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1. Motivation

Im B-WIiN werden dem kKinden derzeit zwei unterschiedliche Dienste angeboten, die Uber sta-
tische AM-PVCs realisiert werden: Ein IP-Dienst und ein direkt€MAZugang. Demnéachst
mochte der DFN-¥rein dem Kinden auch die Freadpe einer AM-Schnittstelle ermoglichen,

die auf SVCs beruht. Mit SVCs hat deude die Mdglichkit, ATM-Verbindungen zu ande-

ren Kunden dynamisch auf- und wieder abzubauewoBdie Freiglbe wn SVCs erfolgen
kann, muf3te die Funktionalitat der SVCs bei den im iBH@ingesetzten Switches der Firma
GDC eingehend untersucht werden, um mogliche Fehler und Probtepeitig zu erkennen.

Zu diesem Zweck wurde ein SVC-Pilot durchgeflhrt.

SVC-Pilottellnehmer

HH

GMD FOKUS
Berlin

IMK
St. Augustin[» K

ZIDN
Darmstadt

B-WiN Labor
Erlangen

------- SVC-Pilotstrecke

Teilnehmer des SVC-Pilotenaren GMD FOKUS Berlin, GMD IMK St. Augustin, FTZ in
Darmstadt und das B-W Labor in Erlangen. Wahrend das FTZ und das BH\Wabor die
SVCs im wesentlichen aus Netzsicht her untersuchten, fihrten die beiden GMD-Institute Un-
tersuchungen aus Sichbv Teilnehmern durch. Hierzu gehorten dexssifvon Anwendungen
und die Entwicklung on Standardénfigurationen fiir angeschlosseng& MxSwitche. Die
Funktionalitat der SVCs wurde lokal beim Bi\NMLabor in Erlangen und beim FTZ in Darm-
stadt untersucht. Ab September 198dden bei der GMDésts Uiber den lokalen GDC-Switch
statt (in [2J97b] dokumentiert) und erstests lUber das B-W zwischen Darmstadt und Er-
langen. Zwischen N@mber 1997 und April 1998 wurderests mit den 4 dilnehmern tber
das B-WN durchgefuhrt. Hierfur wurden im B-IN Backbone auf den Streek Nirnbeg,
Leipzig, Berlin, Frankfurt/Main und Kdéln 10 MBit/s fir den SVC-Piloten zerfilgung ge-
stellt.
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Dieser Bericht gibt einen Uberblick tiber die technischen UntersuchungengstthBse des
SVC-Pilottests. In Kapitel 2 werden die lokalees® beim B-WN-Labor beschrieben und in
Kapitel 3 B-WN Tests zwischen Darmstadt und Erlangen. Kapitel 4 enthalt eine Zusammen-
fassung der netzseitigen Untersuchungen. Im 5. Kapitel erfolgt die Darstellung der getesteten
Nutzungsmadglich&iten eines SVC-Dienstes. In Kapitel 6 wird die Schnittstelle zwischen lo-
kalen AAM-Netzen und dem B-W beschrieben. In Kapitel 7 werdemkfigurationsbeispiele

und in Kapitel 8 Literatur aufgelistet.
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2. Lokale Tests beim B-WIN-Labor

Hierzu wurde beim B-WIiN Labor in Erlangen zunachst ein kleines Testnetz aus 2 GDC
Switches aufgebaut, das folgenden Aufbau hat:

)
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0/0 ; 1/0
N E.164:100200000000
< |
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m3
|
1
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Mit Hilfe eines ATM-Monitors der Firma HP wurden SVCs Uber die 2 Switche aufgebaut und
ATM-Zellen tber den errichteten Kanal versendet. Zum Testzeitpunkt war auf beiden Switches
die SW 4.3.0 installiert, die auch im B-WiN eingesetzt werden sollte. Fir die folgenden Tests
wurde stets das oben abgebildete Testnetz verwendet. Wurde fir Spezialtests von diesem
Aufbau einmal abgewichen, ist es im Bericht speziell vermerkt.

2.1 Routingtabelle def.rtb:

Das Routing der SVCs wird mit Hilfe von 2 Tabellen auf dem Switch geretgflttb und

dtl.bin Tabelle. Die dtl.bin Tabelle enthalt alle Wege von Knoten zu Knoten, die def.rtb Tabelle
regelt in unserem Anwendungsfall unter Verwendung der dtl-Tabellen den gesamten Weg bis
zum gewinschten Ziel-Link.

Das Routing der GDC-Switche funktioniert folgendermalen:

Zuerst werden bestimmte Teile der SETUP-Message (z.B. die Zieladresse) mit den Eintrdgen
in der def.rtb Tabelle der Reihe nach verglichen.
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Befindet sich dort ein passender Eintrag, wird der Rest der def.rtb Taiscbllenehr durchlau-

fen.

Befindet sich dorkeinpassender Eintrag, so versucht der Switch einen Teil der Zieladresse als
Ziel-Node ID und Ziel Slot/Link zu interpretieren (es werden die letzten 7 Zeichen vor dem
ESH-Wert alsNNNSSLLinterpretiert, mitNNN Node ID;SSSlot undLL Link).

Handelt es sich hierbei zuféallig um gultige Werte, so baut der Switch einen SVC dorthin auf.
Diesen unerwinschten Vorgang kann man dadurch verhindern, indem man am Ende der def.rtb
Tabelle folgende Zeile einfigC”"Meldetext”.

C"Meldetext” steht fur “verweigert diesen Verbindungsaufbau mit einem Clear Request und
sende deMeldetextan die Management-WS”. Befindet sich jetzt kein passender Eintrag in der
def.rtb Tabelle, so wird der BefeGI'Meldetext” ausgefuhrt, der den Call verweigert und das
Interpretieren der Zieladresse verhindert. Anhand des Meldetextes kann man an der Manage-
ment-WS lberprifen, wann Benutzer SVCs zu unbekannten oder unerlaubten Endzielen aufzu-
bauen versuchen.

2.2 QoS-Klassen

Der GDC-Switch ermag SVCs mit allen erlaubten QoS-Klassen (ITWir,vbr-high,vbr
med,vbrlow,best drt; NETWORK Standardcbr,vbr-high,vbrmed,vbrlow) aufzubauen.

2.3 Maximale erlaubte Anzahl von SVCs pro Link

Man kann mindestens 256 SVCs uber denselben Link eines Slot Controllers aufbauen. Zu be-
achten ist, dal? die SVCs nicht alle simultan ihre Anfragen an den Switch stellen, sondern daf3
ein gavisser zeitlicher Mindestabstand zwischen den einzelnen Aufbauphasen eingehalten wird
(siehe Punkt 2.1.4). Deemwvendete Monitorermag leider nicht mehr als 256 SVCs zu erstel-

len. In den Release Notes steht, dal? ein Slot Controller der H-Serie insgesamt 500 SPVCs, SP-
VPs, SVCs und 1000 PVCs sctearf wiirde. Da der AM-Monitor hier der bgrenzende &ktor

ist, konnte diese Aussage jedoch bisher nicht bestétigt werden.

2.4 Stabilitatstest

Um die Stabilitdt aufgebauter SVCs zu testen, wurden im Labor mehrere Langzeittests (Dauer
ca 19 h) durchgefuhrt. Hierzu wurden mit dem Monitor Uber die beiden Switche 256 SVCs auf-
gebaut und Daten Uber einige der aufgebauten S¥&endet. Es wurdere3ts mit unter-
schiedlicherdefrtb Tabellenlangen (mit 100 Eintréagen und mit 400 Eintragen) durchgefuhrt.
Neben der QoS-Klasse ITUStandard/br-low wurde auch ITU-IStandardccbr verwendet.

1. ESI: End-System-ldentifieghdufig wird dafir die ME-Adresse der AM-Karte eingesetzt
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Ergebnis alle 256 SVCs blieben aufgebaujrke Zelle ging grloren

2.5 Minimale realisierbare Senderate: 48 c/s

Auf dem GDC-Switch kann man fur SVCs keine kleineren Zellraten als 48 c/s Reakeder
SustainableRate anfordern. Wahlt man in der SETUP Message kleinere Werte, so zeigt der
Switch diese zwar korrekt in seinem SVC-Statusfenster an, jedoch verwirft dieFuRktion

erst dann Zellen, wenn diese im Mittel mit einer Rate von mehr als 48 ¢/s ankommen.

2.6 Parameter: MAX Pt-Pt Connections

Diesen Rrameter mufd man bei Slot Controllern der H-Serie kleiner oder gleich 500 wahlen,
andernélls gelangt der Switch nach einem reboot in einer Boot-Schleife, aus der er nicht mehr
herauskmmt. Erst das égrmatieren des Slot Controllers und eine anschliel3endeoNigis-
rierung bringen den Slot Controller wieder in den Normalzustand. Bei Slot Contrateriyp

ACS darf der Brameter kleiner oder gleich 750 sein.

2.7 Einfluld der Lange der def.rtb Tabelle

Der Switch vermag am selben Link nur bis zu 10 Anfragen fir den Aufbau von SVCs (SETUP-
Messages) simultan abzuarbeiten. Versucht man mehr als 10 zu errichten, werden die restlichen
SETUP-Messages mit der Fehlermeldung “user busy” abgewiesen. Sind zusatzlich in der
def.rtb Tabelle viele Eintrage, so kann es sogar zum Abbruch der gesamten Ebene 2 kommen.
Damit wirden alle bereits bestehenden SVCs an diesem Link ebenfalls abgebaut werden.

Im folgenden wurde das Verhalten der SVCs mit unterschiedlich, latefetb Tabellen hin-
sichtlich Verbindungsaufbauzeit und Stabilitat der Ebene 2 untersucht. Die SVCs wurden je-
weils Uber die 2 Switche errichtet. Die Verbindugsaufbauzeit errechnet sich aus dem Delay
zwischen gesendet8ETURMessage und dem empfangei@@NNECT

1 Routingeintrag (Grof3e der def.rtbabelle: 92 Bytes):

-> Verbindungsaufbauzeit ca. 0.338426 Sek.

* Egal wie viele SVC SETUP-Messages man auf einreedendet (getestet bei bis zu 256
gleichzeitig) bricht die Ebene 2 nicht. &s werden stets - wie bereits oben erwéahnt- jedoch
nie mehr als 10 SVCs Anfragen gleichzeitig behandelt. Richtet man viele SVC-Anfragen
gleichzeitig (ab ca. 100) an den Switch, baut er die letzten 10 SVCs manchmal nicht mehr
auf. Bereits bestehende werden nicht beeinfluf3t.

100 Routingeintrage(Grof3e der def.rtbabelle: 4548 Bytes):
-> Verbindungsaufbauzeit: ca 0.618630 Sek
» Sendet man 10 SVC SETUP-Messages gleichzeitig an den Swgtchirle kurze Busé

1. UPC: Usage &ameter Control: Funktionalitat, die Gberprift, ob daeinbarte ¥rkehrs\ertrag einge-
halten wird
2. Die Ruwuse ist so geihlt, dal stets die Aufbauphase des letzten gesendeten Blocksudbgeird.
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ein, sendet dann wieder 10 usso egibt sich lein Problem. Alle SVCs werden der Reihe
nach aufgebaut.

Wiederholt man dendfgang, sendet jetzt jedoch Blaekon 15 SVCs anstelleon 10, so
werden stets die ersten 10 der 15 SVCS aufgebaut, die restlichen 5 werdeirsdrge
Wiederholt man dendrfgang mit Bloclen aus 20 SVCs, bricht die Ebene 2 ab

200 Routingeintrage(Grol3e der def.rtbabelle: 9002 Bytes ):
-> \lerbindungsaufbauzeit ca. 0.898658 Sek.

Sendet man 8 SVC SETUP-Messages gleichzeitig an den Swigthirle kurze &use ein,
sendet dann wieder 8 SVCs usso egibt sich lein Problem. Alle SVCs werden der Reihe
nach aufgebaut.

Wiederholt man dendfgang, sendet jetzt jedoch Blaekon 10 SVCs, so werden héufig
die letzten 10 SVCs nicht aufgebaut. Die Ebene 2 bricht jedoch nicdiederholt man
den \organg mit Bloclen aus 15 SVCs, bricht die Ebene 2 in den meisten Fallen ab

300 Routingeintrage( Grol3e der def.rtbabelle: 13457 Bytes ):
-> \lerbindungsaufbauzeit ca. 1.174621 Sek.

Sendet man 6 SVC SETUP-Messages gleichzeitig an den Swigthirle kurze &use ein,
sendet dann wieder 6 SVCs usso egibt sich lein Problem. Alle SVCs werden der Reihe
nach aufgebaut.

Wiederholt man dendrfgang, sendet jetzt jedoch Bldekon 8 SVCs, so werden haufig die
letzten 8 SVCs nicht aufgebaut. Die Ebene 2 bricht jedoch nichiaderholt man den
Vorgang mit Bléclen aus 15 SVCs, bricht die Ebene 2 in den meisten Fallen ab

400 Routingeintrage(GrolRe der def.rtbabelle: 17912 Bytes):
-> \lerbindungsaufbauzeit ca. 1.466113 Sek.

Sendet man 5 SVC SETUP-Messages gleichzeitig an den Swigthirle kurze &use ein,
sendet dann wieder 5 SVCs usso egibt sich lein Problem. Alle SVCs werden der Reihe
nach aufgebaut.

Wiederholt man dendrfgang, sendet jetzt jedoch Bldekon 7 SVCs, so werden haufig die
letzten 7 SVCs nicht aufgebaut. Manchmal bricht auch die Ebena\eaterholt man den
Vorgang mit Bloéclen aus 10 SVCs, bricht die Ebene 2 stets ab

Table 1: Einflu der L&nge der defrtb Tabelle (Zusammenfassung)

Anzahl der Eintrage in
der def.rtb @belle

Verbindungsaufbau-zeit
Uber 2 Switche [sec]

Anzahl der SVCs, die
ohne Problemke
gleichzeitig aufgebaut
werden kdnnen

Ebene 2 bricht ab
[bei gleichzeitig
aufzubauenden SVCs]

1 Eintrag 0.338426 beliebig viele nie
100 Eintrage 0.618630 15 20
200 Eintrage 0.898658 8 15
300 Eintrage 1.174621 6 15
400 Eintrage 1.466113 5 10

1. Mit Ausnahme, dalR sowieso nie mehr als 10 SVC-Anfragen gleichzeitig behandelt werden
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2.8 Dienstklasse des Signalisierungs-VCs

Im Laufe der €sts hat sich ein Problem herausgestellt, dasdieist(Senden mit Leitungsrate

vom HP-Monitor zum GDC-Switch) auftritt, selbst dann, wenn es sich um niederpriore Daten
mit gesetztem CLP-Bit handelt, die Giber einen S\é@ Vyp vbr-low versendet werden:

Sendet man mit Leitungsrate, so bricht die EbenerBindung an diesem Link abas/wieder-

um den Abbau aller bereits bestehenden SVCsalgemat.

Anfangs interpretierten wir dieses Problats¢h. Wi vermuteten, dal3 die Signalisierungsda-

ten beim GDC nicht mit einer besonderen Prioritat behandelt werden und deshalb genauso, wie
niederpriore Zellen mit bei einer ausgelasteten Leit@ngarfen werden. Sobald SVCs aufge-
baut sind, werden weiterhin Signalisierungsdaten tber den Signalisierungskanal augetauscht.
Wenn diese Datenevworfen werden, baut sich der SVC (und die gesamte Ebene 2) ab

Dies war aber eine Fehlinterpretation.

In Wirklichkeit werden die Daten, die Uber den Signalisierungskanal gehen mit sehr hoher Prio-
ritat vom GDC behandelt, as sehr sinvoll ist. Die Signalisierungsdateemvenden auch nicht
dieselben Pdér wie die “normalen” Daten-Zellen. D.h. selbst bei véllig ausgelasteter Leitung
kann die Ebenegicht abbrechen.

Bei unserem @st brach sie deshalb ab, weil der HP-Monitor die Signalisierungsdaten nicht
priorisiert. Er behandelt diese wie herkommlichidVAZellen. Als wir nun mit Vllast sende-

ten, qab der Monitor folgende ¥Wnung aus:*Warning* Emulation 1 unable to TXDa der
Monitor selbst also nicht mehr fahigaw seine Signalisierungsdaten zersenden, brach die
Ebene 2 ab

Um nachzuweisen, dal? die Signalsierungsdaten wirkbich @DC starkr als CBR-¥rkehr
priorisiert wird, hatten wir folgenderest durchgefihrt:

PVC
HP-Monitorf- — — — — K GDC-switch 0=~ ™( ATM-Gerat A
L
Yo

y Leitung ist wll ausgelastet
ATM-Geréat B

Es wurde ein SVC zwischen den Geraten A und B aufgebaut. Gleichzeitig sendete der Monitor
Uber ein STM1 Inteeice mit wller Rate zu A, d.h. die Leitung zwischen A und dem GDC-
Switch war zu 100 % ausgelastet. Der PVC wurde im ersésh Wwm Typ vbr-medin einem
zweiten Bst vom Typ cbr konfiguriert. Im erstendll stieg der niederpriore im zweiteralF der
hochpriore Outgoing Ptdr beim GDC am Inteaice zu A auf seinenyeiligen Maximalvert

an, so daR es dort zu einem Uberlauf kam. Dennoch blieb der SVC zwischen A und B und die
gesamte Ebene 2 an diesem Irateef bestehen.olglich mul3 der Signalisierungsskehr noch

11



SVC-Pilot
Abschlu3bericht ausflihrliche Fassung

starler priorisiert und in einem separatenfeugzwischengespeichert werden.

2.9 Zusammenspiel von SVCs und PVCs

Problemstellung

Ein Kunde mdchte tber denselben Link an seinem KSS sowohl SVCs als auch PVCs machen.
Die Uni-Erlangen macht z.B. VideoUbertragungen mit dem LRZ tber PVCs. Zusétzlich mdchte
die Uni-Erlangen tber denselben Link auch SVCs zu anderen Universitaten aufbauen.

Frage Kann man den Bandbreitenbedarf der SVCs einschréanken, ohne auch gleichzeitig den
Maximalbandbreitenbedarf flr die PVCs zu begrenzen? Kann man beispielsweise sagen, daf3
die Summe aller SVCs maximal 10 MB bekommt, die restliche Bandbreite jedoch von PVCs
verwendet werden darf?

Um dieses Problem zu erlautern, bedarf es eine kurze Einfihrung in den Begriff “SAP”.

SAP steht fur Service Access Point. Auf dem GDC-Switch gibt es drei Sane®APS: pir-
sikalische, virtuelle und logische. Mdchte man Signalisierungsnachrichten tUber gisisaph
lischen Tunk mit seinem Nachbarn austauschen, so nimmt man dgrulér pgsikalische

SAPs. Mochte man Signalisierungsnachrichten tber eingsikatischen Tunk mit nicht di-

rekt benachbarten Knoten -zwischen deneras@yvitche wrhanden sein dirfen, dieike

SVCs konnen - austauschen, mufd man degp Wer logische SAPs gehenekfen Signalisie-
rungsnachrichten zwischen einzelnen Slot-Controllern desselben Switches ausgetauscht, ist als
Dienstzugingspunkt der virtuelle SAP zu wahlen

Verwendet man nur physikalische SAPs (und nicht logische SAPs mit dem Multiple Signalling
Channel Feature, kurz MSC), so existiert auf dem Switch pro Link nur der Parameter “SVC
Max SAP Rate”, der die Summe der SVCs, PVCs, SPVCsg¥Pginsaneinschrankt. Es gibt

keine separaten Parameter fir SVCs und PVCs.

