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Erstellen und Uberwachen

von Mietleitungen

Peter ZBINDEN, Bern

1 Einleitung

Die Dienstleistung Mietleitungen (ML) wurde in den letz-
ten Jahren stark verandert, um die neuen Bedirfnisse
der Kunden zu decken. Die wichtigsten Anpassungen
sind die Digitalisierung der Leitungen und die Verwen-
dung hoherer Bandbreiten. Die neuen Anforderungen
haben konzeptionelle Anderungen beim Erstellen und
Uberwachen der Mietleitungen bewirkt.

2 Die Dienstleistung Mietleitungen

21 Allgemeines zum Angebot

Mietleitungen sind Fernmeldeverbindungen, die aus-
schliesslich einem bestimmten Abonnenten fir die
Ubertragung von Nachrichten zur Verfiigung stehen. Sie
verbinden zwei oder mehrere Punkte untereinander. Sie
werden im Abonnement abgegeben, wobei die monatli-
che Gebihr von der Bandbreite abhangig, jedoch vom
ubertragenen Datenvolumen oder der tatsachlichen Be-
nutzungsdauer unabhangig ist.

Figur 1 zeigt eine Normkonfiguration einer digitalen
64-kbit/s-Mietleitung.

22 Bandbreite und Kunden-
schnittstellen der Mietleitungen

Je nach der Datenrate ist die Schnittstelle beim Kunden
unterschiedlich, wie dies aus Tabelle I ersichtlich ist. Der
Monopolbereich der PTT-Betriebe reicht bis zu jener
Schnittstelle, an der die Nenndatenrate angeboten wird
(Ausnahme: private Modem bei analogen Leitungen).
Far analoge Mietleitungen werden sowohl das Sprach-
band als auch Datenraten von 2,4, 4,8 und 9,6 kbit/s mit

Kunden -
ausrustungen

Kunden -
ausristungen

NAG NAG

Mietleitungsnetz

PTT - Kunden-
schnittstelle

PTT - Kunden-
schnittstelle

Fig. 1 Normalkonfiguration einer digitalen Mietleitung
(64 kbit/s)

NAG Netzanschlussgerat

den Schnittstellen V.24/V.28 Gber Zweidraht-Kupferkabel
verwendet. Insgesamt werden die digitalen Datenraten
nach Tabelle | angeboten.

23 Punkt-Mehrpunkt-Verbindungen
fur Simplex- und Duplex-Betrieb

Neben der Ublichen Punkt-Punkt-Verbindung sind fol-
gende Punkt-Mehrpunkt-Verbindungen maoglich:

— Broadcast: Simplexverbindung von einem Punkt A zu
mehreren Punkten B1...Bn.

— Punkt-Mehrpunkt: Duplexverbindung von einem Punkt
A zu mehreren Punkten B1...Bn. Dabei kann naturlich
jeweils nur ein Punkt B aktiv sein. Dieser Dienst wird
nur fur analoge Datenraten von 2,4, 4,8 und 9,6 kbit/s
angeboten.

Simplexverbindungen sind nur fir internationale Mietlei-
tungen Uber Satellit und nur mit jenen Verkehrspartnern
moglich, mit denen entsprechende Abkommen getrof-
fen wurden.

24 Qualitat und Verfugbarkeit
der Mietleitungen

Die durch die PTT-Betriebe gewéhrleistete Qualitat und
Verfligbarkeit héangt von der Distanz (Schweiz/Europa/
Interkontinental) und von der Datenrate ab.

Die Qualitatswerte fiir analoge Mietleitungen sind in den
CCITT-Empfehlungen M.1020, M.1025 oder M.1040 fest-
gelegt.

Fur digitale Mietleitungen sind die wichtigsten Werte in
Tabelle Il zusammengefasst.

Die Verfligbarkeit kann verbessert werden, wenn zwei
Mietleitungen Uber getrennte Wege zwischen zwei
Punkten geschaltet werden. Diese diversifizierte Lei-
tungsfihrung (vgl. 512) kann heute nur in gewissen Fal-
len angeboten werden, und es kann keine Garantie fur
die Unabhangigkeit beider Wege gegeben werden.

3  Erstellen und Uberwachen
von Mietleitungen

Der Mietleitungsdienst stltzt sich in erster Linie auf das
bestehende Ubertragungsnetz. Die durch Mietleitungen
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Tabelle I. Angebot der Mietleitungen

Datenrate

Schnittstelle

Notwendige Gerate
beim Kunden

Notwendige
Anschlussleitungen

2,4/4,8/9,67 kbit/s V.24/V.28 Modem® Kupferkabel, 2-Draht

48/56/64 kbit/s V.35/X.21 Modem? Kupferkabel, 2-Draht

128 kbit/s V.35/V.11 Modem?® Kupferkabel, 4-Draht

n' x 64 kbit/s RS422/RS449 Leitungsausr.® und MUX® Glasfaserkabel/Richtfunk
T12 (1,544 Mbit/s) G.703/704 Leitungsausr.® und MUX® Glasfaserkabel/Richtfunk
E142 (1,984 Mbit/s) G.703/704 Leitungsausrustung® Glasfaserkabel/Richtfunk
2,0483 Mbit/s G.703 Leitungsausrustung® Glasfaserkabel/Richtfunk
8,448°7 Mbit/s G.703 Leitungsausristung® Glasfaserkabel/Richtfunk
34,368° Mbit/s G.703 Leitungsausristung® Glasfaserkabel/Richtfunk
139,264 Mbit/s G.703 Leitungsausriistung® Glasfaserkabel/Richtfunk

