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Das neue Mietleitungsnetz MilaNet

Kurt MORI, Bern, und Stephan BURGIN, Ziirich

Zusammenfassung

Das neue Mietleitungsnetz
MilaNet

Im Oktober 1994 wurde
durch die Telecom PTT die
erste Ausbauetappe des
Mietleitungsanwender-Net-

zes MilaNet in Betrieb ge-
nommen. MilaNet dient als
Plattform fir Mietleitungs-
Grunddienste und Mehr-
wertdienste bis maximal
1984 kbit/s und ermoglicht
der Telecom PTT die wach-
sende Nachfrage nach bes-
serer Dienstqualitdt sowie
flexibleren und konkurrenz-
fahigen Dienstleistungen zu
befriedigen. Die MilaNet-
Netzelemente zeichnen sich
durch umfangreiche Lei-
stungsmerkmale aus und
sind aufgrund ihrer Modula-
ritat flexibel in allen Berei-
chen des Ubertragungsnet-
zes der Telecom PTT und
bei Kunden einsetzbar. Mit
dem graphischen Network
Management System steht
der Telecom PTT ein lei-
stungsfahiges Mittel fur die
Planung und Simulation so-
wie flir die End-to-End-
Steuerung und Uberwa-
chung von MilaNet zur Ver-
figung. Das Leased Circuit
Service Center (LCSC) in der
Telecom-Direktion Bern
Gbernimmt im  24-Stun-
den-Betrieb als zentrale Ma-
nagementstelle von MilaNet
die Gesamtverantwortung
fir die zentrale Datenbasis
und unterstitzt die regiona-
len Managementstellen der
Telecom-Direktionen in al-
len Bereichen des Network-
und Servicemanagements.

Résumé

Le nouveau réseau de cir-
cuits loués MilaNet

Au mois d’octobre 1994, Té-
lécom PTT a mis en service
la premiere étape d’exten-
sion du réseau d’utilisateurs
de circuits loués MilaNet. Ce
réseau sert de plate-forme
pour les services de base
sur circuits loués et les ser-
vices a valeur ajoutée pour
un débit maximal de 1984
kbit/s et il permet a Télécom
PTT de satisfaire la de-
mande croissante en presta-
tions compétitives d'une
maniere encore plus souple
et en une qualité de service
améliorée. Les éléments du
réseau MilaNet se distin-
guent par des caractéristi-
ques de fonctionnement
étendues et peuvent étre
utilisés de maniere trés sou-
ple dans tous les secteurs
du réseau de transmission
de Télécom PTT ainsi que
chez les clients, grace a leur
modularité. Le systeme de
gestion graphique constitue
pour Télécom PTT un ins-
trument performant pour la
planification et la simulation
ainsi que pour la commande
et la surveillance de Mila-
Net, et cela de bout en bout.
Le centre des circuits loués
(CCCL) de la Direction Télé-
com de Berne assure un
service ininterrompu de
24 h sur 24, c'est-a-dire qu'il
gare le réseau MilaNet de
maniére centralisée et as-
sume la responsabilité glo-
bale de la banque de don-
nées centrale tout en assis-
tant les centres de gestion
régionaux des Directions
Télécom dans tous les do-
maines de la gestion du ré-
seau et des services.

Riassunto

La nuova rete delle linee no-
leggiate MilaNet

Nel mese di ottobre 1994
Telecom PTT ha dato avvio
alla prima fase di amplia-
mento della rete degli utenti
di linee noleggiate MilaNet.
La rete MilaNet serve da
piattaforma per i servizi di
base e per i servizi a valore
aggiunto di linee noleggiate
fino ad un massimo di 1984
kbit/s e consente a Telecom
PTT di soddisfare la cre-
scente domanda di una mi-
gliore qualita di servizio e di
prestazioni piu flessibili e
concorrenziali. Gli elementi
della rete MilaNet si distin-
guono per il grande numero
di caratteristiche d’esercizio
e, grazie alla loro modulari-
ta, possono essere impiega-
ti in modo flessibile in tutti i
settori della rete di trasmis-
sione di Telecom PTT e dai
clienti. Con il Network Ma-
nagement System grafico,
Telecom PTT dispone di un
mezzo efficiente per la piani-
ficazione e la simulazione
come pure per il comando

End-to-End e il controllo
della rete MilaNet. Il Leased
Circuit Service Center

(LCSC) presso la direzione
Telecom di Berna si assume
24 ore su 24, quale posto di
gestione centrale della rete
MilaNet, la responsabilita to-
tale per la base di dati cen-
trale e sostiene i centri di
gestione regionali delle di-
rezioni Telecom in tutti i set-
tori della gestione.

Summary

MilaNet — the new leased
line network

In October 1994 Telecom
PTT put into operation the
first phase of the leased line
user network MilaNet. Mila-
Net serves as a platform for
leased line basic services
and value added services up
to a maximum of 1984 kbit/s
and enables Telecom PTT to
satisfy the growing demand
for improved quality of ser-
vice as well as more flexible
and competitive services.
The special features of the
MilaNet network elements
provide a wide range of fa-
cilities and because they are
modular they can be used
with great flexibility in all
areas of the Telecom PTT
transmission network and at
the customer’'s end. With
the graphic Network Manag-
ment System, Telecom PTT
has at its disposal an ef-
ficient medium for planning
and simulation as well as for
the end-to-end control and
monitoring of MilaNet. As
the central management
unit with 24-hour operation,
the Leased Circuit Service
Center (LCSC) at the Berne
Telecom Directorate has
overall responsibility for the
central database and pro-
vides support for the re-
gional management units of
the Telecom directorates in
all areas of network and ser-
vice management.
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Einleitung

Die im Ubertragungsnetz der Telecom PTT eingesetz-
ten mietleitungsspezifischen Ausrlistungen geniigen
heute nicht mehr vollumfanglich den hohen Anforde-
rungen der Kunden. Im Mai 1993 wurde an die Abtei-
lung Mietleitungen der Direktion Geschaftskunden
das Mandat zur Realisierung eines Overlay-Netzes,
nachfolgend Mietleitungsanwendernetz (MilaNet) ge-
nannt, Gbertragen. In Zusammenarbeit mit der Abtei-
lung Ubertragung der Direktion Netze hat man sich in
einem mehrstufigen Evaluationsverfahren im Februar
1994 aus einer Vielzahl von Konkurrenzangeboten flr
die Produktereihe SIMUX (Siemens intelligente Multi-
plexersysteme) der Lieferfirma Siemens-Albis AG,
Zlrich, mit dem Produktehersteller Newbridge, Kana-
da, entschieden.

Mit dem Einsatz von MilaNet verfolgen die Telecom
PTT die nachfolgend aufgefliihrten Hauptziele:

— Verbesserung der Dienstleistungsqualitat und Kon-
kurrenzfahigkeit im Mietleitungsbereich

- flexibleres Dienstangebot durch die Einflihrung von
neuen Mehrwertdiensten und Optionen

— schnellere Bereitstellungszeiten

— aktives und Ubergreifendes Network- und Service-
Management End-to-End

— schnelles Erkennen von Fehlerzustanden und effizi-
ente Fehlerbehebung

— Erfassen und Auswerten der Dienstqualitat

— schrittweise Ablésung bestehender Ausrlstungen
alterer Generationen

— wirtschaftliche Lésungen mit optimalem Kosten-
Nutzen-Verhaltnis

Der Aufbau von MilaNet erfolgt etappenweise. Der
Erstausbau umfasste je zwei Netzknoten in Zarich und
Geneéve, je einen Netzknoten in Basel und Bern sowie
zwei Pilot-Kundennetze mit Ausristungen an Kun-
denstandorten.

Der produktive Betrieb von MilaNet wurde im Oktober
1994 aufgenommen. Vorgéangig sind auf der bereits
seit Mai 1994 zur Verfligung stehenden Testplattform
die wichtigsten Typenprifungen und Intergrations-
tests durchgefiihrt worden.

MilaNet als Plattform ftir
Mietleitungsdienste

Das Mietleitungsanwendernetz MilaNet ist eine natio-
nale Plattform fir Mietleitungs-Grunddienste und
Mehrwertdienste. Aus dem Netzmodell der Figur 1 ist
ersichtlich, dass MilaNet auf dem Ubertragungsnetz
im Fern-, Regional- und Anschlussnetz aufbaut.

Grunddienste

Mietleitungs-Grunddienste werden von der Telecom
PTT unter dem Produktgruppenname SwissLink an-
geboten und umfassen Sprachband-Mietleitungen
(SwissLink Voice) und Daten-Mietleitungen (Swiss-
Link Data).

Auf der Basis von MilaNet kbnnen SwissLink Voice
und SwisslLink Data bis 1984 kbit/s in vielen Fallen

Kunden
4

¥

ML - Mehrwertdienste und Optionen
Dienstebene ML - Grunddienste SwissLink
Sprachband / = 1984 kbit/s = 2 Mbit/s
ML-spezifische
Anwender- Ausristungen im
netzebene Uebertragungs-

netz

Netzebene

Fig. 1 Netzmodell Mietleitungen (ML)

wirtschaftlicher realisiert werden als mit den bisher
eingesetzten Netzelementen. Das aktive und Gbergrei-
fende Network Management erlaubt die Erkennung
und effiziente Behebung von Stérungen, schnellere
Bereitstellungszeiten sowie die Erfassung und Aus-
wertung der Netz- und Dienstqualitat.

