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Vorwort

Die ,Leistungsbeschreibung eines Ebene 2-Zugangsprodukts“ besteht aus mehreren
Dokumenten. Das Rahmendokument (vgl. [2]) gibt einen Uberblick iiber Zweck und
Inhalt der Teildokumente. Die vorliegende ,L2-BSA - Technische Spezifikation® ist Teil
dieses Dokumentensatzes.

Die technische Spezifikation legt die grundséatzlichen Strukturen, Modelle, Protokolle,
Parameter usw. fir die technische Interoperation auf der Netzebene fest. Sie ist neutral
in Bezug auf Zugangsnetz-Architekturen und -Technologien. Bei der konkreten Umset-
zung sind zwischen den Vertragspartnern die Werte der Leistungsparameter festzule-
gen. Diese sind zum einen abh&ngig von der Leistungsfahigkeit der jeweils gewahlten
Technologie und Architektur des Zugangsnetzes sowie zum anderen von den Anforde-
rungen der Dienste des Diensteanbieters.

Die vorliegende technische Spezifikation Version 2.1 Ubernimmt die auf effiziente L2-
Interoperation im Privatkundenmarkt ausgelegten Spezifikationen der Version 1.0 und
erweitert sie durch L2-BSA-Spezifikationen fir Geschaftskundenprodukte.

Generell sind die Empfehlungen so ausgelegt, dass Kooperationsvereinbarungen mit
minimalem Aufwand getroffen werden kénnen und somit moglichst auch fur Betreiber
kleiner Netze organisatorisch und kommerziell tragbar sind.
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1 Alilgemeines

1.1 Grundlagen
1.1.1 Schnittstellen

In diesem Dokument ist ausschlie3lich die technische Ausgestaltung der netz- und
endkundenseitigen Schnittstellen eines L2-BSA beschrieben.

Die beschriebenen Schnittstellen erméglichen es

e einem Zugangsnetzbetreiber (Vorleistungserbringer), ein Vorleistungsprodukt
(Wholesale) auf Basis einer standardisierten Layer 2-Schnittstelle einem
Diensteanbieter anzubieten (Wholesale BSA) bzw.

o einem Diensteanbieter (Vorleistungsnehmer), ohne eigenes Zugangsnetz durch
Bezug der Vorleistung (BSA Wholebuy) seinem Endkunden einen Dienst anzu-
bieten

Eine standardisierte Schnittstellenbeschreibung ermdglicht eine entsprechend harmo-
nisierte Entwicklung der Netze der unterschiedlichen Netzbetreiber, die Netzinfrastruk-
turen ausbauen. Die Diensteanbieter konnen die Schnittstellen ihrer Endgerate und
Ihrer Diensteplattform entsprechend ausrichten.

Abbildung 1 zeigt die prinzipielle Realisierung der L2-BSA-Schnittstellen. In dieser ver-
einfachten Darstellung sind mdgliche Konzentrationsnetze zwischen Zugangsnetz und
den Einrichtungen des Diensteanbieters nicht aufgenommen. Entsprechende Netzmo-
delle sind im Grundsatzdokument beschrieben (vgl. [1]).

Kunden-

. Zugangsnetzbetreiber Diensteanbieter
lokation

Service Creation (SC)
des Diensteanbieters

SC

Layer 2 basierte Layer 2 basierte
Kundenanbindung Netzanbindung
(U-Schnittstelle) (A10-NSP)

Abbildung 1: Prinzipdarstellung zur standardisierten BSA-Vorleistung

Der Diensteanbieter tGbernimmt fir seine Endkunden die Service Creation (SC), also
auch die Verantwortung fir die Endkundengerate, die Uber die Layer 2-Vorleistung
eines Partners angebunden werden. In Anlehnung an die TR101 des Broadband Fo-
rum (vgl. [8]) wird die Netzkopplung zwischen Zugangsnetzbetreiber und Diensteanbie-
ter in diesem Dokument als A10-NSP bezeichnet, wahrend die Schnittstelle zur End-
kundenseite als U-Schnittstelle benannt ist. Die Ubergabe der Verkehre von Endkun-
denanschlissen erfolgt an der A10-NSP mittels einer Ethernet-Schnittstelle.

Im Falle, dass beide Partner sowohl Zugangsnetzbetreiber als auch Diensteanbieter
sind, werden die Bereitstellung der Vorleistung (Wholesale) und der Bezug der Vorleis-
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tung (Wholebuy) an der A10-NSP-Netzanbindung Uber physikalisch getrennte L2-
Ubergabeschnittstellen realisiert.

