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Abkurzungsverzeichnis

Konnen Sie sich auf die Qualitat
der Verbindungen verlassen?

ATM bietet viele Vorteile gegeniiber anderer Netz-

technologien:

e Vielfalt der moglichen Dienste in einem Netz
(ein Netz flr alle Dienste)

e Bandbreiten kénnen flexibel vereinbart werden

e FEine Transporttechnologie mit verschiedenen
Zugangsraten

e Dienstequalitat (Quality of Service — QoS) kann
vereinbart werden

e Traffic Management stellt Regel- und Kontroll-
mechanismen zur Verfligung

Innerhalb von ATM-Netzen ist es wichtig, neben
der Funktionalitat auch die Quality of Service (QoS)
zu testen und zu beobachten. Diese ist abhéngig
von der Qualitat der verwendeten Leitungen,
Netzelemente und Vermittlungsstellen (Switches)
und deren momentanen Auslastung.

ATM Service Provider miissen die Dienstequalitat
(QoS) gegenlber lhren Kunden nachweisen.

Der Nachweis wird heute mit modernster MeB-
technik gefihrt.

In der ATM-Welt werden immer mehr Dienste

mit ATM-W&hlverbindungen (SVC - Switched
Virtual Circuit) angeboten. Die dazu notwendige
ATM-Signalisierung ist sehr komplex, Fehler in der
Signalisierungs-Software werden oft erst nach
einiger Zeit sichtbar. In die Testvorgange werden
heute SVC-Anwendungen mit einbezogen.
Moderne ATM-Tester nutzen beispielsweise die
Signalisierung, um QoS-Tests zu automatisieren.

Mit dem ABT-20 steht ein MeBgerat zur
Verfligung, das es ermdglicht,
ATM-SVC-Equipment und Netze einfach,
schnell und effektiv zu testen:

Sowohl auf Funktionalitat als auch auf die
verfligbare Quality of Service (QoS).



Praxis

Einschaltung:

Schneller Test der UNI-Signalisierung

Ein ATM-Switch soll erstmals eingeschaltet und
getestet werden. Fir SVC-Dienste ist es wichtig,
daB (mindestens) ein Signalisierungsprotokoll zur
Verfligung gestellt wird.

Mit einem ABT-20 kénnen Sie (ber einen Self-Call
einen schnellen Signalisierungscheck durchfiihren.
In diesem Fall wird der vom ATM-Forum spezifi-
zierte Standard UNI 3.1 getestet.

ATM switch

Einschaltung

SVCs — Switched Virtual

Circuits (S. 10)

— Signalisierung

— Adressierung in ATM-
Netzen

Quality of Service (QoS)
S.12)

clicks stellen Sie die wesentlichen Parameter ein
(Physikalische Schicht, Signalisierungsprotokoll,
Instrumentenadresse, Self-Call-Modus, Testkanal-
belegung). Die Einstellungen werden sofort
visualisiert, wie beispielsweise hier zu sehen ist.
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Bild 1: AnschluB des ABT-20 fiir Self Call

SchlieBen Sie den ABT-20 wie in Bild 1 zu sehen
an einem Port des Switches an. Richten Sie an
dem Switch-Port einen Signalisierungskanal ein:

e Schalten Sie den gewlinschten Port auf Public
UNI

e Stellen Sie das gewlinschte Signalisierungs-
protokoll (hier UNI 3.1) ein

e Konfigurieren Sie die ATM-Adresse des Ports

Die Konfiguration des Instruments ist aufgrund
des ubersichtlichen und interaktiven User Interface
sehr einfach und schnell. Mit wenigen Mouse-

Bild 2: Einstellung des Self Call-Modus

Starten Sie die Messung. In dem Signaling Analy-
sis-Fenster ist der Signalisierungsvorgang proto-
kolliert. Es gibt grundsétzlich viele Méglichkeiten,
an denen ein Verbindungsaufbau scheitern kann,
hier einige Beispiele:

e keine Ressourcen verfugbar

kein VCI/VPI mehr verfligbar

die angeforderte QoS kann nicht bereitgestellt
werden

der angerufene Teilnehmer antwortet nicht
falsches AdreBformat

falsch eingestellter Protokollstack

nicht verfligbarer Dienst

In diesem Fall hat der Verbindungsaufbau
funktioniert: das Signaling Analysis-Fenster zeigt
weitere Einzelheiten

Bild 3: Das Signaling Analysis-Fenster
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Abnahme
Traffic Management (S. 14)

Traffic Management-
Funktionen (S. 14)

— Policing

— Traffic shaping
Traffic Contract (Verkehrs-
kontrakt) (S. 13)

Traffic Parameter (Ver-
kehrs-Parameter) (S. 13)
— Quell-Parameter
GCRA oder ,Leaky
Bucket“-Algorithmus

(S. 14)

— Tagging

— Dropping

Abnahme:

Uberwacht die UPC alle Parameter?

Usage-Parameter-Control (UPC)-Funktionalitaten
sollen verhindern, daB nicht-konformer ATM-Ver-
kehr eines Teilnehmers andere beeintréchtigt. Somit
stellt die Bereitstellung und Qualitat von UPC-Funk-
tionalitaten ein wichtiges Unterscheidungskriterium
fur die Auswahl eines Switches dar. UPC — oder
auch auch Policing - ist ein wichtiger Bestandteil
des Traffic Managements. Bei Abnahmen wird da-
her getestet, wie gut Policing-Funktionen von einem
Switch unterstiitzt werden. Auf solche Aufgaben ist
der ABT-20 optimiert. Am einfachsten erfolgt der
Test mit einem Self Call in zwei Schritten: Ein ATM-
Testkanal wird zuerst mit allen Parametern (Traffic
Contract, Verbindungsart, . . .) festgelegt. Nach
erfolgreichem Verbindungsaufbau testet man im
zweiten Schritt die Reaktion der UPC, indem man
das Sendeverhalten des Instruments gezielt
manipuliert (konformer/nicht-konformer Verkehr).

Fallbeispiel: Test der UPC-Funktionen mit einer
nrt-VBR-Verbindung im Self Call

Hierbei wird folgendermaBen vorgegangen: Zuerst
wird der Verkehrskontrakt zwischen MeBgerét und
Switch geschlossen, danach wird dieser mit kon-
formem Verkehr (Fall 1) und mit nicht-konformem
Verkehr (Fall 2) getestet.

Verkehrskontrakt:
e \Wahlen Sie die Kontrakt-Parameter flir eine nrt-
VBR-Verbindung:

PCR: 15 Mbit/s
CDVT peak: 60 us
SCR: 4 Mbit/s
BT: 800 pus
CDVT sustained: 120 us

Diese Einstellungen kénnen Sie komfortabel im
Dialogfeld Traffic Contract vornehmen
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Bild 4: Einstellen der Traffic Contract-Parameter

e Wihlen Sie die Quell-Parameter (im Dialogfeld
Source Parameters) so, daB3 der Verkehr ver-
tragskonform ist.