Mehrwertdienste und Optionen

Mehrwertdienste und Optionen haben gegeniber
den Grunddiensten eine héhere Wertschépfung und
werden in Zukunft far die Telecom PTT einen sehr
hohen Stellenwert einnehmen. Die Leistungsfahigkeit
von MilaNet ermdéglicht neue Mehrwertdienste, wie
beispielsweise:

— End-to-End-Network- und -Service-Management
von Mietleitungen (Managed Bandwidth)

— Sprachband-Mietleitungen unter Anwendung un-
terschiedlicher Kompressionsverfahren mit 8, 16
oder 32 kbit/s (Compressed Voice)

— garantierte Verfligbarkeit von Mietleitungen durch
automatische Ersatzwegschaltung im Stérungsfall
nach verschiedenen Prioritatsklassen:

— beispielsweise mit einer durchschnittlichen Ver-
fugbarkeit von 99,9 %

— beispielsweise mit einer durchschnittlichen Ver-
figbarkeit von 99,99 %

— flexibles Bandbreiten-Management (1x pro Tag)
einer Punkt-Punkt-Mietleitung, beispielsweise:

— zusatzliche Bandbreite fur wiederkehrende An-
wendungen, die im voraus bekannt sind

— kurzfristige, zusatzliche Bandbreite mit einer Lie-
ferfrist von 30 Minuten

— virtuelle private Netze (VPN) mit flexiblen, kombi-
nierbaren Diensten fiir Sprach- und Datenanwen-
dungen

Die Mehrwertdienste kénnen aufgrund der Kunden-
anforderungen entsprechend mit Optionen erganzt
werden wie beispielsweise:
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— Network-Management-Funktionen fir Kundennetze
(CNM = Customer Network Management)

— periodische Performance-Statistiken

— garantierte Dienstqualitat (Service Level Agree-
ments)

— Umschalten bestehender Mietleitungen an andere
Endpunkte (Back-up)

— Punkt-Mehrpunkt fir Daten und Sprache

— diversifizierte Leitungsfihrung usw.

Das neue Angebot der Telecom PTT fir Mehrwert-
dienste und Optionen auf der Basis von MilaNet wird
gegenwartig definiert und soll ab Mitte 1995 schritt-
weise eingeflihrt werden.

Netzelemente

Die Grundlage fir den Einsatz der Netzelemente im
MilaNet bildet das Einsatz- und Betriebskonzept [1]
und die technischen Anforderungen [2] der Telecom
PTT.

Die Netzelemente sind Bestandteil der SIMUX-Pro-
duktereihe der Lieferfirma Siemens-Albis AG und
stammen vom Produktehersteller Newbridge.

Die Netzelemente lassen sich je nach Funktionen und
Einsatzgebiet gemass Figur 2 wie folgt gliedern:

- SIMUX 3645: Digitaler Cross-Connect, Granularitat
64 kbit/s (DXC64)

— SIMUX 3600: Flexibler Multiplexer vom Typ Add &
Drop (FMUX-ADM)

— SIMUX 3638: Flexibler Multiplexer vom Typ Termi-
nal (FMUX-TM)

— SIMUX 270x/260x: Netzanschlussgerat (NAG)

In den nachfolgenden Kapiteln werden die fir den
Einsatz im MilaNet wichtigsten Leistungsmerkmale
der SIMUX-Netzelemente beschrieben.

Digitaler Cross-Connect (DXC64)/SIMUX 3645

Der SIMUX 3645 (Fig.3) wird in den Fern-Ubertra-
gungsstellen (FUS) der Telecom PTT als Cross-Con-

Kunden
SIMUX 270x

Fig. 3 Mittelgrosser, digitaler Cross-Connect SIMUX
3645, eingesetzt im Backbone MilaNet in der
Fernnetzebene. Ausbaubar bis zu einer maxi-
malen Schaltkapazitdt von 512 Mbit/s

nect eingesetzt. Seine Hauptfunktion liegt in der
Schaltung der n x64 kbit/s-Pfade (n = 1-31) im Fern-
netz (FN) und Regionalnetz (RN) sowie als Gateway
zum internationalen Netz (IN).

SIMUX 260x —_SIMUX 3638 o
e ]
FMUX .
™ N
: ——] ‘ i AN
i N
SIMUX 270x/260x SIMUX 3600 | =
""""""""" LU 2Mbitss
FMUX o
ADM Nl ]
/ E \\“’/
NAS

Fig. 2 MilaNet-Netzelemente

RUS

SIMUX 3645 o .
/ N
sr BINVIN. 5
o Y
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Leistungsmerkmale des SIMUX 3645:

- blockierungsfreies, redundantes Koppelnetz mit ei-
ner Granularitat von 64 kbit/s und einer Kapazitat
von maximal 512 Mbit/s

— Baugruppen mit folgenden Interface:

— 2,048 Mbit/s G.703/G.704 mit zwei Ports (Dual E1
= DE1)

— 34,368 Mbit/s G.703 mit zwei Ports (Dual E3 =
DE3)

— modulare Erweiterung des Systems durch Zufligen
von neuen Baugruppen und Baugruppentragern
(Shelfs) bis zur maximalen Koppelnetzgrosse

— 19”-Bauweise

— EMV Klasse A

— Speisung 48 VDC oder 230 VAC

— Hardware-Redundanz flr Speisung, zentrale Bau-
gruppen und Baugruppen mit 2 oder 34 Mbit/s Lei-
tungs-Interface

— CAS-Cross-Connect-Funktion

— Ersatzschaltefunktion (RAPID)

— Punkt-Mehrpunkt-Funktion fur Daten bis 64 kbit/s
und Sprache

— vollstandig konfigurier- und steuerbar durch das
Network Management System SIMUX 4602

Eine typische Systemkonfiguration des SIMUX 3645
mit einer maximalen Schaltkapazitat von 512 Mbit/s

Switching Shelf 1

ist aus der Figur 4 ersichtlich. Der zentrale, redundant
ausgefuhrte Koppelnetz-Baugruppentrager (Switch-
ing Shelf) verfuigt iiber acht Einbaupléatze fir Baugrup-
pen mit einem Koppelnetz von je 64 Mbit/s und tber
vier Einbauplatze flir zentrale Baugruppen.

Die DE3-Baugruppen (Fig.5) mit zwei 34 Mbit/s
G.703-Ports (entsprechend einer Kapazitdit von
2 %X 16 x 2 Mbit/s = 64 Mbit/s) sind in einem separaten
Baugruppentrager (High-Speed Peripheral Shelf) un-
tergebracht.

Die DE1-Baugruppen mit zwei 2 Mbit/s G.703-Ports
werden in einem Baugruppentragerpaar (Peripheral
Shelf Pair) eingefligt. Das Peripheral Shelf Pair verfigt
gemass Figur 6 Gber je acht universell belegbare Ein-
bauplatze (UCS = Universal Card Slots) und basiert
auf dem SIMUX 3600.

An jede Koppelnetz-Baugruppe des Switching Shelfs
kann wahlweise eine DE3-Baugruppe oder ein Peri-
pheral Shelf Pair mit der Kapazitat von 16 DE1-Bau-
gruppen (entsprechend einer Kapazitdt von 16 X2 x 2
Mbit/s = 64 Mbit/s) angeschlossen werden.

Flexibler Multiplexer (FMUX-ADM)/SIMUX 3600

Der Add/Drop-Multiplexer (FMUX-ADM) SIMUX 3600
kommt in den Regional-Ubertragungsstellen (RUS)

Switching Shelf 2

8 Koppelnetz-
Baugruppen zentrale
a 64 Mbit/s Baugruppen

8 Koppelnetz-
Baugruppen
a 64 Mbit/s

zentrale
augruppen

High Speed
Pheripheral Shelf

4 x34 Mbit/s

Fig. 4 Typische Systemkonfiguration des SIMUX 3645

Hardware-
Redundanz

192 x 2 Mbit/s
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der Telecom PTT und in den Netzanschlussstellen
(NAS) bei Kunden zum Einsatz.

Der SIMUX 3600 ist ein flexibler Multiplexer mit ei-
nem integrierten Koppelnetz von 64 Mbit/s und ver-
fligt Uber verschiedene Typen von Baugruppen mit
Aggregate- und Tributary-Interface fiir Sprache, Da-
ten und Netzanschlussgerate (NAG).

Leistungsmerkmale des SIMUX 3600:

— blockierungsfreies, redundantes Koppelnetz mit ei-
ner Granularitat von 64 kbit/s und einer Kapazitat
von maximal 64 Mbit/s

- Baugruppen mit folgenden Aggregate-Interface
Seite Netz:

— 2,048 Mbit/s G.703/G.704 mit zwei
Ports (DE1)

— nx64 kbit/s (n=1-31) X.21 Primary Rate Inter-

face (PRI) mit einem Port

— nXx64 kbit/s(n=1-31) V.35 Primary Rate Inter-

face (PRI) mit einem Port

— Baugruppen (Direct Connect Cards = DCC) mit fol-
genden Tributary-Interface Seite Kunde:

— 300-38 400 bit/s V.24/V.28 (RS-232) DCC
mit vier oder sechs Ports
RS-422 DCC mit vier
Ports, wahlbare Interface
RS-449 (V.36), X.21, V.35

— nX64 kbit/s (n=1-31)

— 64 kbit/s G.703 codirectional mit
vier Ports

- 2B1Q 2-Draht-Interface mit
sechs Ports flar den
Anschluss der NAG
SIMUX 270x

— 2B+D (DINIC) 2-Draht-Interface mit
zwolf  Ports flir den
Anschluss der NAG
SIMUX 260x

zwei  4-Draht-Interface,
E&M-Signalisierung mit
sechs Ports
2-Draht-Interface, LGS-
Signalisierung mit zwolf
Ports

— Sprache

— Sprache (a/b)

— Baugruppen zur Unterstlitzung von speziellen
Funktionen (Resource Cards):
— Frame Relay Switch (FRS)/Frame Relay Engine
(FRE)
- Integral Token Ring Bridge (ITB) mit einem 4/16
Mbit/s-IEEE-802.5-Interface
— Digital Signal Processor (DSP) in verschiedenen
Varianten fiir Sprachkompression und Subraten-
multiplexierung
— Data Communication Processor (DCP) fir die
Verarbeitung des CPSS-Verkehrs (Management-
Kanale)
— Unterstltzte Funktionen:
— CAS oder CCS
— Subratenmultiplexierung (HCM, X.50, X.51, nx8
kbit/s transparent)
— Punkt-Mehrpunkt far Daten bis 64 kbit/s und
Sprache
— Ersatzschaltefunktion (RAPID)
- 19”"-Bauweise
- EMV Klasse A

Fig. 5 E3-Baugruppe mit zwei Leitungs-Interfaces flir
die effiziente Vernetzung der Cross-Connect
SIMUX 3645 mit 34 Mbit/s-Verbindungen

— Speisung 48 VDC oder 230 VAC

— Rufgenerator

— Hardware-Redundanz fur Speisung, zentrale Bau-
gruppen und Baugruppen mit 2 oder 34 Mbit/s-
Leitungs-Interface

— weiter ausbaubar zu einem SIMUX 3645

— vollstandig konfigurier- und steuerbar durch das
Network Management System SIMUX 4602

Aus Figur 6 ist der Aufbau des Doppel-Baugruppen-
tragers des SIMUX 3600 ersichtlich, wie er in Regio-
nal-Ubertragungstellen zum Einsatz kommt.