Man hat jedoch die Moglichkeit Multiple Signalling Channels (logische Kanéle) zu konfigurie-
ren. Pro Slot kann man bis zu 12 log. Kanélen (log. SAPs) zu bestimmten Zielen aufbauen, auf
denen jeweils ein eigener Signalling Stack zum Errichten von SVCs lauft.

Jeder dieser 12 log. Kanéle Giberwacht seine eigenen Bandbreitenresourcen mit dem CAC (Call
Admission Control) (fir jeden log. SAP existiert analog zu den physikal. SAPs der Parameter
SVC MAX SAP Rate, der hier jedoch den Maximalbandbreitenbedarf nur fir die SVCs, die
Uber diesen log. SAP gehen, festlegt). Die Signalisierungsnachrichten werden tUbeirteinen

ellen Pfadzwischen den beiden GDC Switches tbertragen. Mit Hilfe dieses Mechanismus kann
man also einen Link mit bis zu 12 verschiedenen anderen Switches log. verbinden und Band-
breiteniberwachungen separat pro log. Verbindung durchfiihren. Sind auf einem Link log.
SAPs aktiviert, so ist gleichzeitig der physikal. SAP deaktiviert. Neben den SVCs Uber die
MSCs kdnnen jedoch nach wie vor auch PVCs Uber denselben Link aufgebaut werden. Die
Bandbreite, die momentan nicht durch SVCs von MSCs belegt sind, ist fiir PVCs verfugbar. So-
mit wird mit Hilfe dieses Schemas ein Bandbreitenmanagement fir SVCs und PVCs ermog-
licht.

Um das oben genannte Problem zwischen Erlangen und Miinchen zu I6sen, muf3 man lediglich
einen log. SAP zwischen dem kss-erl (Slot 0 Link 0) und dem zss-nbg (Slot 8 Link 0)schalten
und ihm die fiir SVCs maximal gewiinschte Bandbreite zuweisen. Uber diesen log. SAP werden
nun alle SVCs zu beliebigen Zielen abgewickelt. Dennoch kann man tber denselben Port zu-
satzlich PVCs zu ebenfalls beliebigen Zielen aufbauen. Die max. Bandbreite fur PVCs wird
durch den Parameter SVC MAX SAP Rate des deaktivierten physikalischen SAPs begrenzt und
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ist unabhangig vom konfigurierten Wert fir den log. SAP.

2.10 Policing/UPC-Funktion

Die im folgenden beschriebenen Untersuchungen sollen zeigen, wedcteer\ddch Aufbau ei-

nes SVCs auf dem Switch in PCR, SCR, MBS enthalten sind, ab welcher Zellrate Policing ein-
tritt und wieviel Speicherplatz auf dem Switch reserviert wird in Abhangjiglon den Vérten

der \erkehrsparameter (PCR=Peak Cell Rate, SCR=Sustainable Cell Rate und MBS=Maxi-
mum Burst Size).

Die im Switch fur einen SVC reservierte Bandbreite kann man an alamBterrSVC Max

SAP Rattund ParameteFotal bandwidth scr-pcundcurrent-link usagds. CAC) erkennen.

Im Standard UNI 3.1 ist festgefe welche Kmbinationen @n \erkehrsparametern in der SET-
UP-Message zugelassen sind. Im folgenden werderodieStandard erlaubten weitereark-
binationen getestet. Md eine nicht Norm-&nforme Nachricht aufgebaut, sollte der Switch
diesen SVC ausldsen.

Getestet werden (und erlaubt nach UNI 3.1):
* PCR (clp=0+1), SCR (clp=0+1), MBS (clp=0+1)

* PCR (clp=0+1), SCR (clp=0), MBS (clp=0)
* PCR (clp=0+1) und Best Effort

Alle VCs mit anderen Modi sollten vom Switch ausgel6st werden.

1. SVC MAX SAP Rate: Hochst zulassige Bandbrewebrauch fur dieseServiceAccessoint. D.h.
dieser Rremter gibt den gesamten Bandbreitenbedarf fir SVCs, PVCs, SPVCs und SPVPs an.
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Bei den folgenden Tests wurde mit einer Rate von 10,04Mb/s gesendet.
Es wurden Zellen miticht gesetztem CLP Bit verschickt.
Vor dem Aufbau eines SVCs enthalten die interessierenden Parameter folgende Werte:
Total bandwidth scr-pc
Current Link Usage0

Max Link Usage23675
SVC MaxSapRat&53207 c/s

PCR SCR MBS | Auf- | availa- | CAC erziel- Pk Fd/ | SdFd/ | Max | QoS | sust. | Test
(clp= (clp= bau | ble bw ter Bd Rate| Bd Fd/ Class | fw/ mit
0+1) 0+1) (clp= | des | cell SCF Durch- | [c/s]/ Rate Bd bw FTZ:
im im 0+1) | VCs | rate pcr/ satz [c/s] [cls)/ Burst mode | wurde
SETUP | SETUP | im ? [c/s] currre | [c] [c/s] Sz SvC
[cls] [c/s] SET nt link [cls]/ aufge-
upP usage [c/s] baut ?
[c/s] [cls]/ (Grund:
[c/s] Eventta-
belle)t
cbr (ITU-T) | 23674 | -- -- ja 329532 | 23675/ | 23674,1| 23674/ | 0/0 0/0 cbr off ja
23675 23674
cbr (ITU-T) | 23674 | -- 0 ja 329532 | 23675/ | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 cbr clp0 | ja
23675 23674 disc
cbr (ITU-T) | 23674 | 14204 | -- ja 329532| 23675/ | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 cbr clp0 | nein
23675 23674 disc | MBS
fehlt
cbr (ITU-T) | 23674 | 14204 | O ja 329532 | 23675/ | 11837,3| 23674/ | 14204/| 0/0 cbr clp0l | ja
23675 23674 | 14204 disc
cbr (ITU-T) | 14204 | 23674 | -- ja 339002 | 14205/| 48 14204/ | 48/48 | 0/0 cbr clp0 | nein
14205 14204 disc | MBS
fehlt
cbr (ITU-T) | 14204 | 23674 | 1 nein nein
ohne
Kom-
mentar
cbr (ITU-T) | 23674 | 14204 | 1 ja 329532 | 23675/ | 14204,4| 23674/ | 14204/| 1/1 cbr clp0l | ja
23675 23674 | 14204 disc
cbr (ITU-T) | 23674 | -- 1 ja 329532 | 23675/ | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 cbr clp0 | ja
23675 23674 disc
cbr (ITU-T) | 23674 | O -- ja 329532| 23675/ | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 cbr clp0 | nein
23675 23674 disc | F-/B-
SCR=0
cbr (ITU-T) | 23674 | O 0 ja 329532 | 23675/ | 23674.1| 23674/ | 0/0 0/0 cbr off nein
23675 23674 F-/B-
SCR=0
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cbr (ITU-T) | 23674 | O 1 ja 329532 | 23675/ | 23674,2| 23674/ | 0/0 0/0 cbr off nein
23675 23674 F-/B-

SCR=0

vbr-high 23674 | - - ja 353207 0/0 23674,1| 23674/ | 0/0 0/0 vbr off jam

(ITU-T) 23674 high

vbr-high 23674 | -- 0 ja 353207 | 23675/ | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr clp0 | ja

(ITU-T) 23675 23674 high | disc

vbr-high 23674 | 14204 | -- ja 329532 | 23675/ | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr clp0 | nein

(ITU-T) 23675 23674 high | disc | MBS
fehlt

vbr-high 23674 | 14204 | O ja 329532 | 23675/| 11897,4| 23674/ | 14204/| 0/0 vbr clp0l | ja

(ITU-T) 23675 23674 | 14204 high disc

vbr-high 23674 | 14204 |1 ja 329532 | 23675/ | 14204 | 23674/ | 14204/| 1/1 vbr clp0l | ja

(ITU-T) 23675 23674 | 14204 high disc

vbr-high 23674 | -- 1 ja 329532 | 23675/ | 48 23674/ | 48/48 | 1/1 vbr clp0 | ja

(ITU-T) 23675 23674 high | disc

vbr-high 23674 | 0O - ja 329532 | 23675/ | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr clp0 | nein

(ITU-T) 23675 23674 high disc | F-/B-
SCR=0

vbr-high 23674 | 0 0 ja 329532| 0/0 23674,1| 23674/ | 0/0 0/0 vbr off nein

(ITU-T) 23674 high F-/B-
SCR=0

vbr-high 23674 | 0 1 ja 353207 0/0 23674,1| 23674/ | 0/0 0/0 vbr off nein

(ITU-T) 23674 high F-/B-
SCR=0

vbr-med 23674 | - - ja 353207 0/0 23674,2| 23674/ | 0/0 0/0 vbr off jam

(ITU-T) 23674 med

vbr-med 23674 | 14204 | -- ja 353158 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr clp0 | nein

(ITU-T) 23674 med disc | MBS
fehlt

vbr-med 23674 | 14204 | O ja 339002 | 14205 | 11837,3| 23674/ | 14204/| 0/0 vbr clp0l | ja

(ITU-T) 23674 | 14204 med disc

vbr-med 23674 | 14204 | 1 ja 339002 | 14205/| 14204 | 23674/ | 14204/| 1/1 vbr clp0l | ja

(ITU-T) 14205 23674 | 14204 med | disc

vbr-med 23674 | -- 1 ja 353158 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr clp0 | ja

(ITU-T) 23674 med disc
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vbr-med 23674 | -- 0 ja 353158 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr clp0 | ja
(ITU-T) 23674 me disc
vbr-med 23674 | 0O -- ja 353158 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr clp0 | nein
(ITU-T) 23674 med | disc | F-/B-
SCR=0
vbr-med 23674 | 0 1 ja 353207 0/0 23674,2| 23674/ | 0/0 0/0 vbr off nein
(ITU-T) 23674 med F-/B-
SCR=0
vbr-med 23674 | 0 0 ja 353207] 0/0 23674,2| 23674/ | 0/0 0/0 vbr off nein
(ITU-T) 23674 med F-/B-
SCR=0
vbr-low 23674 | -- -- ja 353207 | 0/0 23674,1| 23674/ | 0/0 0/0 vbr off ja
(ITU-T) 23674 low
vbr-low 23674 | 14204 | -- ja 353207 0/0 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr clp0 | nein
(ITU-T) 23674 low disc | MBS
fehlt
vbr-low 23674 | 14204 |1 ja 353207| 0/0 14204 | 23674/ | 14204/| 1/1 vbr clpOl | ja
(ITU-T) 23674 | 14204 low disc
vbr-low 23674 | -- 1 ja 353207 | 0/0 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr clp0 | ja
(ITU-T) 23674 low disc
vbr-low 23674 | 0O -- ja 353207 0/0 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr clp0 | nein
(ITU-T) 23674 low disc | F-/B-
SCR=0
vbr-low 23674 | 0 1 ja 353207| 0/0 23674c | 23674/ | 0/0 0/0 vbr off nein
(ITU-T) 23674 low F-/B-
SCR=0
best efort 23674 | -- -- ja 353207| 0/0 23674c | 23674/ | 0/0 0/0 best | off nein
(ITU-T) 23674 effort kein
best-
effort
mdglich
cbr (net- 23674 | -- - ja 329532 | 23675/ | 23674,1| 23674/ | 0/0 0/0 cbr 2 ja
work stand- 23675 23674
ard)
cbr (net- 23674 | 14204 | -- ja 329532| 23675/ | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 cbr nein
work stand- 23675 23674 MBS
ard) fehlt
cbr (net- 23674 | 14204 |1 ja 329532 | 23674/ | 14204 | 23674/ | 14204/| 1/1 cbr ja
work stand- 23674 23674 | 14204
ard)
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cbr (net- 23674 | -- 1 ja 329532| 23675/ | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 cbr ja
work stand- 23675 23674

ard)

cbr (net- 23674 | 0O -- ja 329532 | 23675/| 48 23674/ | 48/48 | 0/0 cbr nein
work stand- 23675 23674 F-/B-
ard) SCR=0
cbr (net- 23674 | 0 1 ja 329532 | 23675/ | 23674 | 23674/ | 0/0 0/0 cbr nein
work stand- 23675 23674 F-/B-
ard) SCR=0
vbr-high 23674 | -- - ja 353207 0/0 23674 | 23674/ | 0/0 0/0 vbr jaun
(network 23674 high

standard)

vbr-high 23674 | 14204 | -- ja 329532 | 23675/| 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr nein
(network 23675 23674 high MBS
standard) fehlt
vbr-high 23674 | -- 1 ja 329532 | 23675/ | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr ja
(network 23675 23674 high

standard)

vbr-high 23674 | 14204 |1 ja 329532 | 23675/ | 14204 | 23674/ | 14204/| 1/1 vbr ja
(network 23675 23674 | 14204 high

standard)

vbr-high 23674 | 0O -- ja 329532 | 23675/| 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr nein
(network 23675 23674 high F-/B-
standard) SCR=0
vbr-high 23674 | 0 1 ja 353207 0/0 23674 | 23674/ | 0/0 0/0 vbr nein
(network 23674 high F-/B-
standard) SCR=0
vbr-med 23674 | -- -- ja 353207] 0/0 23674,2| 23674/ | 0/0 0/0 vbr nein
(network 23674 med keine F-
standard) SCR
vbr-med 23674 | 14204 | -- ja 353158 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr nein
(network 23674 med MBS
standard) fehlt
vbr-med 23674 | 14204 |1 ja 339002 | 14205/ | 14204 | 23674/ | 14204/| 1/1 vbr ja
(network 14205 23674 | 14204 med

standard)

vbr-med 23674 | -- 1 ja 353158 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr nein
(network 23674 med keine F-
standard) SCR
vbr-med 23674 | 0O -- ja 353158 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr nein
(network 23674 med F-/B-
standard) SCR=0
vbr-med 23674 | 0 1 ja 353207 0/0 23674 | 23674/ | 0/0 0/0 vbr nein
(network 23674 med F-B-
standard) SCR=0
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vbr-low 23674 | -- - ja 353207 0/0 23674,1| 23674/ | 0/0 0/0 vbr nein
(network 23674 low UBR-
standard) QOS
nicht
erlaubt
vbr-low 23674 | 14204 | -- ja 353207 | 0/0 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr nein
(network 23674 low UBR-
standard) QO0Ss
nicht
erlaubt
vbr-low 23674 | 14204 |1 ja 353207 0/0 14204,4| 23674/ | 14204/ | 1/1 vbr nein
(network 23674 | 14204 low UBR-
standard) QOS
nicht
erlaubt
vbr-low 23674 | 0 1 ja 353207| 0/0 23674 | 23674/ | 0/0 0/0 vbr nein
(network 23674 low UBR-
standard) QOS
nicht
erlaubt
vbr-low 23674 | 0O - ja 353207 | 0/0 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr nein
(network 23674 low UBR-
standard) QO0Ss
nicht
erlaubt
vbr-low 23674 | -- 1 ja 353207 0/0 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr nein
(network 23674 low UBR-
standard) QOS
nicht
erlaubt