Vor der operativen Inbetriebnahme der A10-NSP-Schnittstelle ist die Durchfiihrung
eines Interoperabilitatstests zwischen Diensteanbieter und Zugangsnetzbetreiber er-
forderlich. Gleiches gilt fur die U-Schnittstelle, hier sind Tests zur Sicherstellung der
Interoperabilitdt zwischen Netzabschluss des Zugangsnetzbetreibers und CPE des
Diensteanbieters, besonders bei den xDSL-basierten Technologien, notwendig. Wei-
terhin muss ein Prozess zwischen Zugangsnetzbetreiber und Diensteanbieter etabliert
werden, der die Interoperabilitat an der U-Schnittstelle bei Anderungen am Netzab-
schluss oder der CPE gewabhrleistet.

Uber die Vorleistung sollen Single-Play, Double-Play und Triple-Play-Produkte
(1P/2P/3P) fur den Massenmarkt sowie Geschaftskundenprodukte realisierbar sein.
Die Realisierung des Broadcast-Anteils fur 3P erfolgt Gber IPTV.

Die hier beschriebene netzseitige Schnittstelle bezieht sich auf die Bereitstellung eines
sogenannten Bitstream Access (BSA). Dabei wird angenommen, dass die Bereitstel-
lung der einzelnen Services entweder auf der Basis von PPPoE mit IPv4/IPv6 oder auf
der Basis von IPoE mit IPv4 erfolgt. Die Besonderheiten bei der Implementierung von
IPoE oder Multicast mit IPv6 werden in den Kapiteln 6 (Sicherheitsfunktionen) und 7.4
(IPv6) erlautert.

U-SSt. A10-NSP-SSt.

N:1 Entity
1:1 Entity

Service

Endgerat )
Creation

< ».< >I< >
[

Diensteanbieter | Zugangsnetzbetreiber Diensteanbieter

Abbildung 2: Abgrenzung Vorleistungserbringung

Abbildung 2 zeigt die Zustandigkeitsbereiche bei der Erbringung des Vorleistungspro-
dukts. Der Zugangsnetzbetreiber (Vorleistungserbringer) ist verantwortlich fiir die Be-
reitstellung der aktiven und passiven Access/Aggregation-Infrastruktur und den Trans-
port des Vorleistungsprodukts vom Diensteanbieter (Vorleistungsnehmer) an der A10-
NSP-Schnittstelle bis zur U-Schnittstelle in der Endkundenlokation. Abhangig vom Pro-
dukttyp kann der Transport mit einer N:1- oder einer 1:1-VLAN-Architektur realisiert
werden. Der Vorleistungsnehmer ist verantwortlich fir die Produktion und die Lieferung
der Dienste sowie deren Ubergabe an den Endkunden.

Die in diesem Dokument beschriebene Schnittstellenspezifikation beschreibt die mini-
malen technischen Anforderungen fiir die Bereitstellung einer L2-BSA-Vorleistung und
stellt eine Empfehlung dar, welche die effiziente Gestaltung von Kooperationsvereinba-
rungen und den reibungslosen Betrieb im Kontext offener L2-Zugangsnetze ermogli-
chen soll. Daruber hinausgehende Anforderungen kdnnen im Rahmen bilateraler Ab-
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sprachen zwischen Diensteanbieter und Zugangsnetzbetreiber individuell vereinbart
werden.

Die Realisierung der Empfehlung setzt voraus, dass Systemlieferanten diese Spezifika-
tion in ihren Produkten kurzfristig umsetzen, wovon man nicht uneingeschréankt ausge-
hen kann. Es ist demnach eine zeitliche Entwicklung zu erwarten, bis die Mehrheit der
Zugangsnetze diese Empfehlung in vollem Umfang untersttzt.

Den folgenden technischen Beschreibungen dieser Schnittstellenspezifikation liegt eine
Netzarchitektur gemafl? des Referenzmodells der TR 101 des Broadband Forums zu-
grunde (Abbildung 3, vgl. [8]).

)

NSP/BB I
Network 1

Gateway ) A10-NSP

§ iotp

NSP 1 L2TS
! ) AT0NSP [

}ir-qgos B3

Network
Gateway

Ethernet
Aggregation

\, ALO-NSP
—————mm
§ o qos |

Access
Node

“
N ) BUFs Regional Broadbandi Access Network

Network / ]

.

Customer Prem.Net

.

Aggregation Network

Abbildung 3: Example DSL: High Level Architectural Reference Model (Quelle: TR-
101, [8][9])

1.1.2 Adressierte Kunden

Die Version 1.0 der ,L2-BSA Il - Technische Spezifikation“ fokussiert auf den Privat-
kundenmarkt. Die Spezifikation schliel3t den Einsatz fir Geschaftskunden nicht aus,
stellt jedoch keine spezifischen Anforderungen bzw. Leistungsmerkmale fir diesen
Anwendungsfall zur Verfigung.