Stellen Sie sicher, daB3 die Adressierung und das
Signalisierungsprotokoll sowohl am Switch

als auch am Instrument richtig eingestellt sind
Starten Sie die Messung

Im Source Parameters-Dialogfeld kénnen
Sie nun das Sendeverhalten des ABT-20 gezielt
beeinflussen:

Violate traffic contract Shape to traffic contract

para-
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Modify | &
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Bild 5: Kontrolle der Quellparameter in Echtzeit

1. Fall:
Generierung von konformem ATM-Verkehr:

Uberpriifen Sie nochmals die Kontrakt-Einstellun-
gen des Switches, insbesondere den CDVT-Wert.
Durch Aktivierung des Shape to contract-Buttons
ist sichergestellt, daB das Instrument konformen
ATM-Verkehr generiert. Der Switch darf in diesem
Fall keine Zellen verwerfen.

2. Fall:
Erzeugung von nicht-konformem ATM-Verkehr

Stellen Sie sicher, daB der Traffic Shaper deaktiviert
ist (Shape to Contract-Button). Nun kénnen Sie mit
den Quell-Parametern den Verkehrs-Kontrakt ver-
letzen. Mit folgender Teststrategie kénnen Sie pru-
fen, ob der zu testende Switch alle Quell-Para-
meter Uberwacht.

Wichtig: um Zellverluste messen zu kdnnen,
sollte der Switch so eingestellt sein, daB
nicht-konforme Zellen sofort verworfen und nicht
~hur® getaggt werden.

Stellen Sie mit dem Set Maximum-Button alle
Source-Parameter auf den maximalen Wert ein, so
daB der Verkehr noch konform ist. Halten Sie drei
der vier Parameter konstant (konforme Werte).
Variieren Sie den vierten und gehen Sie in nichtkon-
forme Wertebereiche. Im Test Setup-Fenster wird
angezeigt, wieviel % der Zellen nicht konform sind.
Hier ein Beispiel, angelehnt an die Werte aus dem
vorherigen Beispiel:



Quell-Parameter

Verkehrs(Kontrakt)-Parameter

PCR: 15 Mbit/s PCR
CDVT peak: 60us Cell Jitter
SCR: 4 Mbit/s MCR

BT: 800us Burst Size
CDVT sustained: 120us
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Bild 6: Anzeige der nicht-konformen Zellen

Betrieb:

16 Mbit/s Nicht Konform
60 us konform
3,9995 Mbit/s konform
319us konform

Nachweis der Ende-zu-Ende-Verbindungsqualitat

ATM-Service-Provider missen lhren Endkunden
die Ende-zu-Ende-Verbindungsqualitédt nachwei-
sen. Diese ist manifestiert in den QoS-Parametern.
Mit zwei ABT-20 kdnnen Sie eine Ende-zu-Ende-
Messung zur Bestimmung der fehlerbezogenen
QoS-Parameter (CLR, CMR, CER) durchflhren.
Hierbei ist es besonders interessant, mit der spater
verwendeten Dienstekategorie zu messen.

Fallbeispiel:
Simulation einer Kopplung zweier PRBX

Zwei PRBX sollen Uber eine 2 Mbit/s leased line
gekoppelt werden. Mit zwei ABT-20 kann man die
Performance der ATM-Strecke vor der Inbetrieb-
nahme testen. In diesem Fall wird die Dienste-
kategorie CBR verwendet, wobei vorher ein bi-
direktionaler PVCs durch das Netz geschaltet wer-
den muB. Durch weitere UBR-Kanéle kann zusatz-
licher Datenverkehr simuliert werden, um zu testen,
ob dieser den vorrangigen CBR-Verkehr in
irgendeiner Weise beeinfluBt. Gerade fir Messun-
gen der fehlerbezogenen QoS-Parameter muB eine
angemessene Zeit eingeplant werden. Diese Prob-
lematik soll nun am Beispiel CLR erdrtert werden:
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Bild 7: Simulation von bidirektionalem ATM-Verkehr

Die GréBenordnungen der fiir Dienste kritischen
Zellverlustraten liegen zwischen 107'° und 1075,
Bei einer Zellverlustrate von beispielsweise 10~ '°
ist z. B. eine Zelle von 10 000 000 000 korrekt ein-
gegangenen Zellen verlorengegangen. Tritt kein
Zellverlust auf, so ist der Wert CLR = 0, egal, ob 10
oder 10 000 000 000 Zellen analysiert wurden. Die
folgende Tabelle zeigt, wieviele Zellen mindestens
analysiert werden miissen, um eine Aussage ,,CLR
= X" zu rechtfertigen. Die MeBzeit ist somit abhan-
gig von der Zellrate bzw. Bitrate des Testkanals, je
hdher die Bandbreite, desto mehr Testzellen pro
Zeiteinheit passieren den Prifling.

CLR von 1 Zellverlust innerhalb von bei folgendem Interface MeBzeit fiir CLR-
... bedeutet (Brutto-Bitrate), full load Aussage

107° 100000 Zellen DS1 (1,5 Mbit/s) ca. 28 sec
107° 100000 Zellen E1 (2 Mbit/s) ca. 22 sec
107° 100000 Zellen E3 (34 Mbit/s) ca. 1,25 sec
107° 100000 Zellen DS3 (45 Mbit/s) ca. 1 sec

107° 100000 Zellen STM-1 (155 Mbit/s) ca. 0,3 sec
10710 10000 000000 Zellen DS (1,5 Mbit/s) ca. 33 Tage
10710 10000 000000 Zellen E1 (2 Mbit/s) ca. 25 Tage
10710 10000000000 Zellen E3 (34 Mbit/s) ca. 35 Stunden
10710 10000 000000 Zellen DS3  (45Mbit/s) ca. 26 Stunden
1071° 10000000000 Zellen STM-1 (155 Mbit/s) ca. 8 Stunden

Betrieb

PVCs — Permanent
Virtual Circuits (S. 10)

ATM-Dienstekategorien
(S.11)
— CBR

QoS-Parameter (S. 12)
— CLR



Interworking
PVCs und SVCs (S. 10)

SVCs-Switched Virtual
Circuits (S. 10)
— Signalisierung

— Adressierung in ATM-

Netzen
— ITU-T E.164 Adresse

Quality of Service (QoS)
S.12)

Im Quality of Service results-Fenster sieht man
neben den QoS-Parametern auch noch die Anzahl
der analysierten Zellen. Falls keine Fehler auftreten
(z. B. CLR = 0), kann man so schnell erkennen,

wie viele Zellen noch analysiert werden mussen,
um eine sichere Aussage bei den fehlerbezogenen
QoS-Parametern zu treffen.