1. Die dazugehorige Routingtabelle, die zum Testzeitpunkt am kss-erl eingespielt war befindet sich auf Seite 24.
2. Fur den Network Standard wurden bzgl. des Paranfeténs sust modkeine Tests separat durchgefihrt. Wir gehen davon aus,
daf es keinen Unterschied zwischen den ITU-T und dem Network Standard bzgl. dieses Parameters gibt.
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PCR SCR MBS | Auf | availa- | CAC erzielter | Pk Fd/ | Sd Fd/ | Max QoS | Test
(clp= (clp= (clp= | bau | ble cell | bwscr | Durch- | Bd Bd Fd/Bd Class | mit
0+1) im | 0) im 0) des | rate pcr/ satz Rate Rate Burst FTZ:
SETUP | SETUP | im VC | [c/s] current | [c] [c/s)/ [c/s)/ Sz wurde
[c/s] [c/s] SET | s? link [c/s] [c/s] [cls)/ SvC
uUpP usage [c/s] aufge
[cls] [cls)/ baut ?
[c/s] (Grund:
Eventta
belle)
cbr (ITU-T) | 23674 14204 | -- ja 329532 | 23675/ | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 cbr nein
23675 23674 MBS
fehlt
cbr (ITU-T) | 23674 14204 | 1 ja 329532 | 23675/ | 14204,6 | 23674/ | 14204/ | 1/1 cbr ja
23675 23674 | 14204
cbr (ITU-T) | 23674 -- 1 ja 329532 | 23675/ | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 cbr ja
23675 23674
cbr (ITU-T) | 23674 0 - ja 329532 | 23674/ | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 cbr nein
23674 23674 F-/B-
SCR=0
cbr (ITU-T) | 23674 0 1 ja 329532 | 23675/ | 23674,1 | 23674/ | 0/0 0/0 cbr nein
23675 23674 F-/B-
SCR=0
vbr-high 23674 14204 | -- ja 329532 | 23675/ | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr nein
(ITU-T) 23675 23674 high | MBS
fehlt
vbr-high 23674 14204 | 1 ja 329532 | 23675/ | 14204 23674/ | 14204/ | 1/1 vbr ja
(ITU-T) 23675 23674 | 14204 high
vbr-high 23674 -- 1 ja 329532 | 23675/ | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr ja
(ITU-T) 23675 23674 high
vbr-high 23674 0 - ja 329532 | 23675/ | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr nein
(ITU-T) 23675 23674 high | F-/B-
SCR=0
vbr-high 23674 0 1 ja 353207 | 0/0 23674 23674/ | 0/0 0/0 vbr nein
(ITU-T) 23674 high F-/B-
SCR=0
vbr-med 23674 14204 | -- ja 353158 | 49/49 | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr nein
(ITU-T) 23674 med | MBS
fehlt
vbr-med 23674 14204 | 1 ja 339002 | 14205/ | 14204,6 | 23674/ | 14204/ | 1/1 vbr ja
(ITU-T) 14205 23674 | 14204 med
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vbr-med 23674 -- 1 ja 353158 | 49/49 | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr ja
(ITU-T) 23674 med
vbr-med 23674 0 - ja 353158 | 49/49 | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr nein
(ITU-T) 23674 med | F-/B-
SCR=0
vbr-med 23674 0 1 ja 353207 | 0/0 23674,2 | 23674/ | 0/0 0/0 vbr nein
(ITU-T) 23674 med | F-/B-
SCR=0
vbr-low 23674 14204 | -- ja 353207 | 0/0 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr nein
(ITU-T) 23674 low | MBS
fehlt
vbr-low 23674 14204 | 1 ja 353207 | 0/0 14204,9 | 23674/ | 14204/ | 1/1 vbr ja
(ITU-T) 23674 | 14204 low
vbr-low 23674 -- 1 ja 353207 | 0/0 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr ja
(ITU-T) 23674 low
vbr-low 23674 0 -- ja 353207 | 0/0 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr nein
(ITU-T) 23674 low F-/B-
SCR=0
vbr-low 23674 0 1 ja 353207 | 0/0 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr nein
(ITU-T) 23674 low F-/B-
SCR=0
cbr (net- 23674 14204 | -- ja 329532 | 23675/ | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 cbr nein
work stand- 23675 23674 MBS
ard) fehlt
cbr (net- 23674 14204 | 1 ja 329532 | 23675/ | 14204,4 | 23674/ | 14204/ | 1/1 cbr ja
work stand- 23675 23674 | 14204
ard)
cbr (net- 23674 -- 1 ja 329532 | 23675/ | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 cbr ja
work stand- 23675 23674
ard)
cbr (net- 23674 0 - ja 329532 | 23675/ | 47,9 23674/ | 48/48 | 0/0 cbr nein
work stand- 23675 23674 F-/B-
ard) SCR=0
cbr (net- 23674 0 1 ja 329532 | 23675/ | 23674 23674/ | 0/0 0/0 cbr nein
work stand- 23675 23674 F-/B-
ard) SCR=0
vbr-high 23674 14204 | -- ja 329532 | 23675/ | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr nein
(network 23675 23674 high MBS
standard) fehlt
vbr-high 23674 -- 1 ja 329532 | 23675/ | 48 23674/ | 14202/ | 1/1 vbr ja
(network 23675 23674 | 14204 high
standard)
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vbr-high 23674 14204 | 1 ja 353207 | 23675/ | 14204,5 | 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr ja
(network 23675 23674 high
standard)
vbr-high 23674 0 - ja 329532 | 23675/ | 48 23674/ | 48/48/ | 0/0 vbr nein
(network 23675 23674 high F-/B-
standard) SCR=0
vbr-high 23674 0 1 ja 353207 | 0/0 23674 23674/ | 0/0 0/0 vbr nein
(network 23674 high F-/B-
standard) SCR=0
vbr-med 23674 14204 | -- ja 353158 | 49/49 | 47,9 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr nein
(network 23674 med MBS
standard) fehlt
vbr-med 23674 14204 | 1 ja 339002 | 14204/ | 14204,4 | 23674/ | 14204/ | 1/1 vbr ja
(network 14204 23674 | 14204 med
standard)
vbr-med 23674 - 1 ja 353158 | 49/49 | 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr nein
(network 23674 med keine F-
standard) SCR
vbr-med 23674 0 -- ja 353158 | 49/49 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr nein
(network 23674 med F-/B-
standard) SCR=0
vbr-med 23674 0 1 ja 353207 | 0/0 23674,2 | 23674/ | 0/0 0/0 vbr nein
(network 23674 med F-/B-
standard) SCR=0
vbr-low 23674 14204 | -- ja 353207 | 0/0 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr nein
(network 23674 med UBR-
standard) QOS
nicht
erlaubt
vbr-low 23674 14204 | 1 ja 353207 | 0/0 14204,9 | 23674/ | 14204/ | 1/1 vbr nein
(network 23674 | 14204 low UBR-
standard) QOS
nicht
erlaubt
vbr-low 23674 0 1 ja 353207 | 0/0 23674 23674/ | 0/0 0/0 vbr nein
(network 23674 low UBR-
standard) QOSs
nicht
erlaubt
vbr-low 23674 0 - ja 353207 | 0/0 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr nein
(network 23674 low UBR-
standard) QOS
nicht
erlaubt
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vbr-low
(network
standard)

23674 -- 1 ja 353207 | 0/0 48 23674/ | 48/48 | 0/0 vbr nein
23674 low UBR-

QOs

nicht

erlaubt

Alle Tests liefen die folgenden Elgebnisse:

Die UPC-Funktion agiert genau wie bei den PVCs:

Die UPC-Funktion kann nur bestimmte Raten Uberprifen (Granularitdt des Switches).
Baut man einen SVC mit einer Zellratauf, die der Switch nicht exakt realisieren kann,

so nimmt der Switch stets dedchsthoheremealisierbaren WerY. D.h. der Switch er-

laubt dem SVC dann Daten mit einer Rate von bi¥ zls und nicht nur bis zx c/s zu
versenden. Dennoch reserviert er nur Bandbreite fur denAVert

Bemerlenswert ist, daR yeeils 1 Zelle mehren der Gesamtbandbreite abgezogen wird,
als durch die SETUP Message angefordert wurdgudv dies so ist, mul3 noch geklart
werden.

Leider kann man mit dem Monitor den Einflul3 der Burst Size nicht messen. Hierzu mifite
man einen ¥rkehr erzeugen konnen, der genau die PCR, SCR und die Burst Size einhalt.
Solche ¥¢rkehrscharakteristén sind beim Monitor leider nicht einstellbar

Bei vbr-low undbest efforwird nie Bandbreite reserviert.

Ist SCR=0 und MBS>=1 gesetzt oder beide Werte sind nicht angegeben, wird im Switch
keine Bandbreite reserviert (aul3er bei cbr).

Ist nur entweder MBS oder SCR angegeben, so wird immer ein SVC aufgebaut, der nur
48 c/s durchlafit

In manchen Fallen zeigen die Param&¥C MAX SAP Ratd&otal bandwidth scr-pcr
und current-link usage unterschiedliche Werte an, was bei nur einem aufgebauten SVC
eigentlich nicht sein sollte (z.Bbr-high mit SCR=MBS=0).

Bei CBR wird nur dann ein SVC aufgebaut, der mit PCR senden kann, wenn nur der Pa-
rameter PCR in der SETUP-Message angegeben ist oder wenn PCR, SCR und MBS an-
gegeben sind, wobei SCR=0 und MBS>=1 sein mussen.

Alle “hell” schraffierten Felder stellen diejenigen Félle dar, bei denen “ungewellte
Bandbreite reserviert wird, Verkehr aber dennoch bis zu einem bestimmten Grenzwert
durchkommt. SVCs mit diesen Parametern sollten mittels der Routingtabelle abgewiesen
werden.

Bei den “dunkel” schraffierten Feldern wurde stets eine Bandbreite von 48 c reserviert.
Zellen, bei denen das CLP-Bit nicht gesetzt ist (also auf Null steht), werden bei einer Sen-
derate, die grol3er als 48 c/s betragt, verworfen. Zellen mit gesetztem CLP-Bit kbnnen je-
doch mit einer Rate bis zpeak-cell rateversendet werden. Da nur Zellen mit gesetztem
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CLP-Bit (was denUBR-Verkehr entspricht) mit einer héheren Rate als der reservierten
Bandbreite versendet werden kdnnen, hat dies keine negativen Auswirkungen auf den
restlichen Verkehr (Zellen mit gesetztem CLP-Bit werden bei einem Verkehrsstau immer

zuerst verworfen).
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Der folgende Test soll die Auswirkung der SVCs bei unterschiedlichen Werten fir Forward und
Backward Rate aufzeigen.

Senderichtung “forward” :
Monitor -- Slot 1/0 Big-MAC--

Q
< . .
s | " o Slot 1 Link 1 Big-MAC --
9 | y Slot 1 Link 1 MAC-MAC -
=0l ol, 14 Slot 1 Link 0 MAC-MAC -- Monitor
Q oLt 171
= | ID=1
6
m 0/0, 1/0
PCR SCR MBS | Auf- | CAC CAC CAC CAC erziel- Pk Fd/ | SdFd/| Max | QoS
(clp= (clp= | (clp= | bau | bw bw bw bw ter Bd Rate | Bd Fd/ Class
0+1) 0+1) 0+1) des | scr SCF SCF SCF Durch- | [c/s]/ Rate Bd
im im im VCs | pcr/ pcr/ pcr/ pcr/ satz [c/s] [c/s)/ Burst
SETU | SETU | SETU | ? currre | currre | currre | currre | (fw/bw) [c/s] Sz
P P P ntlink | ntlink | ntlink | ntlink | [c])/[c] [cls)/
fw/bw | fw/bw | fw/bw usage | usage | usage | usage [c/s]
[c/s] [c/s] [c/s] [c/s)/ [c/s)/ [c/s]/ [c/s)/
[c/s] [c/s] [c/s] [c/s]
Slot 1/ | Slot 1/ | Slot 1/ | Slot 1/
0Big- | 1Big- | 1 0
MAC | MAC | MAC- | MAC-
MAC | MAC
cbr 2000/ | -/- -I- ja 1001/ | 2001/ | 1001/ | 2001/ | 2007/ 2000/ | 0/0 0/0 cbr
(ITU-T) | 1000 1001 | 2001 | 1001 | 2001 | 1003 1000
vbr-high | 2000/ | 500/ | 1/1 ja 1001/ | 2001/ | 1001/ | 2001/ | 500/100| 2000/ | 500/ | 1/1 vbr-
(ITU-T) | 1000 100 1001 | 2001 | 1001 | 2001 1000 100 high
vbr-med | 2000/ | 500/ | 1/1 ja 101/ 501/ 101/ 501/ 500/100| 2000/ | 500/ | 1/1 vbr
(ITU-T) | 1000 100 101 501 101 501 1000 100 med
vbr-med | 2000/ | -/- -I- ja 0/0 0/0 0/0 0/0 2006/ | 2000/ | 0/0 0/0 vbr
(ITU-T) | 1000 1003 1000 med
vbrlow | 2000/ | 500/ | 1/1 ja 0/0 0/0 0/0 0/0 500/100| 2000/ | 500/ | 1/1 vbr
(ITU-T) | 1000 100 1000 100 low
Ergebnis:

Die Forward Rate wird immer an allen Aumggs-Interfices (in “forvard” Richtung) der
Switche reserviert, die Bacland Rate an allen Eiaggs-Interdices (in “forvard” Richtung).
Somit wird stets nur stel Bandbreite reserviert, wie man in dievgglige Richtung fir den &f-

kehr auch bendtigt.
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Um Uberluchung zu grhindern, diirfen/ sollten folgende SV@gEn nicht erlaubt werden:

=

. best-effort (ITU-T)
2. a)vbr-low ITU-T
b) vbr-low network standard
3. vbr-high,vbrmed(ITU-T; network standard)
a) SCR und MBS fehlen oder
b) SCR=0 und MBSarhanden
-> hier wird keine Bandbreite reserviert!
-> dennoch: Senden bis PCR erlaubt
“hellgrau schrdferte Felder”
4. vbr-med(ITU-T, network standard) mit:
a) SCR wrhanden, MBS fehlt oder
b) SCR fehlt, MBS @rhanden
-> hier werden unabhown der PCR stets nur 48 ¢ Bandbreite resrviert
-> Zellen mit CLP=0: werden bei einer htheren Senderate alse#8orfen
-> Zellen mit CLP=1: kdnnen bis zur PCR gesendet werden
“dunkelgrau schrdferte Felder”
5. Da der Switch das Policing nur auf die nachst hohere Granularitatsstufe einstellen kann, er
aber dennoch nur diewgénschte Bandbreite in der SETUP Message reserviert, kann der
Benutzer demzufolge mit einer hoheren Rate als der reservierten Bandbreite senden.

Mit Hilfe der folgenden Routingtabelle kann man SVGsWwlyp 1, 2b und 3berbieten.

Vbr-low (ITU-T) SVCs (Typ 2a) lassen sich leider mit dearfilgbaren Kmmandos fir die

GDC Routingtabelle nichterhindern. Da bei diesen SVCs jedoch stets das CLP Bit auf 1 ge-
setzt ist, wird dieser &fkehr mit niedriger Prioritdt behandelt und somit, iall€ eines ¥r-
kehrsstaus, zuersemvorfen.

SVCs wom Typ 4 werden mit der folgenderaBelle nur teiveise abgelehnt. Diedtnmando-
sprache der Routingtabelle erlaubt es jedoch, alle SVCs abzulehnen, bei denen nur einer der bei-
den Rirameter (SCR oder MBSprhanden ist. Dies sollte nocbhndem Einsatzan SVCs im

B-WIN geandert werden.

SVCs, bei denen smhl keine SCR als auchelne MBS wrhanden sind {ip 3a) lassen sich

nur fur SVCs wm Typ network standard erbieter. Die anderen kann man nicterbieten, au-

Ber man wirde alle cB8VCs (ITU-T und netwrk standard) oder alle SVCem Typ ITU-T
vollkomen abweisen. Dies ist auf die geringemthandoausahl der Routingtabelle zuriickzu-
fuhren. Diese Kmmandosprache |3t nicht zu, dal3 man unterschiedliche QoS-Kdas3Jgp/

ITU-T (mit Ausnahme @n best-efiort) voneinander unterscheiden kann.

Das Granularitats-/Policing Problem (siehe S. 19) kann alenficht \erhindert werden.

Selbst wenn man mit der Routingtabelle SETUPs nur mit Bandbreitenwerten aus dem Granu-
laritatsbereich erlauben wirde (das leider mit de@mkiandosprache der Routingtabelle nicht
machbar ist, da die Feldlange fiur die einstellbaren Senderaten unbekannt ist), wirdeman zw
dieses Problem umgehen, hétte aber folgende Nachteile: Zum einen wirde sich die Lange der
Routingtabelle und damit die SVC-Aufbauzeit zu stark erh6hen, zum anderen hatten die An-
wendungen Probleme, da sie im allgemeinen beliebige SVC Raten anfordern mdchten und sich

1. Bem.: Mit der folgendenabelle werden SVCsowm Typ vbr-high (network standard) mit MBS und
SCR fehlen noch nicht abgeesen.
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nicht auf diejenigen aus dem Granularitatsbereich besadmdaksen wllen. Besser wére es,
wenn GDC sein Bandbreitenreservierurgstept andern wirde. Anstelle der in der SETUP-
Message angeforderten Senderate zu reservieren, ware eswessaier nachst héhere Gra-
nularitatswert reserviert wirde.
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kss-erl2: Slot 2 SYS  Select Routing Table Entry

1 ‘Ueberpruefung der eigenen Rufnummer
2 SG,IL™”,1”739276f31000111000011110000,NPNSAP,NTU,SCUVP,PRA”
3 SG,!L"39276f31000111000011110000",C"Falsche Calling-Number”
4 ‘Einschraenkung von Leistungsmerkmalen
5 SC,L™*BE*”,C’kein best-effort moeglich”
6 SQ,L"F4”,C’"UBR-Q0S nicht erlaubt”

7 SC,L™*?S?0*",C"F-/B-SCR=0"

8 SQ,L"?3",SC,IL"™*FS?*",C"keine F-SCR”
SQ,L"?3",SC,IL"™*BS?*",C"keine B-SCR”

10 SC,L™*BSL*",JBS-L

11 SC,L"™*BSH*",JBS-H

12 JBeginn_des_Zielroutings

13 :BS-L

14 SC,IL"*BBL*",C"MBS fehlt”

15 SC,IL"™*FBL*",C’MBS fehlt”

16 SC,L™*FBH*",C"SCR=L/MBS=H falsch”

17 JBeginn_des_Zielroutings

18 :BS-H

19 SC,!'L™*BBH*",C’MBS fehlt”

20 SC,'L"*FBH*",C"MBS fehlt”

21 SC,L™*BBL*",C’SCR=H/MBS=L falsch”

22 :Beginn_des_Zielroutings

23 SD,L"39276F3100017??0000”,JBWIiN

24 C’keinNetz”

25 :BWIN

26 SD,F12,L"11",JBY

27 SD,F12,L."12",JBerlin

28 SD,F12,L"16",JHessen

29 SD,F12,L"19",JNRW

30 C’kein RI”

31 :BY

32 SD,F18,L"1111",SB,1”1310200",H

33 C’kein RD BY”

34 :Berlin

35 SD,F18,L"1111”,SB,1"0430100",H

36 C’kein RD Berlin”

37 :Hessen

38 SD,F18,L"11117,SB,1”1000200",H

39 C’kein RD Hessen”

40 :NRW

41 SD,F18,L"1111",SB,I"0650600",H

(o]
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Die folgende &belle gibt an, ob die nicht erlaubt®ridbination wn \erkehrsparametern (s.
UNI 3.1) vom Switch akzeptiert élsches ¥rhalten) oder ausgel6st wird.

Bemerkung

PCR (CLP=0), SCR (CLP=0) SETUP-Message kann vom Monitor night
erstellt werden: -> Fehlermeldung (wegen
PCR=CLPO)

PCR (CLP=0), SCR (CLP=0), MBS(CLP=0+1) | *
PCR (CLP=0), SCR (CLP=0), MBS(CLP=0) | “
PCR (CLP=0+1), SCR (CLP=0), MBS (CLP=0+1kann aufgebaut werden
PCR (CLP=0+1), SCR (CLP=0+1), MBS (CLP=0kann aufgebaut werden

PCR (CLP=0), Best Effort SETUP-Message kann vom Monitor nicht
erstellt werden: -> Fehlermeldung (wegen
PCR=CLPO)

PCR (CLP=0+1), SCR (CLP=0), Best Effort kann aufgebaut werden
PCR (CLP=0+1),MBS (CLP=0), Best Effort kann aufgebaut werden

2.11 Rerouting

Um zu Uberprifen, ob die Switches in der Lage sind, defekte Verbindungen zu erkennen und
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SVCs zu rerouten, wurde folgende Topologie verwendet:

ATM-Monitor

0/0 : 1/0
o | e | o
<< |
=% | Sloto (E3) | Slotl (STM1) D=2
O § I
< o
= e [ s
oL 1/1

NMS 3000

o1 T ; o
S I o |
o9 O <
xg Sloto (E3) ID=4 m cp Z2 | g0 (STMJ!)SIotl €3 | Pt
She - — = o
% g . 2 2o :
0/0 1/0 | 0/0
ATM-Monitor

Zuerst wurden SVCs zwischen den Switches Big-MAC und MAC-MAC aufgebaut, indem der
kirzeste Weg gewéhlt wurde: die direkte Verbindung zwischen Big-MAC und MAC-MAC je-
weils Gber den Slot1/1.

Trennt man allerdings diese Verbindung (beispielsweise durch Ziehen des Kabels), kann man
auf dem Switch MAC-RIP erkennen, dal3 dann ein SVC vom Big-MAC zum MAC-MAC uber
ihn aufgebaut wird. Schaut man sich gleichzeitig auf dem Big-MAC die Routingtabellen an (die
Dateidlt.bin), ist fir den direkten Weg zwischen den beiden Switches vermerkt, dal3 dieser Weg
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gestort ist und der Ersatzweg aus der Routingtabelle gewahlt werden mul3.