'n—=46 8 12 16 24
2 als 25 x 64 kbit/s

3 transparent

4 strukturiert

> im Mietleitungsabonnement inbegriffen
% im Monopolbereich PTT, Beschaffung zu Lasten des Kunden
” nur nationale Mietleitungen

& nur internationale Mietleitungen

Tabelle Il. Qualitit auf Mietleitungen

Storungen auf Mietleitungen

Verbindungstyp Parameter Bitrate Mittlere
Verfugbarkeit
<48 kbit/s 48 kbit/s — > 128 kbit/s pro Jahr
128 kbit/s
Nationale Verbindung ES 500 2400 500
SES 30 30 10 99,9 %
DM 50 50 10
Europaweite Verbindung ES 700 3600 2600
SES 60 60 50 99,2 %
DM 75 75 55
Weltweite Verbindung ES 1200 6200 5300
SES 160 160 150 99,0 %
DM 130 130 110

Storungen auf Mietleitungen
Die Werte in der Tabelle entsprechen der durchschnittlichen Anzahl Sekunden bzw. Minuten je Tag. Der Durch-
schnittswert entspricht dem Mittel der Tageswerte Uber einen Monat
— fehlerbehaftete Sekunden (errored seconds) -~ ES = Sekunden mit einem oder mehreren Bitfehlern

— stark gestorte Sekunden (severely errored seconds) — SES = Sekunden mit einer Bitfehlerrate = 1-10-3
— Minuten mit verminderter Qualitat (degraded minutes) — DM = Minuten mit einer Bitfehlerrate = 1-10-°

Mittlere Verfluigbarkeit

Dieser Wert gibt an, wie lang eine Mietleitung je Jahr verfugbar ist. D. h. eine Mietleitung mit 99,9 % Verfigbar-
keit darf im Mittel 8,76 Stunden je Jahr ausfallen.
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Anschlussleitungsnetz

Fig. 2 - Struktur des Ubertragungsnetzes

A-US  Anschlussiibertragungsstelle
F-US Fernibertragungsstelle

benutzten Funktionen werden im einzelnen beschrieben.
Typische Eigenschaften des Ubertragungsnetzes, bei-
spielsweise die Rahmenstruktur der einzelnen Ubertra-
gungshierarchien, werden hier nicht behandelt. Es wird
aber besonders auf internationale digitale Mietleitungen
eingegangen:

31 Netzstruktur fur Mietleitungen

Das Ubertragungsnetz der PTT-Betriebe ist aus wirt-
schaftlichen und betrieblichen Griinden in hierarchische
Netzebenen gegliedert (Fig. 2). In diesem Artikel bezieht
man sich auf den angestrebten Netzzustand.

— Das Anschlussleitungsnetz verbindet die Ausristun-
gen des Kunden in der Anschlussiibertragungsstelle
(A-US) mit dem Basistibertragungsnetz.

— Das Basistibertragungsnetz verbindet alle Anschluss-
zentralen der Schweiz untereinander. Um das Basis-
ubertragungsnetz Ubersichtlich zu gestalten, wurde es
in zwei Hierarchiestufen unterteilt. Es besteht aus
Uber 40 Regionalleitungsnetzen (in Zukunft nur noch
19, entsprechend geographischen Bereichen der
Schweiz) und dem Ubergeordneten Fernleitungsnetz.

— Das Regionalleitungsnetz ist ein Teil des BasisUbertra-
gungsnetzes. Uber Regionalleitungen sind die A-US
im Bereich des Regionalleitungsnetzes in den Fern-
Ubertragungsstellen (F-US) an das Fernleitungsnetz
angeschlossen. Ein kinftiges Regionalleitungsnetz ist

weitgehend deckungsgleich mit dem Verantwortungs-
bereich einer Fernmeldedirektion (17 solche in der
Schweiz).

— Das Fernleitungsnetz ist ein Teil des Basistbertra-
gungsnetzes und dient der Ubertragung zwischen den
Regionalleitungsnetzen sowie als Zubringer zu Uber-
tragungsstellen mit direkten Leitungen ins Ausland,
den internationalen US (I-US), die international als
TIC (Terminal International Center) bezeichnet wer-
den.

— Das Internationale Leitungsnetz besteht aus den TIC
der verschiedenen Lander und den Verbindungsleitun-
gen untereinander.

Im Gegensatz zum Anschlussleitungsnetz sind die ein-
zelnen Abschnitte oder Strecken von Regional-, Fern-
und internationalen Leitungsnetzen grdsstenteils als
Glasfaserkabel oder Richtfunkverbindungen ausgefihrt.
Die noch bestehenden Koaxial- und Kupferkabelstrek-
ken werden nach und nach ersetzt. Im Normalfall wird
eine internationale Mietleitung gemass Figur 3 beschal-
tet.