ERROR RELATED RESULTS ACTIVITY
Total Inke diat: Analyzed Cells

Cell Loss 5| 5.83E-07 0 = | 3574005

Cell Error 0 = ol -
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Bild 8: Fehlerbezogene QoS-Ergebnisse

Beispiel:
Aufbau eines Out-of-Service (00S)-
Performance-Management-Systems

Ein netzunabhéngiges (OoS-)Performance-
Management-System entsteht, wenn mehrere
ABT-20 an zentralen Netzknoten permanent fir
Langzeitmessungen verflgbar sind. Sinnvoller-
weise werden zur Messung représentative
Verbindungen gewéhlt. Die folgende Skizze zeigt
ein Backbone mit fiinf Knoten:

Calling

H!flijjﬂ

e

Calling Called

Calling Calling

Bild 9: Testen der Performance mit mehreren ABT-20

Einer der funf ABT-20 kann beispielsweise als

,» Test-Server“ dienen und von den anderen Instru-
menten flir Performance-Messungen angerufen
werden. Aus dem Protokoll der Geréte erhélt man
einen statistischen Uberblick und kann daraus auf
die Netzperformance schlieBen.

Interworking:
Erreichbarkeit von Teil-
nehmern uber einen Netz-
ubergang

Das Zusammenschalten von ATM-Netzen Uber
verschiedene Betreiber (Carrier) stellt aufgrund der
Komplexitéat der Vorgange zwischen den Schnitt-
stellen eine groBe Herausforderung dar. Somit
gestaltet sich ein Abnahmetest sehr umfangreich.
Im folgenden Fallbeispiel sind zwei Carrier mit-
einander verbunden, PVC-Dienste lber die Netz-
grenze hinweg wurden schon realisiert. Nun soll
das Dienstespektrum auf SVC-Dienste ausgeweitet
werden. Die Quality of Service wurde schon in
einigen Langzeitmessungen auf verschiedenen
représentativen Permanentverbindungen sicher-
gestellt (siehe auch Kapitel ,,Betrieb: Nachweis der
Ende-zu-Ende-Verbindungsqualitdt”). Sollen ATM-
Wahlverbindungen (SVC) Uber Netzgrenzen hinweg
bereitgestellt werden, muB neben der ATM-Kanal-
transparenz noch die Signalisierung funktionieren.
AuBerdem ist es interessant, die QoS-Werte der
SVC-Verbindungen mit denen der PVC-Verbindun-
gen zu vergleichen.

e P

| e B-ICI Public
Calling Carrier A 5 UNI
I

Called

Bild 10: Testen der Erreichbarkeit Giber einen Netziibergang

Mit zwei ABT-20 kann unter anderem die gegen-
seitige Erreichbarkeit zweier Teilnehmer getestet
werden, indem man einen Verbindungsaufbau
zweier Endgeréate simuliert.

e \lerifizieren Sie zuerst mit Self Call-Tests
(siehe auch Kapitel ,,Einschaltung: Schneller Test
der UNI-Signalisierung®) fir beide ABT-20,
ob die Gerateadressen dem Netz bekannt sind

e Konfigurieren Sie das eine Gerat in den Calling-
Mode und das andere in den Called-Mode
(Dialogfenster: Test Setup, siehe auch Bild 2)

Der ABT-20 verhélt sich wie ein Endgeréat — er
beherrscht die géngigen Signalisierungsprotokolle
sowie die Adressierungsarten. Das Eingabedialog-
feld erméglicht Ihnen eine komfortable Eingabe der
Adresse (siehe Bild 11).



Address Input

Address

Humber type:

& international E 164 address without prefix:

497121861184

Length:
15

Format:
* Native E.164 c

© NSAP o Numbering plan:

Protocol: Address
UNI 31 -] Format Native E.164
r Address:
sanali international with ISDN numbering plan
Signaling Channel e T A
Format: = Decimal ~ Hex.
Subadress:
vPI: |0 Range: -
vel: [5 Change Address...
i CLOSE

Bild 11: Eingabe der Adresse

In diesem Fall ist eine E.164-Adresse notwendig,
da man Uber ein Public-UNI-Interface geht und zur
Zeit nur dieses AdreBformat vorgeschrieben ist.
Werden die E.164-Adressen zwischen den Netzen
richtig weitergeleitet?

e Starten Sie die Messung. Ist der Called-ABT-20
erreichbar? Im Test results:Signaling -Fenster
des Calling-ABT-20 kénnen Sie sich davon Uber-
zeugen

Tip: Ein Gerat im Remote Operation-Modus ver-
wenden

Benchmarking:

Welche Zellverzogerung
verursacht ein ATM-
Switch?

Laufzeitparameter in ATM-Netzen sind bei vielen
zeitkritischen ATM-Diensten wichtig fir deren Qua-
litdt. Zellverzogerung (Cell Transfer Delay — CTD)
wird zum einen durch die physikalische Signal-
laufzeit, zum anderen durch Verzégerungen in den
Vermittlungsstellen verursacht. Die Zellverzégerung
in den Switches ist wiederum abhéngig von vielen
Randbedingungen (Auslastung, Bufferkapazitét,
...), deren Schwankung |48t sich mit der MeBgréBe
Cell Delay Variation (CDV) darstellen.

ATM switch
3 I In Out
[ - :
CTD,
: | cpv In Out :>
l l“ Qut In
In PVC Out
Out In
In Out
Out In

Bild 12: CTD/CDV-Messungen an einem ATM-Switch

Eine ATM-Verbindung kann Giber mehrere Switches
verlaufen. So kénnen schlechte CTD-Werte bei den
durchlaufenen Switches sich zu nicht mehr tolerier-
baren Werten fir die Gesamtverbindung kumu-
lieren. Aus diesem Grund ist ein Benchmark-Test
sinnvoll, der die CDV- und CTD-Werte einzelner
ATM-Switches vergleicht.

e SchlieBen Sie den ABT-20, wie in der Abbildung
zu sehen, an einen Port des Switches an

e SchlieBen Sie einen anderen Port kurz, stellen
Sie ein Physical Layer Loop her, indem Sie
an dem kurzgeschlossenen Port denselben
VCI/VPI-Wert fir Rx und Tx einstellen

e Schalten Sie eine bidirektionale Verbindung
(PVC) durch den Switch

Konfigurieren Sie das Instrument:

e Fir die Messung der Laufzeitparameter
benétigen Sie die Port-Konfiguration Looped

e Stellen Sie einen reprasenativen Testkanal ein,
am besten einen mit zeitkritischem Charakter
(CBR, 2-Mbit/s-Bandbreite). Die VCI/VPI-Werte
des ABT-20 fiir Rx und Tx missen natrlich
mit denen des angeschlossenen Ports des
Switches Ubereinstimmen.

m > In Out
mﬂ re———— Out In
sooonsssssa|| CTD. - :
e CcDhV In Out q
Benchmarking
| Out In
I I QoS-Parameter (S. 12)
In Out — CTD
Out In — CDV
In Out
Out In

Bild 13: Falscher Messaufbau

Hinweis: Wenn Sie die MeBschleife intern durchflihren (ATM Layer
Loop), ist der Weg der Testzellen durch den Switch unbekannt.

Es kann z. B. sein, daB die Testzellen am angeschlossenen Port
direkt zurlickvermittelt werden und so nicht alle Teile der Switch-
Architektur durchlaufen. Somit kdnnen MeBergebnisse verfalscht
werden.