Der erste Baugruppentrager (Shelf A) verfugt Gber
total zwolf Einbauplatze. Acht davon sind universelle
Einbauplatze zur Aufnahme von Aggregate- und Tri-
butary- sowie Resource-Baugruppen. Die restlichen
vier Einbauplatze sind fur die zentralen Baugruppen
(System-Controller, Takt usw.) reserviert.

Der zweite Baugruppentrager (Shelf B) verfligt eben-
falls Gber acht universelle Einbauplatze. Die restlichen
vier Einbauplatze dienen zur redundanten Be-
stickung der zentralen Baugruppen. Damit wird fir
den SIMUX 3600 eine hohe Systemsicherheit er-
reicht.

Jedem UCS wird standardmaéssig ein 25poliger
Stecker zugeordnet. Bei den Direct Connect Cards
(DCC) werden die physikalischen V.24/V.28-, RS-449
(V.36)-, X.21- oder V.35-Interface auf ein sogenanntes
Distribution Panel verlangert.

Flexibler Multiplexer (FMUX-TM)/SIMUX 3638

Wie aus Figur 7 ersichtlich ist, weist der SIMUX 3638
bezliglich dem Systemaufbau gegentiber dem SIMUX
3600 und 3645 unterschiedliche Eigenschaften auf. Er
ist eine Entwicklung der Siemens und das erste Re-
sultat des Joint Development Agreement zwischen
Newbridge und Siemens. Der SIMUX 3638 kommt
ausschliesslich im Kundenbereich zum Einsatz.
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Leistungsmerkmale des SIMUX 3638:

— 2,048 Mbit/s G.703-Aggregate-Interface Seite Netz,
optional ist ein zweites Interface fur Drop&lnsert-
Funktionen oder zu Redundanzzwecken einsetzbar

— Tributary-Interface Seite Kunde:

— n x64kbit/s (n=1-30) X.21 oder V.35, in der Ba-
sisausfiihrung sind acht
Interface integriert

— Zuséatzlich kbnnen maximal zwei Module

eingesetzt werden:
300-38 400 bit/s

V.24/V.28-(RS-232)-Modul
mit zwei Ports

— 64 kbit/s G.703-Modul codirectio-
nal mit zwei Ports

- 2B+ D (DNIC) Modul mit einem Port
far den Anschluss der
NAG SIMUX 260x

— Sprache 2/4-Draht-Modul, E&M-

Signalisierung mit zwei
Ports
unterstlitzte Funktionen:
— CAS oder CCS
— Subratenmultiplexierung (HCM)
— Ersatzschaltefunktion (RAPID)
Bauweise: 19”-Rackversion oder Tischversion
EMV Klasse B
Speisung 230 VAC
vollstandig konfigurier- und steuerbar durch das
Network Management System SIMUX 4602

Netzanschlussgerat (NAG)/SIMUX 270x

Das beim Kunden installierte Netzanschlussgerat
(NAG) SIMUX 270x (Fig. 8) wird netzseitig Uber eine
2-Draht-Kupferleitung physikalisch an die im SIMUX

ucs zentrale :
Universal Card Slots | | Baugruppen : Shelf A
1/2|3|4|s|6|7]8 i

ucs 5
Universal Card Slots : Shelf B

Fig. 6 Doppel-Baugruppentrdger des SIMUX 3600

qi
nx64kbit/sX.21,V.35 | i
s SIMUX 3638
< 38,4 kbit/sV.24/V.28 e
= 38, it/sV. ; .703/G.704
64 kbit/s G.703 Tl
Sprache 2/4-DrahtE&M T
= 2
28+D DNIC |\
N\ -
260x
zwei individuelle Einbau- optional
platze fur Module bestiickbar

Fig. 7 Systemaufbau des SIMUX 3638

3600 integrierte 2B1Q-Baugruppe angeschlossen. Die
maximale Distanz der Kundenanschlussleitung kann
bis zu 5,3 km betragen. Es wird wie beim ISDN-Basis-
anschluss der 2B1Q-Leitungscode mit dem 2B+
D-Datenformat verwendet. Auf der Kundenseite ste-
hen je nach Bitrate und Interface vier verschiedene
NAG zur Verfligung. Die SIMUX 270x sind vollstandig
konfigurier- und steuerbar durch das Network Mana-
gement System SIMUX 4602.

Leistungsmerkmale des SIMUX 270x:

— Tributary-Interface Seite Kunde:

— SIMUX 2701: V.24/V.28 (RS-232) mit
300-38 400 bit/s zwei Ports

— SIMUX 2702: X.21 (RS-449) mit zwei
64 oder 128 kbit/s bzw. einem Port

- SIMUX 2703: V.35 mit zwei bzw. einem
64 oder 128 kbit/s Port

- SIMUX 2704: V.24/V.28 (RS-232) mit

300-38 400 bit/s zwei Ports, Stopfverfah-
ren gemass V.110

— Speisung 230 VAC/25 VA

— Tischversion: 250 mm X 180 mm X 34 mm

— Rackversion: Tischversionen einbaubar in 19”-Bau-

gruppentrager

Fig. 8 Die Erschliessung von Kunden bis 128 kbit/s
liber ein Kupferaderpaar wird mit dem Netz-
anschlussgerat SIMUX 270x mit dem entspre-
chenden Kunden-Interface realisiert
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Fig. 9 Netzdesign Backbone MilaNet in der Fernnetzebene

Netzanschlussgerat (NAG)/SIMUX 260x

Das Netzanschlussgerat SIMUX 260x kann bei Kun-
den zur gebaudeinternen Verldangerung von An-
schlissen bis zu 3 km ab den integrierten Leitungs-
Interface (DNIC) der SIMUX 3638 und 3600 eingesetzt
werden. Es wird ein Bi-Phase-Leitungscode mit dem
2B + D-Datenformat verwendet. Je nach NAG stehen
X.21/V.35- oder V.24/V.28-Tributary-Interface zur Verfu-
gung. Die SIMUX 260x sind vollstandig konfigurier-
und steuerbar durch das Network Management Sy-
stem SIMUX 4602.

Einsatz der Netzelemente im
Ubertragungsnetz der Telecom PTT

Der Ausbau von MilaNet im Ubertragungsnetz erfolgt
in erster Linie nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten.
Neue Bedirfnisse fur Mietleitungsgrunddienste und
Mehrwertdienste miissen in einem grossen Bereich
der Schweiz abgedeckt werden kénnen. Anforderun-
gen an MilaNet wie beispielsweise garantierte Verfug-
barkeit von Pfaden, Flexibilitat, kurze Bereitstellungs-
zeiten usw. beeinflussen die Architektur des Netzes.

Fernnetzebene

Das typische Netzdesign des Backbones von MilaNet
in der Fernnetzebene ist aus der Figur 9 ersichtlich.

In der Fernnetzebene wird der Backbone (Riickgrat)
von MilaNet als typisches Ringnetz, in Form von zwei
34 Mbit/s-Ringen, ausgelegt. Die beiden Ringe (Netz A
und B) richten sich nach dem Verlauf der SDH-Ringe
gemass der Planung der Ubertragungsanlagen im
Netz 2000 [3]. Die Netzknoten und Verbindungen von
Netz A und B sind zueinander diversifiziert. Weitere
Netzknoten werden entsprechend den Kapazitatsbe-
dirfnissen der verschiedenen Telecom-Direktionen je
mit nx2 Mbit/s-Verbindungen an das Netz A und B
angeschlossen.

Internationale 2 Mbit/s-Verbindungen (Bearer) und
die Netzliibergange in das Global European Network
(GEN) erfolgen hauptsachlich an den Standorten in
Zurich und Geneéve.

Regionalnetzebene

Figur 10 zeigt ein typisches Netzdesign von MilaNet in
der Regional- und Anschlussnetzebene.

Aufgrund der spezifischen Kapazitatsbedarfnisse der
Telecom-Direktionen wird die Anzahl der 2 Mbit/s-
Ports der Netzknoten SIMUX 3645 bzw. 3600 in natio-
nale und regionale Ports unterteilt. Die nationalen
Ports werden zur Schaltung von Pfaden im Fernnetz
unter der Verantwortung vom Leased Circuit Service
Center (LCSC), der zentralen Managementstelle von
MilaNet, eingesetzt, wahrend die regionalen Ports von
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den Telecom-Direktionen selbst flir die regionalen
Bedurfnisse verwendet werden.

Netzintegration

Die Integration von MilaNet in das bestehende «Um-
feld» wird als Ubersicht in der Figur 11 dargestellt. In
der Fernnetzebene ist der Fern-DEV (digitaler elektro-
nischer Verteiler) bereits seit 1989 im Einsatz und
dient zur Schaltung von nx64 kbit/s-Pfaden. Der
Fern-DEV (ACE 128/512) von GPT/Marconi wird nicht
mehr weiter ausgebaut und mittelfristig durch Mila-
Net abgelost.

In der Regional- und Anschlussnetzebene werden Mi-
laNet-Netzelemente parallel zu den flexiblen Multiple-
xern [4] von Nokia eingesetzt. Bei Weiterausbauten
kommen in Zukunft vorwiegend MilaNet-Netzelemen-
te zum Einsatz.