311 Anschlussleitungsnetz

Das Anschlussleitungsnetz weist heute eine Baumstruk-
tur auf und besteht iberwiegend aus Zweitdraht-Kupfer-
leitungen. Diese Verdrahtungsart wird nur fir Daten-
Ubertragungen bis 64 kbit/s bzw. bei Vierdrahtleitungen
bis 128 kbit/s verwendet. Datenraten Uber 128 kbit/s
mussen uUber Glasfaserkabel oder Richtfunk tbertragen
werden.

Der Einsatz von Abgesetzten Einheiten (AE) gestattet,
die glasfaserlose Strecke zu verklrzen. Die AE sind liber
ein mehradriges Glasfaserkabel an die A-US ange-
schlossen. In gewissen Féllen kann eine AE im Gebaude
eines Kunden installiert werden, wenn dies durch den
Kapazitatsbedarf gerechtfertigt ist.

Das Anschlussleitungsnetz bietet normalerweise keine
Moglichkeit einer diversifizierten Leitungsfihrung, doch
ist es moglich, auf Kosten der Kunden eine getrennte
Leitung zu einer andern A-US zu fluhren (Kabel- oder
Richtfunkstrecke).

312 Regionalleitungsnetz

Jedes Regionalleitungsnetz umfasst zwei Fernubertra-
gungsstellen (F-US) als Ubergange in das Fernleitungs-
netz (dies ist heute erst in den Regionalnetzen mit gros-

Kunde A-US F-US TIC TIC Kunde

¢ @ W o @ 0
Ll e |

Anschluss- Regional- Fern- Internationales Netz des

leitungsnetz  leitungsnetz  leitungsnetz Leitungsnetz  Partnerlandes

Fig. 3 Internationale Mietleitung
A-US  Anschlussiibertragungsstelle
F-US  Fernlibertragungsstelle
TIC Internationale Ubertragungsstelle (Terminal Interna-
tional Center)

140 BULLETIN TECHNIQUE PTT 4/1991



DEV-Netz und Zugang zum internationalen Netz
DEV Digitaler Elektronischer Verteiler

@] TIC Internationale Ubertragungsstelle
DEV-Verbindungsleitungen n x 2,048 Mbit/s

Testleitungen 2 x 2 Mbit/s

Internationale Leitungen am DEV

sen Stadten verwirklicht). Die A-US werden im Normal-
fall Gber zwei getrennte Wege an die beiden F-US des
Regionalleitungsnetzes angeschlossen. In wichtigen
A-US und in allen F-US werden kiinftig besondere Aus-
ristungen fir den direkten Zugang zum Digitalen Elek-
tronischen Verteiler (DEV, vgl. 313) installiert.

Ausbauten im Regionalleitungsnetz werden im Normal-
fall mit Glasfaserkabeln von 34 Mbit/s Bandbreite ver-
wirklicht.

313 Fernleitungsnetz

Jede F-US hat die Moglichkeit, jede andere F-US oder
jede TIC bei internationalen Mietleitungen tber zwei un-
abhangige Wege zu erreichen.

Das DEV-Netz wurde innerhalb des Fernleitungsnetzes
aufgebaut. Leitungen, die Gber dieses Netz fiihren, kon-
nen von einer zentralen Stelle aus geschaltet, Gberwacht
oder getrennt werden.

In acht F-US sind DEV-Ausrustungen installiert. Diese
F-US mit DEV sind weitgehend miteinander vermascht.
Um Messungen auf einzelnen 64-kbit/s-Mietleitungspfa-
den vornehmen zu konnen, fihren von jeder F-US mit
DEV zwei 2-Mbit/s-Testleitungen in das Mietleitungskon-
trollzentrum (MLKZ, Fig. 4).

Mietleitungen, die ins Ausland fihren, werden moglichst
direkt vom TIC in das DEV-Leitungsnetz geschaltet.

Ausbauten im Fernleitungsnetz werden im Normalfall
mit Glasfaserkabeln fiir eine Bandbreite von 140 Mbit/s
oder 565 Mbit/s verwirklicht.

314 Internationales Mietleitungsnetz

Das internationale Mietleitungsnetz verbindet die inter-
nationalen Ubertragungsstellen (TIC). Es gehért ver-
schiedenen Verkehrspartnern, die sich bezlglich der Ab-
geltung der beanspruchten Leistungen absprechen

mussen. Ausser bei Mietleitungen in die Nachbarlander
sind bei internationalen Leitungen Vereinbarungen mit
mehreren Verkehrspartnern nétig.

Die Schweiz hat TIC in funf verschiedenen Ortschaften,
uber die der Zugang zum internationalen Leitungsnetz
maoglich ist (Fig. 4). Von diesen TIC aus werden die Miet-
leitungen, abhangig von der Anzahl der Verkehrsbezie-
hungen zu einem andern Land, nach verschiedenen
Grundsétzen erstellt:

- Wenig Verkehrsbeziehungen (weniger als 2 Mbit/s)
oder keine Kabelerschliessung: Die Mietleitung wird
nach Kundenwunsch von Fall zu Fall und je nach Mog-
lichkeit Uber Satellit oder Kabel installiert.

