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1. Warum braucht die Carrier Ethernet-Branche ein neues Testverfahren?

Die heutigen Ethernet-Weitverkehrsstrecken (WAN) sind weitaus komplexer als die in lokalen Netzen (LAN) genutzten Ethernet-
Verbindungen. Stand- und reservierte Zugangsleitungen, die einfache, nicht gemanagte Bitiibertragungsstrecken beinhalten, gehoren
der Vergangenheit an.

Die Dienste, die tber die Zugangs- und Standleitungen in WAN- und Metro-Netzen (ibertragen werden, sind zunehmend von der
Dienstgiite abhangig, die ihnen auf dem Weg durch das Netzwerk zur Verfiigung gestellt wird.

unNi UNI

UNI - User Network Interface

Abbildung 1: Ethernet Virtual Connection (EVC) (iber Carrier-Ethernet

Die heutigen Ethernet-Strecken miissen héufig in der Lage sein, mehreren Kunden in einem Gebaude (oder einem lokalen Bereich)
separate Dienste bereitzustellen. Daftir ist es erforderlich, dass fiir jeden Kunden iiber das Netzwerk ein eigenes virtuelles lokales Netz
(VLAN) eingerichtet wird.

Dartiber hinaus bendtigen die Kunden zunehmend mehrere unterschiedliche Dienstgtiten (QoS), um Datenverkehr mit hoher Prioritét,
beispielsweise Echtzeit- und Streaming-Dienste wie Sprache und Video, von weniger sensitiven Ubertragungen abzugrenzen. Dafiir
werden héufig separate VLANSs bengtigt, die die unterschiedlich eingestuften Dienste (ibertragen.

Auch gibt es heute zahlreiche Ethernet-Ubertragungsstrecken, in denen VLANS in anderen VLANS verschachtelt (,QinQ") sind, die
entsprechend konfiguriert und getestet werden mssen. Das ist unter anderem notwendig, damit jeder Kunde wirklich die von ihm
bestellten Dienste erhdlt, die von den Diensten anderer Kunden zuverlassig getrennt sind. Auf der Ethernet-Ubertragungsstrecke
ist daher fir jeden Kunden ein ,Kunden-VLAN* sowie als weitere Ebene ein ,Dienste-VLAN® erforderlich, um fiir jeden Kunden die
Bereitstellung der jeweils bendtigten Dienstglite (QoS) zu gewéhrleisten.

Hinzu kommt die MPLS-(Multi-Protocol-Label-Switching) Technologie, die in Netzwerken immer hdufiger genutzt wird, um die Daten
schnell an das richtige Ziel zu leiten. MPLS bietet den groBen Vorteil, dass die Switche nur einige wenige Header-Bytes und nicht
den gesamten Header auslesen miissen. Somit ist dieses Verfahren schneller und effizienter als IP-basierte Router. Doch aus Sicht
der Inbetriebnahme von Diensten flihrt MPLS eine zusétzliche Komplexitatsschicht ein, die griindlich getestet werden muss, bevor
bestatigt werden kann, dass die Strecke die Dienstgiitevereinbarung (SLA) einhalt und stabil ist.

Doch genau hier liegt das Problem: Das von der Branche bevorzugte Testverfahren RFC2544 wurde (iberhaupt nicht zum Testen
solcher Dienste entwickelt.

Eigentlich ist es ein Labor-Test, der die Netzbetreiber in die Lage versetzen sollte, die wichtigsten Leistungsparameter (Benchmarks)
eines einzelnen Netzwerkgerats, wie eines Switches oder Routers, mit anderen Geréten zu vergleichen, um eine Kaufentscheidung zu
treffen.

RFC2544 wurde nur deswegen auch als Abnahmetest flir Dienste (ibernommen, weil zu dem Zeitpunkt, als Carrier Ethernet-Dienste
erstmals Ubertragen wurden, noch keine andere standardisierte Testfolge zur Verfligung stand.

Jedoch weist das Testverfahren nach RFC2544 zahlreiche erhebliche Nachteile auf:

e Es kann immer nur einen Parameter eines Dienstes (Stream) priifen. Diese Einschrankung steht im krassen Widerspruch zu den
zahlreichen, gleichzeitig Gbertragenen Diensten (Streams) und den verschiedenen VLANs und Dienstgiiten, die heute auf den
meisten Ethernet-Strecken der Zugangs- und Metro-Netze die Regel sind.

e Da jeder Parameter eines jeden Tests nacheinander getestet wird, kann es Tage dauern, bis eine RFC2544-Testfolge abgeschlossen
ist. Auch der finanzielle Aufwand wird dadurch sehr hoch.
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* Da man RFC2544 zum Testen einzelner isolierter Geréte entwickelt hat, werden viele Parameter bis zur Uberlastung des Gerétes
oder dem Ausfall des Netzwerks gepriift.

e Diese Vorgehensweise mag im Labor unproblematisch sein. Werden aber einem bereits ausgelasteten Netzwerk einfach zusétzliche
Tests mit maximaler Leitungsrate aufgebirdet, konnten die Komponenten (iberlastet und die den Kunden bereitgestellte Dienstglite
beeintréchtigt werden. Das ist alles andere als ideal und kostet auch unnétig Zeit.