Zu Beginn des Tests sieht difh.bin-Tabelle auf dem Big-MAC so aus:
0202 (dest node: 2, num DTLs: 2)
1) 03 011100
2) 06 010000 040100

Nach dem Abziehen des Verbindungskabels zwischen Big-MAC und MAC-MAC so:
0202 (dest node: 2, num DTLs: 2)
1) 03 011100 **
2) 06 010000 040100

Zu erkennen ist, dal3 der erste Eintrag in der Tabelle mit zwei * versehen ist, zur Kennzeich-
nung, dal3 dieser Weg nicht mehr zu verwenden ist.

Interessant ist auch, dal3 das Overlay Protokoll zwischen den Switches dynamisch auf Leitungs-
ausfalle reagiert

2.12 Point-to-Multipoint SVCs/PVCs

Im Bezug auf point-to-multipoint PVCs wurden im Labor zwei Fehler festgestellt. Bei unidi-
rektionalen point-to-multipoint PVCs wird nicht die forward-Rate von der verwalteten Maxi-
malbandbreite im Switch abgezogen, sondern die backward-Rate.

Bei bidirektionalen point-to-multipoint PVCs werden sowohl die forward als auch die back-
ward-Rate am selben Interface (Ausgangsinterface) abgezogen. Zur Erinnerung: Bei point-to-
point PVCs/SVCs wird die forward-Rate stets an allen Ausgangsinterfaces abgezogen und die
backward-Rate an allen Eingangs-Interfaces. Um die zur Verfigung stehende Maximalband-
breite richtig zu verwalten, ist es daher notwendig, dald das genannte Reservierungs-Konzept
bei point-to-point PVCs auch bei den point-to-multipoint PVCs eingehalten wird.

Aulerdem beeinflussen point-to-multipoint VCs alle Links eines Slotcontrollers, auf denen an
irgend einem Links ein point-to-multipoint VC geschaltet ist. Endet ein Point-to-multipoint VC
der Bandbreite x Mbit/s z.B. am Slot O Link O und ist keiner am Slot O Link 1, so ist am Interface
Slot 0 Link 1 dennoch um 130 % bis 140 % von x Mbit/s weniger Verkehr mdglich. Es wird
jedoch keine Bandbreite am Slot O Link 1 dafiir abgezogen. Dieser Fehler tritt nur bei STM1
Interfaces auf, nicht bei E3.
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3. Tests uber das B-WIN

3.1 Langzeittests

3.1.1 1.Test

Am 23.10.97 wurden 2 SVCs der Klas$e-med network standartdn Erlangen zum FTZ auf-

gebaut. Die PCR wurde gleich der SCR auf 11748 c/s (~4.98Mbit/s), die MBS auf 1 c in der
SETUP Message gesetzt. Das FTZ sendete tUiber den einen SVC, Erlangen tber den anderen mit
einer Senderate von 4.9 Mbit/s. Auf der entsprechenden Gegenstelle wurden die Zellen emp-
fangen und auf Bitfehler hin untersucht (PRBS23 Methode). Der Test dauerte von ca. 23.10.97
17:00:00 Uhr bis ca. 24.10.97 12:00:00 Uhr.

Ergebnis

SVC: FTZ sendet, Erlangen empfangt: hier traten am 24.10.97 um 07:51:36 Uhr 2 Bitfehler auf,
aber keine Zellverluste.

SVC: Erlangen sendet, FTZ empfangt: hier gab es 2 Zellverluste am 24.10.97 um 10:50:00 Uhr.
Auch die 4 QoS-WS im B-WIN konnten keine weiteren Zellverluste feststellen.

3.1.2 2. Test

Vom 24.10.97 wurde ein Test Uber das Wochenende gestartet. Testbeginn: war 12:26 Uhr;
Testende: 27.10.97 xx:xx Uhr. Es wurden wieder 2 SVCs der Klassaed network standard

von Erlangen zum FTZ aufgebaut. Die PCR wurde gleich der SCR auf 11748 c/s (~4.98Mbit/
s), die MBS auf 1 c in der SETUP Message gesetzt. Nun sendeten sowohl das FTZ als auch Er-
langen Uber beide SVCs mit einer Rate von jeweils 4.9 Mbit/s. Jeder der beiden Partner horchte
auf einen der beiden SVCs. Somit wurde nun tber die SVCs mit einer Gesamtrate von 9.8 Mbit/
s duplex gesendet.

Ergebnis
In der Richtung Darmstadt -> Erlangen traten nur ein paar vereinzelte Zellverluste auf.

In umgekehrter Richtung kam es shr vielenZellverlusten.

3.1.3 Problemanalyse

Am 28.10.97 wurde dieses Problem nun genauer analysiert:

Wir bauten einen SVC vom Twbr-low ITU-T auf mit PCR=SCR=25000c/s (10.6 Mbit/s);
MBS=200c und sendeten von Erlangen nach Darmstadt mit einer Rate von 9.8 Mbit/s.

Es wurden alle Ausgangspuffer auf dem Weg zwischen Erlangen und Darmstadt untersucht.
Am ZSS-Leipzig stieg der Puffer an auf einen Wert bis zu ber 500c. Die anderen Puffer hatten
hochsten einen Wert von 1c. Die Puffergrof3e fir niederprioren Verkehr betragt nur etwas tber
500c. Da dieser auf Giber 500 anstieg, kam es zu Zellverlusten.
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Ursache

Es wurde festgestellt, dald der Dummy-Verkehr (fir das simulierte Traffic Shaping) des ZSS-
Leipzig in Richtung Berlin zu hoch eingestellt war. Nachdem dies behoben wurde, reduzierten
sich die Zellverluste erheblich aber zum vdlligen Stillstand kam es nicht. Der Puffer am ZSS-
Leipzig stieg jedoch nicht mehr an. Er hatte nun auch einen Wert zwischen 0 und 1.
Schlielilich stellte sich heraus, dal3 die verbleibenden Zellverluste auf eine defekte Baugruppe
im CC Leipzig zurtckzufuhren waren. Nachdem diese ausgetauscht wurde, verschwanden die
Zellverluste.

3.2 Uberbuchung mit UBR-Verkehr

Um die Auswirkungen voluBR-Verkehr im B-WiN zu testen, wurden folgende Tests durch-
gefuhrt: FUr den SVC-Piloten standen insgesamt 10 Mbit an Bandbreite zur Verfigung. Diese
wurden mit einenvbr-medSVC vollstandig belegt. Zusatzlich wurde €lBR-SVC ebenfalls

der GroRe 10 Mb aufgebaut. Uber beide VCs wurde Verkehr in duplex-Richtung mit den ATM-
Testern erzeugt und gesendet. AuRerdem horchten die beiden ATM-Tester auf beide VCs, und
beobachten somit aufgetretene Zellverluste und den aktuellen Durchsatz.

Auswirkungen

Zundachst traten auch bewbr-medSVC Zellverluste auf. Nach genauer Analyse stellte sich
heraus, dafd die Zellen an den Cross-Connects (vor allem am Cross-Connect in Frankfurt) auf-
grund der UPC-Funktion verworfen wurden. Folglich funktionierte das simulierte Traffic-
Shaping mit dem Dummyverkehr nicht richtig. Nachdem der Dummyverkehr auf allen Lei-
tungsabschnitten zwischen Erlangen und Darmstadt um 500 c/s erhdht wurde, verschwanden
die Zellverluste.

Beimubr-SVC kam es - wie erwartet - zum Zellverlust. Wahrend auf dem Weg von Erlangen
nach Darmstadt nur wenige Zellen verloren gingen (d.h. der Durchsatz lag bei fast 10 Mbit/s),
kam es in entgegengesetzter Richtung jedoch zum sehr starken Zellverlust, so daf3 hier nur ein
Durchsatz von ca 5 Mbit/s erzielt wurde.

Weiterhin stellten wir fest, daf3 sich die Outgoing-Puffer der GDC-Switche im Backbone auf
dergesamterStrecke zwischen Erlangen und Darmstadt stéandig einwenig fullten (zwischen 0
und 50 Eintragen). Am ZSS-Frankfurt (in Richtung Berlin) war der Puffer jedoch stets mit Gber
500 Zellen gefillt. Da die Grenze des Puffers furaenVerkehr bei 511 Zellen liegt, kam es

vor allem hier zum Zellverlust. Der Zellverlust in Frankfurt a3t sich mit dem starken Verkehrs-
aufkommen von Frankfurt (USA-Anschluf3) in Richtung Berlin begriinden.

Da sich die Outgoing-Puffer der GDCs etwas flllten, kam es in dieser Zeit zu erh6hten Delay-
werten fur dervbr-medVerkehr und somit fir den IP-Dienst.

Ergebnis

Uberbuchung mitibr-Verkehr beeinflult dembr-medVerkehr nur durch die erhéhten Delay-
werte. Der worst-case wurde dann eintreten, wenn alle Outgoing-Puffer der Switche bis zum
Grenzwert (also bei 511 Zellen) gefullt waren.

Ist das Verkehrsaufkomen aufgrund der Uberbuchung zu hoch, verwirft der Switch ordnungs-
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gemal zuerst darbr-Verkehr und nicht dewbr-medVerkehr.

3.3 Tests mit burstartigem Verkehr

Um die Funktionsweise des simulierten Traffic-Shapings im Backbone zu testen, wurden zwi-
schen Erlangen und Darmstadt mit burstartigen Verkehr gesendet. Hierzu wurde ein SVC mit
PCR=355000 c/s, SCR=11748 c/s und MBS=129 aufgebaut. Mit dem ATM-Tester wurden
standig Bursts der Lange 128 Zellen versendet. Zusatzlich wurde wieder mit einem 10 Mbit
ubr-SVC uberbucht. Der Test lief einige Stunden. Trotz der grof3en Bursts kam es hier zu keinen
nennenswerten Zellverlusten (nur ein paar wenige, insgesamt 8 Zellen gingen verloren.). Um
die Bursts noch etwas zu vergrof3ern, wurden spezielle AAL5-Frames (bestehend aus 301 Zel-
len) erstellt und diese als Bursts ebenfalls Gber das Netz versendet. Auch hier traten keine nen-
neswerten Zellverluste auf.

(BemerkungDie Cross Connects haben nur einen Leaky Bucket Algorithmus, der die PCR und
die CDVT Uuberprift. Die CDVT ist dabei auf 3p& eingestellt, d.h. die Cross Connects erlau-

ben eigentlich keine Bursts).

3.4 Hangende SVCs

Im folgenden Test sollte festgestellt werden, wie der GDC-Switch auf sehr viele gleichzeitig an-
kommende SVC-Anfragen im B-WiIN reagiert. Hierzu wurde das SVC-Stref3test-Tool des
ATM-Testers verwendet, das sehr schnell hintereinander SVC auf- und wieder abbaut. W&h-
rend des Tests stellte sich heraus, dal3 es an der Schnittstelle KSS zum empfangenden ATM-
Monitor zu “h&dngenden” SVCs kam, d.h. an dieser Schnittstelle blieben die SVCs weiterhin be-
stehen, obwohl sie sonst Uberall im Netz abgebaut wurde.

Im Labor wurde dieser Test anschlieRend nachgestellt. Bei folgender Einstellung des Strel3test-
Tools am ATM-Monitor kam es schlief3lich einmalig zu den hdngenden SVCs:

10 aktive Calls; Intervall: 100 ms, d.h. 10 SVCs sollen dauerhaft aufgebaut sein, wobei diese 10
SVCs alle 100 ms stets wieder ab- und erneut aufgebaut werden sollen.

Bei diesem Labortest stellte sich heraus, dal3 es sowohl am Switch als auch am Monitor zu den
hangenden SVCs kam. Trotz zahlreicher weiterer Versuche konnten die hdngenden SVCs nicht
mehr hervorgerufen werden. Auch bei einem erneuten Stref3test Uber das B-WiN kam es nicht
wieder zu den hangenden SVCs. Laut GDC sollen solche hdngenden SVCs niemals zwischen 2
benachbarten GDC-Switchen fiir [Angere Zeit bestehen kdonnen. Um h&ngende SVCs zu vermei-
den, hat GDC einen Timer eingebaut, den &igtus Enquiry Poll Timerer explizit beim
Nachbarswitch nachfragt, ob der SVC auch wirklich noch aktiv und nicht verklemmt ist.

Wenn dieser Timer richtig funktioniert (was leider nicht so ohne weiteres nachweisbar ist), kon-
nen sich hangende SVCs hdchstens an Interfaces am KSS zum Kunden bilden, aber niemals im
Backbone.
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4. Zusammenfassung der netzseitigen
Untersuchungen

Um anhand der Test-Ergebnisse festzustellen, in wieweit die derzeit eingesetzten GDC-Swit-
ches fur einen kommenden SVC-Dienst verwendet werden kénnen, mufd man die prinzipiellen
Anforderungen an einen solchen Dienst betrachten.

4.1 Ist ein SVC-Dienst mdglich?

Vom Einsatz votUBR-SVCs ist im derzeitigen B-WiN mit den GDC-Switches eher abzuraten.
Dies laf3t sich wie folgt begriinden. Da die meid#®&R-Anwendungen derzeit IP verwenden,

ist es unbedingt notig, Early Packet Discard (EPD) oder Partial Packet Discard (PPD) zu ver-
wenden. Beide Mechanismen existieren jedoch nicht auf den GDCs. Ohne diese Mechanismen
kann es zu einem aul3erst schlechten IP-Durchsatz bis hin zum Netzkollaps kommen, sobald
Staus auf ATM-Ebene auftreten. Dann werden einzelne ATM-Zellen eines IP-Paketes verwor-
fen, womit das gesamte IP-Paket nicht mehr zusammenzubauen ist. Die restlichen ATM-Zellen
des kaputten IP-Paktes verweilen jedoch weiterhin im ATM-Netz, so dal3 es zu einem unndétigen
sehr hohen Verkehrsaufkommen kommt.

Das Nichtvorhandensein vom Traffic Shaping auf den GDCs fiihrt ebenfalls zu einem nicht an-
nehmbaren Zustand. Traffic Shaping ist vor allem an den Zentralen Service Switches (ZSS) im
Backbone - auf der Seite zu den Cross Connects (CC)- nétig. Die CC policen auf einem festen
Wert. Da es bei vielen Verkehrsstromen (was beim Einsatz von SVCs der Fall sein wird) haufig
zu Bursts kommen wird (bisher wird der gesamte Verkehr durch das Traffic Shaping der Zen-
tralen Router geglattet), wirden ohne Traffic Shaping sehr viele der ATM-Zellen an den CC
verworfen werden. Fur den Piloten simulierten wir Traffic Shaping auf den ZSS in dem zuséatz-
licher Dummy-Verkehr (Leitungsrate minus Rate der eingestellten UPC-Funktion am CC) mit
Hilfe von CE-Boards auf den ZSS erzeugt und in Richtung CC versendet wurde. Der Dummy-
Verkehr wurde mittels Multicast VCs verteilt. Dieses simulierte Traffic Shaping fuhrte leider
nicht zur vollen Zufriedenheit. Zum einen lag es daran, dal3 die GDCs einen Bug bei Multicast
VCs haben (siehe Kapitel 2.12), zum anderen lag es am zu hohen Konfigurationsaufwand und
der dadurch vergroRerten Fehlerquelle, wenn die Bandbreite der Betreibs-VCs verandert und
dadurch sowohl die UPC-Funktion auf den CCs als der Dummy-Verkehr angepaldt werden
mulfte.

Sowohl Traffic Shaping als auch EPD oder PPD werden voraussichtlich nicht vor Ende dieses
Jahres bei GDC auf den Switches implementiert sein.

Der Fehler beim Multicast (siehe Kapitel 2.12) ist ebenfalls nicht vernachléassigbar. Multicast
VCs sind bei Videokonferenzen, Teleteaching etc. unerlasslich. Selbst die neue A-Serie der
GDCs (derzeit ist die H-Serie im B-WIN im Einsatz) ist dieser Fehler nicht beglichen.

Weiterhin weisen die GDC Switches ein &ulRerst schwaches Verhalten bei Last auf, wenn sich
langere Routingtabellen auf den Switches befinden (siehe Kapitel 2.7). Bei ca 200 bis 300 Rou-
tingeintragen bricht in den meisten Fallen die Ebene 2 am Switch-Interface ab, wenn mehr als
15 SVCs gleichzeitig aufgebaut werden. Bei Telefonie Gber ATM sind 15 gleichzeitige Verbin-
dungen jedoch keine Seltenheit. Da dies am etwas leistungsschwachen Prozessor im Switch
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liegt, ist auch dieses Fehlverhalten nicht innerhalb kurzer Zeit zu I6sen.

Fur einen sinnvollen SVC-Dienst ist ebenfalls ein gutes Accounting-Tool nétig, das beispiels-
weise die VC-Laufzeit, die QoS-Klasse, die Verkehrsparameter PCR, SCR und MBS, Absen-
der- und Zieladresse, versendete und empfangene ATM-Zellen etc. mitprotokolliert. Dieses
Tool existiert jedoch derzeit bei GDC noch nicht.

Die abweichenden Features von der UNI3.1 Norm (siehe Kapitel 2.10) sind zwar nicht vertret-
bar, kdnnen aber vielleicht bald in einer der nachsten SW-Releases behoben werden. Deshalb
werden sie derzeit als nicht so kritisch angesehen.

Das nicht korrekte Reservieren von Bandbreite (siehe Kapitel 2.10) ist ebenfalls ein sehr kriti-
scher Fehler. Er fuhrt immerhin dazu, daR es zu einer ungewollten Uberbuchung im Netz und
somit zu unerwinschten Zellverlusten kommen kann. Mit Hilfe von speziellen Sicherheitsab-
fragen in der Routingtabelle kann man zwar viele der Fehler eliminieren, aber nicht alle.

Die UPC-Funktion der GDCs arbeitet nicht auf den Werten PCR, SCR sondern auf den Werten
PCR’ und SCR’ (mit PCR’ >= PCR und SCR’ >= SCR), wobei es sich bei den letzten beiden
Parametern um die Werte handelt, die der Switch wirklich verarbeiten kann (siehe Granularitat
des Switches, Kapitel 2.10). Bei PVCs kann man diesen Fehler umgehen, indem man stets nur
Bandbreiten konfiguriert, die der Switch mit seiner UPC-Funktion auch tatséchlich verarbeiten
kann. Bei SVCs fordert jeder Kunde jedoch beliebige Werte fir PCR und SCR an. Somit kommt
es hierbei auf jeden Fall auch zu einer ungewiinschten Uberbuchung.

Da es derzeit bei GDC Apex nur Interfaces bis 155 Mb/s, jedoch keine 622 Mb/s Interfaces gibt
und auch nicht geben wird, ist auch hier dem B-WiN und dem Einfiihren von zuséatzlichen neuen
Diensten eine Schranke gesetzt.

Aus all diesen Grinden wird derzeit vom Einsatz eines SVC-Dienstes unter GDC-Technologie
eher abgeraten.
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5. Anwendungstests

Die bisherige Nutzungon ATM beschrankte sich auf die NutzungrvSVCs im LAN-Bereich
und die Nutzung an PVCs im VN-Bereich. Im Rahmen desTM-SVC-Piloten bestand
zum ersten Mal die Mogliclgit SVCs auch in einer MN-Umgehung zu nutzen.

