: ATM-bezogene Bellcore-Dokumente [H&nd95] [www.bell]

Titel Jahr

TA-TSV-001118 | Broadband Inter-Switching System Interface and Networking| 07/1993
Generic Requirements

TR-TSV-001064 |SMDS Generic Criteria on Operations Interfaces - SMDS| 12/1993
Information Model and Usage

TR-NWT-001112 |Broadband ISDN User to Network Interface and Network | 06/1993
Node Interface Physical Layer Generic Criteria

E6 IETF

Tabelle E.44: ATM-bezogene Standards der IETF [www.ietf]

Titel Jahr

RFC 1483 MultiProtocol Encapsulation Over ATM k. A.

RFC 1577 Classical IP Over ATM k. A.

Draft Supplemental ATM Management Objects 02/1997

Draft Definitions of Textual Conventions and OBJECT-| 01/1997
IDENTITIES for ATM Management

Draft Definitions of Testsfor ATM Management 06/1997

Draft Managed Objects for Controlling the Collection and Storage| 11/1996
of Accounting Information for Connection-Oriented
Networks

Draft Managed Objects for Controlling the Collection and Storage| 01/1997
of Accounting Information for Connection-Oriented
Networks

Draft Definitions of Managed Objects for the SONET/SDH| 08/1996
Interface Type

Draft Accounting Information for ATM Networks 11/1996
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E.7 ECMA
Tabelle E.45: Standards der ECMA zu privaten Telekommunikationssystemen [www.ecma]
Titel Jahr
Private Telekommunikationssysteme

ECMA-102 Rate Adaptation for the Support of Synchronous and| 07/1987
Asynchronous Equipment Using the V. Series Type Interface
on aPCSN, 2nd edition

ECMA-106 PTN - Signalling Protocol at the S Reference Point - Circuit| 12/1993
Mode Basic Services (SSIG-BC), 3rd edition

ECMA-123 In-Band Parameter Exchange in Private Pre-ISDN Networks| 06/1990
Using Standard ECMA-102, 2nd edition

ECMA-133 Reference Configurations for Calls Through Exchanges of | 04/1989
Private Telecommunication Networks

ECMA-134 Method for the Specification of Basic and Supplementary | 04/1989
Services of Private Telecommunication Networks

ECMA-135 Scenarios for Interconnections Between Exchanges of Private| 04/1989
Telecommunication Networks

ECMA-142 Private Integrated Services Network (PISN) — Circuit mods/1997
64 kbit/s bearer services — Service description, functlonal
capabilities and information flows (BCSD), 2nd edition

ECMA-143 Private Integrated Services Network (PISN) — Circuit mdit1997
bearer services — Inter-Exchange Signalling Procedures and
Protocol (QSIG-BC), 3nd edition

ECMA-148 Private Integrated Services Network (PISN) — Specificatio6/1997
Functional Model and Information Flows — Identificatjon
Supplementary Services (ISSD), 3nd edition

ECMA-155 Private Integrated Services Network (PISN) — Addressiogy,1997
2nd edition

ECMA-156 PTN - Signalling at the S Reference Point — Generic Kgypad 06
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Tabelle E.45: Standards der ECMA zu privaten Telekommunikationssystemen [www.ecma]

Titel

Jahr

Protocol for the Support of Supplementary Services (SSIG-
KP), 2nd edition

ECMA-157

PTN — Signalling Protocol at the S Reference Polf
Identification Supplementary Services (SSIG-ID),

edition

1t06/1993
Pnd

ECMA-161

PTN — Signalling at the S Reference Point — Generic Fe
Key Management Protocol for the Control of Supplemer
Services (SSIG-FK), 2nd edition

2 06/2993
tary

ECMA-163

Private Integrated Services Network (PISN) — Specifica
Model
Identification Supplementary Services (NISD), 3rd editiorn

Functional and Information Flows - Na

1ti08/ 1997

me

ECMA-164

Private Integrated Services Network (PISN) — Inter-Exch
Signalling Protocol — Name Identification Supplemen
Services (QSIG-NA), 3rd edition

af§AL 997
tary

ECMA-165

Private Integrated Services Network (PISN) — Gel
Functional
Services - Inter-Exchange Signalling Procedures

Protocol (QSIG-GF), 3nd edition

Protocol for the Support of Supplementary

N€6z1997

and

ECMA-173

Private Integrated Services Network (PISN) — Specifica
Functional Model and Information Flows — Call Divers

Supplementary Services (CFSD), 2nd edition

1ti06/1997

on

ECMA-174

Private Integrated Services Network (PISN) — Inter-excha@§&.997
Signalling Protocol — Call Diversion Supplementary SerVices

(QSIG-CF), 2nd edition

ECMA-175

Private Integrated Services Network (PISN) — Specificatio®/1997
Functional Model and Information Flows — Path Replacement