e Und da es eigentlich ein Labor-Test ist, wurde RFGC2544 auch nur flir einzelne Geréte an einem einzigen physischen Standort,
ndmlich dem Labor, geschaffen. Daher ist dieses Verfahren fiir das Testen des fernen Endes einer Ubertragungsstrecke vollig
ungeeignet.
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Abbildung 2: Carrier-Netzwerk-Wolke

2. Carrier Ethernet-Topologien
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2.1 E-Line

Multiplexed service
in UNI

Point to point service

UNI - User Network Interface

Abbildung 3: E-Line Service

e Fin Punkt-zu-Punkt-Dienst mit den Varianten Ethernet Private Line (EPL) und Ethernet Virtual Private Line (EVPL) sowie als Ethernet
Virtual Connection (EVC).

e Kann (iber ein Netz oder mehrere Netzwerke von Service-Providern gefiihrt werden.
e Standortiibergreifende Verbindungen (innerhalb einer Stadt, eines Landes oder international).

¢ Die einfachste Konfiguration. Leitet alle Frames zwischen zwei Standorten weiter.
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2.2. E-LAN
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Abbildung 4: E-LAN Service

e Eine Sammlung von Mehrpunkt-zu-Mehrpunkt-Diensten fiir Ethernet Virtual Connection (EVC), Ethernet Private Line (EPL) und
Ethernet Virtual Private Line (EVPL).

e Kann ein oder mehrere Netzwerke von Service-Providern durchlaufen.
e Der Zugangspunkt (UNI) kann sich in der gleichen Stadt, im gleichen Land oder in einem anderen Land befinden.
e \erhindet mehrere Standorte auf gleicher Ebene miteinander, so als ob sie sich im gleichen privaten LAN befinden wiirden, obwohl

Teile des ,Standorts” Tausende Kilometer voneinander entfernt sein kdnnen.

2.3 E-Tree

Point to agafapal
multi point EVC

Rooted - multi point
EVC

UNI - User Network Interface

Abbildung 5: E-Tree Service
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e Basiert auf gerouteten Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindungen (Ethernet Virtual Circuit (EVC), Ethernet Private Line (EPL) oder Ethernet
Virtual Private Line (EVPL)), mit einem ,Stamm* und mehreren ,Blattern®.

e Ein Blatt“ darf immer nur mit dem ,Stamm*“ kommunizieren, nie aber direkt mit anderen ,Bldttern” (auBer tber den ,Stamm®).

e Fin typisches Beispiel ist eine Unternehmenszentrale (,Stamm*), an der viele Niederlassungen (,Blatter”) angeschlossen sind, wobei
die Niederlassungen nur Uber den Server oder das Netzwerk der Zentrale mit den anderen Niederlassungen kommunizieren kénnen.

e Die ,Blatter* konnen sich in der gleichen Stadt, im gleichen Land oder in einem anderen Land befinden

3. Bandbreitenprofilierung
Ethernet-Verkehr wird von Natur aus nicht gleichmaBig, sondern schubweise, in sogenannten ,Bursts* (Datenblindel) (ibertragen.
Wenn Daten zu senden sind, versucht Ethernet diese Ubertragung mit der (fast) maximalen Leitungsrate auszufiihren.

Ethernet ist eigentlich ein sehr ,selbstsiichtiges” Protokoll und die einzelnen Schnittstellen haben kein Interesse daran, sich die
verflighare Bandbreite mit anderen zu teilen.

Doch firr gewdhnlich gibt es zwischen den Ubertragungen der einzelnen Schnittstellen auch Ruhephasen, in denen andere
Schnittstellen ihre Bursts senden konnen.

Wegen dieser ,Riicksichtslosigkeit* des Ethernet wurde bereits im Jahr 1994 der Parameter der Dienstgtite (QoS, Quality of Service)
eingefihrt.

Bandbreite | RahmengréBe | Prioritét Latenz
Video (Konferenz) | \ittel bis groB Mittel bis groB Sehr hoch Sehr gering
Sprache Klein Klein Hoch Gering
Daten Klein bis groB Variabel Niedrig Beliebig

Auf WAN-Strecken steht im Allgemeinen viel weniger Bandbreite zur Verfligung als im LAN. Auf den friiheren WAN-Strecken mit ihren
festen Bandbreiten haben diese Bursts hdufig dazu geflinrt, dass die Leitung bis an die Leistungsgrenze belastet wurde. In diesem
Fall hat man den Datenverkehr dann einfach angepasst, weil Daten im Allgemeinen nicht so zeitkritisch sind und warten konnten, bis
wieder mehr Kapazitét zur Verfiigung stand.

Als synchrone Dienste wie Sprache und Video dann aber in asynchrones Ethernet verpackt wurden, traten Probleme auf. Denn sobald
das Netzwerk tberlastet wurde, fiel der Dienst aus, da die Pakete im Puffer von Switch und Router entweder zurlickgehalten oder sie
vom Netzwerk ,fallen gelassen” wurden und daher erneut ibertragen werden mussten.