Starten Sie die Messung. Im Ergebnisfenster
Quality of Service results sehen Sie neben den
fehlerbedingten Parametern auch die laufzeit-
bedingten. Achtung: Die DUT (Switch) wurde zwei-
fach durchlaufen, bei dem gemessenen CTD-Wert
handelt es sich also um die Zeit fiir den doppelten
Weg. Somit muB3 das Ergebnis durch 2 geteilt wer-
den. AuBerdem ist der CDV-Wert abhéngig von der
Ubertragungsrate des verwendeten Interfaces.
Dies ist wichtig, wenn man die Ergebnisse mit an-
deren Messungen vergleichen will.

Typische MeBwerte fir CDT liegen beim
155-Mbit/s-Interface zwischen 10 und 100 ms,
wobei die Werte je nach Hintergrundlast

(reale Situation) stark schwanken kénnen.



Weiterfiihrende Messungen:

e Machen Sie einen weiteren Test mit einem zu-
satzlichen Hintergrundkanal. Sinnvoll wére z. B.
ein nrt-VBR-Kanal mit hoher Burstiness. Wird
der CBR-Kanal dadurch beeinfluBt?

e Schalten Sie den Testkanal tGiber mehrere Ports
(siehe Bild 14). Somit wird der Durchlauf Gber
mehrere ATM-Switches getestet.

| ATM switch

Bild 14: Schalten des Testkanals liber mehrere Ports

Installation:
Was tun, wenn keine ATM-
Tests moglich sind?

Was kann im Bereich ATM-Testing den Start der
eigentlichen Messung behindern?

Schlechte Leitungen, zu hohe oder zu niedrige
Pegel oder auch fehlerhafte Steckerverbindungen
kénnen Fehler auf der Physikalischen Ebene
(Physical Layer Defects) verursachen. Diese Fehler
muissen behoben sein, bevor die Analyse der
Signalisierung oder die Quality-of-Service-
Messung durchgefiihrt werden kann. Mit dem
Receiver Status-Fenster des ABT-20 haben

Sie einen schnellen Uberblick zur Fehlererkennung:

® Physical Layer Defects

Wird im Receiver Status-Fenster ein Fehler in der
Physikalischen Schicht angezeigt, bietet der
ABT-20 mehrere Mdglichkeiten: Als erster Schritt
ist ein Blick in den eingebauten optischen Pegel-
messer im Signal Structure-Fenster sehr hilfreich,
um zu Uberprifen, ob die optischen Verbindungen
in Ordnung sind.

HE E

Signal Structure:
Auto Time Edit Interface Laser Channel Idle Trigger Aux Offset Help
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Bild 15: Anzeige des optischen Pegels im Signal Structure-
Fenster

AuBerdem kénnen Sie sich im Anomaly and Defect
Analyzer-Fenster des ABT-20 den PL-Defekt im
Detail anschauen (Auflésung: 100 ps).

Neben dem im Bild 16 gezeigten Histogramm
werden in weiteren Darstellungen die Anomalien
und Defekte tabellarisch mit genauen Zeitangaben
sowie numerisch in Fehlerraten dokumentiert.

® | CD - Loss of Cell Delineation

Werden LCD-Fehler erkannt, ist die Zellsynchroni-
sation verlorengegangen (keine Synchronisation
auf den Zellheader méglich). Das empfangene
Signal ist fehlerhaft — weitere Analyse mit Anomaly
& Defect Analyzer

® Header-Fehler

Treffen regelméBig Header-Fehler ein, muB die
Verbindung ,Switch - ABT-20“ Uiberpriift werden.
Auch hier bietet sich ein Blick in den optischen
Pegelmesser im Signal Structure-Fenster an,
vielleicht liegt der empfangene Pegel nahe am
Grenzwert und verursacht dadurch Header-Fehler.

e Gesamtbandbreite

Werden keine ATM-Zellen empfangen, z. B. bedingt
durch Physical Layer Defects, so erscheint * .

Ist ein Wert angezeigt, dann ist die ATM-Schicht
vorhanden und aktiv, der Wert ist die Summe der
Bandbreiten der 4 Testkandle. Somit erkennt man
schnell, ob die GréBenordnung der Auslastung
stimmt. Liegt der Wert bei 0 Mbit/s, werden zwar
ATM-Zellen (z. B. idle cells), aber keine Testzellen
empfangen.

2 5 i
=] [l e (e fei ][ 2] [ %]

Heaprwn Giaha
Lisk

Bild 16: Erkennen des Fehlers im Receiver-Status und weitere
Analyse im Anomaly/Defect Analyzer
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Bild 17: Anschliessen des ABT-20 fiir Monitoring

Monitoring:
Wie verhalten sich neu an-
geschlossene Endkunden?

Der ABT-20 bietet die Mdglichkeit, ATM-Signale zu
monitoren. Eine konkrete Anwendung ist das Uber-
wachen eines neu ans Netz angeschlossenen
Endkunden. Stimmen die Verkehrsraten mit den
abgesprochenen Uiberein? Welche virtuellen Kanéle
(VCI/VPI) sind gerade aktiv? Welche Bandbreite
beanspruchen die einzelnen Kanéle? Liegen
ATM-Alarme (z. B. VC-AIS) auf dem Signal?

Um das Signal zu beobachten, gibt es die Moglich-
keit, mit Hilfe des eingebauten Optical Power
Splitter 10 % des MeBsignals abzuzweigen. Soll ein
elektrisches Signal gepruft werden, kann man den
ABT-20 im Through Mode betreiben. Der ABT-20
hort in beiden Fallen quasi mit, ohne die Kommuni-
kation zu beeinflussen (In-Service-Monitoring).

Hat man nun das Instrument wie in Bild 17 gezeigt,
angeschlossen, bekommt man mit Hilfe des
Channel Explorer verschiedene Informationen des
Endkunden, hier einige Beispiele:

e Mit Hilfe der Channel Scan-Funktionalitat 148t
sich der VCI/VPI-Wertebereich, die von dem
Kunden beansprucht wurde, feststellen. Dies
geschieht, wenn man den Scan einige Zeit (z. B.
1 Tag) unbeeinfluBt laufen 14Bt. Hierbei sieht man
neben den gerade aktiven Kanalen, welche VCI/
VPI-Werte wahrend dieser Zeit noch genutzt
wurden. Mit Hilfe des Aging-Buttons kann man
hingegen die inzwischen nicht mehr aktiven
Kanale aussortieren, es erscheinen nur die zur
Zeit benutzten.