Hardware-Redundanz

Damit bei Ausfall wichtiger Systemteile von Netzele-
menten wie Speisung, zentrale Baugruppen und Lei-
tungs-Interface keine direkten Auswirkungen auf die
Dienste stattfinden, werden im MilaNet umfangreiche
Massnahmen im Bereich der Hardware-Redundanz
getroffen.

Der Cross-Connect SIMUX 3645 weist mit Ausnahme
der 2 Mbit/s G.703-Leitungs-Interface eine vollstandi-
ge Hardware-Redundanz auf (Fig. 3).

Kommt der flexible Multiplexer SIMUX 3600 in den
Regional-Ubertragungsstellen der Telecom PTT zum
Einsatz (Fig. 6), so sind alle zentralen Baugruppen und
die Speisung redundant ausgefiihrt. Bei Kundenin-

SIMUX
260x

Anschluss-

stallationen kommt eine Hardware-Redundanz beim
SIMUX 3600 nur in Abhangigkeit des Dienstangebots
oder der Dienstqualitat zur Anwendung.

Die bei Kunden installierten flexiblen Multiplexer
SIMUX 3638 und Netzanschlussgerate 270x und 260x
werden nicht redundant ausgefihrt.

Netzsynchronisation

Jeder SIMUX 3645 und 3600 kann intern bis zu acht
Taktquellen nach Prioritdten bezeichnen. Fallt die
Taktquelle héherer Prioritat aus, wird auf die Taktquel-
le der nachst niedrigeren Prioritat umgeschaltet.
Durch Eingabe von Schwellwerten kénnen instabile
Taktquellen abgeschaltet und, falls ihr Verhalten wie-
der stabil ist, zugeschaltet werden.

Automatic Network Synchronisation (ANS) ist ein
Mechanismus, der es ermdglicht, dass alle SIMUX
3645 und 3600 in einem Netzwerk oder einem Sub-
netzwerk (Partition) dieselbe Taktquelle als Fihrungs-
takt fir die interne Systemtakt-Generierung verwen-
den.

In den Fernlibertragungsstellen der Telecom PTT
steht jeweils ein stabiler Netztakt fiir die externe Takt-
einspeisung bei den SIMUX 3645 und 3600 zur Verfi-
gung. Ist am Installationsort eines SIMUX-Netzele-
mentes kein Netztakt fiir die externe Takteinspeisung
vorhanden, wird der Takt aus dem Empfangssignal
eines entsprechenden, netzseitigen Aggregate-Inter-
face abgeleitet.

Far den Fall, dass plesiochrone Netze verbunden wer-
den, wie dies an internationalen Schnittstellen oft der
Fall ist, sind in den Aggregate-Interface der SIMUX-
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Fig. 10 Netzdesign MilaNet in der Regional- und Anschlussnetzebene
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Netzelemente entsprechende Buffer-Speicher einge-
baut.

Das Network Management System 4602 hat die Mog-
lichkeit, die Taktabhéngigkeiten des Netzes grafisch
als Ubersicht (Map) darzustellen.

Management-Komponenten

Die wichtigste Management-Komponente stellt das
zentrale Network Management System (NMS) SIMUX
4602 dar. Das NMS 4602 setzt sich aus verschiedenen
Hardware- und Software-Komponenten zusammen,
welche die gesamte Steuerung und Verwaltung der
im MilaNet eingesetzten Netzelemente tbernehmen.
Es erlaubt neben den von der zentralen Management-
stelle LCSC ausfiihrbaren Funktionen auch das priori-
tats- und zulassungsgesteuerte Ausflihren von Ma-
nagement-Funktionen durch regionale Management-
stellen der Telecom-Direktionen und Kunden.

In den nachfolgenden Kapiteln wird auf die einzelnen
Management-Komponenten naher eingegangen, die
in einer Ubersicht in Figur 12 dargestellt sind.

Network Management System (NMS) SIMUX 4602

Das Network Management System SIMUX 4602 kon-
trolliert und steuert alle beschriebenen SIMUX-Netz-
elemente des MilaNet und verflgt Giber eine vollstan-
dige grafische End-to-End-Kontrolle Gber das ganze
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Fig. 11 MilaNet-Netzintegration

Netz (Fig. 13, 15 und 16). Das NMS 4602 lauft auf einer
SUN SPARC Station unter dem Betriebssystem UNIX
und ermaglicht eine optimale Nutzung aller im Netz
zur Verfligung stehenden Ressourcen. Die redundante
Auslegung der zentralen Teile des NMS sowie die
umfangreichen Reroutingfunktionen stellen eine hohe
Sicherheit und Verfiigbarkeit des ganzen Netzes und
der Pfade sicher.

Im MilaNet kommt zurzeit der Haupt-Release 5 zum
Einsatz.

Das Network Management System 4602 unterschei-
det grundsatzlich drei unterschiedliche Arbeitsplatz-
Systeme, die den Bedlrfnissen optimal angepasst
sind. Dabei werden spezielle Anforderungen an die
Hardware gestellt und entsprechende Softwarepakete
dafir bereitgestellt:

— NMS 4602 Master/Slave Station
— dezentral einsetzbare Delegate Stations
— dezentral einsetzbare X-Terminals

Die Arbeitsplatz-Systeme sind tiber Ethernet mit TCP/
IP vernetzt. Diese Vernetzung kann sowohl tber das
MilaNet selbst wie auch Uber ein eigenstandiges In-
formationsnetz gefihrt werden.

Master/Slave Station

Die Master/Slave-Stationen des NMS 4602 bilden das
Zentrum des Network-Managements. Sie verwalten,
im redundanten Tandembetrieb, die zentrale Daten-
basis des MilaNet. Aufgrund der vorliegenden Infor-
mationsstruktur ist es dem System maoglich, selbstan-
dig die optimalen Routen durch ein vermaschtes Netz
zu finden und im Stérungsfall die unterbrochenen
Pfade automatisch, gemass den vorkonfigurierten
Prioritaten, in den Ersatzmodus zu schalten. Server-
funktion und vor allem Rerouting (AAR) durch das
ganze MilaNet sind rechenintensive und zeitkritische
Aufgaben. Eine SUN SPARC 10 Workstation besitzt
eine Rechenleistung, die diese Aufgabe bewaltigt.

Delegate Stations

Delegate-Stationen sind eigenstandige Workstations
mit lokaler Managementsoftware. Verglichen mit den
NMS-4602-Master/Slave-Stationen kénnen als Dele-
gate Stations SUN SPARC Workstations mit geringe-
rer Performance eingesetzt werden. Die Kommunika-
tion mit dem Master-System beschrankt sich auf die
notwendigen Datenoperationen mit der zentralen Da-
tenbasis. Lokal sind keine Daten vorhanden. Delega-
tes bedlirfen somit keiner speziellen Back-Up-Proze-
dur. Fir den Benutzer ist die Funktionalitat der Dele-
gate Station mit derjenigen der Master-Station iden-
tisch.

X-Terminal

Die X-Terminals sind Systeme ohne eigene Harddisk
oder X-Terminal-fahige PC-Systeme. Durch den Ver-
zicht auf die Betriebssystem-Software (UNIX-System-
und Managementsoftware) ist die Belastung des
Kommunikationsnetzes durch X-Terminals deutlich
hoher. Da lokal keinerlei Daten vorhanden sind, ist
nach einem Software-Upgrade der Master-Station je-
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Fig. 12 MilaNet-Management-Komponenten

des X-Terminal automatisch auf dem neusten Stand. aufgebaut werden. Die Verbindung erlaubt eine
Fur den Benutzer weist eine X-Terminal-Station die- VT100-Emulation von Fremdprodukten und somit die
selbe Funktionalitat auf wie eine Master-Station. Steuerung und Kontrolle dieser Gerate vom zentralen
NMS 4602 aus. Eine zweite, ebenfalls vom SIMUX
Zusatzsoftware-Pakete SIMUX 4602 2610 zur Verfligung gestellte Schnittstelle erlaubt das
direkte Einbringen von Alarmmeldungen in ASCII-
M Mesger BIMLLE SH5d Format in das Trouble Ticket System des NMS 4602.
Um auf der Basis des standardisierten SNMP-Proto- Diese Schnittstelle kann beispielsweise mit der
kolls externe LAN/WAN-Gerate steuern zu kénnen, ist  V.24-Druckerschnittstelle des Fremdprodukts verbun-
der SNMP-Manager SIMUX 5638 als Software-Paket den werden und erlaubt somit die zentrale Registrie-
flir das NMS 4602 verfligbar. Die an einem LAN ange- rung aller Fehlermeldungen.

schlossenen LAN/WAN-Gerate kbnnen so vom NMS
4602 aus in einer eigenen SNMP-Session gesteuert  Statistic Reporter

und kontrolliert werden. Die externen Gerate kdnnen — i
. . . Der Statistic Reporter sammelt die Performance-Infor-
als spezielle Symbole (Icon) in der grafischen Netzan- : At
: < mationen aller Netzelemente und stellt sie fiir eine
sicht (Network Map) dargestellt werden. Dadurch sind i . ..
. ; - : nachtragliche Bearbeitung als Rohdaten zur Verfi-
die Verbindungen zu externen Geraten sowie der Sta-
i : ; gung.
tus der Gerate in einer gemeinsamen Darstellung
sichtbar. So werden beispielsweise die fur die LAN- R
LAN Verbindungen eingesetzten Router in das NMS 4
Der Reports Generator unterstiitzt die Nachbearbei-

4602 eingebunden.
tung von Rohdaten des Statistic Reporters und stellt
Custom Node Manager SIMUX 5632 die Verfugbarkeitsinformationen von End-to-End- Pfa-
den und -Verbindungen zur Verfigung. Der Reports

Das Software-Paket Custom Node Manager SIMUX . i b .
G i ; : Generator ermoéglicht dem Benutzer die Verkniipfung
5632 ermoglicht die Integration von Fremdprodukten : :

: : ; g der im System verteilt vorhandenen Daten. Der Re-
(Multiplexer, Leitungsausristungen) in das NMS ] A
4602. Fir die einzubindenden Fremdprodukte werden poers Henarater sisllt iolgands FUnkionsn ZiF Veri-
eigene Icons entworfen und in der Network Map an g
geeigneter Position plaziert. Durch «anklicken» dieser - Qualitatsreports nach verschiedenen Selektionskri-
Icons kann (iber einen speziellen CPSS-PAD (SIMUX terien
2610) eine Managementverbindung zu diesen Knoten - Netzinventur (Netzelemente, Software-Revisionen)
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Fig. 13 Bei einem Unterbrechen von Verbindungen
kénnen sofort alle betroffenen Pfade aufgeli-
stet werden, um Massnahmen zu ergreifen

— Statistikinformationen der Netzauslastung
— Aufbereitung der Netzdaten virtueller Netze (Band-
breiten, Accounting-Daten)

KeyNotes

Die KeyNotes-Funktion verwaltet samtliche Zusatzin-
formationen eines Netzelements und erlaubt die Ver-
wendung einer Zweitbezeichnung (Alias-Bezeichner)
als Referenzname flir jedes Netzobjekt (Netzelement,
Baugruppe, Port, Pfad usw.).