Die vorliegende Version 2.0 Ubernimmt die Spezifikation fir den Privatkundenmarkt
unverandert, erganzt diese jedoch durch Spezifikationen, die den Anforderungen fir
Geschaftskundenprodukte z.B. in Bezug auf QoS bzw. SLA gerecht werden.

Die Ethernet-Bitstrom-Produkte flr den Geschaftskundensektor werden in drei Katego-
rien eingeteilt:

e Kategorie 1: Produkte fir SoHo (Small Office, Home Office)
e Kategorie 2: Produkte fir SMB (Small Medium Business)
e Kategorie 3: Produkte fir Grof3kunden (Large Business)

Tabelle 1 stellt die Eigenschaften des Privatkundenprodukts den wichtigsten Eigen-
schaften der Geschéaftskundenprodukte vergleichend gegentber. Die Bereitstellung
von Geschaftskundendiensten fur SoHo-Anwendungen ist prinzipiell auch Uber die
beschriebene Vorleistung fiir Privatkunden realisierbar. Da sich diese Variante jedoch
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technisch nicht von der Realisierung fur Privatkunden unterscheidet wird sie im Doku-
ment nicht separat beschrieben.

In dieser L2-BSA-Spezifikation werden lediglich die Geschaftskundenprodukte der Ka-
tegorien 1 und 2 ausgefiihrt, die — ahnlich wie Privatkundenprodukte — durch ein
,Shared“ Ebene-2-Zugangsnetz Uber die A10-NSP-Schnittstelle bereitgestellt werden.
Das umfasst in Kategorie 2 optional auch die als ,Virtual Private Line Service® (EVPL)
bezeichneten Geschaftskundenprodukte nach Spezifikation des Metro Ethernet Fo-
rums (MEF).

Ethernet-Bitstromprodukte sehr hoher Bandbreiten z.B. flr Firmenzentralen werden
Uber Ebene-1-Produkte (klassische Direktverbindungen, Leased Lines), z.B. durch
Ethernet-uber-Glas, Eth Gber SDH oder Eth tber OTH (vgl. Kapitel 2.6 in [1],) oder
durch dedizierte Ethernet-Infrastruktur bereitgestellt. In diese Kategorie féllt ebenfalls
das unter der Bezeichnung ,Carrier Ethernet” bekannte Geschaftskundenprodukt, so-
fern es Uber Direktanbindungen realisiert wird. Dieses ist ebenso wie andere Kategorie
3-Produkte uneingeschrankt transparent beziiglich L2-Protokollen, VLAN-, CoS- sowie
MAC-Adress-Vereinbarungen.

Eigenschaften Privatkunden Geschéftskun- | Geschaftskun- | Geschéaftskun-

9 PK den GK Kat. 1 den GK Kat. 2 | den GK Kat. 3*%)
Architektur L2 BSA L2 BSA L2 BSA eelEErs O

Leased Line
\Félc_ag,t\:;)nen N:1 N:1 1:1 transparent
GK optional
mehrefe E.nd- gemeinsam mit | VLAN pro End-
S-VLAN kunden in einem L transparent
VLAN PK in einem kunde
VLAN

R VLAN pro VLAN pro

C-VLAN Dienst Dienst transparent transparent
symmetrisch
Bandbreiten asymmetrisch oder symmetrisch symmetrisch
asymmetrisch
Anzahl der
PPPOE- min. 1 B B transparent transparent
Sessions pro ' unbeschrankt P P
Dienst
IPOE fur Multicast optional transparent transparent
) symmetrisch symmetrisch

QoS-Klassen 4 DS, 2US min. 4, ideal 6 min. 4, ideal 6 transparent
Multicast Rep- IGMPv3 na na na
likation (opt. IGMPV2) o o o
U-Schnittstelle Eth oder DSL Eth oder DSL Eth Eth
Doppelanbin-
dung A10-NSP- optional empfohlen empfohlen n.a.
Schnittstelle

*) Ebene 1-Produkt, nicht Bestandteil dieser L2—BSA—Spezikaation

Tabelle 1: Vergleichsibersicht der L2-BSA-Produkte fur Privat- und Geschéftskun-
den

Es ist wichtig zu beachten, dass in dieser Spezifikation die Durchleitung durch L2-BSA-
Zugangsnetze mit den zugehorigen Schnittstellen betrachtet wird. Punkt-zu-Multipunkt-
oder Multipunkt-zu-Multipunkt-Dienste (auf3er Multicast) werden durch den Dienstean-
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bieter realisiert, der die Endkundenanbindungen durch unterschiedliche Zugangsnetze
nutzen kann.

Die in Tabelle 1 genannten und im Folgenden spezifizierten Merkmale der Geschéfts-
kundenprodukte sind als Minimalanforderungen zu verstehen. Den beteiligten Betrei-
bern bleibt selbstverstandlich vorbehalten, auf Basis bilateraler Vereinbarungen weitere
Leistungsmerkmale aufzunehmen.