— Mittlere Anzahl Verkehrsbeziehungen (1 bis 4 Mbit/s):
Die Verkehrspartner beider Lander erstellen eine Lei-
tung mit grosser Ubertragungsrate (z.B. 2, 8,
34 Mbit/s, Bearer) vom Land A nach Land B, vielfach
durch mehrere Transitlander. Diese Leitungen dienen
den Verkehrspartnern zur allmahlichen Deckung ihres
normalen Bedarfs an Mietleitungen mit kleineren

Ubertragungsraten (64 kbit/s, nx64 kbit/s). In der
Schweiz enden die Bearer in den TIC.
— Grosse Anzahl Verkehrsbeziehungen (mehr als

2 Mbit/s): Es werden mehrere Bearer zwischen den
beiden Landern installiert, die Uber Kabel oder Satellit
auf geographisch getrennten Wegen verwirklicht wer-
den. Die Bearer enden in der Schweiz in verschiede-
nen TIC. Eine diversifizierte Leitungsfihrung ist moég-
lich.

Bei Mietleitungen Uber Satellit ist die Laufzeit grosser
als bei terrestrischen Leitungen. Dies erfordert die Wahl
geeigneter Ubertragungsprotokolle.

Die wichtigsten internationalen Mietleitungsbeziehun-
gen sind aus Figur 5 ersichtlich.

32 Uberwachen einer Mietleitung

Der Kunde erwartet, dass ein Unterbruch auf seiner
Mietleitung durch die PTT spontan festgestellt wird, die
die Fehlerbehebung umgehend einleitet. Im weitern

T
S
00

Fig. 5 Digitale internationale Mietleitungsbeziehungen
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Absprachen
Telefon / Fax

Koordination der
- &\\Fih_lerbahebung_ -

P T e e Y
W e

F-US TIC TIC Kunde

Schweizerisches Internationales Netz
Netz Netz des Partnerlandes

Fig. 6 Verantwortungsbereich fiir digitale internationale

Mietleitungen
MLKZ  Mietleitungskontrollzentrum
LCC Leased Circuit Control Center

wiinscht er, dass er Messwerte betreffend Qualitat und
Verfugbarkeit aller seiner Mietleitungen «End-to-End»
erhalt. Heute konnen diese Forderungen nur teilweise
erfullt werden.

Nationale und analoge europédische Mietleitungen wer-
den nicht als einzelne Mietleitungen Uberwacht, sondern
nur im Ubertragungsnetz.

Alle analogen interkontinentalen Mietleitungen werden
Uber ein Mietleitungskontrollzentrum (MLKZ) geschaltet.
Dort besteht die Moglichkeit, aufgrund des Pegels und
der Signalform die Qualitat der Ubertragung zu beurtei-
len. Da die Zahl der analogen Mietleitungen im Abneh-
men begriffen ist, wird nicht ndher auf Messungen und
Fehlereingrenzmdglichkeiten eingegangen.

Die Verantwortung flir digitale internationale Mietleitun-
gen geht aus Figur 6 hervor.

Die heutigen Uberwachungsméglichkeiten sind weitge-
hend von den eingesetzten Ubertragungsausriistungen
abhangig. Das MLKZ hat Zugriff auf das DEV-Netz und
auf die Schlaufensteuerung beim Kunden. Damit kon-
nen drei Abschnitte mit unterschiedlichen Uberwa-
chungsmadglichkeiten ausgeschieden werden: der inter-
nationale Leitungsabschnitt, der Abschnitt des DEV-Net-
zes und jener zwischen DEV-Netz und Kunde.

321 Internationaler Abschnitt

Im Endzustand werden alle Bearer dauernd Uberwacht.
Die Alarm-Information fallt im MLKZ (engl. Bezeichnung
LCC - Leased Circuit Control Center).an. Je nach den
Vereinbarungen mit den Verkehrspartnern sind folgende
Uberwachungsmaéglichkeiten einsetzbar:

— Senden und Auswerten eines Testmusters in einem
freien Pfad des Bearers

— Auswerten des Synchronisationswortes des Bearers
(2 Mbit/s-Zeitschlitz 0)

— Auswerten der zyklischen Blockprifung (Cyclic Re-
dundancy Codes CRC4) des Bearers.

322 DEV-Abschnitt

Die einzelnen Mietleitungen im DEV-Netz werden nicht
dauernd Uberwacht. Es sind nur die Alarme der einzel-
nen DEV-Knoten im Ubertragungnsnetz erfasst. Tritt ein

Fehler auf, kann man nach dem Auftrennen der Mietlei-
tung die einzelnen Abschnitte mit Testmustern («Test-
pattern») kontrollieren (Fig. 7).

Die einzelnen DEV-Knoten konnen ferngesteuert wer-
den; und eine Mietleitung kann aufgetrennt und uber ei-
nen Testanschluss in das MLKZ verlangert werden.

323 Abschnitt zwischen Kunde
und DEV-Netz

In diesem Abschnitt ist keine dauernde Uberwachung
der Mietleitung moglich. Im Fehlerfall kann auf Seite des
Kunden zur Uberpriifung mit einem Testmuster eine
Schlaufe geschaltet werden (Fig. 8). Diese kann auf ver-
schiedene Arten gesteuert werden:

— manuell durch den Kunden nach telefonischer Auffor-
derung durch das MLKZ

— ferngesteuert durch Personal des Ubertragungsdien-
stes in der Ubertragungsstelle

— vom Herbst 1991 an durch das MLKZ lber eine zen-
trale Netzprufanlage ferngesteuert.