3.1 Verborgene QoS- (Dienstgiite)-Daten

Obwohl die Dienstgiite (QoS) innerhalb des Enterprise-LANs genutzt wird, ist sie auf Layer 2 angesiedelt. Als man dann die Ethernet-
Pakete im LAN zur Ubertragung mit Carrier Ethernet in Layer-4-Rahmen einpackte, wurden die Dienstgiite-Daten tief in diesen
Rahmen versteckt. Nun wird aber niemand wollen, dass die Switche und Router groBe Rahmen erst mithsam aufschliisseln missen,
um die auf niedrigerer Ebene implementierte QoS oder andere Daten auslesen zu kénnen. Der Aufwand zur Gewéhrleistung der
Verarbeitung, Latenzzeit und Speicherung wére keinesfalls zu rechtfertigen.

Zudem ist der gesamte e-Commerce-Verkehr stark verschiiisselt. Das bedeutet, selbst wenn Switche und Router auf Layer 3 und
Layer 4 versuchten, die QoS-Flags zu finden, wiirden sie nur auf verschliisselte Daten stoBen, die ihnen den Zugang verwehrten.

Daher wurde eine Losung benétigt, die die Rahmen hoher Prioritdt an einem einfach zu lesenden Ort, ndmlich im Rahmen-Header,
codiert.
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3.2 Der Untergang der Leitungen mit fester Bandbreite
Zu guter Letzt kam noch hinzu, dass die meisten Service-Provider nicht langer Leitungen mit fester Bandbreite anbieten.

Stattdessen installieren sie aufgrund der schubweisen (Bursts) Ethernet-Ubertragungen eine leistungsstarkere Leitung. Auf dieser
verkaufen sie eine garantierte Mindestbandbreite, die CIR (Committed Information Rate) und dazu eine zusatzliche Kapazitat
(vergleichbar mit der Uberholspur auf der Autobahn), die es erlaubt, die Daten-Bursts mit einer viel hheren Rate zu (ibertragen. Diese
zusétzliche Bandbreite wird als EIR (Excess Information Rate) bezeichnet und ist fir gewdhnlich preiswerter, aber eben nicht garantiert.
In der Tat ist sie nur verflighar, wenn das Netzwerk nicht ausgelastet und ungenutzte Kapazitit vorhanden ist.

3.3 Warum die Bandbreite profiliert wird

3.3.1 Der Service-Provider muss aus kommerzieller Sicht sicherstellen, dass sein Kunde die in der Dienstgiitevereinbarung (SLA)
garantierte Bandbreite (CIR) erhélt.

3.3.2 Weiterhin muss er gewahrleisten, dass der Datenverkehr des einzelnen Nutzers wirklich nicht die CIR+EIR-Bandbreite
Ubersteigt. Denn wenn man zulassen wiirde, dass die Kunden diese Datenrate tberschreiten, wére das Netzwerk (iberlastet.
Das hétte zur Folge, dass sich flir alle anderen Nutzer im Netzwerk die Dienstgtite verschlechtern wiirde. Doch auch der Verkehr
der Kunden, denen erlaubt wirde, das Netzwerk mit ihren Daten zu fluten, wiirde darunter leiden. Daher ist niemand daran
interessiert, einen Datenverkehr zuzulassen, der die Kapazitit des Netzwerks ibersteigt.

Aus Sicht des Nutzers muss der Verkehr auch so kontrolliert, d.h. ,profiliert” werden, dass wichtige, zeitkritische oder zeitempfindliche
Ubertragungen im gesamten Netzwerk durchgehend mit hoher Prioritét behandelt werden. Und da die QoS-Flags (Header) auf Layer
2, die im Enterprise-LAN genutzt werden, nicht ohne Weiteres auf Layer 3 und Layer 4 auslesbar sind (auBer, das Carrier-Netzwerk ist
entsprechend konfiguriert), wurde ein neuer, einfacher Mechanismus zur Kennzeichnung von Layer 3 und Layer 4 bengtigt.

3.4 Wie wird die Bandbreite profiliert?

Um eine durchgehende Bandbreitenprofilierung sicherzustellen, muss das Netzwerk des Nutzers zuerst den eigenen Datenverkehr
profilieren, bevor dieser iber das Netzwerk des externen Service-Providers (ibertragen werden kann. Ansonsten wiirde bei der
Ubertragung groBer Datenvolumen, die die Vorgaben der Dienstgiitevereinbarung (SLA) tiberschreiten, ein GroBteil der Daten von
den Profilierungs- und Steuerungs- (Policing)-Funktionen des Service-Providers verworfen, was fiir diese Ubertragungsstrecke
eine insgesamt duBerst mangelhafte Dienstgite zur Folge hétte. Die Bandbreitenprofilierung des eigenen Netzwerks ahnelt der im
Folgenden beschriebenen Profilierung durch den Service-Provider.