® Fir die detektierten Kanale werden nun die
Bandbreiten ermittelt, sowohl die aktuelle
(CuBW) als auch die durchschnittliche (AvBW).
Mit diesen Informationen kann man zum einen
erste Informationen auf die Dienstart eines
Kanals schlieBen (wenn AvBW = CuBW — CBR-
Dienst), zum anderen kann man bei hohen
CuBW-Werten (im Vergleich zu der AvBW) auf
hohe Burstiness schlieBen. Man kann die Kanéle
nach der Bandbreite sortieren und somit die
bandbreitenintensivsten Verbindungen ermitteln.

e |Im Channel Explorer-Fenster befinden sich noch
Informationen bezlglich der CLP-1-Bandbreite.
Werden bei einigen virtuellen Kanélen des Kun-
den CLP-1-Bandbreiten detektiert, kann man
daraus schlieBen, daB dieser Verkehr nicht kon-
form war, und daraufhin Zellen ,,getaggt” nicht
aber unbedingt alles ,,gedroppt” wurde.

e Mit AAL-Scan und AAL-Type-Distribution
erhélt man ebenfalls Informationen Uber die ver-
wendeten Dienste.

e Neben Channel Scan bietet das Channel Explo-
rer-Fenster noch den Trouble Scan: hier
|&Bt sich feststellen, auf welchen Verbindungen
(ATM-Layer) Alarme anliegen, z. B. VP-AIS oder
VC-RDI. Somit |aBt sich feststellen, auf welchen
Kanélen der Endkunde Probleme hat und kann

) - Monitoring
diese dann naher untersuchen.

ATM-Dienstekategorien
(S 11)

Alles in allem kann man mit Hilfe des Channel — CBR, UBR

Explorers sehr viele nitzliche Informationen Gber

den ATM-Verkehr eines Endkunden erfahren. Durch

die gewonnenen Informationen ist es zum einen

mdglich, das Netz effizienter auszulegen, zum an-

deren kann man Uberpriifen, ob der Kunde sich an

eventuelle Angaben hélt.

[E{ANT20 - ATM Channel Explorer HEER
Scan Analyse Sor Options Brint View Help
B @) [wlee) [se]aw) (a6 [0 (1)
Cl-Bw CLP1-BW AvBWwW CuBW
No. VP VOl Ty (]  [Mbps] [Mbps] AL
1 L1} 0 0.00 100.00 23.78 27.36 Undet. =
2 1] 33 0.00 0.00 11.51 13.06 AAL 3/4
3 1] 35 0.00 0.00 7.50 854 AAL 3/4
4 1] 40 0.00 0.00 0.00 0.00 Unchecked
5 1] 50 0.00 0.00 393 449 AAL 3/4
b 1] 4040 0.00 0.00 14.02 1579 AAL 3/4
7 1 300 0.00 0.00 52.00 5934 AAL1
8 2 902 0.00 0.00 7.08 8.81 Undet —
9 3 903 0.00 0.00 1.59 1.79 Unchecked
10 120 21010 0.00 0.00 2962 3377 AALS
1 200 40 0.00 0.00 5 96 6.74 AAL 3/4 -

Channels: 15 Update Time: | 16:37:47

Bild 18: Das Channel Explorer-Fenster
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Hintergrund

PVCs und SVCs

In ATM-Netzen gibt es prinzipiell zwei Verbindungs-
arten:

® Permanente (festgeschaltete) Verbindungen
(,,Permanent Virtual Circuits“ — PVC)

e Wahlverbindungen (,,Switched Virtual Circuits® —
SVC)

Flr geblindelte (agregierte) Verbindungen gibt es
noch permanente virtuelle Pfade (PVP-permanent
virtual path), durch die sowohl PVCs als auch SVCs
geleitet werden kdénnen.

Verbindungsaufbau in ATM-Netzen

ATM ist eine verbindungsorientierte Technologie,
d. h., es muB zwischen den Teilnehmern vor der
eigentlichen Kommunikation eine virtuelle Verbin-
dung durch das Netz geschaltet werden, wobei
einige Dinge geklart werden:

® gewlnschte Teilnehmer

e bendtigte Bandbreite

e Dienstart (Bsp.: Videolbertragung — konstante
Bitrate mit festem Zeitbezug)

Es wird ein Verkehrskontrakt (Traffic contract)
zwischen den Teilnehmern und dem Netz
geschlossen. Auf den Traffic contract und seine
Besonderheiten wird auf S. 13 ndher eingegangen.

PVCs - Permanent Virtual Circuits
PVC-Verbindungen kann man im weitesten Sinn
mit Standleitungen vergleichen, wobei anstelle ei-
ner ,echten“ physikalischen Leitung ein virtueller
ATM-Kanal steht. PVCs machen Sinn, wenn Verbin-
dungen langere Zeit bestehen, beispielsweise auf-
grund eines langfristigen Kommunikationsbedarfs
zwischen zwei Standorten. Ein mehrmaliger Verbin-
dungsaufbau (konkret: Zuordnung der VCI/VPI-
Werte) innerhalb einer kurzen Zeit wére zu aufwen-
dig, da das Einrichten und Wiederabbauen
jedesmal Zeit und Aufwand kostet.

So kann es beim Einrichten von PVC-Verbindungen
durchaus der Fall sein, daB ein Kommunikations-
wunsch per FAX oder Telefon Tage zuvor beantragt
werden muB. Steht kein zentrales Management zur
Verfligung, missen die Verbindungen (VCI/VPI-
Werte) an jedem beteiligten Switch-Terminal
manuell eingestellt werden.

Das Netzmanagement kann auch zentralisiert wer-
den, zum Beispiel in Form eines Rechners, der mit
allen Netzelementen verbunden ist (siehe Bild 19).

PVC switch

PVC switch
—
\ / TIn. B
" Signaling -

Bild 19: Aufbau einer PVC-Verbindung

)

=

Tin. A

SVCs - Switched Virtual Circuits

Ohne Signalisierungsféahigkeiten (— PVC) ist ein
ATM-Netz wie ein Telefonnetz ohne W&himéglich-
keit. Man braucht quasi das ,,Frdulein vom Amt“
zur Vermittlung. In ATM-SVC-Netzen ist es End-
geraten maéglich, Verbindungen dynamisch auf-
und abzubauen. Dazu muB3 gewahrleistet sein, daB
sowohl ATM-Netzelemente (NE) als auch ATM-
Endgerate (TE) Uber gewisse ,Eigenintelligenz® ver-
figen und dieselbe ,,Sprache” sprechen. Die
sIntelligenz* ist in diesem Fall die Signalisierung,
die in den beteiligten Elementen durch ein Signali-
sierungsprotokoll (die gemeinsame ,Sprache®) im-
plementiert ist. Dies ist entsprechend aufwendig,
noch nicht alle Netzelemente und Endgeréte be-
herrschen Signalisierungsfahigkeiten. Die Stan-
dards fur die Signalisierungsprotokolle werden von
der ITU-T (z. B. Q.2931) und dem ATM-Forum (z. B.
UNI 3.1) entwickelt und weisen Unterschiede auf.
Die ATM-Signalisierung funktioniert durch den
Austausch von Botschaften, dargestellt im Bild 20
durch Pfeile.

SVC switch SVC switch

(=

Bild 20: Aufbau einer SVC-Verbindung

Die Messages werden durch spezielle ATM-Zellen
im daflr reservierten virtuellen Signalisierungskanal
(VPI = 0, VCI = 5) ausgetauscht. Damit die (Benut-
zer-)Verbindung aufgebaut werden kann, miissen
z. B. folgende Punkte im Netz geklart werden:

Erreichbarkeit des Zielteilnehmers
Route durch das Netz
verfligbare Ressourcen (Bandbreite etc.)