Die Anforderungen und Funktionen zur Bereitstellung der L2-BSA-Produkte werden im
Folgenden detailliert beschrieben. Da zahlreiche Anforderungen fir Privat- und Ge-
schéaftskundenprodukte Ubereinstimmen sind je Hauptkapitel zunachst in einem Unter-
kapitel die zugehdorigen allgemeingiltigen Anforderungen zusammengefasst. Anschlie-
Rend werden in weiteren Unterkapiteln die fur Privatkunden, fir Geschéaftskunden
Kat.1 sowie flr Geschaftskunden Kat. 2 spezifischen Anforderungen ausgefuhrt.

1.2 Zugangsnetztechnologien/-Architekturen fir eine L2-BSA-
Vorleistung

Unterschiedliche Netzstrukturen der jeweiligen Zugangsnetzbetreiber erfordern spezifi-
sche Realisierungen der Technik im eigenen Netz und der zugehorigen IT-Infrastruktur.
Bei Nutzung von BSA-Vorleistungen treten somit unterschiedliche Produktionsweisen
auf. Ziel ist hier die Definition einer einheitlichen abstrakten Schnittstelle unabhéngig
von der jeweiligen Zugangsnetztechnologie bzw. -Architektur. Die Schnittstellendefiniti-
on legt die grundsatzlichen Strukturen, Modelle, Protokolle, Parameter usw. fur die
Interoperation fest.

Bei der Umsetzung sind dann zwischen den Kooperationspartnern die konkreten Werte
der Leistungsparameter festzulegen. Diese sind zum einen abhéngig von der Leis-
tungsfahigkeit des jeweiligen Zugangsnetzes und zum anderen von den Anforderungen
der Dienste des Diensteanbieters.

Der Fokus der Beschreibungen liegt hier auf der Realisierung des Zugangsnetzes mit-
tels FTTH, FTTB oder FTTC.
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a) FTTH-Architekturen:

Heim (H) Gebé&ude (B) (EVz) KVz (C) HVt (CO)

i i i i

| I 1 1 1

| i

P2P Ethernet [:] ; ; A

Dﬁ 1 : I
---------------------

0— - _

[ i — A A

Active ["]7 : — |

Ethernet D\I_'_I i :
1 ]
[ A . A

XxPON E\l?l ! A

[P] passiv aktiv. = — Faser
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Abbildung 4: Beispiele fir FTTH, FTTB, und FTTC-Architekturen
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1.2.1 Redundante Anbindung des Zugangsnetzes

Eine vollredundante Anbindung des Endkunden innerhalb des Zugangsnetzes ist in der
Regel wirtschaftlich nur sehr schwer abzubilden. In einigen Technologieanséatzen, die
auf bestehende Infrastrukturzurtickgreifen, z. B. die CuDa bei FTTC, lasst die vorhan-
dene Infrastruktur in der Regel auch keine vollredundante Anbindung im Zugangsnetz
zu. Grundsatzlich sollte vom Netzdesign durch den Netzbetreiber fir die Geschéfts-
kundenprodukte die grofitmogliche Redundanz, die wirtschaftlich abbildbar ist, vorge-
sehen werden. Dies kann z. B. eine redundante Fuhrung ab der ersten Aggregations-
stufe sein. Art und Umfang der Redundanz werden vom Netzbetreiber festgelegt und
spiegeln sich in den zwischen Netzbetreiber und Serviceanbieter abzustimmenden
SLA wieder. Fiur L2-BSA GK-Produkte der Kategorie 1 sind grundsatzlich keine re-
dundanten Anbindungen im Zugangsnetz vorgesehen.

Unabhéangig davon gibt es drei mdgliche Redundanzszenarien, die das Access Netz
des Netzbetreibers mit dem Dienste-Netz des Diensteanbieters verbinden. Hierbei
spricht man von einfacher Anbindung, linkredundanter oder knotenredundanter Anbin-
dung.

Mogliche Redundanzszenarien werden in Kapitel 2.3.5.2 dargestellt.
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2 Technische Beschreibung und Parameter einer L2-
BSA-Vorleistung

2.1 Beschreibung der endkundenseitigen U-Schnittstelle einer L2-BSA-
Vorleistung

2.1.1 Generell glltige Eigenschaften

Gemal TR-101 [8] befindet sich die U-Schnittstelle bei FTTC/B im Falle des Einsatzes
von VDSL2 als Ubertragungsstandard zwischen dem Access Node oder dem NID
(Network Interface Device) des Zugangshetzbetreibers und dem CPE des Dienstean-
bieters.