Additional Network Feature (ANF-PRSD), 2nd edition

ECMA-176

Private Integrated Services Network (PISN) — Inter-Exch

ange 09

/1997
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Tabelle E.45: Standards der ECMA zu privaten Telekommunikationssystemen [www.ecma]

Titel Jahr

Signalling Protocol — Path Replacement Additional Netwprk
Feature (QSIG-PR) , 2nd edition

ECMA-177 Private Integrated Services Network (PISN) — Specificatio®/1997
Functional Model and Information Flows — Call Transfer
Supplementary Service (CTSD) , 2nd edition

ECMA-178 Private Integrated Services Network (PISN) — Inter-Exchaf§£.907
Signalling Protocol — Call Transfer Supplementary Service
(QSIG-CT) , 2nd edition

ECMA-185 Private Integrated Services Network (PISN) — Specificatio6/1997
Functional Model and Information Flows — Call Completion
Supplementary Services (CCSD), 2nd edition

ECMA-186 Private Integrated Services Network (PISN) — Inter-excha@§&.997
Signalling Protocol — Call Completion Supplementary
Services (QSIG-CC), 2nd edition

ECMA-191 Private Integrated Services Network (PISN) — Specificatio6/1997
Functional Model and Information Flows — Call Offer
Supplementary Service (COSS), 2nd edition

ECMA-192 Private Integrated Services Network (PISN) — Inter-Exchaf§&.997
Signalling Protocol — Call Offer Supplementary Seryice
(QSIG-CO), 3nd edition

ECMA-193 Private Integrated Services Network (PISN) — Specificatio&/1997
Functional Model and Information Flows — Do Not Disturb
and Do Not Disturb Override Supplementary Services (DND
(O)SD), 2nd edition

ECMA-194 Private Integrated Services Network (PISN) — Inter-Exchaf§&.997
Signalling Protocol — Do Not Disturb and Do Not Disturb
Override Supplementary Services (QSIG-DND (O)), |3rd

edition
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Tabelle E.45: Standards der ECMA zu privaten Telekommunikationssystemen [www.ecma]

Titel

Jahr

ECMA-202

Private Integrated Services Network (PISN) — Specificatiof
Functional Model and Information Flows — Call Intrus
Supplementary Service (CISD), 2nd edition

1,06/1997

on

ECMA-203

Private Integrated Services Network (PISN) — Inter-Exch
Signalling Protocol — Call Intrusion Supplementary Ser
(QSIG-CI), 3rd edition

0661997

vice

ECMA-211

Private Integrated Services Network (PISN) — Specifica
Functional Model and Information Flows — Advice of Chg

Supplementary Services (AOCSD), 2nd edition

1ti06/1997

rge

ECMA-212

Private Integrated Services Network (PISN) — Inter-Exch

Signalling Protocol — Advice of Charge Supplementary

Services (QSIG-AOC), 2nd edition

a06§£1997

ECMA-213

Private Integrated Services Network (PISN) — Specifica
Model and
Supplementary Service (RESD), 2nd edition

Functional Information

Flows - Re¢

1ti06/1997]

all

ECMA-214

Private Integrated Services Network (PISN) — Inter-Exch
Signalling Protocol — Recall Supplementary Service (Qf
RE), 2nd edition

a06£1997
51G-

ECMA-215

Private Integrated Services Network (PISN) — Cor
Terminal Mobility (CTM) - Inter-Exchange Signallit
Protocol - Cordless Terminal Incoming Call Additio

Network Feature (QSIG-CTMI), 2nd edition

11681997

g
nal

ECMA-216

Private Integrated Services Network (PISN) — Corg

Terminal Mobility (CTM) - Inter-Exchange Signallif

Protocol — Cordless Terminal Location Registra

Supplementary Service (QSIG-CTLR), 2nd edition

11681997

g
tion

ECMA-220

Private Integrated Services Network (PISN) — Specifica

Functional Model and Information Flows — Call Intercep

1ti06/1997]

ion
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Tabelle E.45: Standards der ECMA zu privaten Telekommunikationssystemen [www.ecma]

Titel

Jahr

Additional Network Feature (ANF-CINTSD), 2nd edition

ECMA-221

Private Integrated Services Network (PISN) — Inter-Excharif#1997

Signalling Protocol — Call Interception Additional Netw
Feature (QSIG-CINT), 2nd edition

brk

ECMA-224

Private Integrated Services Network (PISN) — Specificatio6/1997

Functional Model and Information Flows — Transit Cou

Additional Network Feature, 2nd edition

nter

ECMA-225

Private Integrated Services Network (PISN) — Inter-Exch
Signalling Protocol — Transit Counter Additional Netw
Feature (QSIG-TC), 2nd edition

a06£1997
Ork

ECMA-226

PISN — Mapping Functions for the Employment of Dedicati1995

Circuit Mode Connections as
(MAPPING-CM-STATIC)