Die Bandbreitenprofilierung gewéahrleistet, dass jeder Nutzer des Netzwerks eine mittlere maximale Rate zur Verfiigung erhdlt, mit
der er Daten Ubertragen darf. Damit verbunden erhdlt er einen Pufferspeicher am Netzwerk-Switch zugewiesen, der ihn in die Lage
versetzt, die Daten in Bursts zu senden, die dann dort gegebenentfalls zwischengespeichert werden, wéhrend sie darauf warten, dass
wieder Ubertragungskapazitét frei wird.

Das ist eine duBerst leistungsstarke Funktion, denn der Profilierungsmechanismus (,Profiler”) verknlipft das begrenzte
Pufferspeichervolumen der Switche des Service-Providers mit der Datenrate, mit der die Frames am Switch eintreffen und diesen
wieder verlassen.

Theoretisch und auch in der Praxis ist es so, dass bei dieser Zuordnung des Switch-Pufferspeichers und wenn die Gesamtheit der
CIR-Rate des Kunden die Ausgangsrate des Switches nicht tiberschreitet, kein einwandfreier Frame jemals verworfen werden muss.

Die folgenden Parameter sind flir die Bandbreitenprofilierung von Bedeutung:

CIR — Committed Information Rate
Das ist die mittlere maximale Datenrate, die die Dienstgiitevereinbarung des Kunden fiir die Ubertragung von Daten im Netzwerk des
Service-Providers zulasst.

CBS — Committed Burst Size
Natirlich wiinschen sich die Kunden eine im Idealfall unbegrenzte Burst-Kapazitdt. Doch die Service-Provider kdnnen es sich nicht
leisten, die Netzwerke derart umfassend zu dimensionieren.
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Daher erlauben viele Service-Provider ihren Kunden, Bursts zu tbertragen, die zeitweise schneller als die CIR sind. Vorausgesetzt ist
jedoch, dass die maximale Anzahl der Bytes, die die CIR in einem Burst (iberschreiten dirfen, keinesfalls die zugesicherte BurstgréBe (CBS)
Ubersteigt.

EIR — Excess Information Rate
Das ist die mittlere maximale Rate des zusatzlichen Datenverkehrs, den der Kunde (ber die CIR hinaus senden kann und den das Netzwerk
auf nicht garantierter Grundlage ,bestmdglich® weiterleiten wird, wenn die daflir benétigte Kapazitét frei ist.

EBS — Excess Burst Size
Bei vorhandener EIR-Kapazitat konnen die Kunden dennoch Bursts (iber die maximale EIR-Rate hinaus (ibertragen. Die EBS definiert die
zusatzliche Burst-GroBe, d.h. maximale Anzahl der Bytes in einem Burst, der schneller als CIR+EIR {bertragen werden darf.

Farbmodus
Da es notwendig wurde, eine einfache Klassifizierungsmethode fiir kritischen Verkehr, insbesondere Video und Sprache, zu finden, hat man
sich flr Carrier-Ethernet auf ein simples Farbsystem geeinigt.

Auf dem Weg durch das Netzwerk des Service-Providers wird der Verkehr griin, gelb und rot markiert (codiert).
Nutzer und Service-Provider haben die Moglichkeit, Frames griin (hohe Prioritat) oder gelb (normale Prioritét) zu kennzeichnen.

In diesem Fall sollte das Netzwerk in der Lage sein, diese Farbcodierung bei Bandbreitenprofilierung und Policing entsprechend zu
berticksichtigen, d.h. es sollte ,farbensehend” (Colour-Aware) sein.

Manche altere Netzwerke sind immer noch ,farbenblind“ und der Service-Provider setzt stattdessen eigene Algorithmen ein, um den
Verkehr von diesen Netzwerken farblich zu codieren.

Griin wére im Allgemeinen fiir Nutzer-Rahmen hoher Prioritét reserviert. Solange wie der grtine Verkehr unter der CIR-Rate bleibt, sind eine
geringe Latenz (Verzogerung) und hohe Prioritat garantiert.

Der gesamte Verkehr oberhalb der CIR und unterhalb der EIR wird gelb markiert und nutzt daher freie, nicht durch ,griin“ belegte Kapazitat
der CIR oder wartet, bis diese frei wird. Er kann auch die EIR nutzen, wenn das Netzwerk noch ausreichend Reservekapazitat besitzt.

Jeder Verkehr im Netzwerk, der tber einen bestimmten Zeitraum die mittlere CIR und EIR iiberschreitet, wird ,rot* eingestuft und verworfen.

Network bandwidth Colour mode

A

Marked as red frames,

100% of link rate exceed EIR and CIR

CIR + EIR
CIR

Marked as green frames,
conforming CIR

’

>
Time

. Green frames CIR — Committed Information Rate, guaranteed traffic
— Excess Information Rate, non guaranteed traffic

. Red frames — neither CIR nor EIR, dropped traffic

Abbildung 6: CIR, EIR und Farbmodus
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4. Griine und gelbe Eimer fiir den Policer

Nachdem man sich einig war, dass es notwendig ist, den Ethernet-Verkehrsfluss im Netzwerk des Service-Providers oder WAN zu steuern,
stellte sich die Frage, wie dies geschehen sollte. Einerseits muss das Ethernet-Netzwerk weiterhin in der Lage sein, seine ,Bursts® zu
senden, und andererseits muss die Nutzung auf die in der Dienstgitevereinbarung (SLA) zugesicherte Datenrate (CIR) zuzlglich der
vereinbarten, maximal dartiber hinausgehenden ,bestmdglichen® EIR-Rate beschrankt werden.