KeyNotes stellt dem Benutzer eine Vielzahl verschie-
dener Informationstypen zur Verfigung und unter-
stlitzt die unterschiedlichsten Such- und Selektions-
kriterien.

Virtual Privat Networks (VPN)

Zur Ubersichtlichen Darstellung und Verwaltung des
Netzes sowie flr eine Zuteilung der Netzressourcen
kénnen mit dem NMS 4602 sogenannte Virtual Privat
Networks (VPN) eingerichtet werden.

Zur VPN-Bildung bestehen zwei Moglichkeiten:

— Virtual Backbone Network (VBN), welches der phy-
sikalischen Unterteilung des Netzes in Teilnetze
dient. Netzelemente, Baugruppen, Ports und Band-
breite von Verbindungen kénnen den einzelnen
Teilnetzen zugeordnet werden. Mit dem VBN-Mana-
ger steht dem Benutzer die gleiche Leistungsfahig-
keit fur ein Teilnetz zur Verfigung wie mit dem NMS
4602 fur das Gesamtnetz.

— Virtual Switched Network (VSN), welches der logi-
schen Unterteilung des Netzes in Teilnetze dient.
Dabei werden nur die Endpunkte (Interface) von
Pfaden einem VSN zugeordnet. Die komplette
Bandbreite des Gesamtnetzes, oder wenn in einem
VBN eingebettet, die dem VBN zugewiesene Band-
breite, steht flur die Pfade zur Verfigung.

Schnittstelle zu einem (ibergeordneten Management
System (Connect Exec)

Als Schnittstelle zu einem Ubergeordneten Manage-
ment System wird die Software Connect Exec ein-
gesetzt, welche eine OMNI-Point-Schnittstelle in das
SIMUX-Netzwerk zur Verfligung stellt. Dadurch kann
von einem (bergeordneten Management System
aus, auch Umbrella Management System (UMS) ge-
nannt, das Netzwerk Gberwacht und gesteuert wer-
den. So werden zum Beispiel die folgenden Funktio-
nen unterstitzt:

— Abbilden aller physikalischen Ressourcen (Netzab-
bild)

- Anzeigen von jeder Anderung des Inventars (Hinzu-

figen, Entfernen oder Austauschen von Ressour-

cen)

Aufbauen, Umkonfigurieren und Léschen von Pfa-

den im Netzwerk fiir die verschiedenen Dienste

Melden von Alarmen bei Stérungen im Netzwerk

Ausfihren von Testfunktionen (z. B. Loopback) im

Netzwerk

Abfragen von verschiedenen Statistiken (z. B. Ver-

figbarkeit)

|

Als Ubergeordnetes Management System wird flr
MilaNet im LCSC das Betriebsmanagementsystem fiir
Mietleitungen PHS (Process Handling System) [5] ein-
gesetzt. In einer ersten Phase soll eine Schnittstelle
PHS-NMS 4602 (Connect Exec) im Funktionsbereich
Fault Management realisiert werden.

Auxiliary Network Manager SIMUX 4601A

Der Auxiliary Network Manager SIMUX 4601A kann
auf einem PC (Notebook) fiir den Managementzugriff
auf die Netzelemente innerhalb eines Subnetzes von
abgesetzten Standorten (z. B. von zu Hause aus) ein-
gesetzt werden.

Diese PC-Software stellt die folgenden Management
Funktionen zur Verfligung:

— Configuration Management

— Fault Management wie beispielsweise Empfang
von Alarmmeldungen des NMS 4602 und Einlegen
von Prifschlaufen

— direkter Terminalzugang (NMTI) zu den Netzele-
menten lokal vor Ort oder via Wahlmodem-Verbin-
dung

— Back-up und Zurtickladen der Netzknotenkonfigura-
tion

Alle aktiven 4601A-Systeme werden im NMS 4602
automatisch gemeldet. Management-Funktionen, die
mit dem 4601A ausgefuhrt werden, sind im NMS 4602
optisch angezeigt und gekennzeichnet.

Craft Interface Node Manager

Der Craft Interface Node Manager wird mittels einer
direkten, physikalischen Verbindung oder via einer
Wahlmodem-Verbindung an das serielle Interface ei-
nes Einzelknotens SIMUX 36xx angeschlossen. Der
Craft Interface Node Manager ist ein PC-basiertes
Softwareprogramm und wird eingesetzt bei der In-
stallation und Initialkonfiguration eines Netzknotens
und flr den Back-up oder das Zurlickladen der Netz-
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knotenkonfiguration. Sie bietet dem Benutzer einen
menugefihrten ASCII-Dialog (VT100-Terminalemula-
tion).

Network Management Terminal Interface (NMTI)

Das Network Management Terminal Interface (NMTI)
ist die lokale Management-Schnittstelle der
SIMUX-36xx-Netzelemente. Die NMTI-Funktion ist fir
folgende Anwendungen verfligbar:

— lokal via VT100-Terminal (oder PC-Terminalemula-
tion)

— lokal oder via Wahlmodem-Verbindung des Craft
Interface Node Managers

— lokal und via Wahimodem-Verbindung des Auxilia-
ry Network Managers SIMUX 4601A

- alle NMS-4602-Management-Stationen

Ethernet Little Bridge SIMUX 8230

Die Ethernet Little Bridge SIMUX 8230 dient dem An-
schluss eines |EEE-802.3/Ethernet-LAN an ein
36xx-Backbone-Netz via ein 2,048 Mbit/s G.703-Inter-
face (Fig. 12).

Network Simulator

Der Netzwerk-Simulator ist ein leistungsfahiges Soft-
warepaket, das auf einer separaten, vom NMS 4602
entkoppelten SUN SPARC Station unter dem Be-
triebssystem UNIX lduft. Damit lassen sich, auf der
Basis einer Kopie der realen Netzdatenbank, Netzer-
weiterungen planen und Ersatzschalte- und Rerou-
tingfunktionen simulieren.

Es lassen sich alle wichtigen Betriebsfalle simulieren
und das Netzverhalten studieren. Das aufwendige Try
and Error am realen Netz ist nicht mehr notwendig.
Aufgrund der Simulationsergebnisse ist ein optimales
Netzdesign madglich. Dies gilt fur die Netzverfiigbar-
keit und flr eine optimale Auslastung.

Management-Funktionen
Fault Management (FM)

Das Fault Management stellt die notwendigen Funk-
tionen fur Fehlermeldungen, Fehlersuche, Verwaltung
und Archivierung von Fehlerzustanden zur Verfi-
gung. Auftretende Fehlerzustdnde werden durch das
NMS der zentralen Managementstelle und je nach
Fehlerort und Netzpartition auch einer regionalen
Managementstelle angezeigt.

Die Dokumentation auftretender Fehlerzustande er-
folgt primar lGber sogenannte Trouble Tickets. Die
zentralen Stationen Master/Slave fihren zusatzlich
ein Alarmfile, das samtliche Alarme aller Netzelemen-
te chronologisch erfasst.

Softwaregesteuerte Ersatzschaltfunktionen

Zusatzlich zu der Hardware-Redundanz kénnen im
MilaNet mit dem NMS 4602 softwaremassige Mass-
nahmen ergriffen werden, um Pfade beim Ausfall von
Verbindungen oder Netzknoten Uber eine alternative
Route wiederherzustellen. Damit wird die gegeniber

den Kunden garantierte Verfligbarkeit wichtiger Pfade
gewahrleistet. Dazu stehen die beiden Software-Funk-
tionen RAPID (Reserve Alternate Path with Immediate
Diversion) und AAR (Automatic Alternate Routing) zur
Verfligung.

Reserve Alternate Path with Immediate Diversion
(RAPID)

RAPID ist eine Software-Funktion und wird durch die
Netzknoten SIMUX 36xx unterstltzt. Sie lauft ohne
die aktive Mithilfe des (bergeordneten NMS 4602
selbstandig im Netzknoten ab. Sie wird fiir das Schal-
ten von Reserve-Pfaden im Fehlerfall verwendet. Die
Bereitstellung des Reserve-Pfades erfolgt jeweils au-
tomatisch mit dem Setzen der entsprechenden Pfad-
Attribute an den Endpunkten. Die Kapazitat des Reser-
ve-Pfades steht permanent als Zweitweg fiir den akti-
ven Pfad zur Verfigung und kann nicht durch andere
Pfade verwendet werden.

Automatic Alternate Routing (AAR)

AAR ist ein Rerouting-Algorithmus, der das ganze
Netzwerk umfasst. Er verwendet dabei die zentrale
Datenbank des NMS 4602 und kann dadurch dyna-
misch den fehlerhaften Pfad neu durch das gesamte
Netzwerk routen. Dabei wird die frei verfigbare Netz-
werk-Kapazitat prioritdtsabhangig mit Pfaden der ge-
storten Verbindung aufgefillt. Die Prioritaten, die den
Pfaden zugewiesen werden kénnen, umfassen bis zu
16 Stufen und erlauben somit eine feine Abstimmung
gemass der Wichtigkeit eines Pfades.