Es wird zwischen den beteiligten ATM-Vermitt-
lungsstellen ein virtueller Kanal (Nutzkanal) auf-
gebaut bzw. geschaltet.

Adressierung in ATM-Netzen

Jeder Teilnehmer eines ATM-Netzes mit Wahl-
verbindungen braucht eine ATM-Adresse (,, Telefon-
nummer®), um Uberhaupt ,anwahlbar zu sein.

ITU-T E.164-Adresse

E.164 spezifiziert Adressen des (,Schmalband-*)
ISDN, eingeschlossen gewdhnliche Telefon-
nummern. Sie besteht aus maximal 15 Zeichen,
wobei jedes mit Zeichen in BCD codiert wird.

Sie strukturiert in 3 Teile, die regionalen Codes (CC,
NDC) und die eigentliche Telnehmer-Nummer (SN).
Hierbei sind die jeweiligen Zeichenldngen national
unterschiedlich.



CC: Country Code
NDC: National Destination Code
SN:  Subscriber Number

Bild 21: ITU-T E.164-Adresse

NSAP-AdreBformate:

Diese sind 20 Byte lang und setzen sich zusammen
aus einem netzwerkspezifischen und einem geréate-
spezifischen Teil. Um verschiedene Formate zu un-
terscheiden, reserviert man 1 Byte der Adresse fir
den Format-Indikator (AFI — Authority and Format
Identifyer). Der geratespezifische Teil der Adresse
betragt 6 Byte (ESI — End System Indicator) und
kann zum Beispiel eine 48-Bit-MAC-Adresse - oft
auch ,Hardware-Adresse” genannt — enthalten.

Eingebundene ITU-T E.164-Adresse:

AFI Netz-Adresse (12 byte)

I E.164-Adresse (8 byte)
ESI (6 byte)

Bild 22: Eingebundene ITU-T E.164-Adresse

SEL

Da E.164-Adressen maximal 15 Zeichen (7,5 Octet)
lang sind, wird vorne mit Nullen aufgeftllt und im

letzten Oktett ein Padding mit ,,1111“ (oder ,,F*,
hex) eingefligt, um auf 8 Oktette zu gelangen.

DCC-(Data Code Country) und ICD-(International
Code Designator)-Format

Im AFI wird festgelegt, ob es sich um das DCC-
(landerorientierte Hierarchien) oder ICD- (organisa-
tionsmaBige Hierarchien)-Format handelt.

AFI DI

HO-DSP (10 byte) SEL

ESI (6 byte)
AFI Authority and Format Identifyer
IDI Initial Domain Identifier
HO-DSP High Order Domain Specific Part
ESI End System Identifier
SEL Selector

Bild 23: NSAP-Adresse (DCC/ICD-Format)

ATM-Dienstekategorien

Wie in der Einleitung erwahnt, zeichnen sich
ATM-Netze durch eine Vielfalt von Diensten aus,
welche die verschiedenen Anforderungen der
Applikationen abbilden. Die Bezeichnungen fiir

die Dienstarten variieren zwischen ITU-T und
ATM-Forum, Tabelle 1 gibt einen Uberblick Uber die
standardisierten Dienste.

ATM-Forum ITU-T

Maogliches Verkehrs-Profil

Beschreibung/
Applikationen

Constant Bit Rate Deterministic Bit A

Konstante Bitrate mit Zeit-

Rate bezug (Echtzeit)
Timing! Sprache, Video
CBR DBR 4 4444444
Realtime Variable 4 Variable Bitrate mit
Bit Rate Zeitbezug (Echtzeit)
under study Timing! - . .
Komprimiertes Video/Audio
rt-VBR LN S S S N &
Non realtime Statistical Bit 4 Variable Bitrate
Variable Bit Rate Rate ohne Zeitbezug
File-Transfer
nrt-VBR SBR -
Available Bit Rate Available Bit Rate | # Feedb'&\ck Ressourcenabhéngige
o0 B ;
L1 andbreitenzuordnung,
das Netz hat interaktive
= Kontrolle
ABR ABR J -
Unspecific Bit Rate 4 Keine Garantie bezlg-
lich Verkehrs- und QoS-
- Parameter
?
UBR -

Tabelle 1: Uberblick der ATM-Dienstekategorien

ATM-Dienste-
kategorien

Abnahme:..... (S. 4)
— nrt-VBR

Betrieb (S. 5)
~ CBR

Benchmarking: ... (S. 7)
— CBR

Monitoring: ... (S. 9)

ATM-Dienste-
kategorien (S. 11)
GCRA oder ,,Leaky
Bucket“-Algorithmus
(S.14)

— CLP-1, Tagging

— Dropping

11



Quality of Service

Messungen
Betrieb. ... (S. 5)
- CLR

Interworking: . ... (S. 6)

Benchmarking: ... (S. 7)
— CTD
— CDV

12

Hinter den verschiedenen Dienstekategorien
stehen natirlich konkrete Anwendungen. Nicht
immer kann man sagen, welche Dienstekategorie
fur welche Anwendung geeignet ist. In der
Tabelle 2 soll anhand einiger konkreter Applikatio-
nen ein Uberblick geboten werden.

CBR | rt- nrt-
VBR | VBR

Critical data L] [] []
LAN D D

interconnect

ABR | UBR

WAN 0
transport []

Circuit D D D

emulation

Telephony,
Video- 21?200
conferencing

Compressed
audio N N

Video |:| |:| D

distribution

Interactive D
multimedia

Optimum Good 0O Fair
[J Not suitable ? Under review

Tabelle 2: ATM-Dienstekategorien und Applikationen
(Quelle: ATM-Forum)

Quality of Service (QoS)

QoS-Parameter (Was wird gemessen)

Die folgenden Parameter wurden in der Empfeh-
lung ITU-T 1.356 definiert und stellen die MeB-
ergebnisse eines QoS-Tests dar:

Verlorenen Zellen

Cell loss ratio (CLR) =
( ) Alle gesendete Zellen

fehlerhafte Zellen

Cell error ratio (CER) =
¢ ) alle gesendete Zellen (inkl. fehlerhafte)

falsch eingefligte Zellen

Cell misinsertion rate (CMR) = —
Zeitintervall

Cell transfer delay (CTD) ist die Zeit t2 — t1 einer Testzelle:
t1: Zeitpunkt des Eintritts der Zelle in die DUT
t2: Zeitpunkt des Austritts einer Zelle aus der DUT

Mean cell transfer delay (MCTD) ist das arithme-
tische Mittel einer bestimmten Anzahl von CTD-
Werten.

Cell Delay Variation (CDV) ist die Schwankungs-
breite der Zellibertragungsverzégerung (CTD) einer
virtuellen Verbindung.