Die Antwort liegt natiirlich in einem Software-Algorithmus, der in alle Netzelemente, wie Switche am Netzrand und andere
Netzschnittstellengerdte (NID), integriert ist, die mit dem ,Policing*”, also mit der Steuerung des Verkehrsflusses, betraut sind.

Der bei einem solchen , Traffic-Policer* ankommende Datenverkehr wird als erstes darauf tberprift, ob das Faromodus-Flag (CM) gesetzt
wurde.

Wenn dies der Fall ist und die ankommenden Frames vom Nutzer griin oder gelb codiert wurden, weist das Gerat den Frames erneut
die griine bzw. gelbe Markierung zu. Die erneute Kennzeichnung ist teilweise davon abhadngig, in welcher Farbe die Frames vom Nutzer
vormarkiert wurden. Fehlt eine Farbcodierung des Nutzers, werden weitere Faktoren, wie die VLAN C-Tags und die CoS-Labels zur
Einstufung herangezogen. Wichtig ist jedoch, dass der Service-Provider auch die ankommende Datenrate mit berticksichtigt.

In Folge dessen behalten nicht alle eintreffenden griinen Frames notwendigerweise auch ihre griine Codierung. Wenn beispielsweise der
griine Verkehr das von der Dienstgltevereinbarung zugelassene MaB wesentlich tbersteigt, kdnnen nicht alle Frames ihre Reise ,griin“
fortsetzen.

4.1 Wie wird die Einstufung vorgenommen?
Stellen Sie sich zwei Eimer vor. Der eine ist griin, der andere gelb. In diese Eimer fallen in regelméBiger Folge griine und gelbe Chips.

Die griinen Chips stehen jeweils fiir einen Burst der zugesicherten Burst-GroBe (CBS). Sie fallen mit einer Rate von einem Achtel CIR pro
Sekunde in den griinen Eimer.

Die gelben Chips stehen jeweils flir einen Burst der zuséatzlich verfiigbaren Burst-GroBe (EBS). Sie fallen mit einer Rate von einem Achtel EIR
pro Sekunde in den gelben Eimer.

User

Ingress Traffic

User Network Interface (UNI)

Network service provider
Overflow level

Committed
Burst Size Overflow to
(CBS) excess bucket

Committed Information
Rate (CIR) Overflow level
SLA GUARANTEED

Excess overflow
discarded

Excess
Burst Size
(EBS)

Excess Information
Abbildung 7: Eimer-Theorie Rate (EIR)
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4.1.1 Nicht-farbcodierte Frames
Wenn der Nutzer keinen farbcodierten Verkehr sendet, wird der gesamte ankommende Verkehr anfangs wie griine Frames behandelt.
(Siehe néchster Absatz).

4.1.2 Griine Frames

Beim Eintreffen griiner (oder nicht farbcodierter) Frames priift das Gerét (der Policer), ob im griinen Eimer noch ein griiner Marker
Ubrig ist. Wenn dies der Fall ist, nimmt er den Marker heraus, kennzeichnet den Frame erneut als griin und leitet ihn zur garantierten
CIR-Ubertragung in das Netzwerk weiter.

Ist der griine Eimer jedoch leer, weil die CIR aufgebraucht wurde, priift der Policer als ndchstes, ob der gelbe Eimer noch Marker
enthalt. Wenn ja, nimmt er einen gelben Marker und der Frame verliert die ,griine” Einstufung und wird neu als gelb gekennzeichnet,
bevor er zur ,bestmdglichen Ubertragung bei der EIR-Rate in das Netzwerk weitergereicht wird.

Sind jedoch beide Eimer leer, wird der Frame rot markiert und verworfen.

4.1.3 Gelbe Frames

Beim Eintreffen von gelben Frames sieht der Policer im gelben Eimer nach, ob noch Marker vorhanden sind. Wenn ja, nimmt er
einen gelben Marker und der Frame wird wieder als gelb gekennzeichnet und zur ,bestméglichen Ubertragung in das Netzwerk
weitergeleitet.

Wenn die Dienstgltevereinbarung (SLA) die Verwendung von CF-Flags (Coupling Flag) untersagt, werden alle eintreffenden Frames, fiir
die kein Marker mehr verflighar ist, einfach rot codiert und verworfen.

Sind jedoch CF-Flags erlaubt, priift der Policer als ndchstes, ob noch griine Frames iibrig sind. Wenn ja, wird dieser genommen, der
Frame gelb markiert und in das Netzwerk weitergeleitet.

Sind jedoch beide Eimer leer, wird der Frame rot markiert und verworfen.