Split-Funktion

Die Split-Funktion unterstlitzt den Benutzer bei der
Inbetriebnahme von Verbindungen und Pfaden sowie
bei der Eingrenzung von Fehlern. Durch das NMS
4602 gesteuert, erlaubt die Split-Funktion bei den
SIMUX 3645 die Pfade auf speziell daflir eingerichtete
Maintenance-Ports zu fihren. Es kdnnen gleichzeitig
mehrere unidirektionale, bidirektionale und Broad-
cast-Verbindungen und -Pfade von 64 und nx64
kbit/s gesplittet werden. Diese Funktion kann zurzeit
nur auf der NMTI-Ebene, das heisst ohne Unterstlit-
zung der grafischen Benutzeroberflache, durchge-
fihrt werden. Durch den Einsatz von externen Mess-
geraten und das Einlegen von Prifschlaufen kénnen
Verbindungen und Pfade von einer zentralen Stelle
aus gemessen werden.

Einlegen von Priifschlaufen

An den Schnittstellen der einzelnen Netzelemente
konnen individuell pro Pfad Prifschlaufen einge-
legt und aufgehoben werden. Die Testrichtungen
sind sowohl vom Kunden in Richtung Netz wie
auch vom Netz in Richtung Kunde verfigbar. Auf
den 2 und 34 Mbit/s-Verbindungen zwischen den
Netzknoten sind ebenfalls entsprechende Prif-
schlaufen verfagbar.

Die Prufschlaufen gemass Figur 14 kénnen sowohl
lokal am Netzknoten wie auch lber das NMS 4602
eingelegt oder aufgehoben werden.
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On-line Monitoring

Zu Uberwachungs- und Testzwecken kénnen Pfade
parallel abgegriffen und auf speziell dafir eingerichte-
te Maintenance-Ports gefiihrt werden. Die Pfade wer-
den dabei nicht unterbrochen oder in der Qualitat
beeintrachtigt. Es kénnen gleichzeitig mehrere unidi-
rektionale, bidirektionale und Broadcast-Pfade von 64
und n x 64 kbit/s abgegriffen werden. Diese Funktion
kann zurzeit nur auf der NMTI-Ebene, das heisst ohne
Unterstlitzung der grafischen Benutzeroberflache,
durchgefiihrt werden.

Configuration Management (CM)

Das Configuration Management deckt samtliche Kon-
figurationsaufgaben, die ein Netzelement betreffen,
ab. Die Konfiguration der MilaNet-Netzelemente so-
wie der Verbindungen und Pfade erfolgt auf einer gra-
phischen, «Windows»-orientierten Benutzeroberfla-
che durch «Point & Click» (Fig. 15). Bei Einsatz eines
neuen MilaNet-Netzelementes (z. B. SIMUX 3600)
muss zuerst durch eine Vorkonfiguration des Netzele-
mentes der Zugang zum NMS 4602 eingerichtet wer-
den. Alle weiteren Konfigurationsschritte sind Uber
das NMS 4602 von einem beliebigen Operator Termi-
nal aus moglich. Dies kann sowohl die Konfiguration
neuer Baugruppen als auch Konfigurationsanderun-
gen an bestehenden Teilen des Netzelementes betref-
fen. Da samtliche Parameter der SIMUX-Komponen-
ten softwaremassig konfigurierbar sind (keine L6t-
und Steckbriicken), beschranken sich die notwendi-
gen Aktionen vor Ort auf das Einsetzen der Baugrup-
pen und das Verkabeln der Schnittstellen.

Konfiguration der Netzelemente

Die verschiedenen Netzelemente werden durch das
NMS 4602 in Form von unterschiedlichen Icons (Sym-

Q)

RUS/FUS

Fig. 14 Priifschlaufen in MilaNet-Netzelementen

bole) grafisch dargestellt und kénnen individuell be-
zeichnet werden. Jedem Netzelement wird entspre-
chend dem Ausristungstyp und dem Installationsort
je eine dreistellige Nummer als Managementadresse
(CPSS Adress) zugeteilt:

— Ausrlstungstyp (Mayor Number): nnn

— Installationsort (Domain): nnn = beispielsweise
640 far die TD Bern (entspricht der Rechnungs-Nr.
der TD)

Auf die detaillierten Konfigurationsmaoglichkeiten der
verschiedenen Netzelemente und Baugruppen wird
an dieser Stelle nicht mehr naher eingegangen.

Konfiguration von Verbindungen

Jeder 2 und 34 Mbit/s-Verbindung (Link/Trunk) zwi-
schen MilaNet-Netzknoten kénnen spezifische Attri-
bute zugeordnet werden:

Kostenfaktor (z. B. in Abhéangigkeit der Lange der
Verbindung)

Netzzuordnung (z. B. Teil von Netz A)

Prioritat bei Ersatzschaltungen in 16 Abstufungen
— Anwendung (z. B. nur fur Datenanwendungen)

|

Die Bezeichnung der Verbindungen erfolgt gemass
der ITU-Empfehlung M.1400.

Konfiguration von Pfaden

Jedem Pfad (Einzelkanal/Mietleitung), der innerhalb
von MilaNet verlauft, kdnnen spezifische Attribute zu-
geordnet werden:

— Ersatzwegschaltung (AAR) ja/nein

— Prioritat in 16 Abstufungen im Fall einer Ersatzweg-
schaltung

— dauernde Reservierung eines alternativen Pfades
(RAPID) ja/nein
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Fig. 15 Auf der grafischen Benutzeroberfliche wer-
den neuinstallierte Baugruppen konfiguriert
und in das Gesamtnetz eingebunden

— Netzzuordnung (z. B. die Pfadfiihrung nur auf Ver-
bindungen mit dem Attribut Netz A)

- Ubertragungsgeschwindigkeit

— Schaltung/Ausschaltung durch den Benutzer oder
automatisch auf eine vorbestimmte Zeit

Die Konfiguration von Pfaden innerhalb des MilaNet
kann zwischen den zwei Endpunkten (Ports), das
heisst End-to-End, vorgenommen werden. Das NMS
4602 sucht sich fur den Pfad selbstandig die jeweils
optimalste Route durch das Netz, unter Berlicksichti-
gung der durch den Benutzer gewahlten Attribute
(Fig. 16). Ergibt sich durch die Erweiterung des Netzes
eine bessere Mdglichkeit der Pfadfiihrung, kann ein
Pfad oder eine Gruppe von Pfaden auf Wunsch nach-
traglich optimiert werden.

Den Pfaden, welche im MilaNet verlaufen, wird eine
fortlaufende Identifikationsnummer zugewiesen. Die
Nummer wird durch BEFILA fiir das Fernnetz und
BEBOLA fir das Regionalnetz vergeben und besitzt
die folgende Struktur:

XX/yyylzzzzzz::w
Legende:

Code XX = MT far Pfade, welche ausschliesslich
innerhalb von MilaNet verlaufen
(End-to-End)

far Pfade, welche teils im
MilaNet, teils in anderen Netzen
(z. B. Fern-DEV) verlaufen

far Pfade im Fernnetz

fir Pfade im internationalen Netz
fir Pfade innerhalb eines
virtuellen Kundennetzes

fir Pfade im Regionalnetz
beispielsweise der TD Basel
(entspricht der Rechnungs-Nr.
der TD)

= Laufnummer

L = Trennzeichen

w = Textfeld zur freien Verfligung

Code XX =KM

Netz ID yyy = 011
021
031

620

2222727

Accounting Management (AM)

Die Accounting-Funktionen des MilaNet stellen die
zur Verrechnung relevanten Rohdaten zur Verfligung.
Diese kénnen den unterschiedlichen Datenfiles ent-
nommen oder Uber Reporting-Funktionen den Erfor-
dernissen angepasst werden. Die Accounting-Infor-
mationen virtueller Netzpartitionen (VBN, VSN) sind
gesondert verflugbar.

Performance Management (PM)

Die Performance von MilaNet wird auf der Stufe der 2
und 34 Mbit/s-Verbindungen zwischen den Netzkno-
ten Uberwacht. Bei den 2 Mbit/s-Verbindungen
kommt dabei der Cyclic Redundancy Check CRC-4 im
Zeitschlitz 0 zur Anwendung. Die dabei anfallenden
Performance-Daten werden zentral auf der Master
Network Management Station archiviert und kénnen
bei Bedarf von jeder Management Station aus abge-
fragt werden. Die Verflgbarkeitsdaten der einzelnen
Pfade sind durch die Zusammensetzung der entspre-
chenden Verbindungsabschnitte jederzeit verfligbar.
Ist die Uberwachung bestimmter Verbindungen tber
langere Zeitrdume notwendig, so kénnen auszugs-
weise bestimmte Daten getrennt archiviert werden.
Die Auswertung dieser Daten und Funktionen werden
durch den Reports Generator unterstitzt.

Die Auslastung oder Belegung einer Verbindung und
die aktuellen Taktverhaltnisse im Netz kénnen durch
das NMS 4602 grafisch dargestellt werden.

Security Management (SM)

Das Network Management System des MilaNet be-
sitzt grundsétzlich die von UNIX-Systemen bereitge-
stellten Security-Mechanismen auf der Ebene des
Operating Systems. Direkte UNIX-Zugriffe sind ent-
sprechend der Benutzerklasse individuell zuteilbar.

fims s
X2 Pert - BICI/BICH, SIt A7 st

Fig. 16 Ein neuer Pfad wird nach der Konfiguration
der beiden Endpunkte durch das Network
Management System mit der optimalen Route
im MilaNet geschaltet
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Auf der Ebene des NMS 4602 koénnen samtliche
Zugriffsrechte (kontrollierbare Netzelemente, Netz-
ansicht, Befehlsumfang) individuell pro Benutzer
sowie stationsunabhangig definiert werden. Die ein-
zelnen Benutzer-Accounts sind zusatzlich passwort-
geschitzt.