4  Mietleitungskontrollzentrum

Das Mietleitungskontrollzentrum (MLKZ) wurde ur-
sprunglich fur analoge, interkontinentale Mietleitungen
aufgebaut. Heute werden auch die digitalen interkonti-
nentalen Mietleitungen betreut. Der Anteil der digitalen
Leitungen ist sehr stark im Wachsen (zurzeit etwa 100
analoge und 400 digitale Mietleitungen).

41 Allgemeine Zustandigkeit

Das MLKZ bietet eine durchgehende Dienstleistung
(24 std./Tag wahrend 365 Tagen im Jahr) fir folgende
Mietleitungen:

— alle interkontinentalen Mietleitungen

— alle europédischen Mietleitungen mit Datenraten von
64 kbit/s und mehr

— alle nationalen Mietleitungen, die zu einem privaten
Netz gehoren (vgl. 511).

MLKZ

T

O DEV - Knoten

— — Testleitung

Fig. 7 Messabschnitt im DEV-Netz
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MLKZ

Test-
Kunde l NAG pattern

Steuerung
der Schlaufe

Testleitung

Fig. 8 Messschlaufe zum Kunden
Testpattern = Testmuster

Das MLKZ besorgt die Inbetriebnahme, den Betrieb und
den Unterhalt der Mietleitungen. Es ist Storungsmelde-
stelle fur alle Kunden, deren Mietleitungen in seinen
Verantwortungsbereich fallen.

42 Inbetriebnahme
von Mietleitungen
Folgende Tatigkeiten werden durch das MLKZ erledigt:

— Leitungsmessung («End-to-End»-Test)

— Information des Kunden tber «End-to-End»-Messung

- Ubergabe von «Fault Report Procedure». Dieses Pa-
pier unterrichtet den Kunden uber das Verhalten im
Fehlerfall und enthalt die verantwortliche Stelle im
MLKZ, bei der Unterstutzung angefordert werden
kann.

421 Leitungsmessung

Bei internationalen Mietleitungen mussen Testpro-
gramm sowie Dauer und Zeitpunkt der Messungen mit
den Verkehrspartnern ausfuhrlich abgesprochen wer-
den.

Fir digitale Mietleitungen werden je nach Datenrate fol-
gende Leitungsmessungen durchgefihrt:

— Fir digitale Leitungen von 64 und 128 kbit/s. Die Kon-
trollzentren beider Partnerlander (MLKZ + LCC) initia-
lisieren beim Kunden eine Schlaufe. Wéhrend 24
Stunden werden mit Testmustern beide Richtungen
getestet (Fig. 9).

— Fir digitale Leitungen 4..31 x 64kbit/s und
2...140 Mbit/s. Fur Datenraten uber 128 kbit/s werden
die Testgerate direkt beim Kunden installiert. Die Pra-
fung dauert 24 Stunden.

— Fir «Private Network Services»-Systeme (s. 511, PNS).
Je nach Definition der PNS-Dienstleistung miissen
separate Tests vereinbart werden.

Die Anforderungen an die Messergebnisse sind um min-
destens einen Faktor 2 strenger als die fir den Betrieb
glltigen Normen (Tab. ).

43 Betrieb von Mietleitungen

431 Storungsannahmestelle
und Auskunftsstelle fur Kunden

Fir alle nationalen sowie analogen, europdischen Miet-
leitungen nimmt der Storungsdienst der jeweiligen Fern-
meldedirektion, Tel. Nr. 112, die Stérungsmeldung ent-
gegen.

Fir die Mietleitungen im Verantwortungsbereich des
MLKZ (gemass 41) meldet der Kunde die Stérung dem
MLKZ. Im MLKZ wird ein Laufzettel (Trouble Ticket) er-
offnet und die Stérungseingrenzung und Behebung ein-
geleitet. Der Kunde wird nach Behebung der Stdrung in-
formiert. Kann die Storung nicht in der Ublichen Frist
behoben werden, so wird der Kunde Uber die getroffe-
nen Massnahmen und die vermutliche Dauer informiert.

432 Koordinationsstelle
fur die Storungsbehebung
mit Verkehrspartnern

Die internationalen Kontrollzentren (MLKZ + LCC) infor-
mieren sich gegenseitig Uber das Auftreten einer Sto6-
rung. Sie sind alle rund um die Uhr besetzt. Ist zur Sto-
rungseingrenzung oder zur Fehlerbehebung der Einsatz
von Verkehrspartnern in Transitldndern erforderlich, so
nimmt das MLKZ mit ihnen Kontakt auf.

433 Fehlerbehebung fur inter-
nationale digitale Mietleitungen

Mit den verfigbaren Mitteln ist es moglich, den Fehler in
vier Gebiete einzugrenzen:

— Fehlerort bei der Partnerorganisation.' Das LCC der
Verkehrspartner kontrolliert die Fehlerbehebung.

— Fehlerort im internationalen Leitungsabschnitt: In Ab-
sprache mit den Verkehrspartnern werden die Transit-
lander angegangen. Dort werden Tests mit den betei-
ligten Verkehrspartnern durchgefiihrt, worauf im feh-
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Fig. 9 Streckenmessung auf internationalen Mietleitun-
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lerhaften Abschnitt die Ubertragungsdienste zur Sto-
rungsbehebung aufgeboten werden.