5. UniPRO MGig1: Dreistufiger Test
Y.1564 definiert zwei Testschritte

1) den Test der Dienste-Konfiguration

2) den Test der Dienste-Performance

Ebenfalls beschrieben werden die zwei Problembereiche, die die Ausfiihrung der Tests verhindern:
1) Fehlerbehebung an Ethernet-Diensten

2) Fehlerbehebung an Dienste-Konfigurationen

Leider ignorieren die meisten Ethernet-Tester diese beiden ,Problembereiche, die hdufig daflir verantwortlich sind, dass der Techniker
viele Stunden ,herumprobieren* muss, ehe er iberhaupt anfangen kann, die Ubertragungsstrecke zu priifen.

Wir haben den Y.1564 ,NetSAM“-Test in drei logische Schritte unterteilt, um den Technikern genau die Hilfsmittel an die Hand zu
geben, auf die sie angewiesen sind, um diese Konfigurationsprobleme umgehend zu losen.

1) Y.1564-Vorprifung: Fehlerbehebung an der Ethernet- und Dienste-Konfiguration
2) Test der Dienste-Konfiguration nach Y.1564
3) Test der Dienste-Performance nach Y.1564

Im Folgenden werden diese drei Schritte genauer erldutert:
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5.1 Y.1564-Vorpriifung: Fehlerbehebung an der Ethernet- und Dienste-Konfiguration

Servicetechniker wissen, wie viele Stunden Arbeitszeit vor Ort verschwendet werden, nur weil die Ubertragungsstrecke haufig
tberhaupt nicht funktioniert, wenn sie eintreffen, um die Dienste zu testen.

Vielfach liegt der Fehler in einer mangelhaften Konfiguration der Gerdte oder es wurde irgendwo auf der Strecke einfach ein Kabel
falsch gesteckt. Haufig ist es jedoch schwierig herauszufinden, ob das Problem verursacht wird, weil ein Test-Parameter, das Gerdt am
anderen Ende der Leitung oder der Test-Pfad falsch eingestellt wurde.

Als Folge vergehen mehrere Stunden mithsamen Herumprobierens, in denen der Techniker die Netzwerkkonfiguration manuell
kontrolliert und versucht, den Kabelverlauf in der Vermittlungsstelle zu priifen, um die Fehlerquelle einzugrenzen.

Daher haben wir beim UniPRO MGig1 mit der Gegenstellen-Priifung, der Konfiguration des Dienst-Pfades und der Test-Parameter drei
eigenstandige vorbereitende Schritte integriert, die viele Stunden mihsamer Fehlerdiagnose am Einsatzort einsparen kénnen.

v

Carrier Ethernet ¢
link under test X

UnNi

UNI

UNI - User Network Interface

Abbildung 8: Tests von der Zentrale zu den Niederlassungen

5.2 Testen der Dienste-Konfiguration nach Y.1564

Wenn sich der Techniker sicher ist, dass alle Gegenstellen-Geréate einwandfrei erkannt wurden, beginnt UniPRO MGig1 mit dem Test
der Dienste-Konfiguration nach Y.1564. Hierflr wird (berprtift, ob jeder Dienst (Stream) korrekt eingerichtet ist, den Datenverkehr bei
der CIR-Rate weiterleitet sowie die EIR-Rate unterstiitzt. Ebenfalls getestet wird die richtige Behandlung (Policing) von Uberlastverkehr.

Abbildung 9: UniPRO MGig1 Ziele- und Dienste-Einstellung fiir Suche und Konfiguration

Ein Merkmal des Burst-Verkehrs im Ethernet besteht darin, dass er hiufig aus Paketen unterschiedlicher GroBe besteht. Daher muss
der Techniker in der Lage sein, das Netzwerk mit gemischten FramegroBen zu Uberpriifen. Zu diesem Zweck definiert Y.1564 den
EMIX-Mechanismus. EMIX erlaubt wéhrend jedes einzelnen Tests, einen reprasentativen Mix aus FramegroBen auf vorgeschriebene
Weise einzusetzen.
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Die untenstehende Abbildung verdeutlicht die Implementierung von EMIX im UniPRO MGig1. Die Werte A-H stehen flir die
vorgegebenen gemischten FramegroBen und U flir eine anwenderdefinierte FramegroBe.

A:NetSAM A- B1G ) 23:42

User

M->S Service 2 Setup A | 64
C 256
U Frame Size [0 ] 51 50
EMIX Pattern | | [€7] 1022
MTU(bytes) o | [F_| 1280
CIR(Mb/s) o | Iees
H MTU
EIR(Mb/s) 0 Im

Pattern Data

MORE APPLY

Abbildung 10: EMIX-Konfiguration in Y.1564 (NetSAM)

5.2.1 Testen der CIR (Committed Information Rate)

Transmitted rate Policing

CIR + EIR +25% EIR I Discarded
CIR +EIR

CIR R
% Guaranteed, not discarded

%f_J - -
1 to 60 sec Testing time

Abbildung 11: CIR, EIR Bandbreiten- und Policing-Test

Dieser Test tberpriift, ob die CIR-Rate in dem vom Service-Provider bereitgestellten Netzwerk ordnungsgemaB konfiguriert wurde.
Es ist moglich, den Datenverkehr bei voller CIR (Y.1564-Test A1 beim UniPRO MGig1) oder mit schrittweise ansteigender Datenrate
(Y.1564-Test A2 beim UniPRO MGig1) anzuzeigen. Wie in Abbildung 11 ersichtlich, kann der Verkehr farbcodiert (Colour-Aware) oder
Jfarbenblind® sein.