Im MilaNet werden die folgenden Benutzer-Accounts
und Views (Netzansichten) unterschieden:

Administrator: volle Berechtigung und gesam-
te Netzansicht (Main View)
Berechtigung mit minimalen

Einschrankungen im CM

Benutzer-Level 1:

— Benutzer-Level 2: Berechtigung mit Einschran-
kungen, Dbeispielsweise kein
CM von Netzelementen

— Benutzer-Level 3: Berechtigung mit Einschran-

kungen, beispielsweise nur FM

Fir die Benutzer Level 1-3 sind die Views wie folgt
definiert:

- zentrale Managementstelle LCSC: Main View
— regionale Managementstelle: View eingeschrankt
auf eine bestimmte Region

Verfligt ein Benutzer nur tber den Benutzer-Account
einer virtuellen Partition (VBN, VSN), ist generell kein
direkter Zugriff auf die Funktionen eines Netzelemen-
tes moglich. Die Befehle eines VBN- und VSN-Benut-
zers werden immer von der zentralen Management-
Station auf ihre Berechtigung gepruft.

Die Verfugbarkeit der Netzdaten wird durch die Még-
lichkeit garantiert, samtliche lokalen Daten eines Netz-
knotens redundant zu speichern (Controller-Redun-
danz eines Knotens). Diese Daten sind wiederum in
der zentralen Datenbasis, zusammen mit den Netz-
informationen des NMS 4602, redundant verfligbar.
Dies wird durch die redundante Speicherung aller
Daten des MilaNet in der Master-und-Slave-Manage-
ment-Station mit vollstandig gespiegelten Datenban-
ken realisiert (Tandembetrieb). Die Datenbank des
gesamten Netzes wird zudem regelmassig gesichert.

Management von Kundennetzen

Auf der Basis von MilaNet kdnnen beispielsweise eine
bestimmte Anzahl Pfade eines Kunden durch das
NMS 4602 logisch zu einem virtuellen Kundennetz
zusammengefasst und entsprechend auf der grafi-
schen Benutzeroberflache dargestellt werden. Virtuel-
le Kundennetze ermoglichen es der Telecom PTT,
speziell auf den Kunden zugeschnittene Mehrwert-
dienste und Optionen anzubieten und zu realisieren,
wie beispielsweise die Ausgliederung von Manage-
mentfunktionen an den Kunden (CNM = Customer
Network Management).

Network- und Service-Management
im MilaNet

Zentrale Managementstelle im Leased Circuit
Service Center (LCSC)

Das Leased Circuit Service Center LCSC in der Tele-
com-Direktion Bern verfigt Uber einen 24-Stun-

den-Betrieb und Ubernimmt als zentrale Manage-
mentstelle vom MilaNet die Gesamtverantwortung fir
die zentrale Datenbasis des NMS 4602. Das Einbinden
von neuen SIMUX-36xx-Netzelementen und 2/34
Mbit/s-Verbindungen bei Netzerweiterungen werden
zentral durch das LCSC ausgefiihrt. Die Mietleitungs-
Grunddienste und Mehrwertdienste auf der Basis von
MilaNet im Fernnetzbereich sowie internationale
Mietleitungen liegen in der Verantwortung des LCSC.
Das LCSC unterstltzt die regionalen Management-
stellen der Telecom-Direktionen in allen Bereichen
des Network- und Service-Managements und ist die
Eskalationsstelle bei schwerwiegenden Betriebssto-
rungen zur Siemens-Albis AG.

Regionale Managementstellen
in den Telecom-Direktionen

Den regionalen Managementstellen in den Telecom-
Direktionen kénnen mittels des NMS 4602 alle erfor-
derlichen Managementfunktionen entsprechend den
zugeteilten Benutzer-Accounts zur Verfligung gestellt
werden. Damit ist die TD in der Lage, die in ihrem
Verantwortungsbereich liegenden Mietleitungsgrund-
dienste und Mehrwertdienste zu erbringen. So kon-
nen beispielsweise Pfade innerhalb des Regional- und
Anschlussnetzes durch die TD geschaltet werden.

Kommunikationsnetz fiir das Management

Damit ein einwandfreies Funktionieren der MilaNet-
Netzelemente und des NMS 4602 gewahrleistet wer-
den kann, muss eine entsprechende Kommunikation
stattfinden zwischen (Fig. 12):

den Netzelementen innerhalb einer Domain

der zentralen Master/Slave Management Station
und den Netzelementen innerhalb einer Domain
der zentralen Master/Slave Management Station
und den dezentralen Management Stations

der Master und der Slave Management Station

Subnetze (Domains)

Um im MilaNet eine optimale Kommunikation zu ge-
wahrleisten, wird das Gesamtnetz unterteilt in ver-
schiedene Subnetze, die sogenannten Domains. Die
Zuteilung der Domains und der darin enthaltenen
Netzelemente wird pro Telecom-Direktion vorgenom-
men. Jedem Netzelement wird dabei entsprechend
dem Standort eine Domain-Nummer zugeordnet. Nur
die Netzelemente innerhalb einer Domain kennen
sich gegenseitig und kommunizieren untereinander.
Jede Domain hat je einen diversifizierten Zugang zu
der zentralen Master/Slave Management Station. Die-
ser Zugang wird mittels Ethernet Little Bridge SIMUX
8230 via ein 2 Mbit/s-Interface der SIMUX 3645/3600
realisiert. Mit der Unterteilung in Domains wird in er-
ster Linie die Performance und Verfligbarkeit des Net-
work Management und gleichzeitig dessen Sicherheit
erhoht.

Kommunikationsprotokolle

Die Kommunikation von der zentralen Master/Slave
Management Station zu den Netzelementen in einer
Domain sowie zwischen den Netzelementen inner-
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halb einer Domain erfolgt via EOC (Embedded Opera-
tion Channels). Das verwendete Kommunikationspro-
tokoll CPSS (Controll Packet Switching System) ba-
siert auf der ITU-Empfehlung X.25. Die CPSS-Daten
werden in-band im MilaNet in einem beliebigen Zeit-
schlitz oder in den Sa-Bits des Zeitschlitz 0 einer 2
Mbit/s-Verbindung Ubertragen. Die verwendete Band-
breite liegt zwischen 4 und 64 kbit/s und ist frei wahl-
bar. Fur die Verwaltung des CPSS-Verkehrs werden
pro Domain mindestens zwei DCP-Baugruppen in
einem SIMUX 3600 eingesetzt. Diese ermaoglichen
damit ein selbstandiges, effizientes Routing der
Managementinformationen durch das MilaNet.

Die Kommunikation zwischen der zentralen Master/
Slave Management Station und den dezentralen Ma-
nagement Stations erfolgt durch die Vernetzung der
Ethernet LAN und die Verwendung des TCP/IP-Proto-
kolls. Die LAN-LAN-Verbindungen kénnen sowohl in-
nerhalb vom MilaNet mittels n X 64 kbit/s-Pfaden oder
auch Uber Infnet, das Informatiknetz der PTT [6], reali-
siert werden. Die Kommunikation zwischen der raum-
lich voneinander getrennten Master und der Slave
Management Station wird durch 2x2 Mbit/s-Leitun-
gen sichergestellt.

Wartung

Fallt ein MilaNet-Netzelement aus oder ereignen sich
schwerwiegende Betriebsstérungen bzw. Probleme
im Netz, muss unter Berlcksichtigung der Dringlich-
keit nach definierten Ablaufen eine moglichst effizien-
te Behebung der Stérung garantiert werden. Die Tele-
com PTT hat zu diesem Zweck mit Siemens-Albis AG
(SAZ) einen Rahmenvertrag abgeschlossen, welcher
die Wartung der Hardware und die Pflege der Softwa-
re auf der Basis der allgemeinen Geschaftsbedingun-
gen des Bundes sowie einer Qualitatssicherungs-Ver-
einbarung (QSV) sicherstellt.

Der Wartungsvertrag umfasst im wesentlichen die fol-
genden Dienstleistungen von SAZ:

- technische Unterstitzung des LCSC im 24-Stun-
den-Betrieb flir die Diagnose, Identifizierung und
Behebung von Fehlern und Problemen:

- telefonische Reaktionszeit von 30 Minuten
- Management-Fernzugriff nach 2 Stunden
- Interventionszeit vor Ort nach 4 Stunden
- Reparaturzeit von maximal 12 Stunden

- Engineering Help Desk fiir technische Anfragen
wahrend den Geschaftszeiten fiir die Bereiche Net-
work Management, Software und Hardware mit
Antwortzeiten von maximal vier Stunden

- Softwarewartung wahrend den Geschaftszeiten flr
die Diagnose und Behebung von Softwareproble-
men

- Dokumentation und Informationen in den Berei-
chen Technik und Marketing elektronisch in Form
einer Datenbank oder auf Papier

Reparatur- und Ersatzmaterialverwaltung

Das Service Center Reparatur (SCR) in der TD Thun ist
die zentrale Stelle fir die Verwaltung des Reparatur-
und Ersatzmaterials von MilaNet. Ersatzbaugruppen

kénnen rund um die Uhr per Fax oder telefonisch im
SCR angefordert werden. Die Lieferung erfolgt in ge-
genseitiger Absprache im Normalfall per Post oder in
ganz dringenden Fallen per Kurier. Die defekte Bau-
gruppe wird zuerst an das MilaNet Know-how Center
(KHC) zu einem Grobfunktionstest geschickt, von wo
sie anschliessend mit einem entsprechenden Sto6-
rungsbefund in das SCR gelangt. Von dort wird sie an
SAZ zur Reparatur weitergeleitet, falls ein Defekt fest-
gestellt wurde. Die reparierte Baugruppe oder eine
Ersatzbaugruppe wird von SAZ innerhalb von 45 Ta-
gen zurlick in das SCR geschickt und wieder in den
Ersatzmaterialpool aufgenommen.

Back-up der Systemdaten

Ein Back-up der Systemdaten des NMS 4602 und des
UNIX-Betriebssystems der zentralen Master/Slave
Management Station sowie der SIMUX-36xx-Netzkno-
ten dient der vollstandigen Sicherung aller im MilaNet
verfiigbaren Daten. Es ermdoglicht jederzeit die Wie-
derherstellung des Netzzustandes und umfasst die
Sicherung folgender Daten:

— Netzinformationen allgemeiner Art (Namen, Netz-
statistiken, Accounting-Information)

- Pfadkonfigurationen (Routing, Attribute usw.)