— Fehlerort im schweizerischen Leitungsabschnitt: Der
Fehler wird mit den in 32 beschriebenen Funktionen
eingegrenzt:

— Wenn der Fehler innerhalb des DEV-Netzes liegt
und zwischen den betroffenen Knoten Kapazitat
verfugbar ist, kann eine Ersatzschaltung vorgenom-
men werden. Die entsprechenden Stellen werden
informiert und die Storungsbehebung wird veran-
lasst.

— Wenn der Fehler zwischen DEV und Kunde liegt,
wird der Ubertragungsdienst der beteiligten Fern-
meldedirektion(en) aufgeboten.

— Fehlerort beim Kunden: Der Kunde selbst ist fur die
Storungsbehebung verantwortlich. Falls Vertrage be-
zlglich «Private Network Services» (PNS) zwischen
dem Kunden und den PTT-Betrieben bestehen, koordi-
niert das MLKZ die Stérungsbehebung.

Nach der Behebung des Fehlers werden entsprechende
Tests durchgefihrt und die Leitungen wieder in Betrieb
genommen.

434 Kundeninformation

Bei geplanten Unterbriichen werden die Kunden im Rah-
men der zur Verfliigung stehenden Maoglichkeiten infor-
miert.

Bei unerwarteten Unterbriichen werden die Kunden
durch das MLKZ aufgrund der Unterbruchsdauer und
der zur Verfigung stehenden Mittel informiert.

435 Vergitung

Alle Unterbriiche, die vom MLKZ erfasst werden (Sto-
rungsmeldung durch permanent Uberwachtes System
oder durch den Kunden), werden in einer Statistik fest-
gehalten, die die Grundlage fiir die Vergiitung bildet.
Wenn eine internationale Mietleitung mehr als 3 Stun-
den (interkontinental mehr als 1 Stunde) oder eine natio-
nale Mietleitung mehr als 24 Stunden nicht verfligbar
ist, so verguten die PTT-Betriebe auf Verlangen des Kun-
den einen entsprechenden Betrag.

5  Neuerungenim
Mietleitungsbereich

51

511 «Private Network Servicesy
(PNS)

Dieser Dienst ist fir Kunden vorgesehen, die besondere
Anforderungen an einzelne Mietleitungen oder an ganze
Mietleitungsnetze stellen oder die die Installation spezi-
fischer Ausriistungen sowie den Betrieb und die Uber-
wachung des Netzes den PTT-Betrieben tbertragen wol-
len.

Geplante neue Dienste

In der Beratungsphase steht ein Projektleiter der PTT-
Betriebe dem Kunden bei der Auslegung seines Netzes
und der Auswahl der spezifischen Ausriistung zur Seite.
Auf Wunsch des Kunden kann die Installation dieser
Ausrustungen wie Multiplexer, Vermittlungsknoten usw.
in verschiedenen Stadten der Schweiz in besonderen
PNS-Raumen der PTT-Betriebe geplant werden.

In der Ausfiihrungsphase Ubernimmt der PTT-Projektlei-
ter die Koordination der technischen Fragen und die
Uberwachung der Termine. Er informiert den Kunden
periodisch Gber den Stand des Projektes. Kundenspezi-
fische Ausristungen konnen dabei je nach Wunsch vom
Kunden selber oder durch die PTT-Betriebe beschafft
werden. Im zweiten Fall ist sowohl eine direkte Weiter-
verrechnung wie auch eine mietweise Abgabe an den
Kunden moglich.

In der Betriebsphase sorgen die PTT-Betriebe fir die
Uberwachung und den Unterhalt privater Kunden-
systeme mit den zugehorigen Ausristungen. Fur die
Uberwachung steht im Mietleitungskontrollzentrum
(MLKZ) besonders ausgebildetes Personal durchgehend
zur Verfugung.

512 Diversifizierte Leitungsfuhrung
von Mietleitungen

Die Verfugbarkeit einer Mietleitung kann erhoht werden,
wenn sie Uber zwei unabhangige Pfade geschaltet wer-
den kann (Fig. 70). Heute kann diese Moglichkeit noch
nicht in jedem Fall angeboten werden. Wiinscht es der
Kunde, versuchen die PTT-Betriebe zwei voneinander
unabhangige Wege zu benltzen. Es kann aber noch
keine Garantie dafiir Gibernommen werden, dass beide
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Fig. 10 Diversifizierte Leitungsfihrungen
GGW-A Geographisch getrennte Wege von Anschlusstbertra-
gungsstelle zu Anschlussiibertragungsstelle
GGW-K Geographisch getrennte Wege von Kunde zu Kunde
A-US  Anschlussiibertragungsstelle
TIC Internationale Ubertragungsstelle (Terminal Interna-
tional Center)
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Wege auch nach unumganglichen Netzumschaltungen
bestehen kénnen.

Es ist jédoch geplant, drei Arten von diversifizierter Lei-
tungsfuhrung anzubieten:

— geographisch getrennte Wege von Kunde zu Kunde
(GGW-K)

— geographisch getrennte Wege von Anschlusstibertra-
gungsstelle zu Anschlussiibertragungsstelle (GGW-A)

— getrennte Wege (GW).