Bei einem FTTB-Zugangsnetz, das Uber Ethernet realisiert wird befindet sich die U-
Schnittstelle zwischen dem Ethernet Access Node und dem Ethernet CPE (Customer
Premises Equipment). Bei Verwendung eines FTTH-Anschlusses befindet sich die U-
Schnittstelle zwischen dem Glasfaser-NID und dem CPE (siehe TR-156, [9]).

Im Fall von FTTB und FTTC kann die Zufihrung zu den Netzelementen im Zugangs-
netz des Netzbetreibers z.B. iber GPON oder Uber Ethernet in unterschiedlichen Aus-
pragungen, z.B. als Ring oder Stich, erfolgen.

Die U-Schnittstelle liegt in den Raumen des Endkunden. Folgende Auspragungen der
U-Schnittstelle kdnnen auftreten:

Die Abbildung 5 zeigt die Auspragung der U-Schnittstelle mit einer VDSL-Ubergabe
vom Access-Node. Folgende NGA Varianten kénnen diese Auspragung der Schnitt-
stelle aufweisen:

e FTTC -VDSL2 Uber eine CuDa vom KVz,
FTTB - VDSL2 uber die Inhouse-Verkabelung.

Die Abbildung 6 zeigt die Auspragung der U-Schnittstelle mit einer Ethernet-Ubergabe
vom Access Node. Folgende NGA-Variante kann diese Auspragung der Schnittstelle
aufweisen:

e FTTB - Eth-Ubergabe an den Endkunden vom Access Node im Gebaude

Die Abbildung 7 zeigt die Auspragung der U-Schnittstelle mit einer Ethernet-Ubergabe
vom NID in der Endkundenlokation. Pro U-Schnittstelle darf nur genau eine Line-ID
vergeben werden. Folgende NGA Varianten kénnen diese Auspragung der Schnittstel-
le aufweisen:

e FTTC - Eth-Ubergabe an den Endkunden vom NID in Endkundenlokation mit
VDSL-Zufiihrung vom KVz,

e FTTB - Eth-Ubergabe an den Endkunden vom NID in Endkundenlokation mit
VDSL-Zufiihrung vom Access Node im Gebaude,
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e FTTH - Eth-Ubergabe an den Endkunden vom NID in Endkundenlokation mit
Glasfaserzufuihrung z.B. iber GPON oder Ethernet. Bei FTTH entspricht das
NID der Optical Network Termination (ONT).

Access
Node

o AN vy \ J

A10-NSP

Zugangsnetz Konzentrationsnetz

Elemente in Kundenwohnung

Elemente in ¢ffentlich zugéanglichen oder vom Zugangsnetzbetreiber kontrollierten
Bereichen

Abbildung 5: U-Schnittstelle mit VDSL-Ubergabe vom Access Node

A10-NSP

Zugangsnetz Konzentrationsnetz

Elemente in Kundenwohnung

O Elemente in &ffentlich zuganglichen oder vom Zugangsnetzbetreiber kontrollierten

Bereichen

Abbildung 6: U-Schnittstelle mit Ethernet Ubergabe vom Access Node

NGA Forum AG Interoperabilitat 2012 L2_BSA_ll_TechSpezifikation_V2.1
21



SP
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A10-NSP
gshetz Konzentrationsnetz

Elemente in Kundenwohnung

O Elemente in &ffentlich zugénglichen oder vom Zugangsnetzbetreiber kontrollierten

Bereichen

Abbildung 7:  U-Schnittstelle mit Ethernet-Ubergabe vom NID im Endkundenstandort
Die U-Schnittstelle soll folgende Eigenschaften bereitstellen:

1. Wie oben dargestellt, kann die U-Schnittstelle folgendermalRen realisiert werden:

— als VDSL2-Schnittstelle (Spezifikation gemaR ITU G.993.2%)
Hinweis: Bei VDSL2 mit Vectoring sind nur CPE zugelassen, die Vecto-
ring geman ITU-T G.993.5 unterstltzen.

— als 100-BaseT- oder 1000-BaseT-Ethernet-Schnittstelle (nach IEEE
802.3)

2. Folgende Betriebsarten fiur xDSL-basierte Technologien kdnnen vom Zugangs-
netzbetreiber eingestellt werden (siehe auch Anhang 7.1):

— Fixed Mode
— Rate Adaptive Mode (RAM)
— Seamless Rate Adaption (SRA)
Fur FTTC-Anschlisse wird der Einsatz des Rate Adaptive Mode (RAM) empfohlen.
3. Die Ubertragbare Ethernet-Rahmenlange betrégt mindestens 1522 Byte.