5.2.2 Testen der EIR-Rate - nicht-, Colour-Aware*

Hierbei wird das Netzwerk tiberpriift, um sicherzustellen, dass der Datenverkehr bei der kombinierten CIR+EIR-Rate (siehe Abbildung
11) erfolgreich (ibertragen wird. (Y.1564-Test B2 beim UniPRO MGig1.)

5.2.3 Testen der EIR-Rate - ,,Colour-Aware*

Zusétzlich zur Priifung des CIR+EIR-Durchsatzes filhrt UniPRO MGig1 einen Test aus, um abzusichern, dass die griinen Frames auch
bei Vorhandensein von gelben Frames bis zur vollen CIR-Rate verlustfrei (ibertragen werden. Damit soll eine korrekte Priorisierung der
grinen Frames abgesichert werden. (Y.1564-Test B1 beim UniPRO MGig1.)
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5.2.4 Testen des Traffic-Policing-Mechanismus

Hierbei wird der Datenverkehr oberhalb der kombinierten CIR+EIR-Rate, d.h. in die rote Zone hinein, (ibertragen. Damit soll geprift
werden, ob der Traffic-Policer korrekt funktioniert und Frames verwirft, die die CIR+EIR-Rate (iberschreiten. Gelegentlich wird hier mit
,M" eine kleine, vom Service-Provider vorgegebene Sicherheitsreserve mit berticksichtigt.

Nur bei ,Colour-Aware*“-Verkehr priit UniPRO MGig1, ob in diesem Uberlastszenario die gelben Frames und nicht die griinen Pakete
verworfen werden. (Y.1564-Test C1 und C2 beim UniPRO MGig1.) Abbildung 11 vermittelt einen Eindruck vom Policing-Testprinzip bis
zZur roten Zone, in der Pakete fallen gelassen/verworfen werden.

5.3 Testen der Dienste-Performance nach Y.1564

Nachdem alle Konfigurationsfehler erkannt und behoben, sowie alle Verkehrstests an der Dienste-Konfiguration erfolgreich
abgeschlossen wurden, ist es an der Zeit, die Langzeitleistung (Performance) der Ethernet-Strecke zu priifen.

Da jeder einzelne Dienst flir die Konfigurationstests bereits eingerichtet wurde, verfiigt UniPRO MGig1 (iber alle Einstellungen, die
bendtigt werden, um auf Grundlage der richtigen Dienste ,realistischen® Verkehr in die Strecke einzuspeisen. Wie aus Abbildung 12
ersichtlich, kdnnen bis zu acht Dienste gleichzeitig simuliert werden.

Carrier Ethernet
— link under test S—
VLAN10 % EVC, - S O S S B B B B Ew EVC, () § VLAN10
VLAN 20 EVC E BN BN BN BN BN BN Em EVC VLAN 20
FRIED o) T
VLAN 30 I EVC, [ e B | [ EVC, I VLAN 30
UNI UNI

UNI - User Network Interface

Abbildung 12: Mehrfache EVCs im selben physikalischen Interface mit unterschiedlichen VLANs

UniPRO MGig1 testet alle diese Dienste (Streams) gleichzeitig bei deren CIR-Rate ber einen Zeitraum von 15 Minuten (empfohlenes
Minimum) bis zu 24 Stunden (empfohlenes Maximum) oder langer. Wie in Abbildung 13 dargestellt, werden an jedem Dienst die
Rahmenlaufzeit (FTD, Frame Transfer Delay), die Rahmenlaufzeitschwankung (FDV, Frame Delay Variation), die Informationsrate

(IR, Information Rate), das Rahmenverlustverhéltnis (FLR, Frame Loss Ratio) und die Verfligharkeit (AVAIL, Availability) gleichzeitig
gemessen.

Abbildung 13: UniPRO MGig1 Y.1564 (NetSAM) Performance-Konfiguration und Ergebnisse
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6. Vorteile von Y.1564 gegeniiber RFC2544 beim UniPRO MGig1
e (berpriifung mehrerer Dienste gleichzeitig. Keine Beschrankung auf einen einzelnen Dienst.

e Ausfiinrung der folgenden Tests gleichzeitig anstatt nacheinander: IR (Information Rate), FDV (Rahmenlaufzeitschwankung/ditter), FTD
(Rahmenlaufzeit) und FLRsac (Rahmenverlustverhéltnis in Bezug auf die Dienst-Abnahmekriterien)

o Weitaus reprdsentativer flir reale Einsatzbedingungen und die QoS-Anforderungen an eine Ethernet-Verbindung.
e Viel schnellere Testausflinrung: mehrere Leistungspriifungen gleichzeitig anstatt nacheinander.
e Uberpriifung der CIR/ EIR/Policing-Konfiguration mit Farbmodus (CM).