Durch die Definition der ,,Quality of Service" ist ein
differenzierteres Dienste-Angebot méglich, zum
Beispiel durch verschiedene Garantien fiir Zell-
verlustraten. Damit steht den Dienste-Anbietern
auch ein Instrument der Preisvariation zur
Verfiigung. Dies wiederum bedeutet, daB ein
Dienste-Anbieter die QoS auch gegentliber seinen
Kunden nachweisen muB.

QoS-Messung nach ITU-T O.191

(Wie wird gemessen)

Die ITU-T legt in ihrem Standard O.191 MeB-
methoden fest, nach denen auf der ATM-Schicht
QoS nachgewiesen werden kann. Damit werden
herstellerspezifische oder ungeniigende
MeBmethoden ersetzt, die bisher in Gebrauch
waren.

Insgesamt beschreibt die O.191 ein Diagnose-
modell zur Performance-Analyse, flr die Testzellen
Uber eine vereinbarte virtuelle Verbindung transpor-
tiert werden. Bei dem Verfahren handelt es sich um
eine ,,Out-of-Service“-Messung.

Wichtig: Die Messung nach O.191 testet die Perfor-
mance auf Zellen-Basis, also auf der ATM-Schicht.
Die Funktionalitat und die Performance der einzel-
nen AALs muB separat betrachtet werden.

Payload
Header Scrambled part
[®) ool
('-_,'3 VPI|VCI| PT d % SN |TS Unused RES | CRC

Time stamp: For cell delay/ Reserved
cell jitter/cell distribution

Sequence number: For cell loss/
cell integrity

GFC: Generic Flow Control

VPI:  Virtual Path Identifier

VCI:  Virtual Channel Identifier
PT: Payload Type Identifier
CLP: Cell Loss Priority

HEC: Header Error Control

SN:  Sequence Number

TS:  Time Stamp

RES: Reserved

CRC: Cyclic Redundancy Check

Bild 24: Prinzipieller Aufbau einer Testzelle



Qos-Parameters:

CER, CLR, CMR,
CTD, CDV
ol ]

0 o o e [ s o i
{ Test Cells U l j
Service ATM network Service
AAL AAL
ATM —‘Network performance 1.356 ATM
PL PL

Bild 25: Messung der QoS-Parameter nach ITU-T 0.191

Traffic Contract
(Verkehrskontrakt)

ATM-Dienste sind nach verschiedenen Kriterien
klassifiziert:

e Art des Dienstes, charakterisiert durch die
Traffic-Parameter (Verkehrsparameter)

e Dienstequalitdt, charakterisiert durch die QoS-
Parameter

Die wesentlichen Charakteristiken miissen vor
Kommunikationsbeginn im Rahmen eines Traffic
contract (Verkehrskontraktes) ,ausgehandelt”
werden.

Traffic-Parameter (Verkehrsparameter)
Die Art des Dienstes wird von den Verkehrs-
parametern charakterisiert:

e Peak Cell Rate (PCR): Spitzen-Zellrate;
Maximale Bitrate, die von der Quelle gesendet
werden darf

e Cell Delay Variation Tolerance (CDVT) peak:
Toleranz der Zell-Laufzeitschwankung bezogen
auf die Spitzen-Zellrate. Dieser Wert wird
meistens vom Operator vorgegeben.

e Sustainable Cell Rate (SCR): Dauer-Zellrate,

Obergrenze der mittleren Zellrate, die von der

Quelle gesendet werden darf

Cell Delay Variation Tolerance (CDVT)

sustained: Cell Delay Variation Tolerance, bezo-

gen auf die Dauer-Zellrate

e Maximum Burst Size (MBS)/Burst Tolerance
(BT): Maximale Zeit bzw. Zellenanzahl, mit der
die Quelle PCR senden darf

¢ Minimum Cell Rate (MCR): Minimale Zellrate,
die vom Netz garantiert wird (fir ABR)

Load
I

?PCR /F
I
SCR _/__/ :

MCR

—
Time/Cells

MBS >

Bild 26: ATM-Verkehrsparameter

Achtung: Die Verkehrsparameter des Verkehrs-
kontraktes haben nur indirekt etwas mit den
Quellparametern von Endgeréten zu tun. Die Quell-
parameter spiegeln das Sendeverhalten von
ATM-Endgeréaten wieder, sie sollten die Verkehrs-
parameter nicht Gberschreiten.

Oft werden nicht alle Parameter fir alle Dienste-
kategorien gebraucht. Fir CBR gentigt z. B.

die Angabe von PCR und CDVT peak (siehe auch
Tabelle 3).

Zusammenfassung
Attribute CBR rt-VBR nrt-VBR UBR ABR Parameter-
klasse
CLR definiert definiert definiert nicht definiert QoS
definiert
CTD und CDV und CDV und nur Mean nicht nicht QoS
Ccbhv Mean CTD Max CTD CTD definiert definiert
PCR und definiert definiert definiert definiert definiert Verkehr
CDTV
SCR und BT | nicht an- definiert definiert nicht an- nicht an- Verkehr
wendbar wendbar wendbar
MCR nicht an- nicht an- nicht an- nicht an- definiert Verkehr
wendbar wendbar wendbar wendbar

Tabelle 3: Dienstekategorien und die zugehorigen Parameter

Traffic contract

Abnahme: ... (S. 4)
— Traffic Parameter
— Quell-Parameter

13



Traffic Manage-
ment

Abnahme: ... (S. 4)
— UPC, Policing

— Traffic Shaping

— Tagging, Dropping
Monitoring: ... (S. 9)
— CLP-1 (Tagging)
— Dropping

14

Quality-of-Service-Klassen (QoS-Klassen)
Die QoS-Klassen sind diensteabhangig, folgende
Klassen wurden bereits spezifiziert:

Klasse 0: nicht spezifiziert

Klasse 1: Circuit Emulation, CBR Video

Klasse 2: VBR Audio und Video

Klasse 3: Verbindungsorientierter Datenverkehr
Klasse 4: Verbindungsloser Datenverkehr

Die Klassen werden unterschieden, indem man fiir
folgende Parameter verschiedene Werte angibt:

e CTD

e CDV

® CLR (fir CLP =1 und CLP = 0 Zellen verschie-
den)

In Zukunft sind noch verfeinerte Klassifizierungen
moglich. Das Aushandeln von QoS-Klassen wird
derzeit noch nicht von allen Systemen unterstutzt.

Traffic Management

Um eine bestimmte Quality of Service fiir alle
ATM-Dienste garantieren zu kénnen, ist es wichtig,
das Netz nicht Uber seine Kapazitat zu belasten.
Weiterhin dirfen sich die einzelnen Verbindungen
nicht gegenseitig beeinflussen, so daB Qualitats-
einbuBen zu erwarten sind. Um ein reibungsloses
Nebeneinander von verschiedenen virtuellen
Kanélen zu ermdglichen, sind Regel- und Kontroll-
mechanismen eingefiihrt. ZusammengefaBt sind
sie unter der Bezeichnung ,, Traffic Management*.