Ein ATM-SVC-Dienst bietet aus Sicht der Anwendungen zwei Haujsile ggeniber dem
bestehenden IP-bestf&ft-Dienst und dem AM-PVC-Dienst:

» Dienstgarantien kbnnenereinbart werden und Anwendungen kdnnen sicher sein, dafl3
diese wéhrend der Dauer desrbindung eingehalten werden.

» Das Einrichten und Abbauemnr \erbindungen geschiehtggniber einem PVC-Dienst
wesentlich schnellelor allem fur kurzzeitige Anwendungen, Anwendungen mit wechsel-
nden oder vielend&tnern und solche mit nichbshersagbarer Dauer weh sich diese
Vorteile aus.

Die Schnittstelle zum B-W SVC-Piloten (siehe Kapitel 6 fir eine genauere Beschngp

wurde mit STM-1 SDH an allen Standorten realisiert. In Berlin und Birlmghevurden loka-

le ATM-Netze Uber Bre-Switche (ASX-1000, ASX-200BX) - in Birlinghren zeitweise einen

LS1010 wn Cisco - mit dem Piloteneviunden. In Darmstadt und Erlangen wurden GDC

Apex-MAC bzw Endgeréte direkt angeschlossen. Als Endgerate kamen an allen vier Standor-

ten Sun Wrkstations mit Bre und Sun AM-Karten, savie Cisco-Router zum Einsatz. Die Si-

gnalisierung erfolgte mit (public) UNI 3.1, die Adressierung mit NSAP-Adressen (DFN-

Prefix). Als \érkehrsklassen standen CBR, VBR und UBR zewfigung. Die erfligbare (ge-

sicherte) Bandbreite betrug ca. 25000 Zellen (10 MBit/s). UBRe&¥r konnte auch freie Ka-

pazitaten des IP-Dienstes nutzen.

Die im SVC-Piloten getesteten Anwendungen lassen sich in folgende Klassen gliedern:

» LAN/LAN-K opplungen auf UBR-Basis
Die im LAN-Bereich wrherrschende Nutzungn ATM ist die Nutzung/Einbindung beste-
hender IP/Ethernetfken-Ring Netze Uber™. Kennzeichend ist derévzicht auf Qual-
ity-of-Service bei den AM-Verbindungen.

* Routerlopplung mit VBR
Cisco-Router erlauben die Nuzungmw/BR. Hiermit ist es mdglich, Netze zogpeln und
garantierte Bandbreiten zu erhalten.

* Quality-of-Service Erweiterungerom LANE (LANE Version 2)
LAN Emulation \érsion 2 enthélt eine Erweiterung fur die Nutzung Quality-of-Serv-
ice. Bestehende Anwendungen auf Basis \° konnen so eiath A'M Dienstearantien
nutzen.

* Benutzung vn Application Programming Intexfes (APIs), welche ™M unterstitzen
Die wollstandige Nutzungan ATM-Diensten ist - zumindest theoretisch - Uber APIs
maoglich. Eine API fir UNIX Systeme wurde getestet.
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5.1 LAN/LAN Kopplungen mit UBR

Der Einsatz un Classical IP und LAN Emulation in LANs ist we#nbreitet. Ypischerweise
werden diese LANs basierend auf UNI 3.1 Signalisierung betrieben. Déasibie Resolution
Protocol ist ein Ansatz, welcher Direktbindungen (Shortcuts) zwischen Endsystemen an
unterschiedlichen IP-Netzen ermdglicht.

Aufbauend auf unterschiedlichen Losungen wurden mehrere IP dibéM\etze aufgebaut,
um einerseits die Grundfunktionalitat eines signalisiert€M-Aetzes mit einer LAN/LAN
Kopplung zu testen, und andererseits zu untersuchenwaeivigich solche Ansatze in einer
WAN-Umgelung nutzen lassen.

Im folgenden sind dieéistaufbauten beschrieben. EineMBeung der €sts erfolgt in Kapitel
5.1.6. Die bei den&sts benutzte Hardwe ist in Kapitel 7 aufgefuhrt. Mitevschiedenen IP
Anwendungen (nfs, ftp etc) wurden Durchsatz- und Zeitmessungen durchgefihrt.

5.1.1 Classical IP

GMD-IMK GMD-FOKUS
linus
T
clyde
|
—
ATMARP- uhura
Server
] namib
X
persil
toomai DTAG ZIDN UNI Erlangen
m KSS
m ZSS
FORE Switch

Abb. 1.1: Classical IP Testnetz
Ein signalisiertes Classical IP Netz hat einen zentralereSery dem jeder Klient eine SVC
Verbindung permanent aufrecht halt. Diese und samtliche &aitendungen nutzen diec¥
kehrsklasse UBR und den Application Adaptation Layer (AAY) 5. Standardmalig hat die
Maximum Transmission Unit (MTU) eine GroRew 9180 Bytes. Classical IP unterstuteirk
Multicast und bendtigtéine point-to-multipoint ¥rbindungen. (Siehe [Z2J97a]).

37



SVC-Pilot
Abschlu3bericht ausflihrliche Fassung

Es wurde ein &stnetz Uber die vier Standorte mit acht Klienten aufgebaut und eier $erv
Birlinghoven auf einem &re Switch eingerichtet.

5.1.2 LAN Emulation

GMD-IMK GMD-FOKUS

linus LEC
. (R0

—_— | |
uhura
X
[ Jec
—
namib
LE5EDs
X
toomai DTAG ZIDN UNI Erlangen
m KSS
m /SS
FORE Switch

Abb. 1.2: LAN Emulation Testnetz
Ein LAN Emulation \érsion 1 Netz beinhaltet die zentralennfponenten LAN Emulation
Configuration Semr (LECS), LAN Emulation Seer (LES) und Broadcast and Unkmo Ser-
ver (BUS). Die Klienten haben permanent SVErbindungen zu den Semn; LES und BIS
unterhalten je eine point-to-multipoineikbindung zu allen Klienten fir ARP-Abfragen bzw
Broadcast/Multicast &kehr Fir alle \érbindungen wird die &fkehrsklasse UBR und AAL
Typ 5 mit einer MTU wn standardmaf3ig 1500 Bytes fur Ethernet Emulation benutzt. (siehe
[2J97a]).

Das LAN Emulation ¥rsion 1 Estnetz wurde Uber die vier Standorte mit acht Klienten aufge-
baut und getestet.

Fore unterstutzt ab der Sotweversion FT 5.0 einige Erweiterungen zu LAN Emulation. So
kénnen erteilte Serer aufgebaut werden und redundante Netze auggeérden. Die Klien-

ten raistrieren sich am nachstggenen Sermr. Falls ein Serer ausfallt werden die Klienten

zu einem anderen Senvgeleitet. Es konnen MTUs bis tber 18000 Bytes (Frame Gro3e 1516,
4544, 9234, oder 18190) benutzt werden. Edenfinterstitzt wird die Nutzungom ATM

QoS wie sie in LAN Emulation &fsion 2 definiert ist (LappQoS siehe 5.3). Deeteilte Ser-
verLosung geht in Richtung LANE@&rsion 2 (LAN Emulation Netark-Network Interface
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(LNNI)); sie ist aber nicht standardikform (siehe [2J97a]).

Es wurde ein weiteres LAN EmulatioeStnetz aufgebaut, das die Funktionalitdtserweiterung
nutzt. Ein zweiter LECS/LESABS wurde in Berlin auf einemadfe Switch eingerichtet. Die
Klienten in Birlinghaven und Berlin wurden mit der neuen Sadter aufgeristet. Die uarén-
derten Klienten in Erlangen und Darmstadhften in das Netz eingefiden werden, da die
Software abwartstmpatibel ist. Die grteilten Sergr konnen auchon LANE v1 konformen
Klienten genutzt werden.evbindungen mit CBRdnnten aber nuron den Klienten mit neuer
Software aufgebaut werdenedts zu Sewrausféllen, &il-over Mechanismus mit Wder-
hochfihren des Seevs und zur Nutzungevschiedener PM Verkehrsklassen (siehe 5.3) wur-
den durchgefihrt.

5.1.3 Next Hop Resolution Protocol

gmdbigate

chilli (NHS)

nwafmgate

—— ATM - Leitungen
—p Default IP-Wege
= Shortcut - Weg

Abb. 1.3: NHRP Testnetz

Mit dem Net Hop Resolution Protocol (NHRP) kdnned M-Verbindungen - sogenannte
Shortcuts - Uber IP Netz-Grenzen hignavischen zwei Klienten aufgebaut werden und da-
zwischenligende Router unamgen werden.df allem grof3e Netze haben durch weniger Rou-
terrHops eine hohere Leistungsfahegk(siehe [Z2J97a]). Es wird AALYP 5 benutzt. NHRP
unterstitzt kin Multicast, es werderekne point-to-multipoint ¥rbindungen bendétigt.aRete,

die vor dem Aufbau des Shortcuts eintegf, konnen entweder Uber die Beltroute gesendet,
verworfen oder im Router gespeichert werden. Der Standard meictg Russagen zur Nut-
zung on unterschiedlichenérkehrsklassen . NHRP ist ein wichtiger Bestandteil Wulti-
Protocol Oer ATM (MPOA). (Siehe [Z2J97a])

Die getestete ImplementierungrvCisco (Router Softare 10S 11.2) beruht auf einem alteren
Internet Draft (érsion 4 des Internet Drafts der NHRP Spezifikation), die deutliche Unter-
schiede zu den aktuelleredionen aufweist. NHRP ist unmittelbar nach Abschlul3 des SVC-
Piloten als RFC erdffentlicht worden (RFC 2332). Mit 10S 12.0 wird Cisco eine Implemen-
tierung basierend auf deeksion 11 wrstellen, die (weitgehend?pkform zu dem RFC ist.
Damit sollte die KWmpatibilitat zu MP@. gewahrleistet sein.
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Es wurde ein NHRP éstnetz bestehend aus drei Cisco Routern (Cisco 7000 und Cisco 4500
bzw. 7500) und vier IP Netzen an zwei Standorten (Birlimgimound Berlin) aufgebaut und

die Funktionalitat en NHRP getestet. Das Netz wurde smfiguriert, dal3 die drei Router
gmdbigate, chilli und nvatmgate, die die Funktionalitat des sogenanntemtNHop Serers
(NHS) erfillen, in Reihe geschaltet wurden. Daten durchlaufen, solange @ocBHortcut
besteht, auf dem Dafiltwey alle drei Router in dieser Reihenfolge. Di@stations linus

und toomai untersttitzen das NHRP Protbkicht. Bei einem Dateserkehr von linus zu too-

mai l6st der NHS gmdbage einen NHRP shortcut setup request aus, der Gber den NHS chilli
zum NHS nvatmgaate geroutet wird. Dieser sendet seine NSAP Adresse an den NHS gmdbig
te zurtick und ein Shortcut wird zwischen gmaibégund natmgate eingerichtet. Dasdfzept

fur Shortcuts n Cisco behandelt die Daten fur Hin- und Ruckrichtung als getrenniss Flo
und fur die Daten in beide Richtungen werden zwei getrennte Shortcuts, d.h. zwei separate
Verbindungen aufgebaut. Imalfe eines bi-direktionalen Dategrkehrs zwischen linus und
toomai wird also fur die Ruckrichtungor nwatmgaate die Einrichtung eines weiteren Short-
cuts zu gmdbigte initiiert. FlieBen &ine Daten mehr auf eineelbindung, wird sie nach ei-

nem lonfigurierbaren ime-out abgebaut. Die ImplementierungnvCisco unterstitzt nur
UBR Verbindungen.

5.1.4 UBR Durchsatzmessungen

Die oben beschriebenen LAN/LANdgplungserfahren setzen auf deekkehrsklasse UBR

auf. UBR \erbindungen konnen freie Kapazitaten im Netz nutzgeti.ah einem Port Uberlast
auf und koénnen die Zellen nichbNstandig gepuért werden, mul3 der Switch UBR Zellen
verwerfen.

Ein IP Raket wird in einer AAL5 PDU Ubertragen. Die Grol3e diesseRe ist ariabel (MTU
Grol3e, Datenmenge, Anwendung etc). Bei einer einzigamyfenen Zelle wird das gesamte
zugehdrige IP &ket zerstort, da die unllstandige Restinformation in der PDU nutzlosvge

den ist. Vénn viele AM Zellen zufallig \erworfen werden, werden viele IRkete zerstort. Es
sollte vermieden werden, die wollstandigen IP 8kete anschliel3end weiterzulibertragen, da
das Netz damit sinnlos belastet wird.

Fortschrittlichere AM-Switche \erfligen Uber sogenanntadRet Discarding Mechanismen
fur UBR, d.h. im Uberlas#il wird versucht, vllstandige AAL5 Rkete = IP Rkete zu erwer-
fen (Rartial Packet Discard (PPD) beim Uberlaufen des fBtg, Early Rcket Discard (EPD)
bei Erreichen eines Schwekrtes). Meist wird die letzte Zelle nichemorfen, damit das
empfingende System die Lastsituation enken kann. Uberlastsituation im Netz werden
durch Racket Discarding ermindert und nutzlose Daten werden geldscht.

Bei Netzen ohne &let Discarding kann imdH einer permanenten Uberlastsituation der Ef-
fekt auftreten, dall UBRévbindungen en CBR/VBR \érbindungen ungenutzte Ressourcen
ausnitzen, diese aber hauptséchlich urvollstandigen Bketen \erbraucht werden. Der so-
genannte Goodput wird warhalnismafiig niedrig. Bei einem Netz m#cRet Discarding be-
finden sich idealerweise Uberhaumine uwollstandigen Bkete im Netz, die Ressourcen
kénnen zu 100 Prozent genutzt werden.

Die GDC Switche im B-WN verfugen nicht tberdtket Disarding Mechanismen, Zellen wer-
den zufallig erworfen. Es wurde eine Mel3reihe mit Durchsatzmessungen durchgefuhrt. Dabei
wurden die gesendete Bandbreite und dike®yrof3e ariiert. Das Egebnis ist in Abbildung

1.4 dagestellt, welche dasevhaltnis wn empéngener Bandbreite zu gesendeter Bandbreite
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(prozentualer Goodput) darstellt. Mit Goodput werden die Datenmilstandigen IP &keten
bezeichnet.

Die genauen Lastzustande im BNAvahrend der Messungeraven nicht bekannt. Da das B-
WIN ein reales Netz ist, mul3 wtan ausggangen werden, daf3 die Zustande Wlessung zu
Messung leicht ariierten. Es \ar nicht Ziel der Mel3reihexakte Werte zu ermitteln, sondern

den Efekt anschaulich zu einem bestimmten Zeitpunkt zu demonstrieren. Genaue Simulatio-
nen finden sich z.B. in [RF95].

Throughput Measurements
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Abb. 1.4: Goodput fur Verschiedene Paketgrof3en

Wie zu ervarten brechen die w¢ven ein, sobald die Uberlastsituation auftritt und gehen
schnell ggen Null. Es wird in der Abbildung 1.4 deutlich, dal} ddel&fdes Kllaps bei gro-
Beren RketgrolRen friher eintritt, da dieahtscheinlichkit dafld ein Bket urversehrt bleibt,
wenn Zellen erworfen werden, fur groReaRete niedriger ist. In derabelle 2 kann man er-
kennen, daR der absolute empdene Goodput bei Uberlast weit unter desrtVinkt, den
man bei Messungen ohne Uberlast erreicht, da selbst bei geringer Uberlast setakeiele P
einzelne Zellerluste haben. Aus den Mef@ebnissen kann riickgeschlossen werden, dafd im
Netz um die 27 MBit/s frei aren.

Die in der Graphik mit ‘ideal’ bezeichnetaue gibt den theoretischené des Goodput bei
Verwendung on EPD wiederEs wurde deon ausggangen, dafd im Netzokstant 27 MBit/s
frei sind, und dieseon kompletten AAL5 PDUs ollstandig genutzt werden. Dieukve fallt
wesentlich flacher ab, als die gemessenenté\und kann bei hoher Uberlast weiterhin einen
konstanten Goodputon 27 MBit/s liefern. Der Goodput ist beeWvendung en EPD unter
idealen Bedingungen unabhé&ngmwder Rketgrofie.

Der IP Dienst wird on einer Uberlast nicht beeintrachtigt, da fir den Dienst eine nrt-VBR
Verbindung mit héherer Prioritat benutzt wird. Lediglich dex2égerung steigt leicht an, da
die Pufer maximal gefillt sind.
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Fazit: Es sind freie Kapazitdten im Netarlkanden. Diese kdnnemw UBR \érbindungen
auch ohne &clet Discarding problemlos genutzt werden, weeié& Uberlast auftritt. Bei
Uberlast bllabiert der Durchsatzon UBR \érbindungenVon einem UBR Dienst in einem
Netz ohne Packet Discard Mechanismus wird abgeraten.

Senderate
(MBIt/s) 149
10 15 20 25 30 35 40 45 00
PktgroRRe
(Byte)

12 1.22 1.26 1.24 1.25 1.24 1.22 1.23 1.25 1.27
1.22 1.25 1.16 1.15 1.23 1.20 1.22 1.14 1.26

250 7.97 8.79 13.25 | 16.52 | 18.07 | 23.10 | 21.49 | 23.10 | 22.74
6.07 8.78 | 13.20 | 16.49 | 16.32 | 19.21 | 19.71 | 19.06 | 19.75

548 7.65 11.12 | 15.63 | 17.07 | 19.94 | 26.80 | 30.85 | 34.46 | 45.47
7.57 11.11 | 1556 | 17.01 | 1982 | 2254 | 1538 | 12.39 | 6.10

1472 8.34 | 1293 | 17.68 | 20.76 | 25.58 | 28.76 | 32.11 | 38.37 | 109.6
832 | 1292 | 1763 | 20.70 | 25,52 | 25.02 | 16.44 | 8.72 0.13

4400 8.61 13.38 | 17.72 | 21.98 | 26.30 | 31.13 | 34.85 | 39.45 | 124.16
8.6 13.33 | 17.70 | 21.89 | 26.28 | 10.27 | 6.51 2.29 0.49

9150 8.8 1354 | 17.79 | 22.20 | 26.65 | 31.48 | 35.17 | 38.73 | 132.17
8.79 1353 | 17.78 | 22.13 | 26.57 | 5.15 4.20 3.88 0.02

18000 | 8.97 | 13.62 | 18.07 | 22.21 | 26.67 | 31.58 | 35.43 | 38.72 | 132.87
8.95 | 13.62 | 18.03 | 22.20 | 26.60 | 3.39 131 2.05 0.00

Table 2: Durchsatz mit verschiedenen Bketgro3en

5.1.5 Traffic Shaping

Die Switche im B-WIN stellen leine Traffic Shaping Funktionalitat zurevfigung. Es wurde
untersucht, inwieeit diese Funktionalitat in den UsBereich erlagert werden kann, wenn
angenommen wird, dal3 fir einen SVC-Dienst eine feste Bandbreite flreatimdungen -
UBR, CBR und VBR - zur &ffligung gestellt wird, dieom Nutzer nicht Uberschritten werden
darf. Die Diferenz der Gesamtbandbreite und der Bandbreite oti€©BR und VBR ¥rbin-
dungen genutzt wird, sollteom UBR \erbindungen genutzt werden.