4. Es konnen single-tagged und bei Bedarf auch untagged Ethernet-Frames ubertra-
gen werden.

5. Es kénnen mindestens 4 Service-VLANs (C-VLANS) simultan genutzt werden.

! Detailspezifikation der VDSL-Schnittstelle geméafR Vorgabe des jeweiligen Zugangsnetzbetrei-
bers, z.B. entsprechend 1TR112 fir Zugangsnetze der Deutsche Telekom (vgl. [10]).
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6. Ein untagged Frame wird getaggt durch den Zugangsnetzbetreiber Gibertragen und
auch als solches tUbergeben (an der ALONSP wird ausschlief3lich getaggter Verkehr
Ubergeben).

7. In einem C-VLAN kann PPPoE oder IPoE ubertragen werden. In Abstimmung kon-
nen auch PPPOE und IPoE im selben C-VLAN ubertragen werden.

8. Fur Multicast ist IPOE zu verwenden.

9. Die C-VLAN-IDs kdnnen vom Diensteanbieter im Bereich von 1 bis 4094 in Ab-
sprache mit dem Zugangsnetzbetreiber in Abhangigkeit der technologischen Még-
lichkeiten frei gewahlt werden.

10. Im C-Tag wird der Ethertype 0x8100 verwendet.
11. Im C-Tag konnen alle p-Bit-Werte von 0 bis 7 genutzt werden.

12. Im C-Tag werden im Downstream die urspriinglichen, an der A10-NSP empfange-
nen p-Bit-Werte des C-Tags Ubergeben.

2.1.1.1 Eigenschaften fir Multicastanwendungen

Im Falle der Verwendung von Multicast in Zugangshetzen sind folgende Eigenschaften
Zu berucksichtigen:

13. Von den zur Verfiigung stehenden C-VLANSs kann ein VLAN fur die Ubertragung
von Multicast genutzt werden.

14. Im Multicast fahigen C-VLAN konnen auch Unicast-Verkehre tGibertragen werden
(,Misch-VLANY).

15. Es ist flr Multicast die Funktion ,Fast Leave” aktiviert.

16. Am Access Node ist die IGMP Snooping oder IGMP Proxy Funktionalitdt zwingend
zu aktivieren, um die Datenraten der benachbarten Ports nicht negativ zu beein-
flussen®.

17. Von Endkunden an der U-Schnittstelle initiierter Multicast-Verkehr ist auf der Data-
plane zu verwerfen.

2.2 Beschreibung der netzseitigen A10-NSP-Schnittstelle einer L2-BSA-
Vorleistung

Die TR-101 (vgl. [8]) zeichnet die A10-NSP-Schnittstelle als einen Referenzpunkt zwi-
schen dem Regio-/Zugangsnetz und den PoPs eines Network Service Providers
(NSP). Der NSP stellt fir die am Regio-/Zugangsnetz angeschalteten Endkunden in
der Regel den Zugang zum Internet oder zu anderen Services bereit.

Diese abstrakte Beschreibung der A10-NSP lasst sich auf die netzseitige Ubergabe-
schnittstelle zwischen Diensteanbieter und Zugangsnetzbetreiber tbertragen. Im Rah-
men des BSA-Wholesale stellt der Zugangsnetzbetreiber das Access-
/Aggregationsnetz fir die Endkunden eines Diensteanbieters bereit. Dabei wird der
Zugang zu den Services vom Diensteanbieter selbst realisiert.

2 gilt fir Multicast Uber IPv4. Multicast Uber IPv6 wird hier nicht betrachtet, siehe Kapitel 7.4
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Damit eine angemessene Verfugbarkeit der netzseitigen Schnittstelle gewéhrleistet
werden kann, kann die A10-NSP-Schnittstelle linkredundant ausgefihrt werden. Durch
den Einsatz des Link-Aggregation-Control-Protocol (LACP) werden die redundant be-
reitgestellten und trassendisjunkt gefiihrten Verbindungen einer A10-NSP Ubergabe-
schnittstelle gebindelt.

Mit der A10-NSP-Schnittstelle werden alle Eigenschaften der Netzkopplung zwischen
einem Diensteanbieter und einem Zugangsnetzbetreiber beschrieben. Aufgrund der
Mdoglichkeit, den Multicast-Verkehr unabhéngig vom Unicast-Verkehr mit einem sepa-
raten Ethernet-Link zu Ubergeben, konnen die Eigenschaften der A10-NSP-
Schnittstelle auf mehrere Ethernet-Links aufgeteilt werden. Die A10-NSP kann somit
mehrere physische Links beinhalten.

2.2.1 Generell glltige Eigenschaften
Die A10-NSP-Schnittstelle hat folgende Eigenschaften:

1. Zur Realisierung der A10-NSP werden optische 1GE- und/oder 10GE-
Schnittstellen verwendet.

2. Zur Bandbreitenerhthung und/oder zur Realisierung von Link-Redundanz kann
zwischen zwei Ubergabeknoten der Partner Link Aggregation genutzt werden (LAG
mit LACP-Unterstitzung).