Traffic Management-Funktionen

® Connection Admission Control (CAC)
Uberprift im Rahmen des Traffic contract (beim
Signalisierungsvorgang), ob eine Verbindung die
angeforderte QoS erhalten kann und die QoS der
bereits eingerichteten Verbindungen nicht be-
eintréchtigt

e Usage Parameter Control (UPC) or Policing
Uberwacht die Konformitat einer Verbindung mit
dem ausgehandelten Traffic contract, nicht-

konforme Zellen werden gekennzeichnet (CLP = 1).

® Cell Loss Priority Control
sorgt dafiir, daB gekennzeichnete Zellen (CLP = 1)
bei Bedarf verworfen werden

e Traffic shaping

wird von Endgeréaten sowie von einigen Netz-
elementen durchgefiihrt, um den ausgehenden
Zellstrom auf jeden Fall vertragskonform zu halten

GCRA (generic cell rate algorithm) oder ,Leaky
Bucket“-Algorithmus

Dieser Algorithmus wird sowohl bei der UPC als
auch beim traffic shaping verwendet. Mit seiner
Hilfe werden die Parameter PCR, SCR und MBS
kontrolliert. Anschaulich betrachtet, kann man das
Prinzip mit einem ,,undichten Eimer“ beschreiben,
wobei der Inhalt des Eimers aus ATM-Zellen be-
steht. Das ,,Leck” ist so dimensioniert, daB bei
konformem ATM-ZellenfluB der Eimer nicht ,,tiber-
lauft”.

<: Dropping

Tagging

Bild 27: Anschauliche Darstellung des ,leaky Bucket*
Algorithmus

Ab einer bestimmten ,,Flllstandsanzeige“ werden
die Zellen gekennzeichnet (CLP = 1, ,tagging®).
Bei der konkreten Realisierung des Algorithmus
stellt der Eimer einen Zellzahler dar. Dieser wird bei
jeder neuen ankommenden Zelle um eine Einheit
inkrementiert. Die ,Leck-Tropfrate® ist in diesem
Algorithmus die Dekrementierrate, die den Zell-
zahler kontinuierlich um eine Einheit verringert.
Sie ergibt sich aus der zu tberprifenden Bitrate
(z. B.: 1/PCR) und wird bestimmt durch den
Minimalabstand zwischen zwei aufeinander-
folgenden Zellen. Das ,,Eimervolumen*” stellt den
Wertebereich des Zellzéhlers dar und wird
reprasentiert durch die zuléssige zeitliche Toleranz
der ankommenden Zellen. Dieser Wert wird im
Rahmen des Verkehrskontraktes ausgehandelt
bzw. vom Operator vorgegeben: Toleranz der
Zellverzégerungsvariation (CDVT). Uberschreitet
nun der Zellzahler einen bestimmten Wert, gelten
die Zellen als nicht konform. Als MaBnahme kann
nun die Markierung (Tagging, CLP = 1) oder die
Verwerfung nichtkonformer Zellen (Dropping)
getroffen werden. Werden mehrere Parameter
gleichzeitig berwacht (Bsp. PCR und SCR),
spricht man von einem ,Dual Leaky Bucket®, wird
ein Parameter Uberwacht, von einem ,,Single Leaky
Bucket”.



Abkiirzungsverzeichnis

AAL
ABR
AFI
ATM
BCD
B-ICI

CBR
CcC
Cbv
CDVT
CLP
CRC
CTD
DBR
ESI
GCRA
GFC
HEC
HO-DSP
IDI
MAC
MBS
MCR
NDC
nrt-VBR
NSAP
PCR
PT
QoS
RES
rt-VBR
SBR
SCR
SDH
SEL
SN
SN
STM
TS
UBR
UNI
UPC
VBR
VCI
VPI

ATM Adaptation Layer
Available Bit Rate

Authority and Format Identifier
Asynchronous Transfer Mode
Binary Coded Digital
Broadband-ISDN Inter-Carrier
Interface

Constant Bit Rate

Country Code

Cell Delay Variation

Cell Delay Variation Tolerance
Cell Loss Priority

Cyclic Redundancy Check
Cell Transfer Delay
Deterministic Bit Rate

End System Identifier

Generic Cell Rate Algorithm
Generic Flow Control

Header Error Control

High Order-Domain Specific Part
Initial Domain Identifier

Media Access Control
Maximum Burst Size
Minimum Cell Rate

National Destination Code
non-realtime Variable Bit Rate
Network Service Access Point
Peak Cell Rate

Payload Type

Quiality of Service

Reserved

realtime Variable Bit Rate
Statistical Bit Rate
Sustainable Cell Rate
Synchronous Digital Hierachie
Selector

Subscriber Number
Sequence Number
Synchronous Transport Module
Time Stamp

Unspecified Bit Rate

User Network Interface
Usage Parameter Control
Variable Bit Rate

Virtual Channel Identifier
Virtual Path Identifier
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Deutschland

Wandel & Goltermann GmbH & Co.
Vertriebsgesellschaft

Postfach 11 55

72794 Eningen u.A.

Tel. (07121) 985610

Fax (07121)985612

e-mail: vertrieb@wago.de

Schweiz

Wandel & Goltermann (Schweiz) AG
Postfach 779

Morgenstrasse 83

CH-3018 Bern 18

Tel. 031-9 9177 81

Fax 031-9 914707

e-mail: sales.switzerland@wago.de

Osterreich

Wandel & Goltermann GmbH
Postfach 13

ElisabethstraBe 36

A-2500 Baden

Tel. (022 52) 855210

Fax (0 22 52) 8 07 27

e-mail: helpwgo@wago.de

Weltweit

Wandel & Goltermann GmbH &Co.
Elektronische MeBtechnik
Internationales Marketing
Postfach 12 62

D-72795 Eningen u.A.

Tel. +49 (0) 7121-8616 16

Fax +49 (0) 7121-86 1333

e-mail: info@wago.de
http://www.wg.com

Wandel & Goltermann unterhélt eine weltweite Vertriebs- und Service-Organisation mit 29 eigenen Ver-
triebsgesellschaften und mehr als 65 Reprasentanten. So stellen wir sicher, daB unsere Kunden tberall auf
der Welt einen kompetenten Ansprechpartner finden, der sie bei der Lésung ihrer MeBaufgaben berét, sie
schult und ihnen Dokumentation in der Landessprache oder einer der Weltsprachen zur Verfiigung stellt.
Fur weitere detaillierte Informationen wenden Sie sich bitte an die fur Ihr Land zusténdige Niederlassung.
Wir sind bestrebt, unser Vertriebs- und Servicenetz standig zu erweitern und unseren Kunden naherzu-
kommen. Sollte trotzdem lhr Land nicht in der folgenden Liste aufgefihrt sein, so hilft Innen das zusténdige
Regionalbiiro weiter. Sie kdnnen sich aber auch direkt an unser Stammhaus in Deutschland wenden, wo
wir lhnen gerne den fur Sie zustdndigen Ansprechpartner nennen.

Anderungen vorbehalten — Best.-Nr. D 3.98/WG1/55/2.0
Printed in Germany ©