Es wurde der &l untersucht, dal? der Nutzer eineard=ASX 200 BX oder re ASX 1000 an
der B-WIN Schnittstelle anschliel3t. Eine Moéglicsik CBR/VBR \érbindungen ungeshaped
zu lassen, und UBRe&vbindungen so zu shapen, da? CBR/VBR und UBRivWdungen zu-
sammen einen bestimmtereWnicht Uberschreitenxistiert auf dem Bre Switch nicht.

Die Losung, den gesamten SV@rkehr am Ausgngsport zum B-\W auf einen Wért zu
shapen grantiert zvar, daf3 der Nutzer die Gesamtbandbreite nicht Gberschreitet, allerdings
beeintrachtigt das ShapennvUBR \érbindungen u. U. CBR oder VBRekbindungen. Die
Verkehrscharakteristik wirdarandert, esaémmt zu unerwinschtenexzdégerungen des CBR/
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VBR Verkehrs, bis hin zu &ftragserletzungen, so dal} Zellearm Netz erworfen werden.

Eine bessere Losung ist hiden CBR/VBR ¥rkehr und den UBR &fkehr getrennt zu behan-

deln. Mit dem Iere Switch ist es méglich, nur den UBRrkehr zu shapen. Dazu muf3 man
aber die Gesamtbandbreite fur SV@rkehr zwischen CBR/VBR &bindungen und UBR
Verbindungen fest aufteilen. Man kann so die Bandbreite nicht optimal ausnutzen, da der UBR
Verkehr auf einen festen & geshaped wird und nicht auf die freien Kapazitaten.

5.1.6 Fazit LAN/LAN Kopplungen

Die LAN/LAN Kopplungen wurden als Anwendungen, die auf SVCs in eireX-Wmge-
bung basieren, getestet. Untersuchungskriterien fur die Modatierwdabei inre Funktionali-
tat und ihre Anwendbaékt im B-WIN. Die Emgebnisse sind im folgenden zusammeagef

Verflugbarleit von IP Gber AM Modellen:

» Classical IP und LAN Emulation sind eathe und robste IP tiber AM Modelle und
haben einen hohereYbreitungsgrad. Beide Protdle liefen bei den dsts weitgehend
problemlos. Der Knfigurationsaufwnd bei Classical IP und LAN Emulation ist gering.

» Die Standardisierungon NHRP wurde unmittelbar nach Ablauf dexsi’s abgeschlossen.
NHRP ist bislang nur proprietaor Cisco erfugbar Es gibt wenig Edhrung mit dem
Betrieb von NHRP basierten Netzen.

» Standardknforme Implementierungerom Multi-Protocols Oer ATM (MPOA) bietet z.Z.
noch lein HerstellerProprietare Implementierungen standen fir éstdan den Stan-
dorten nicht zur ¥rfigung.

Verzogerung durchérbindungsaufbau:

» FUr einen Datenaustausch missé&iVA/erbindungen zwischen den Klienten bestehen
bzw aufgebaut werden. Eirolistandiger ¥rbindungsaufbau im B-IN zwischen Berlin
und Sankt Augustin dauert gen der schlechten Signalisierungsleistung der GDC Switche
ca. 1.5 Sekunden. Deshalbrkimt es bei Classical IP und bei NHRP aradgerungen,
wenn noch kine \érbindung zwischen den Klienten besteht. DiestikEmacht sich bei
verschiedenen Anwendungen unterschiedlich stérend bemerkbar

» Bei LAN Emulation ist dieser Bkt deutlich gemindert. Daten werden, solange der
Verbindungsaufbau zwischen den Klienten noch nicht abgeschlossen ist, Ub&iQlen B
versendet.

Multicast/Broadcast

» Classical IP und NHRP unterstutzeginen Multicast/Broadcast Mechanismus.

» Bei LANE versendet der BS alle anfanglichen Unicast-, die Multicast- und die Broadcast-
Daten in lerm eines Broadcasts an alle Klienten. Der Datendurchsatz erhéht sich dadurch
im Backbone. Die Hohe ist abhangignvder Zahl der Klienten bzwler Zahl der leafs der
BUS point-to-multipoint ¥rbindung und ihrer &teilung.

* Bei LANE v2 und der LANE Erweiterungow Fore werden durch derexteilten BJS mehr
point-to-multipoint \érbindungen im B-WWN bendtigt, da alle BSs mit point-to-multipoint
Verbindungen ermascht sind. Dadurch aber wird das Broadcast/Multioaseht-
sauflommen im B-WN reduziert, da die Broadcast/Multicast-Daten im ENVkur
zwischen allen BSs \ersendet undon dort lokal weitergrteilt werden.

Unterstitzung on \erkehrsklassen:
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» Die Classical IPLAN Emulation v1 und NHRP Anséatze basieren auf UBR. Die Nutzung
von UBR im B-WN ist problematisch bei Anwendungen mit hohen Bandbreiten, da es bei
Uberlast wgen der fehlendenaeket Discarding Funktionalitat in den GDC Switchen zum
Kollaps des UBR #&fkehrs lommt. Ein Einsatzan UBR Anwendungen ohneélet Dis-
carding Mechanismus ist nicht zu empfehlen.

* LAN Emulation v2 unterstitzt die Nutzungw unterschiedlichen™M Verkehrsklassen
fur IP Anwendungen. Die proprietare LANEMIon wn Fore hat eine erweiterte QoS
Funktion, mit der IP Anwendungen dieMehrsklasse CBRarwenden kénnen (LaPPQoS
siehe 5.3).

Sener Funktionalitat:

» Classical IP und LAN Emulation eignen sichgee der Problematik der Single-Serv
nicht fur grofRe Netze.

» Die LAN Emulation Erweiterungon Fore hat durch dasevteilte-Serer-Konzept eine
bessere Skalierbagk und eine bessere Aadisicherheit. Allerdings kann es nicht-optimale
Sener-Klient Zuordnungen geben, wenn ein ausfjeher Serer wieder hochféhrt, da es
keinen Mechanismus gibt, der die Klienten wieder an den urspringlichesr Seriick-
leitet.

» Bei verteilten Sergrn gibt es weniger permanente SVC eierbindungen im B-WN, da
die Klienten im Normatill von einem lokalen Seev bedient werden.

» Die erweiterte LAN Emulation ImplementierungrvFore \verwendet zum Lokalisieren des
nachstgelgenen Semrs Arycast Adressen, die dynamisch zum zustandigereSger-
outet werden. Mit der UNI Schnittstelle am BN\st dies nicht realisierbaEin dyna-
misches Routing an der BiW Schnittstelle auf Basisom PNNI wére hier sinoll.

Funktionalitat des NHRP Protols von Cisco:

» Das Konzept fur Shortcutson Cisco sieht einerénnung fur Hin- und Ruckrichtungw
Die Daten der Hin- und Ruckrichtung werden als einzelned-teehandelt und es werden
bei bidirektionalem ®rkehr zwei separate Shortcuts aufgebaut. Démiung der Daten fur
Hin- und Rickrichtung in die zweievbindungen funktioniert nicht immer eiandfrei.

» Bei Inkonsistenzen in den Routingdellen werden u.U. Shortcuts nur halbseitig in eine
Richtung aufgebaut.

» Es konnen sich Problemegeben, wenn die MTU Grél3en in den Routern unterschiedlich
konfiguriert sind.

Einsetzbarkeit

Fur die \éerwendung on LAN/LAN Kopplungen in einer signalisierterAN-Umgelung wur-
den zwei Szenarien gefunden. Diese sind im folgenden beschrieben und fir einen Einsatz im
B-WIN beurteilt:

» Der IP Dienst im B-WN basiert generell oder ireflen auf Signalisierung. Dies wiirde
kaum \brteile ggentber der Nutzungom PVCs im IP Dienst habenoWallem wegen des
fehlenden Bclket Discarding ist derzeit dan abzuraten.

* LAN/LAN K opplungen konnten furiuelle Private Netze (VPN) genutzt werden, d.h. ein
Kunde bildet sich Ubervteilte Standorte ein pates Netz. Die Nutzungwn SVCs anstelle
von PVCs bringt hier einigedvteile: die Einrichtung des VPN ist dynamischer und benut-
zerfreundlicherEventuell kann Redundanz fur den Aalszon Komponeneten realisiert
werden. Die Klienten erzielen eine héhere Leistung, wenn sie an gemeinsamen Netzen
angeschlossen sind und nicht tber Router gehen mussen. Allerdings ist der Bimsatz v
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UBR-basierten Modellen vgen des fehlenderaPket-Discarding problematisch.

5.2 VBR Router Kopplung

GMD-IMK GMD-FOKUS
192.168.31.x

192.168.74.0

192.76.246.152
linus

-
O 192.168.76.x
I m KSS
UNI Erlangen m 7SS

FORE Switch

Abb. 1.5: Routerkopplung Testnetz

Router mit AM Schnittstelle sind normalerweise Uber permanente UgRiNdungen gedp-

pelt. Winschenswert ist in manchen Umgadpen aberdald den grbindungen eine bestimmte
Bandbreite reserviert wird und die Router diese Senderate nicht Uberschreiten. Aufadiese W
se kdnnen Netze gegpelt werden, welche im AN Uber garantierte Bandbreiterevfigen.

Cisco unterstutzt auf den Routern 7000/7500 mit AIP laterund auf 4500 die Nutzungrv
map-classes mit QoSaRametern. Map-Classes sind statisch eingetragene IP-NSAP Adress-
auflosungen, denenTM QoS zugeordnet werden, nadmlich non-realtime VBR mit unter-
schiedlichen \Wrten fur die Brameter PCR, SCR und MBS. Soll eiaké zu einem Ziel
weitelgeleitet werden, das einen map-class Eintrag hat, wird eine \@Birdung mit den
anggebenen &ametern dorthin aufgebaut. Scheitert derbihdungsaufbau, weil z.B. das
Netz die Bandbreiten nicht zuekfiigung stellen kann, so wird dagkt verworfen und ein
neuer \érbindungsaufbau bei eintfehden Rketen erneutersucht.

Im SVC-Piloten wurde einéstnetz bestehend aus drei Cisco Routern (zwei Cisco 7000 und
eine Cisco 4500 bzvCisco 7500) und Sun dkstations, die Uber diese Routerlwinden va-

ren, aufgebaut. Es wurden map-classes mit unterschiedliceganifir PCR, SCR und MBS
definiert und getestet.

» Fur Eintrage SCR < PCRgaben sich iimpatibilitatstprobleme zwischen dem Cisco
Router und demdte ATM Switch: Der ore Switch erwirft Zellen des Routers als non-
conforming. Bei SCR = PCR erzeugte derd-AT M-Switch zwar eine Vérning (,suspi-
cious trafic contract - scr01=4717 == pcr01=4717"), aber cdebihdung wurde
eingerichtet und Daterokinten problemlos ausgetauscht werden.

« In Uberlastsitutionen - mehr Datenrkmen an, als iiber den SVC entsprechend den
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Verbindungsparameterersendet werden durften - shapte der Rouwtaekt und esdammt
zu Drops auf der Output-Queue des Routers.

* Es werden nur acht Rate Queues unterstierbiNdungen, die eine Rate Queue gemein-
sam nutzen, werden gemeinsam auf einent\geshaped.

» Durch UBR/best ébrt Verbindungen werden Rate Queues ¢pelm lokalen Netzen treten
unterschiedliche &ameter bei UBR &fbindungen auf - jeder Hersteller benutzt unter-
schiedliche Wrte. Die Blge ist, dal3 in grol3eren heterogenen Netzen alle Rate Queues
belggt sind und nicht mehr fir VBRerbindungen genutzt werden kdnnen.

» Der administratie Aufwand ist relati hoch, da die map-classes auf den Routerridem
gehalten werden mussen.

Aufgrund der geringen Anzahl der Rate-Queues ist der EingatyBR-SVCs bei Cisco Rou-

tern mit AIP Inter&ce nicht fur grol3ere Netze geeignet. Es ist geeignet fur kleinere Netze und

genau abggenzte Anwendungen. Cisco hat inzwischen neue Haeliir die 7200/7500

Router angekindigt (EnhancedM Port Adapter (AM PA-A3) auf Basis des &fsatile Inter-

face Processors 2 (VIP2); http://wveisco.comharp/public/733/adap/atm/porte_ds.ht), die

ein perVC Queueing und raffic-Shaping besitzen soll.

5.3 LappQoS

LANE bwin2

linus

uhura

@_> Lautsprecher

S

LAppQOS

IP-Header | Protokoll-Header | Daten

——» Port-Nummer

ATM-Verbindung
—> Protokoll-Nummer == CBR, UBR

—» |P-Adressen (VBR, ABR)

Abb. 1.6: LappQoS Testaufbau

Die bisherigen Modelle (Classical,IPAN Emulation v1) fur die Nutzungon IP/Ethernet
Uber ATM sind auf die UBR-¥rkehrsklasse beschréankt. LAN-Emulatioar$ion 2 ([AF97])

1. In extremen Uberlastsituationen (Sun mit 622 MBit/EWInterface sendet ca. 300-400 MBit/s zum
155 MBit/s Routefinterface) hangt sich dasTM-Interface auf. S&mtliche ™ SVC-Verbindungen
werden abgebaut und es geht auch tber die P&Bilungen &in \erkehr mehrWahrend sich das
AIP Interface in Cisco 7000/7500 nach Ende der Uberlastsituation wieder erholt, muRTh¢im A
Interface in der 4500 ein shutdn/no shutden durchgefihrt werden.
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erlaubt erstmals die Nutzung andererkghrsklassen und damion Quality of Service fur
Unicast-\érbindungen. Die Zuordnun@n \erkehrsflissen zu™M-Verbindungen erfolgt lo-
kal in den LANE Klienten. Der Standardjteeinige Grundrgeln fest, |&Rt aber einigen Spiel-
raum fur lonkrete Implementierungen, insbesondesas \wie Zuordnung der hdoheren Ebenen
zu den AM-Verbindungen angeht.

Fore unterstitzt ab der Softiweversion FT 5.0 eine Erweiterungiv LAN Emulation namens
Legacy Applications Quality of Service (LAppQoS) fur Unix- und PC-Platformen. Diese folgt
den in LANEV2 angedachtenoiizeptert Fore erlaubt die Zuordnungm beliebigen 1P-¥f-
kehrsstromen (basierend auf IP-Adressen, Potirk (z.B. TCPUDP) und Port-Nummern;
hierbei kdnnen peeils Wldcards erwendet werden) zuTM-Verbindungen mit UBR, CBR
und VBR-\erkehrsklassen. Derse Abstufungen sind damit fur die Nutzung einer einzelnen
ATM-Verbindung mit QoS mdoglich: dewoNstandige ¥rkehr zwischen Rechnern; alle An-
wendungen eines einzelnen Pratids wie UDP; einzelne Anwendungen. Als Bf-\er-
kehrsklasse wird UBR (analog dem LANE v1 Standard) fur aldidungen benutzt. Ist der
Aufbau einer ¥rbindung mit QoS-&ametern nicht méglich (z.B. weil das Netz die Resour-
sen nicht erfigbar hat oder das Zielsystemire solchen &fbindungen unterstitzt) wird eine
UBR-Verbindung aufgebaut. Auf diesee¥e ist die Interoperabilitdt wéhrleistet. ¥rbin-
dungen, die andereeYkehrsklassen als UBR nutzen, kdnnen aber in dgelReir zu Maschi-
nen aufgebaut werden, die LAppQoS unterstitzen.

Fur die Bsts mit LAppQoS wurde das LANE Netz bwin2 benutzt (Abbildung 1.6). Die Ma-
schinen in Birlinghwen und Berlin varen LAppQoS fahig, die in Darmstadt und Erlangen
nicht (altere Softare). Als Anwendungen wurden getestet:

* Audio-Programm: Eine Sun liest Uber ,line-in“ einen Audio-Datenstrom ein und schickt
diesen Uber IP zu einer weiteren Sun,ev abgespielt wird . Das Programerwendet IP
und RTP/UDP als Tansport-Protodll. Die Kodierung erfolgt mit PCM, 16 Bit, Stereo, 44.1
KHz Sample Rate, linear (CD-Qualitat; ca. 1.4 MBit/s) ohne Fettezktur Der Emp-
fanger \erfugt Uber eine Bntrollaus@be, um fehlende uné@xtauschte &kete feststellen zu
konnen.

» Video: das un MBONE her bekannt vicisleo-Programm, swie das rat Audioprogramm
wurden fur \[deokonferenzen genutzt.

* netperf: Programm fir Lastmessungen mit TCP und.UW#3Rvurden unterschiedliche
Bandbreiten und smhl UBR mit PCR, als auch CBR getestet.

Die getestete &nfiguration (Sun \&fkstations mit Bre SBA-200E Karten) weist folgende Be-

schrankungen auf:

* Nur die \erkehrsklassen UBR und CBR werden unterstitzt. Bei UBR ist es mdglich, eine
Peak Cell Rate anzugeben. UBRrbindungen mit PCR und CBRekbindungen werden
vom Sender auf die PCR geshaped.

» Die Shaping-Granularitat betragt ca. 500 KBit/s. Dies fuhrt zusammen mit derhead
durch LANE dazu, dafl3 mit einem @head @n bis zu 600-700 KBit/s zu rechnen ist.

» Die Anzahl der Geshapterekbindungen (also UBR mit PCR und CBR) ist auf 4
beschrankt.

» Es «istiert ein Head-of-Line-Blocking Problem; ddurch das Shaping eineeri¢hrs-
stroms, welcher zuviele Daten sendet, werden die ander&shvsstrome erlangsamt. Die
Folge ist, da Anwendungen geringere Ubertragungsraten erhalteshlatenur Daten

1. Die Frage, ob sie vélliggnform zu LANE v2 ist und insbesondere, ob sie mit (zukiinftigen) Implemen-
tierungen anderer Hersteller interoperabel ist, kann z.Z. nicht bexaetwerden.
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gemal ihres &fkehrslontraktes erzeugen.
Die meisten dieser Beschrankungen sind nur tempgBR wird bereits en anderen Adap-
terKarten (Fore HE622; €sts sind geplant) unterstitzt und mit ABR-Unterstltzung ist in Zu-
kunft zu rechnen; in der zweiten Jahreshélfte soll mit einem neuenafeflelease die
Anzahl der ¥rbindungen erhéht und das Head-of-Line-Blocking Problem beseitigt werden.