Die drei Dienstleistungen bieten nicht die gleiche Si-

cherheit und sind mit unterschiedlichen Kosten verbun- -

den. Sind aus Griinden des Netzausbaus geographisch
getrennte Wege von Anschlussiibertragungsstelle zu
Anschlussiibertragungsstelle oder von Kunde zu Kunde
nicht moglich, so konnen unter Umstianden als Uber-
gangslosung getrennte Wege angeboten werden:

— Bei geographisch getrennten Wegen von Kunde zu
Kunde wird garantiert, dass ein einzelnes Ereignis
(z.B. Unwetter, Lawinen, Bauarbeiten, Totalausfall ei-
ner Amtszentrale) nicht beide Ubertragungswege
gleichzeitig beeintrachtigen kann. Dies gilt zwar nicht
far
— Ereignisse grosser geographischer Ausdehnung

(NEMP, Erdbeben usw.)
— bei internationalen Mietleitungen fir den Strecken-
verlauf innerhalb eines Transit- oder Partnerlandes
— far den Anschlussbereich beim Kunden.

Bei einer Verbindung von Kunde zu Kunde betragt
die Ausfallwahrscheinlichkeit beider Wege gleichzei-
tig < 10°%.

— Bei geographisch getrennten Wegen von Anschluss-
lbertragungsstelle zu Anschlussiibertragungsstelle
wird garantiert, dass ein einzelnes Ereignis (z.B. Un-
wetter, Lawinen, Bauarbeiten, Totalausfall einer Amts-
zentrale) nicht beide Ubertragungswege gleichzeitig
beeintrachtigen kann. Dies gilt zwar nicht fur
— alle bereits bei den Verbindungen von Kunde zu

Kunde ausgeschlossenen Punkte
— die Anschlusslibertragungsstelle selbst und die Lei-
tungsfihrung in deren Umgebung.

Die Ausfallwahrscheinlichkeit beider Wege gleichzei-
tig betragt < 10 von Anschlusslbertragungsstelle zu
Anschlussiibertragungsstelle.

— Bei getrennten Wegen wird dem Kunden garantiert,
dass der Ausfall einer einzelnen Ubertragungsanlage
oder Ausriistung nicht beide Ubertragungswege
gleichzeitig beeintrachtigen kann. Dies gilt jedoch
nicht fir
— temporare Umschaltungen in der Schweiz
— Umschaltungen im Ausland.

Die Wahrscheinlichkeit fur einen gemeinsamen Aus-
fall beider Wege von Anschlussibertragungsstelle zu
AnschlussUbertragungsstelle betragt < 10*.

In welchen Netzen eine diversifizierte Leitungsfiihrung
moglich ist, geht aus 31 hervor. Heute kann nur im An-
schlussleitungsnetz (durch separaten Bau einer Leitung)
und teilweise im internationalen Netz (verschiedene Un-
terseekabel oder Satellitenstrecken) eine Zweiweg-Fih-
rung gewahrleistet werden. Es ist geplant, von Anfang

1992 an die Diversifizierungsmoglichkeiten, die im Re-
gional- und Fernleitungsnetz bestehen, durch betriebli-
che Massnahmen zu sichern.

52 Geplante technische
Erweiterungen

521 Automatische Datenverarbeitung

im MLKZ
(Process Handling System, PHS)

Zur Steigerung der Effizienz im MLKZ wird ein EDV-Sy-
stem folgende Funktionen unterstiitzen:

— automatisches Erstellen einer
(«Trouble Ticketsy)

— Aufzeigen des Leitungsverlaufs

— Auffihren der Unterbriche fiir die Kostenrlckerstat-

tung .

Erfassung der Stérungen und Auswerten je Mietlei-

tung

Information des Kunden bei geplanten und unvorher-

gesehenen Unterbrichen.

Stoérungsmeldung

Das Projekt soll in der zweiten Halfte 1991 ausgefihrt
sein.

522 Netzkontrollzentrum
fur alle Dienste

Von etwa 1995 an soll ein Netzkontrollzentrum fir alle
Dienste der PTT gebaut werden, das es gestatten wird,
fur jeden Netzteil gewisse Funktionen zentral zu verwal-
ten. So ergibt sich der Vorteil, dass bei der Stérungsbe-
hebung im Ubertragungsnetz nicht mehr 17 Fernmelde-
direktionen die Partner des MLKZ sind, sondern nur der
Bereich Netzkontrollzentrum-Ubertragung. Im weiteren
wird das MLKZ ausfihrliche Informationen Uber Sy-
stemausfalle im Ubertragungsnetz erhalten.

6  Erlauterungen wichtiger Begriffe

Verkehrspartner

Anbieter von
Uberbegriff fiir:

Telekommunikationsdienstleistungen.

— Administration: Meist ist die geographische Ausdeh-
nung, innerhalb derer die Dienste angeboten werden,
auf ein Land begrenzt. Innerhalb dieses Landes wird
die Administration vor privaten Anbietern gesetzlich
geschutzt, um flachendeckend gleiche Dienstleistun-
gen anbieten zu konnen. Sie weisen mehrheitlich
staatliche Beteiligung (typisch PTT-Betriebe) auf.