Inter-PTNX Connections

ECMA-232

Private Integrated Services Network (PISN) - Pr

pfll2/1995

Standard for the Connection of Radio Paging Equipment

(RPE) to a PISN

ECMA-233

Private Integrated Services Network (PISN) — Cordle8$1997

Terminal Mobility (CTM) -

Inter-Exchange Signalling

Protocol - Cordless Terminal Outgoing Call Additiopal

Network Feature (QSIG-CTMO), 2nd edition

ECMA-241

Private Integrated Services Network (PISN) — Specificatiot/1997

Functional Model and Information Flows — Message Wa
Indication Supplementary Service (MWISD), 2nd edition

ting

ECMA-242

Private Integrated Services Network (PISN) — Inter-Exch
Signalling Protocol -
Supplementary Service (QSIG-MWI), 2nd edition

Message Waiting

0861997

Indication

ECMA-243

Private Integrated Services Network (PISN) — Cordle8$1997

Terminal Mobility (CTM) -

Inter-Exchange Signalling
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Tabelle E.45: Standards der ECMA zu privaten Telekommunikationssystemen [www.ecma]

Titel

Jahr

Protocol — Cordless Terminal Authentication Supplementary

Services (QSIG-CTAU), 2nd edition

ECMA-244

Private Integrated Services Network (PISN) — Mappidg/1996

Functions for the Employment of a Circuit Mode Basic

Service and the Supplementary Service User-to-
Signalling as a pair of On-demand Inter-PINX Connect

(Mapping-Uus)

User

ions

ECMA-245

Private Integrated Services Network (PISN) — Inter-Exch
Signalling Protocol — PINX Clock Synchronization (SYN
SIG), 2nd edition

0861997
C_

ECMA-250

Private Integrated Services Network (PISN) — Specifica
Functional Model and
Information ANF (ANF-CMNSD)

Information Flows — Comn

tibR[1996

10N

ECMA-251

Private Integrated Services Network (PISN) — Inter-Exch
Signalling Protocol — Common Information ANF (QS
CMN)

0561996
G-

ECMA-252

Broadband Private Integrated Services Network (B-PISN)2£1996
Inter-PINX Signalling — Transit Counter ANF (B-QSIG-T(Q)

ECMA-253

Private Integrated Services Network (PISN) — Mappitizf1996
Functions for the Employement of 64 kbit/s Circuit Mpde

Connection with 16 kbit/s Sub-multiplexing (Mapping/16)

ECMA-254

Broadband Private Integrated Services Network (B-PIS
Inter-Exchange Signalling Protocol — Generic Functi
Protocol (B-QSIG-GF)

NYL2/1996

bnal

ECMA-261

Broadband Private Integrated Services Network (B-PISN)6£1997

Service Description — Broadband connection oriented b
services (B-BCSD)

earer

Computer Supported Telecommunications Applictions (CSTA)
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Tabelle E.45: Standards der ECMA zu privaten Telekommunikationssystemen [www.ecma]

Titel Jahr

ECMA-179 Services for Computer Supported Telecommunications| 06/1992
Applications (CSTA) Phase |

ECMA-180 Protocol for Computer Supported Telecommunications| 06/1997
Applications (CSTA) Phase |

ECMA-217 Services for Computer Supported Telecommunications| 12/1994
Applications (CSTA) Phase 1

ECMA-218 Protocol for Computer Supported Telecommunications| 12/1994
Applications (CSTA) Phase |

Sicherheitsaspekte
ECMA-205 Commercially Oriented Functionality Class for Security | 12/1993
Evaluation (COFC)
ECMA-206 Association Context Management including Security Context | 12/1993
Management
ECMA-219 Authentication and Privilege Attribute Security Application| 03/1996
with Related Key Distribution Functions — Part 1, 2 and|3,
2nd edition
ECMA-235 The ECMA GSS-API Mechanism 03/1996
ECMA-97 Local Area Networks — Safety Requirements, 2nd editior 121992
ECMA-271 Extended Commercially Oriented Functionality Class| for
Security Evaluation (E-COFC)

E.8 Weitere Standar disier ungsor ganisationen

Neben den Organisationen, deren Standards zu ATM, Sprach- und Datenlubertragung sowie
verwandten Gebieten der Telekommunikationstechnik in dieser Arbeit aufgefuhrt sind,
existieren weitere Institutionen, die sich mit der Normung von

Telekommunikationstechnologien befassen:
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- 1SO [www.iso]
- |IEC [www.iec]
— |EEE [www.ieeg]

Diese Organisationen vertffentlichen Dokumente zu Problemen der Standardisierung auf dem
Gebiet des Asynchronous Transfer Mode, der Telekommunikationstechnik sowie zu Fragen

der Mel3- und Analysetechnik.
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