Vorteile von ATM ergeben sich insbesondere bei der Nutzung des Audio-Programms. Zum
Vemgleich wurde es in folgenderoifigurationen getestet:

* Verbindung Uber B-\N IP-Dienst: Saohl das Fehlen, als auch dasrtduschenan
Paketen kam wor. Das Fehlen eines einzigeal®tes ist horbar
» Verbindung Gber SVC-Piloten mit UBR: Ohne Lasirwie Qualitat gut, da ja 10 MBit/s fur
den SVC-Pilotenerfigbar varen. Wirde UBR-Last erzeugt,av das ¥rhalten analog dem
B-WIN IP-Dienst, bis hin zum volligen Abbruch des Programms.
* Verbindung Uber SVC-Piloten mit CBR: Es kam &inlken Stérungen durch UBR-Pro-
gramme, die gleichzeitig genutzt wurden.
Der \orteil von LAppQoS bzwdem in LAN Emulation v2 definierten QoS Kzept ligt in
der einhichen Nutzung an ATM-Verkehrsklassen durch IP-Anwendungen. Bestehende An-
wendungen miissen nicht modifiziert werden, ufiMA/orteile zu nutzen. Gesicherte Uber-
tragungen sind maoglich. Hierfur ist allerdings asradministratier Aufwand erforderlich. Die
einzige auf dem Marktarfigbare Implementierung weist noch grof3e Beschrankungen auf, die
den Einsatz auf wenige (im Extrealifeine) CBR-\érbindung beschréek.

5.4 API Schnittstellen

Application Programming Inteates (APIs) erlauben die direkte Nutzuog WATM durch An-
wendungen. \le Hersteller en ATM AdapterKarten (z.B. Bre, Sun, Hicient) haben APIs

fur ihre Karten erfugbar Diese varen in der ¥rgangenheit proprietar und das Interesse an der
Nutzung eher gering. DasTM Forum hat sich bemtuht, die Standardisierung der APIs zu for-
dern. In [AF96] wird definiert, welche Semantik APIs in Bezug atMAerfullen missen.
[AF96] basiert auf der UNI 3.0/3.1. Eineganzung in Bezug auf UNI 4.0 ist in Arbeit.

Zwei APIls wurden um AM-Funktionalitat erweitert:

* Windows Soclets 2 Application Programming Intade (Whsock2 [WS2])

fur PCs mit Whdows 95/NT Betriebssystemen.
» X/Open Tansport Intedice (XTI [XTI97])

fur UNIX basierte Systeme.
Fore hat die Whsock2 A'M-Erweiterungen fir PCs seit FT 4.1 realisiert. Die XTI-Schnittstel-
le wird ab FT 4.3 unterstitzt. Ein weiterer Herstell®likom unterstitzt ebealls die
Winsock2 A'M-Erweiterungen. Andere Hersteller (wie IBM, Interphase) planen die Unter-
stitzung der APIs in zukinftigen Releasesiritnerzielle Programme, welche diese APIs nut-
zen, aistieren zur Zeit nicht. Insbesondere ind&bbereich ist aber in Zukunft mit dieser
Nutzung zu rechnen. Beispiele sind Pict@le(LiveLAN; http://wwwpicturetel.com/cgi-bin/
highprpl/press67.htm:AM) und Microsoft (NetShe; http://wwwmicrosoft.com/netsh).
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5.4.1 Audioprogramm uber XTI

linus

CD —» ‘@ uhura
B-WiN @_> Lautsprecher

A

XTI-Programmierschnittstelle

Daten AALS Trailer

ATM Verbindung mit UBR oder CBR, (VBR, ABR) zu NSAP Adresse

Abb. 1.7: API Schnittstelle Testaufbau

Das Audioprogramm (siehe LAppQoS 5.3) wurde modifiziert, so dal es statt tiber IP die Daten
Uber die AM-XTI-Schnittstelle austauscht. Die Umstellungmrelaty einfach, da Bre ein
Beispielprogramm zum Datenaustausch zarfigung stellt, das grof3tenteils tbernommen
werden lonnte. Als rkehrsklasse wurde CBR eingesetzt. Die Audiodaten undeHea-

der wurden direkt in AAL5 Framesxpackt. Bei dendsts zwischen Berlin und Birlinghen
ergaben sich folgende Punkte:

» Es gelten die gleichen Einschrankungen wie bei LAppQoS bezuglich der unterstutzten
Verkehrsklassen, der Shaping-Granularitat, der Anzahl édsistlungen und des Head-of-
Line-Blockings, da diese Hard- bz®irmware bedingt sind.

» Eswird z.Z. nur ein ungesichertes Pratiblohne FluBkntrolle Uber AM unterstitzt. Fur
Video- und Audioanwendungen ist dies ausreichend.

» Es traten Daten-Aketverluste zwischen Berlin und Birlinghen auf. Ursache aven feh-
lende AAM-Zellen, die wgen Policing (Congestion) im Netemwwrfen wurden. Ursache
hierfur waren (vahrscheinlich) Abstimmungs-Probleme zwischen GDCs und Cross-Con-
nects im B-VIN.

» Der Owerhead ist geringer als bei LAppQoS. Fir das Audioprogramm genugten 1500
KBits/s. Dies ist deutlich weniger als bei LAppQo% @a. 2000 KBit/s bendtgigt wurden.

» Point-to-multipoint \érbindungen sollen zav unterstitzt werden. Sieknten aufgrund
von Softwareproblemen aber nicht getestet werden.

Durch APIs ist die direkte Nutzungr ATM-Verbindungen und damit auch Ubertragungen

mit QoS Garantieen mdglich. Die Anpassung eines Beispielprograonm®\auf AM konn-

te mit relatv geringem Aufvand durchgefiihrt werden. Die Hard-/Firame weist Beschran-

kungen auf, die den Einsatz zur Zeit auf einige wenige UBR/C&Riwungen beschraek.
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5.4.2 ATM-Videokonferenztool Sylvia

Lautsprecher Lautsprecher
Bildschi \banzai atmos Bildschi
ildschirm | < ™\ ildschirm

_ . D/'
B-WIN
Kamera \ Kamera
Mikrophon Mikrophon

——— Videoverbindung
—— Audioverbindung

proprietdre FORE API-Programmierschnittstelle

Daten AALS Trailer

ATM Verbindung mit UBR oder CBR zu NSAP Adresse

Abb. 1.8: ATM-Videokonferenz Testaufbau

Das \ideokonferenztool Sylvia ist eineom GMD FOKUS entwicklte natve ATM Anwen-
dung. Die \deokodierung erfolgt mit JPEG. Da zu @an der Entwicklung (Mitte 1996) noch
keine standardisierte API zueKugung stand, wurde die Anwendung basierend auf der pro-
prietaren Bre APl und einem UNI Staclom CSEDN entwickelt. Das ol unterstitzt UNI 3.0
und UNI 3.1 Signalisierung und die NutzungnNSAP und E.164 Adressen.

Die Anwendung bendtigt dreievbindungen:

» Kontroldaten
e Audiodaten
+ Videodaten.

Auf einer Kontrolverbindung werden beim Aufsetzen desriferenz Knfigurationsdaten aus-
getauscht. Nach demoikferenzaufbau wird dieevbindung nur noch fur wenige kurze Status-
meldungen benutzt. Um ekie Netzresourcen zu bgen, wird diese &rbindung
sinrnvollerweise mit der ®¥rkehrsklasse UBR aufgebaut. Fir besondere Anforderungen ware
aber auch CBRdnfigurierbar

Fir die Audio- und \Weodaten werden getrennte bidirektionale point-to-poarbiidungen

mit wahweise UBR oder CBR &fkehrsklasse benutzt. Bei deervrendung en CBR werden

die Datenstrome geshaped. Bei derdendung en UBR werden die Datenbloelstandard-
mafig lurstartig gesendet. Gibt man bei UBR eine PCR an, werden die Datenstrome auf die-
sen \\ért geshaped.

» Die Bandbreite der Audiodatendgedurchschnittlich bei ca. 300 KBit/s.

» Die Bandbreite der deodaten ariiert je nach Frame-Rate und Bildgrof3e durchschnittlich
zwischen 1.5 und 2 MBit/s.

Die Tests wurden mitére SBA 200E Adapterkarten zwischen Berlin und Birlingka durch-
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gefuhrt. Es zeigten sich folgendentéile einer solchen Anwendung im BHW

Das Tool ist eine geeignete Anwendung fur eindiVASVC-Dienst im B-WN. Die Nut-

zung wn SVCs statt PVCs ist sivoll. Die Verbindungen werden nach Bedarf dynamisch
aufgebaut und werden nach Beendigung derf&renz sofort wieder abgebaut.

Es mul} kine Bandbreite dauerhaft reserviert werden.

Die Anwendung kann dieT QoS optimal nutzen und man erreicht eine gute Qualitat bei
der Ubertragung. Eine Stérung durch andererkahr erfolgt nicht.

Es zeigten sich aber auch einige Probleme bei der Anwendung:

Es gelten die gleichen, bereits bei LappQoS (Abschnitt 5.3) beschriebenen Einschrankun-
gen der Hard- und Firmave beziglich der unterstutztearkehrsklassen, der Shaping-
Granularitat, der Anzahl dereYbindungen etc.

Die Adapterkarte hat Probleme mit dem gleichzeitigen Shapen meheebandingen. Die
Probleme knnten umgngen werden, idem auf einen ca. 20 bis 30% hdheren als den ide-
alen Wert geshaped wurde. Dies bedeutet aber auch, dal3 20 bis 30% mehr Bandbreite als
eigentlich notig im Netz reserviert werden muf3te.

Da point-to-multipoint ¥rbindungen nicht unterstitzt werden, muf} je@g@n&hmer zu

jedem anderenéllnehmer point-to-point &bindungen aufbauen. Bei mehr als zwenK
ferenzteilnehmern missen die gleichen Daten mehrmals gesendet werden. Da die Adapter
Karte Shaping nur fur vierérbindungen gleichzeitig unterstitzt, ist die Anzahl dem-K
ferenzteilnehmer bei Nutzun@n geshaptenarbindungen theoretisch auf dregbenzt.
Konferenzen mit mehr als zwegilhehmern wurde im B-W nicht getestet.

Die Anwendung setzt nicht auf eine standardisierte APl auf und ist in eimesthiEngs-

projekt entstanden.dtnmerzielle \Weokonferenzwerkzeuge, welche auf standardisierten
ATM APIs beruhen, sind erst in Entwicklung.

5.5 Fazit Anwendungen

Die bisherige Nutzungon SVCs beschrénkte sich grof3tenteils auf den LAN-Bereich. Haupt-
nutzung ist dabei die Unterstiitzung bestehender Netzpiteeknsbesondere IP - Gbel K.

Die im LAN-Bereich eingesetztenevfahren wie Classical IP und LAN Emulation basieren
alle auf der Nutzungon UBR als ¥rkehrsklasse. Ihr Einsatz im BiWhatte zwei mogliche
Vorteile ggeniber dem bestehenden IP-Dienst:

Nutzung \irtueller Privater Netze (VPN) - @anisationen, welche Uber mehrere Standorte
verteilt sind, kdnnen prate Netze nutzen. Projektpartner mehrerga@isationen kdnnen

fur Projektarbeiten gemeinsame Netze einsetzen.

Leistungssteigerung durch dereifall von RouterHops - Endsysteme erzielen héhere
Durfhsétze, wenn sie an gemeinsamen Netzen hangen und nicht tiber Router gehen mis-
sen:

Es ist zu enarten, daR Nutzer einen schlechteren Diensbineken, als sie der bestehende IP-
Dienst zur Zeit liefert. Griinde hierfur sind insbesondere das bei den GDC Switchen fehlende
Packet Discarding und raffic Shaping bei UBR aber auch die Probleme mit Punkt-zu-Mehr-
punktwerbindungen. Die Leistungssteigerungen wefirksich zudem bei den fir den SVC-

1. Der Unterschied lgt aber zum @il in den Endsystemen ¢iéindet und kann durchumiing zumindest
vermindert werden.
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Dienst wrgesehenen Bandbreiten (ca. 10 MBit/s fiimlen) kaum aus.ovt einem Einsatz
dieser Modelle beim IP-Dienst selbst (als Ersatz fur die PVC Nutzung) ist aus &hnlichen Grin-
den derzeit abzuraten. Fur einen Einsatz iANgind redundante bzwerteilte Serer-Kon-

zepte wiunschenswert. Zur Zekigtieren nur proprietdre Losungen einzelner Hersteller wie
Cisco und Bre; standardisierte Ansatze werdeghwscheinlich erst im nachsten Jahbrfug-

bar sein.

Mehrere Ansatzexgstieren, um Dienstmrantien, wie sie CBR, VBR und ABR liefern, zu nut-
zen. \On diesen wurden untersucht:

» Verwendung klassischer Proadle (wie IP) tber AM mit Quality-of-Service Eganzun-
gen: Cisco VBR-Router ¢pplung und Bre LANE \krsion 2.
* Nutzung wn Programmierschnittstellen: XTI und eine proprietdre Programmierschnittstelle
fur Fore Adapterkarten.
Die Nutzlichkeit eines AM-Dienstes mit Dienst@rantieen fir Anwendungen z.B. im Audio-
bereich lonnte aufgezeigt werden. Die jetzige Haadgvin den Endsystemen (RoutBCs,
Workstations) weist allerdings haufig Einschrankungen auf, die eine problemlose Nwirung v
CBR/VBR-\erbindungen auf sehr wenige - bei hohen Qualitdtsanforderungen eine einzige -
Verbindung beschréaek. ABR wird bisher hochsten®wv Hardware unterstitzt (,ABR rea-
dy*), eine Softvareunterstitzung fehlt. Die Situation wird sich bessern, wenn die Hersteller zu
perVC Queueing/Shaping Ulgrhen. Dies kann z.Tdurch Firmvare-Upgrades erfolgen,
wird aber haufig Hardare-Austausche erfordern.

Die Nutzung wn ATM SVCs fir nicht-UBR Dienste wird zur Zeit nuow wenigen Herstel-
lern unterstiitzt und ist nicht seterbreitet. Beispiele wie das Programm zur Ubertragamg v
Audio-Daten oder die Nutzung furidéolbertragungen zeigen die Nutzlieitkvon ATM-
Diensten fur bestimmte Anwendungsgebiete. In Zukunft wird es insbesonderigleab¥-
reich kommerzielle Angebote geben (z.B. Microsoft, PicteleTSiemens), welche TMV-
Dienste direkt nutzen. #lche \érbreitung solche Dienste erhalten werden, ist allerdirfga.of

Beispiele fur weitere Nutzungsmaogliatiten fir SVCs sind:

* Nutzung wn Soft Permanentiiual Circuits (SPVCs): SPVCs erlauben es Anwendern
PVC Anwendungen mit wesentlich geringerem adminisgatAufwand und ohne lange
Beantragungszeiten zu nutzen. SVPCs bendétigen iraakisten Bll keinen kKonfiguration-
aufwand vom B-WIN-Betreiber Das Einrichten und Abbauen kann durch die Anwender
erfolgen.

+ Video-(De-)Coder: zur UbertragungvVideodatenstromen hoher Qualitat. Hier sind ins-
besondere Gerate mit MPEG-2 in Entwicklung blzereits am Markterfligbar

» Telefonie: Feldersuche zur Nutzungm ATM-SVCs bei Elefonie haben bereits dp@nnen
(z.B.: DFEN-Projekt: Pilotprojekte zum Sprachdienst,vérsitat Koln)

Anforderungen an einen SVC-Dienst

Zusammengeif3t egeben sich folgende technischen Grundlagen der Anwendungen und damit
Anforderungen an einen SVC-Dienst aus Sicht der Anwendungen.

Signalisierung: Die meisten Anwendungen basieren auf UNI 3.1 und NSAP Adressierung.
UNI 3.0 braucht nicht unbedingt unterstutzt zu werden, da in dgzlRech lokale Umsetzun-

gen moglich sind. Die UnterstitzungrvUNI 4.0 sollte als Optionorhanden sein, da zur Zeit

die ersten Gerate mit UNI 4.0 auf dem Markt erscheinen.

AALs: Die dominierende AAL ist AAL5. Daneberxistieren einzelne Anwendungen mit
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AAL1. AAL3/4 spielt keine Rolle mehrAAL2 ist noch nicht erfugbar

Verkehrsklassen: CBR, VBR und UBR sinerfiigbar und solltenon einem Dienst unterstiitzt
werden. UBR ist sinoll z.B. fir kurze Kontrollmitteilungen und als Grundlage fur LAN
Emulation \érsion 2, mit der AnwenderTM-Dienstcarantieen eirdcher als bisher nutzen
kénnen. ABR sollte als Optiorevfigbar sein. Es fehlt aw die Softvareunterstiitzung, aber
neuere Hardare in den Endgeraten unterstitzt ABR.

Routing: Das statische Routing zwischen den angeschlosseitieahimern und dem B-\N
auf Basis vn UNI 3.1 hat sich im allgemeinen als ausreichend erwiesen. Fur folgende Anfor-
derungen/Situationen ist es aber unzureichend:

* Anycast Adressen:@rteilte Serer werden wahrscheinlich Agcast-Adressenerwenden.
Damit diese richtig genutzt werden kénnen, mifte ein dynamisches Routingfynodok
wendet werden.

» Soft Permanentixtual Circuits (SPVCs): SPVCs wirden das ManagementRNC-
Anwendungen wesentlicteveinfichen. PNNI erlaubt den EinsatavSPVCs.

» Komplexere Netztopologien z.B. in Zusammenhang ngtaealen AM-Netzen oder den
Gigabit-Testbeds: In solchen Fallen kann der Bedarf entstebemlkxere Routingent-
scheidungen durchfuhren zwlen.

Aus diesen Grinden ware der Einsatn WPNNI an der Schnittstelle zum BHWsinnvoll.