— Carrier: Sie weisen mehrheitlich private Beteiligung
(typisch fir USA und liberalisierte Lander in Europa)
auf. Die Dienstleistung wird in den Gebieten angebo-
ten, wo dies die entsprechende Gesetzgebung zulasst
und wo gentigend grosse Nachfrage nach Telekom-
munikationsdienstleistungen besteht.

TECHNISCHE MITTEILUNGEN PTT 4/1991 145



Bearer

sind internationale Leitungen mit grossen Ubertra-
gungsraten (z.B. 2, 8, 34 Mbit/s usw.), die sich vielfach
uber verschiedene Transitlander erstrecken und deren
Benutzungsrecht zwischen den beteiligten Verkehrspart-
nern vereinbart wurde. Diese Leitungen dienen den Be-
teiligten zur allmahlichen Deckung ihres normalen Be-
darfes an Verbindungen mit kleineren Ubertragungs-
raten (64, nx64 kbit/s). Zweckmassigerweise werden
Bearer zwischen internationalen Ubertragungsstellen
(TIC) oder Uberwachungszentren (LCC) betrieben.

Ubertragungsstelle (US)

Gesamtheit aller tbertragungstechnischen Einrichtun-
gen in einem Fernmeldegebaude.
Anschlussiibertragungsstelle (A-US)
Ubertragungsstelle, die das Anschlussleitungsnetz mit
dem Basisleitungsnetz verbindet.
Ferniibertragungsstelle (F-US)

Ubertragungsstelle mit Anschlissen an das Fernlei-
tungsnetz.

Internationale Ubertragungsstelle (I-US)

Internationale Ubertragungsstelle (Terminal Internatio-
nal Center, TIC) mit direkten Leitungen ins Ausland.

Mietleitungskontrollzentrum (MLKZ)

(Leased Circuit Control Center, LCC). Zentrum flr den
Betrieb von Mietleitungen innerhalb des Verantwor-
tungsbereichs eines Verkehrspartners und zu dessen
Koordination fur den internationalen Abschnitt der Ver-
bindungen.

Digitaler Elektronischer Verteiler (DEV)

(in englischer Sprache DAC, DACC, DACCS). Ausri-
stung zur rationellen Schaltung und Uberwachung von
Mietleitungen im Fernleitungsnetz der PTT-Betriebe.

Netzanschlussgerat (NAG)

Schnittstelle zwischen den PTT- und Kundenausristun-
gen bei digitalen Mietleitungen.

Zusammenfassung

Erstellen und Uberwachen
von Mietleitungen

Mit einem besonderen Au-
genmerk auf den internatio-
nalen und den digitalen Miet-
leitungen wird gezeigt, wie
Mietleitungen im Fernmelde-
netz der Schweizerischen
PTT-Betriebe erstellt und be-
trieben werden. Nach einem
kurzen Uberblick {iber das
Angebot der Mietleitungen
werden die Grundlagen zur
Sicherstellung der Dienstlei-
stung dargestellt. Es wird be-
sonders auf die Aufgaben
des Mietleitungskontrollzen-
trums (MLKZ), der in erster
Linie fur internationale Miet-
leitungen verantwortlichen
Betriebsstelle, eingegangen.
Am Schluss werden der Aus-
bau der Dienstleistung und
Erganzungen der Betriebs-
mittel vorgestellt, die in den
nachsten Jahren verwirklicht
werden sollen.

Résumé

Etablissement et surveillance
de circuits loués

En mettant principalement
I"accent sur les circuits loués
internationaux et numeéri-
ques, on montre comment
ces lignes sont établies et ex-
ploitées dans le réseau des
téelécommunications des PTT
suisses. Un bref apercu de
|"offre est suivi des principes
de base permettant d'assurer
cette prestation. On met en
évidence le role du centre de
contréle des circuits loués
(CCCL), responsable avant
tout de [I'exploitation des
lignes internationales. L'au-
teur passe finalement en re-
vue les extensions de cette
prestation et les améliora-
tions et les compléments des
ressources  opérationnelles
qui seront réalisées au cours
des années a venir.

Riassunto

Installazione e controllo di
circuiti noleggiati

L'autore mostra come ven-
gono installati e gestiti i cir-
cuiti noleggiati nella rete
delle telecomunicazioni del-
I'azienda svizzera delle PTT,
rivolgendo una particolare
attenzione ai circuiti interna-
zionali e numerici; dopo un
breve sommario dell’offerta
di circuiti noleggiati descrive
le basi necessarie per garan-
tire questo servizio. In parti-
colare illustra i compiti del
centro di controllo dei circuiti
noleggiati, responsabile in
primo luogo dei circuiti inter-
nazionali. Infine presenta i
progetti che verranno realiz-
zati in futuro per estendere il
servizio e completare i mezzi
impiegati.

Summary

Setting-up and Monitoring of
Leased Circuits

The setting-up and monitor-
ing of Leased Circuits is
shown with emphasis on in-
ternational and digital lines.
A short overview of the offer
is followed by the basics on
how to guarantee the service.
In particular the tasks of the
Leased Circuits Control Cen-
tre (LCC), which is primarily
operating the international
lines, are dealt with. Finally,
service extensions and up-
grades of operational equip-
ment to be introduced in the
coming years are presented.
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