3. In einer Link Aggregation Group (LAG) kdnnen Ethernet-Links des gleichen Typs
gebundelt werden. Die Anzahl der Links in einer LAG wird zwischen Zugangsnetz-
betreiber und Diensteanbieter im Rahmen der konkreten Realisierung festgelegt.

4. Die Ubertragbare Ethernet-Rahmenlénge betragt mindestens 1526 Byte.
5. Es werden double-tagged Ethernet-Frames ausgewertet und Ubertragen.

6. Auf jedem Ethernet-Link bzw. in jeder LAG kann der S-VLAN-Bereich von 1 bis
4094 verwendet werden.

7. Die S-VLAN-IDs werden vom Zugangsnetzbetreiber festgelegt.
8. Im S-Tag wird der Ethertype 0x88a8 verwendet.

9. Im S-Tag sind im Downstream die p-Bit-Werte 0, 3, 4 und 5 definiert, fir die in der
Vorleistung die entsprechenden SLA erbracht werden.

10. Im S-Tag sind im Upstream ausschlief3lich die p-Bit-Werte 0 und 5 definiert, fir die
in der Vorleistung die entsprechenden SLA erbracht werden.

11. Im C-Tag wird der Ethertype 0x8100 verwendet.

12. Pakete werden mit den fir die U-Schnittstelle bilateral festgelegten C-VLAN-IDs
vom Diensteanbieter an der A10-NSP Ubergeben.

13. Nutzt der Diensteanbieter untagged Verkehr an der U-Schnittstelle, dann wird die-
ser Verkehr mit einer zu vereinbarenden Default-C-VLAN-ID im S-VLAN der ande-
ren Unicast-Verkehre tibergeben.

14. Im C-Tag konnen alle p-Bit-Werte von 0 bis 7 genutzt werden.

15. Im C-Tag werden im Upstream die urspriinglichen, vom CPE gesetzten, p-Bit-
Werte Ubergeben.
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2.2.1.1 Eigenschaften fir Multicast-Anwendungen

16. Der Multicast-Verkehr kann entweder auf einer separaten physikalischen Schnitt-
stelle oder zusammen mit Unicast auf dem gleichen Interface Ubertragen werden.
Die konkret genutzte Variante zur Ubergabe des Multicast-Verkehrs wird zwischen
Diensteanbieter und Zugangsnetzbetreiber im Rahmen der Realisierung festgelegt.

17. Unicast- und Multicast-Verkehre werden immer in unterschiedlichen S-VLANs
Ubergeben, d.h. es gibt kein S-VLAN, in dem sowohl Unicast- als auch Multicast-
Verkehre enthalten sind.

18. Der IGMP-Control-Verkehr wird immer mit dem Multicast-Verkehr im gleichen S-
und C-VLAN des Multicast-Verkehrs tibergeben®.

19. Sdmtliche Multicast-Kanéle werden vom Diensteanbieter statisch an der A10-NSP
Ubergeben (static join). Alternativ kann eine dynamische Ubergabe des Multicast-
Verkehrs zwischen Diensteanbieter und Zugangsnetzbetreiber unter Einhaltung der
zu erfullenden Qualitatsparameter abgestimmt werden.

2.2.2 Eigenschaften der A10-NSP spezifisch fir Geschéaftskundendienste der Kate-
gorie 1 und 2

20. Zusatzlich zu den im S-Tag im Downstream definierten p-Bit-Werten 0, 3, 4 und 5
koénnen die p-Bit-Werte 1 und 2 definiert werden.

21. Im S-Tag im Upstream sind mindestens die p-Bit-Werte 0, 3, 4 und 5 definiert. Zu-
satzlich kénnen die p-Bit-Werte 1 und 2 definiert werden.

2.3 Eigenschaften der Aggregations-/Transportleistung des Zugangs-
netzbetreibers

Zur Aggregations-/Transportleistung zahlen alle Funktionen und Mechanismen, die von
den Netzelementen des Zugangsnetzbetreibers fur die zu transportierenden Verkehre
des Diensteanbieters zu erbringen sind. Hierzu zahlen auch Funktionen, die pro End-
kundenanschluss (U-Schnittstelle) umzusetzen sind, aber keine Eigenschaft der U-
Schnittstelle selbst darstellen.

Es ist grundsatzlich nicht vorgegeben, von welchen Netzelementen des Zugangsnetz-
betreibers die geforderten Funktionen zu realisieren sind. Dadurch kann der Zugangs-
netzbetreiber auch Funktionen, die pro U-Schnittstelle zu realisieren sind, an einem
anderen Netzknoten umsetzen, wenn beispielsweise sein Access Node die geforderten
Funktionen nicht unterstitzt.