PNNI ist ein Standard und wird inzwischeanvvielen Herstellern zumindest partiell unter-

stutzt.
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Table 3: Nutzungsmoglichleiten und Anforderungen

Verkehrs- . ré .
Anwendung AAL erkehrs Bandbreite Paletgrofie Sonstiges
klassen (Bytes)
VBR-Router 5 nrt-VBR beliebig (bis bis 9180
kopplung 10 MBiIt/s)
CIP 5 UBR bis Leitungs- bis 9180 PD?
bandbreite
LANE | 5 UBR bis Leitungs- bis 1508 p2mp-
bandbreite PD?
NHRP 5 UBR bis Leitungs- bis 9180 PD?
bandbreite (variabel)
LANE v2 / 5 UBR/CBR beliebig (bis bis 1506 PD?
LappQoS (VBR/ABR) 10 MBit/s) (18174)
XTI 5(0,1) UBR, CBR beliebig (bis bis 64 KB natve ATM
(VBR, ABR) 10 MBiIt/s) p2mp-
PD?
Audio- 5 CBR 1,5 MBit/s 8192 native ATM
Programm (variabel)
Sylvia 5 UBR/CBR 2MBit/s® 8192 native ATM
300 KBit/s* 672 PD?
~ 0 KBit/® ca 200

Erlauterungen:

1) p2mp: point-to-multipoint Verbindungen erforderlich

2) bei der Nutzung von UBR Verbindungen wird dringend zur Verwendung von Packet Discar-
ding (Partial und/oder Early Packet Discard) geraten

3) Videoverbindung

4) Audioverbindung

5) Kontrollverbindung; nach Aufsetzen der Konferenz nur noch kurze Statusmeldungen

6) bei Ethernet

7) Fore erlaubt auch den Einsatz der Token Ring MTUs bei Ethernet-Netzen; damit kbnnen
LANE Netze gréRere MTUs benutzen

54



SVC-Pilot
Abschlu3bericht ausflihrliche Fassung

6. Schnittstelle B-WIN

Neben dem @st \von Anwendungen ar die Definition einer Standardschnittstelle das zweite
Ziel des anwenderbezogeneail$. Wrr gingen da&on aus, dal3 der Anschlul? lokaleF M-
LANs an den B-VIN-Anschluf3 der Rgelfall ist und nicht der Anschluf3 spezieller Endgerate.
Es wurden fur die AM-Switche Cisco LS1010 undoFe ASX-200BX/ASX-1000 &nkrete
Konfigurationen entwiakt, da diese Switche in lokaleM¥-LANs am haufigstenerwendet
werden und in der GMD zurevfigung standen. Der folgendexT stellt eine Zusammeas-
sung und Eganzung des Berichtes [2J97b] dar

Die Anbindung an den SVC-Piloten erfolgte mit STM-1 (155 MBiIt/s) Multimode @éasf
mit ,Line Mode" SDH, da dies die im LAN-Bereich am haufigstenmiendete Schnittstelle ist
und sie relati kostengunstig ist. Als VP wurde 0 festggtleda dies on allen Endgeraten und
lokalen AAM Switchen unterstitzt wird. Zumindestiie und Cisco AM Switche sind aber in
der Lage, auch andere VPs fir die Signalisierungezwenden. Die VC Bereiche des GDC
Switch und des lokalen Anschlu3gerates missergéolgen werden.

Als Signalisierung wurde UNI 3.levwendet, da dieson den Herstellern weitestgehend un-
terstutzt wird. Die angeschlosseneg@nisation benutzt die “user” Seite und die “publi&ryV
sion mit prvaten NSAP Adressen. Ein Betrieb ist auch mdglich, wenn auf den lokan A
Switchen ISP grwendet wird. Ggen die ¥érwendung @n ISP spricht im wesentlichen, dal3
dann der direkte Anschluf®on Endgeraten an deMi-Dienst ausgeschlossen hzavschwert
wird. Falls UNI 3.0 noch internerwendet wird, sollte die Umamdlung lokal durchgefiihrt
werden, vas savohl von Cisco als auchdfe unterstitzt wird. UNI 4.0 wird zur Zeit kaurornv
Endgeraten unterstitzt. Fir zukinftige Entwicklungen sollte sie aber als OpticeriZigwig
stehen. Fir den AnschluBmvilokalen AM Switchen an den GDC-Switch ist ILMI zu deakti-
vieren.

Die Adressierung erfolgte mit 20 Byte NSAP-Adressen, da dies die im LAN am haufigsten
verwendete Adressierungsart ist. Als Prefixwurden DFN-Prefex werwendet
(39.276F31.0001). Die ¥rbindungsaufbauzeiten fir SVCangn im Piloten sehr lang (ca. 1,5
Sekunden). Ursache hierfuawim wesentlichen die schlechte Signalisierungsperformanz der
GDC-Switche und weniger dasAN.

Im LAN kann sevohl statisches Routing als auch dynamisches Routing basierend auf PNNI
oder proprietaren Protoken eingesetzt werden. Als Routing an der BN\\8chnittstelle wur-

de eine statische Routerwendet: der DFN-Prefix wurde zum GDC hin geroutet. Ein dynami-
sches Routing an der BiW Schnittstelle auf Basisom PNNI wéare sinvoll, um z.B. die
Verwendung on Anycast-Adressen zu ermdglichen, wie sie baiteilten/redundanten Ser-
vern Anwendung findet. Die Klienten sprechen den &emit einer Agcast Adresse an und
werden dynamisch zum zustandigen egeroutet. Befindet sich dieser Sarmicht im loka-

len, PNNI basierten PM Netz, weil z.B. der lokale Seev ausgedllen ist und auf einen Seaw

an einem anderen Standort awgighen werden soll, kann die foast Adresse vgen der
UNI B-WiN Schnittstelle nicht aufgelost werden. Zudem ermdoglicht PNNI éievendung
von Soft Permanentiiual Circuits (SPVCs), as die Nutzungan PVC-Anwendungen we-
sentlich erleichtern wiirde. SPVCs werden an UNI Schnittstellen nicht unterstitzt.

Der Einsatz on Zugrifslisten fur die Signalisierung hat sich im Laufe des Piloten aus zwei
Grinden als sinmll herausgestellt: um Routingprobleme herausgeheneidnindungen und
unerwinschte &bindungsaufbauteron aul3erhalb zuermeiden.
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Zu dem Routingproblem kam es in Birlinglem. Als Prefix wurde dort
39.276f.3100.0119.0000.111krwendet. Eine statische Route fur 39.276f.3100.01 (= alle
DFN Prefixe) zum B-WN Anschlul? var gesetzt. Wahrend des Aal$ eines Routers mit ei-

ner vom Switch unterschiedlichen Prefix-Adresse (39.276f.3100.0119.0000.1111.@t00 w
der Prefix des Switches; 39.276f.3100.0119.0000.1111.0500.000000000004r0%liew
NSAP-Adresse des Routers; statische Route des Switches zum Roersughten andere
Endgerate zu diesem Routegrkindungen aufzubauen. Da die Signalisierung zum Router de-
aktiv war, war die Route nicht [anger gultig. Statt dessen wurde der Signalisierungsaufbau zum
B-WIN (39.276f.3100.01) gelenkt. Der dortige GDC Switch besald eine statische Route fur
39.276f.3100.0119.0000.1111, welche zumivASwitch der GMD zeigte und schickte daher
einen SETUP zum GMD Switch zurtickorauthin SETUPs zwischen diesen beiden Switchen
loopten. Es kam zu zwei moglichenl§eerscheinungen:

» Blieb der Router lange genug unten, schickten GDC-Switch undidé+Switch der GMD
abwechselnd SETUPSs, bis die freien Kanéle ausgeschaghwDer urspringliche
Verbindungsaufbau wurde danngea nicht wrhandener VCs abgelehnt. In dieseaf F
kam es nur zu einer stank Belastung der é¢htrolleinheiten der AM-Switche und einer
Stérung andererarbindungsaufbauten.

» Kam der Router hoch, nachdem die SETUP-Nachrichten aehrwischen GDC und
GMD-ATM-Switch hin und her ggangen varen, so wurde dieévbindung letztendlich
hegestellt. Der Vg ging jedoch mehrmals zwischen GDC und GMDVASwitch hin und
her Jede AM-Zelle des an sich lokalenevkehrs ging meheich Gber die B-WW Schnitts-
telle. Folge war eine stank Belastung der B-WM Schnittstelle. Im Blle eines Accountings
waren betrachtliche ¢6ten entstanden.

Es sollten daher nur SETUPs in Richtung BNVérlaubt werden, die als Absenderadresse

39.276f.3100.0119.0000.1111.* und als Zieladresse 39.276f.3100.01.* - nicht jedoch

39.276f.3100.0119.0000.1111.* erwenden. ¥m B-WIN hereinlommende SETUPSs sollten

nur akzeptiert werden, wenn sie als Absenderadresse 39.276f.3100.01.* - jedoch nicht

39.276f.3100.0119.0000.1111.* - und als Zieladresse 39.276f.3100.0119.0000.1111.* aufwei-

sen. Die bei Cisco undofe (ab FT 5.0) erthandenen Moglichéiten, die Signalisierung tber

Zugriffslisten zu lontrollieren, haben sich fur diese Problemstellungen als ausreichend erwie-

sen. Entsprechende Zugsifsten wurden entwiadt und finden sich in Kapitel 7 . In einem

Regelbetrieb sollte allerdings diese Funktionalitat besserdem Betreiber zurerfligung ge-

stellt werden.

Wenngleich Sicherheitsprobleme imghbenzten AM-Piloten nicht auftraten, so sind sie fur
einen Rgelbetrieb wichtig, um unerlaubten Zufati den lokalen AM-Netzen wn aul3en zu
vermeiden. Insbesondere der Zugvibn aul3en auf die Classical IP und LANE ®ersollte
vermieden werden.

Die bei Cisco und ére (ab FT 5.0) erhandenen Mdoglichéiten, die Signalisierung Gber Zu-
griffslisten zu lontrollieren, haben sich fir diese Problemstellungen als ausreichend erwiesen.
Entsprechende Zugf#listen wurden entwiadt und finden sich in Kapitel 7 .

Neben Punkt-zu-Punktévbindungen mit UBR, VBR und CBR wurden auch Punkt-zu-Mehr-
punkt \erbindungen mit UBR im Rahmemw LAN Emulation getestet. Die maximal mégli-
che Anzahl en 25 Punkt-zu-Mehrpunkt évbindungen der GDC Switche ist fur einen
Backbone zu gering, da z.B. ein LAN Emulations Netz zveebvidungen betg. Bei der \ér-
wendung erteilter Serer sind dies say drei je Sererpaar Auch der Einsatzon Videokon-
ferenztools, die sinvllerweise Punkt-zu-Mehrpunktevbindungen @rwenden, wéare stark
eingeschrankt.
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Fur die \éerwendung on UBR waére ein Shaping des gesamten URR&hrs zum B-WN
sinnvoll, um Uberlastsitutionen bei UBR abzumildern. Wiinschenswert wére eine Shaping
Funktion im Switch, die eine maximale Bandbreite fur S\&kehr fir einen Anschluf} fest-

legt und den UBR-¥rkehr auf den en CBR/VBR ungenutztenell shaped. Problem beim
Port-basierten Shaping ist, dal auch CBR und VRReWr geshaped wird, a8 nicht er-
wunscht ist. Durch das Shaping kann dexkehrscharakteristikon CBR/VBR so erandert
werden, dald deréerkehrs\ertrag \erletzt wird und die Policing Funktion Zelleerwirft. Zu-
mindest ere erlaubt eine teileise Losung, bei der CBR/VBReYkehr unbeeinfluldt bleibt.

Die Bandbreite wird auf CBR/VBR und UBRekbindungen fest aufgeteilt. Nachteil ist, dal}
der UBR-\érkehr auf einen festen &t und nicht auf die freien Kapazitaten geshaped wird.
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/. Konfigurationen

7.1 B-WIN Schnittstelle

Fur die folgenden ATM-Switche sind im folgenden Beispiel-Konfigurationen angegeben:

* Cisco LS-1010 mit Softewre 11.2(8).

» Fore ASX Switche mit Softare FT 5.2. (In [ZJ97b] wurde dieoKfiguration fur FT 4.1
prasentiert. FT 5.0 hat in einigen Punkten em&nderte Syntax.)

Fur die Adressierung von Endgeraten werden NSAP-Adressen (DCC-Format) verwendet. Fol-
gende Prefixe werden in den Konfigurationen verwendet:

39.2761.3100.01 (48 Bit) DFN-Prefix

39.276f.3100.0119.0000.1111 (88 Bit)g@nisations-Prefix
39.2761.3100.0119.0000.1111.0001 (104 Bit) Switch-Prefix
39.276f.3100.0119.0000.1111.0001.00000001.00 (160 Bigtéindige NSAP-Adresse

7.1.1 Grundkonfiguration

Fore
# Definition der Schnittstelle

configuration signalling me 3A1 0 -\ersion uni31 -ilmi den -side user -type publicUNI -
sigvci 5 -ilmivci 16 -mirvei 32 -maxvci 551 -cost 100 -domain 1 -ilngrdisable -addressfor-
mat prvate -e164mapping disable

# Statische Route zum B4W intern FFPNNI als Routingprotod!

configuration atmroute ftpnni staticroute wne
39276f31.00010000.00000000.00000000.00000000 48 3A1 0 -cost 100

# Verwendung on DFN-Prefixen fir angesclossenen Gerate

# Switch Prefix (driante 1)
configuration atmroute domain modify 1 -prefix 39.276f.31.000119.0000.1111.0001

# Port Prefix (driante 2a)
configuration nsap prefix nela2 0 39.276f.3100.0119.0000.1111.0001

# Adresse nur fir eine Anwendungafiante 2b; FAPNNI als internes Routing-Protok)
configuration atmroute ftpnni staticroute wne
39.276f.3100.0119.0000.1111.0001.00000001.00 152 1a2 0

Cisco

I Interface zum B-Wh

interface A'AMO0/0/0

description B-ViN ATM SVC-Dienst
no atm auto-configuration

no atm address-gestration
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no atm ilmi-enable

atm uni type public side useension 3.1
atm maxvp-number O

atm maxvc-number 511

sonet stm-1

no shutdan

I Statische AM-Route zum B-ViN
atm route 39276F310001 atm 0/0/0

I Switch Prefix (\riante 1)
atm address 39.276f.3100.0119.0000.1111.0000...

I Port Prefix (\riante 2a)
interface AAM0/0/1
atm prefix 39.276f.3100.0119.0000.1111.0000...

I Adresse nur fur eine AnwendungaiNante 2b)
atm route 39.276f.3100.0119.0000.1111.000000000001.00 atm 0/0/1

7.1.2 Zugriffslisten

Fore
# Nsap Emplates Configuration

configuration security nsapfiltering templates/ri® -name accept-all -srcmask 0 -dstmask O -
action accept

configuration security nsapfiltering templatesvriel -name denall -srcmask 0 -dstmask O -
action reject

configuration security nsapfiltering templatesvri? -name deprdestination-gmd -srcmask 0
-dstnsap 39276f3100011900001111* -dstmask 88 -action reject

configuration security nsapfiltering templateswné3 -name deprsource-gmd -srcnsap
39276f3100011900001111* -srcmask 88 -dstmask 0 -action reject

configuration security nsapfiltering templatesvn&4 -name accept-gmd-to-dfn -srcnsap
39276f3100011900001111* -srcmask 88 -dstnsap 39276f310001* -dstmask 48 -action accept

configuration security nsapfiltering templatesvn&5 -name accept-dfn-to-gmd -srcnsap
39276f310001* -srcmask 48 -dstnsap 39276f3100011900001111* -dstmask 88 -action accept

# Nsap Filters Configuration
# Verwendung on Namen erst mit FT 5.2 mdglich!

configuration security nsapfiltering filtersméwin-out deg-destination-gmd accept-gmd-to-
dfn dery-all

configuration security nsapfiltering filterswdowin-in dery-source-gmd accept-dfn-to-gmd
dery-all

# Interface Filters Configuration
# Verwendung on Namen erst mit FT 5.2 mdglich!
configuration security nsapfiltering intaces set 3al 0 bwin-out outgoing
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configuration security nsapfiltering intaces set 3al 0 bwin-in incoming

Cisco

I names of NSAPs
atm template-alias GMD 39.276f.31.000119.0000.1111....
atm template-alias DFN 39.276f.31.0001...

I - accept GMD
atm filterset pGMD permit GMD

I - dery GMD
atm filterset dGMDpDFN deyp GMD

I - accept DFN
atm filterset AdGMDpDFN permit DFN

I'incoming SVCs

I - source: deypyGMD / accept DFN

I - destination: accept GMD

atm filterexpr bwinin source dAGMDpDFN and destination pGMD

I outgoing SVCs

I - source: accept GMD

I - destination: denGMD / accept DFN

atm filterexpr bwinout source pGMD and destination dGMDpDFN

atm int 1/0/0
atm access-group bwinin in
atm access-group bwinout out

7.1.3 Traffic Shaping

Das Taffic Shaping bei Class-C-Modulen iofe ATM-Switchen geschieht auf p&ort Basis
(&hnliches gilt fur Cisco LS1010).

configuration vpt 3al 0 orig -resexy 10000 -shapepi 0

Normalerweise wird dannolstéandig geshaped, d.duch auf cbr und vbrevbindungen. Um
dies zu unterbinden, kann folgendesguriert werden:

configuration port aal5paekdiscard 3al cbr svcDf
configuration port aal5paekdiscard 3al vbr svcOf

Die neueren D-Module unterstitzend&E-Queueing; dafir abeekn perPort Shaping mehr
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7.2 VBR Verbindungen mit Cisco-Routern

Cisco Router 7000 bzw500 mit AIP AM-Interface und IOS 11.2 Betriebssystem.
Die PCR ist gleich der SCR, da Policing-Probleme rmieFAT M-Switchen auftraten.

Eine genaue Beschreibg der Abhangigkten und Einschrankungewonr PCR/SCR/MBS ist
im Abschnitt ,,Change f&ffic Values (Cisco 7000&mily) der ,Wide-Area Netwrking Con-
figuration Guide/Configuring PM“ zu finden.

interface AM1/0.1

ip address 192.168.74.7 255.255.255.0
mtu 9180

atm esi-address 001029248820.04
map-group bwin-svc

|

map-list bwin-svc
I Router FOKUS
ip 192.168.74.14 atm-nsap 39.276F31000112000011110000.00000C30A5B1.03 class bwin5

I Router Erlangen
ip 192.168.74.24 atm-nsap 39.276F31000111000011110000.000100010001.00 class bwin5

map-class atm bwin5

atm forward-peak-cell-rate-clpl 2000

atm backvard-peak-cell-rate-clpl 2000

atm forward-sustainable-cell-rate-clpl 2000
atm backvard-sustainable-cell-rate-clpl 2000
atm forward-max-irst-size-clpl 32

atm backvard-max-lhirst-size-clpl 32

7.3 LAppQOS

LAppQoS ist eine Erweiterungom LAN Emulation wn Fore. Die Ests erfolgten auf Suns un-
ter Solaris 2.5.1/2.6 mit 3B200E, PCA-200E Kartenon Fore und Softwre FT 5.0.0.

Die Zuordnung Datenfliisse z M-Verbindungen wird @m Systemadministrator mittels des
lapgos Programms festggte Diese konnen mit dem Programm auch angezeigt und geléscht
werden. Um Definitionen dauerhaft zu speichern, werden in der /etc/fore/fore_lappqos lappgqos
Kommandos abgei¢.

Folgende Zuordnungen sind méglich.

lappqos add <elan> [-noshortcut] [-unit <unit>]
<dst-host>[/<dst-mask>][:<dst-port>]
[<src-host>[/<src-mask>][:<src-port>]]
[tcp|udplicmpligmp|proto:<protocol#>]
[-scest <p>/<s>] [-ddest <p>/<s>]
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[-minbpeak]
[ubr[:<pr>]|cbr:<pr>|vbr:<pr>:<sr>:<mbs>|shared]

Zur Zeit werden mit SB-200E, PCA-200E nur CBR und UBR unterstitzt. VBR wird auf den
LE und HE Karten unterstitzt.

Einzelne Anwendungen zu bestimmten Rechnern kénnen Uber IP-ZieladresseylPuotbk

Portnummer AM-Verbindungen nutzen. Fir die Audio-Anwendung, welche mit UDP und
Port 30000 lief, wurde definiert:

/etc/fore/lappqos add bwin2 -unit O uhura-bwin2:30000 udp cbr:2000
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