e Optionale Tests auf Einhaltung der Dienstglitevereinbarung (SLA) und nicht nur auf Netzwerkstorungen. RFC2544 hietet nur einen
auBerst zeitaufwandigen Maximal-Belastungstest und erlaubt keine direkten Vergleichsmessungen gegentiber der SLA.

e Kein Zeitverlust durch mihsames Testen einzelner Permutationen.

e Ausfiihrung der Messungen wéhrend des normalen Betriebs des Netzwerks, d.h. wenn die Dienstglitevereinbarung eingehalten werden
sollte. Zusétzliche Messung der Rahmenlaufzeitschwankung (FDV/Jitter).

e Keine Ausfilhrung riskanter Tests nach RFGC2544, die das zu testende Gerét (Netzwerk) bis zum Ausfall Giberlasten sollen.
o Testet das gesamte Netzwerk und nicht nur ein einzelnes Gerét.

e Automatische ,NetSAM*“-Testsequenz im UniPRO MGig1 erhoht die Effizienz des Konfigurationstests und des Performancetests nach
Y.1564.

7. Fazit

Fir die Inbetriebnahme von Ethernet-Diensten stellt Y.1564 eine schnellere, realistischere und praktischere Testmethode als RFC2544 dar.
IDEAL Industries Networks bietet mit seinem modernen ,NetSAM*“-Verfahren (Network Service Activation Method) die Testfolge nach
Y.1564 in seinem Carrier Ethernet-Tester UniPRO MGig1 an. ,NetSAM* kombiniert Y.1564-Tests mit den einzigartigen IDEAL Testmethoden

und -funktionen, damit das duBerst zeitaufwandige Herumprobieren zum L3sen von Problemen an der Ethernet- und Dienste-Konfiguration
endgiiltig der Vergangenheit angehdrt und der Techniker sofort mit der eigentlichen Uberpriifung der Dienste-Performance beginnen kann.
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8. Abkiirzungen und Akronyme zum
Standard Y.1564

ATM  Asynchronous Transfer Mode (Asynchroner Ubertragungsmodus)
AVAIL  Availability (Verfiigbarkeit)

CBS  Committed Burst Size (zugesicherte Burst-GroBe)

CE Customer Edge (Kundenseitig)

CF Coupling Flag

CIR  Committed Information Rate (zugesicherte Datenrate)
CM  Colour Mode (Farbmodus)

CoS  Class of Service (Diensteklasse)

DST  Destination CE

EBS  Excess Burst Size (maximal verflighare Burst-GroBe)

EIR  Excess Information Rate (maximal verflighare Datenrate)
EL Exchange Link

EMIX  Ethernet-Mix

ENNI External Network-to-Network Interface

ETH  Ethernet MAC Layer Network

ETY  Ethernet Physical Layer Network

EVC  Ethernet Virtual Connection (virtuelle Ethernet-Verbindung)
FCS  Frame Check Sequence (Rahmenpriifzeichenfolge)

FDV  Frame Delay Variation (Rahmenlaufzeitschwankung)

FL Frame Loss (Rahmenverlust)

FLR  Frame Loss Ratio (Rahmenverlustverhéltnis)

FRE  Frame Reference Event

FTD  Frame Transfer Delay (Rahmenlaufzeit)

GPS  Global Positioning System

IMIX  Internet-Mix

P Internetprotokoll

IR Information Rate
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LACP
LAN
MAC
MP
MPLS
MTU
NID
NNI
NS
NSE
O0AM

OTN
PDH
PE
QoS
SAC
SDH
SLA
SRC
TCcP
ToD
UDP
ULR
UNI
UNI-C
UNI-N
VLAN

Link Aggregation Control Protocol

Local Area Network (lokales Netzwerk)

Medium Access Control

Measurement Point (Messpunk)

Multi-Protocol Label Switching

Maximum Transmission Unit

Network Interface Device (Netzschnittstellengerat)
Network to Network Interface

Network Section (Netzwerkabschnitt)

Network Section Ensemble

Operation, Administration and Maintenance
(Betrieb, Verwaltung, Wartung)

Optisches Transportnetz
Plesiochrone Digitale Hierarchie
Provider Edge (Provider-Seite)
Quality of Service (Dienstgite)

Service Acceptance Criteria (Dienst-Abnahmekriterien)

Synchrone Digitale Hierarchie

Service Level Agreement (Dienstglitevereinbarung)

Source CE

Transmission Control Protocol

Time of Day (Uhrzeit)

User Datagram Protocol

Utilized Line Rate (Genutzte Leitungsrate)

User Network Interface (Teilnehmerschnittstelle)
UNI — Customer (Kunde)

UNI — Netzwerk

Virtuelles LAN

Technische Anderungen vorbehalten. Irrtiimer und Auslassungen vorbehalten
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