Im folgenden Unterabschnitt 2.3.1 werden zunédchst die wesentlichen VLAN-
Architekturen beschrieben. In den weiteren Abschnitten 2.3.2 bis 2.3.7 werden die Ei-
genschaften der Aggregations- bzw. Transportleistung des Zugangsnetzbetreibers
dargestellt. Die unterschiedlichen Anforderungen von Privat- und Geschéaftskunden
sind dabei separat beschrieben.

3 gilt fir Multicast Uber IPv4. Multicast Uber IPv6 wird hier nicht betrachtet, siehe Kapitel 7.4
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2.3.1 VLAN-Architekturen

Es sind im Wesentlichen zwei Falle von VLAN-Architekturen zu unterscheiden, die in
den folgenden Unterabschnitten kurz beschrieben werden: N:1 VLAN-Aggregation und
1:1 VLAN-Transport.

2.3.1.1 N:1 VLAN-Aggregation

Abbildung 8 zeigt schematisch, wie die N:1 VLAN-Aggregation durch den Zugangs-
netzbetreiber vorgenommen wird. Wie in Kap 2.1 ausgefihrt, werden an den U-
Schnittstellen verschiedener Endkunden jeweils mehrere C-VLAN-IDs unterstitzt. Alle
Verkehre, die zum selben Dienst, d.h. zur selben C-VLAN-ID gehdren, werden aggre-
giert. Da es sich um die Verkehre mehrerer (,N“>1) Endkunden handelt, spricht man
von N:1 Aggregation. Diese Aggregation wird separat fir alle C-VLAN-IDs realisiert. An
der A10-NSP sind also genau dieselben C-VLAN-IDs sichtbar wie an den zugehdrigen
U-Schnittstellen. Zusatzlich wird an der A10-NSP ein zweiter VLAN-Header hinzuge-
flgt, dessen S-VLAN-ID eindeutig einem Diensteanbieter zugeordnet ist. Dies erlaubt
es dem Zugangsnetzbetreiber, Endkunden verschiedener Diensteanbieter an sein Netz
anzuschliel3en.

U-SSt. A10-NSP-SSt.

N:1 Entity O={ ]

Endgerat . Access Aggregation . Service
Creation

< < >< >
Diensteanbieter | Zugangsnetzbetreiber I Diensteanbieter
AN ID
: R
L ] \ \
[ C-VLANIDn N @ ~ T T~

AN ID N:1

[]
< []

CVIANID N:1

| CVLANID N

Abbildung 8: N:1-Aggregation durch den Zugangsnetzbetreiber

Abbildung 9 zeigt in einem konkreten Beispiel, wie die VLAN-IDs vom Zugangsnetzbe-
treiber behandelt werden. Alle genannten VLAN-IDs sind als Beispiel zu verstehen.
Gezeigt ist ein Endkundenanschluss mit drei Diensten, die tiber drei separate C-VLAN-
IDs realisiert sind.
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e Sprache, C-VLAN-ID 7
e Internet, C-VLAN-ID 8
e |PTV, C-VLAN-ID 9
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Abbildung 9: VLAN Transport bei Triple Play Anschlissen (Beispiel)
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Vom Diensteanbieter erhédlt der Zugangsnetzbetreiber an der A10-NSP vier separate
Verkehrsstrome:

Sprache, C-VLAN-ID 7, S-VLAN-ID 1234
Internet, C-VLAN-ID 8, S-VLAN-ID 1234

IPTV Unicast, C-VLAN-ID 9, S-VLAN-ID 1234
IPTV Multicast, C-VLAN-ID 9, S-VLAN-ID 1235

Fur Unicast-Verkehre nutzt der Diensteanbieter also die einheitliche S-VLAN-ID 1234,
die C-VLAN-IDs 7, 8 und 9 werden transparent von der A10-NSP zur U-Schnittstelle
transportiert. Fur IPTV Multicast wird an der A10-NSP hingegen abweichend die S-
VLAN-ID 1235 verwendet. Das erlaubt dem Zugangsnetzbetreiber diesen Verkehr se-
parat im Netz zu fihren und schafft so die Voraussetzung, um den Verkehr an geeig-
neter Stelle replizieren zu kbnnen. Spatestens am letzten aktiven Knoten im Zugangs-
netz wird der Multicast-Verkehr jedoch mit dem IPTV-Unicast-Verkehr zusammen ge-
fihrt und gemeinsam in einem C-VLAN (hier: 9) an der U-Schnittstelle ausgegeben.

2.3.1.2 1:1 VLAN Transport

Abbildung 10 zeigt die fir Geschaftskundenanschliisse der Kategorie 2 realisierbare
1:1 VLAN-Architektur. An der U-Schnittstelle des Endkunden werden mehrere C-
VLAN-IDs unterstiitzt. Verkehre in diesen C-VLANs werden vom Zugangsnetzbetreiber
in seinem Netz separat gefi