— Konfiguration der Netzknoten (Cross-Connect-
Tabellen, Interface-Konfiguration, Bestlickung, Syn-
chronisation)

Die primaren Back-up-Funktionen tGbernehmen dabei
die redundanten Systeme:

- redundant gespiegelte Netzdatenbasis des NMS
(Master/Slave)

- redundant gespiegelte Datenbasis durch Hard-
ware-Redundanz der Controller-Baugruppe der
Netzknoten

Die sekundare Sicherung beruht auf einer periodi-
schen Archivierung aller Daten auf Band oder Disket-
ten. Ein Back-up der Systemdaten des NMS 4602 wird
beispielsweise wochentlich durch das LCSC an der
zentralen Master Management Station durchgefihrt.

Schulung
Benutzergruppen

Die MilaNet-Schulung ist ausgerichtet auf die unter-
schiedlichen Bedurfnisse der nachfolgenden Benut-
zergruppen:

| Betriebspersonal fur Installation und Ersatz von
Netzelementen

Il Betriebspersonal fir Fault und Configuration Ma-
nagement mittels NMS

Il UNIX-Systemadministratoren

IV NMS-Systemadministratoren

V Backoffice-Personal

Kursmodule

Die MilaNet-Kursmodule sind grundsatzlich unterteilt
in drei Bereiche. Der modulare Kursaufbau ermog-
licht es, die Kurse individuell, entsprechend den Be-
nutzergruppen, zusammenzustellen. Die Durchfiih-
rung der Kurse der Bereiche B und C erfolgt sehr pra-
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xisnah. Dazu steht eine Schulungsanlage sowie das
unabhangige MilaNet-Testnetz im KHC der TD St. Gal-
len zur Verfigung. Fir den Besuch der Kurse des Be-
reichs C ist die vorgangige Absolvierung bestimmter
Kursmodule des Bereichs B eine Voraussetzung.

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber
Kursmodule, Kursdauer und die entsprechenden Be-
nutzergruppen:

Lieferanten Siemens-Albis AG und der Telecom PTT
und andererseits wie die festgelegten Abmachungen
Uberwacht werden.

Qualitatssicherungsvereinbarung (QSV)

Die qualitatssichernden Massnahmen zwischen Sie-
mens-Albis AG und der Telecom PTT werden generell
mittels einer QSV geregelt. Die QSV ist Bestandteil

Bereich Kursmodul Kursdauer Benutzergruppe
A Einfuhrung A1: Grundlagen 4 Tage |-V
A2: Uberblick MilaNet 1 Tag offen
B Aufbau B1: Netzwartung 4 Tage I
B2: Netzbetrieb Tage —IV
B3: Projektierung 4 Tage Vv
C Spezial C1: UNIX-Systemadmin. individuell H+1v
C2: NMS-Systemadmin. 5 Tage v
C3: Fehlereingrenzung 2 Tage I
C4: Back-up 1 Tage I+
Ch: Totalabsturz 1 Tage |
C6: Schnittstellen 2 Tage I+
C7: Systemerweiterungen individuell offen

MilaNet Know-how Center (KHC)

Das MilaNet Know-how Center (KHC) befindet sich in
der TD St. Gallen. Der Aufgaben- und Verantwor-
tungsbereich des KHC MilaNet umfasst im wesentli-
chen die folgenden Punkte:

Aufbau und Pflege von produktespezifischem

Know-how

— Durchfihrung von Typenprifungen und Integra-
tionstests von neuen Netzelementen und Baugrup-
pen

— Durchftihrung von vertieften Produkteuntersuchun-
gen im Rahmen der Qualitatssicherung

— Tests von Funktionserweiterungen

— Tests von neuen Software Releases

— Simulieren und Nachvollziehen von Fehlerzustan-
den

— Grobfunktionstest und Fehleranalyse von defekten
Baugruppen

— Durchfiihrung und Koordination von produktespe-
zifischen Ausbildungskursen

— Betreuung der Test- und Schulungsanlage

— Unterstiitzung des LCSC bei der Behebung von
schwerwiegenden Problemen und bei personellen
Engpassen

— Unterstlitzung der TD bei der Installation und Inbe-

triebnahme

Dem KHC steht eine vom produktiven Netz unabhan-
gige Testplattform zur Verfiigung. Alle im MilaNet ein-
gesetzten Hardware- und Softwareprodukte sind in
einer Minimalkonfiguration vorhanden.

MilaNet-Qualititsmanagement (QM)
QM Lieferant

Die nachfolgenden Abschnitte beschreiben einerseits
die vertragliche Grundlage des QM zwischen dem

der Rahmenvertrage fur die Beschaffung und War-
tung von MilaNet-Netzelementen.

Produktuntersuchung

Bei der Produktuntersuchung werden Funktionsprifun-
gen und parametrische Messungen an Netzelementen
aus Neulieferungen durchgefiihrt, um technische Man-
gel oder das tendenzielle Verschieben von Parametern
Richtung Toleranzgrenze rechtzeitig festzustellen. Pro-
duktuntersuchungen werden mindestens zweimal jahr-
lich durch das Know-how Center durchgefihrt.

Produkt- und Verfahrensaudit

Bei den Produkt- und Verfahrensaudits werden die
qualitatssichernden Massnahmen von Siemens-Albis
AG zu den Unterlieferanten und die in der Schweiz
durchgefihrten Installationen auditiert. Zu allfallig
aufgedeckten Schwachstellen muss der Lieferant Kor-
rekturmassnahmen vorschlagen, die bezliglich der
Erledigung durch ein Auditteam tberwacht werden.
Die Audits finden in der Regel alle zwei Jahre statt,
wobei der Lieferant mindestens zwei Monate im vor-
aus schriftlich informiert wird.

QM Telecom PTT

Die Ablaufe und Zustandigkeiten fiir den Produktbe-
reich Mietleitungen werden durch Kernleistungspro-
zesse umschrieben, welche auf den QS-Normen ISO
900x basieren. In den nachfolgenden Abschnitten
wird nur auf die wichtigsten Prozesse eingegangen,
die im Rahmen von MilaNet durch interne Audits
Uberprift werden.

Integrationstests

Die Netzelemente mussen erfolgreich einen Integra-
tionstest bestehen, bevor sie im MilaNet eingesetzt
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werden. Ein Prifkonzept gibt tber die Absichten und
das Vorgehen bei Integrationstests Auskunft. Die Test-
ergebnisse dokumentieren den Nachweis, dass die
Qualitatsanforderungen erfallt wurden.

Netzqualitat

Im bestehenden Netz werden die Performance-Daten
der Verbindungen und die Verfigbarkeitsdaten der
Pfade nach einer bestimmten Periodizitat erfasst, sta-
tistisch ausgewertet und aufgezeichnet. Das Vorge-
hen zur Erfassung der Netzqualitat wird schriftlich
festgehalten. Die Resultate der Netzqualitat dienen als
Grundlage fur Audits, wobei allfallige Trends und be-
sonders auffallige Merkmale Schwerpunkte bilden.

Dokumentenmanagement

Die Verwaltung, die Verteilung und das Anderungs-
wesen der technischen Dokumente wird Uber eine
zentrale Stelle abgewickelt. Nach einem Verteilschlis-
sel werden die im voraus festgelegten Stellen mit
neuen technischen Dokumenten bedient, welche in
folgende Kategorien unterteilt werden kénnen:

— Produktebeschreibungen
— Betrieb

— Wartung und Unterhalt
— Vertrage

— Qualitatsmanagement

— Richtlinien, Weisungen, Mitteilungen
— Testberichte

Interne Audits

Mit den Telecom-PTT-internen Audits wird Gberpruft,
ob die qualitatsrelevanten Tatigkeiten den geplanten
Anforderungen entsprechen. Die Audits werden bei
den am Gesamtprozess MilaNet beteiligten Stellen
durchgeflihrt, wobei das Hauptaugenmerk dem pro-
zessorientierten Vorgehen geschenkt wird. Die Audits
werden in einer zum voraus definierten Periodizitat
durchgefihrt.

Schlussfolgerung

Mit dem MilaNet steht der Telecom PTT eine neue,
zukunftsgerichtete Plattform fir Mietleitungsdienste
zur Verfigung, die den hohen Anforderungen der
Kunden gerecht werden kann.

Die Leistungsmerkmale und Modularitat der Netzele-
mente im MilaNet sowie die umfangreichen Manage-
mentfunktionen ermaoglichen der Telecom PTT eine
flexiblere Gestaltung des Dienstleistungsangebots so-
wie eine Verbesserung der Dienstleistungsqualitat.
Damit lasst sich auch das Bestreben nach mehr Kun-
denzufriedenheit in die Tat umsetzen.

Abktirzungsverzeichnis

AAR Automatic Alternate Routing

ACE Automatic Crossconnect Equipment

Aggregate Netzseite/Vielfachkanalseite

AM Accounting Management

AN Anschlussnetz

ANS Automatic Network Synchronisation

ASCII American Standard Code for Information
Interchange

B Bridge

Bearer Internationale 2 Mbit/s-Verbindung

BEBOLA System flr die Bewirtschaftung der Be-
zirks- und Ortsnetze flir Leitungen und
Ausrlistungen

BEFILA System flr die Bewirtschaftung des Fern-
netzes und International fir Leitungen
und Ausristungen

Card Baugruppe

CAS Channel Associated Signaling

CCs Common Channel Signaling

Cl Craft Interface

CMm Configuration Management

CMIP Common Management Information Pro-
tocol

CNM Customer Network Management

CPSS Controll Packet Switching System

CRC Cyclic Redundancy Check

Cu Kupfer

DCC Direct Connect Card

DCP Data Communication Processor
DEV Digitaler elektronischer Verteiler
DNIC Digital Network Interface Circuit

Domain Subnetz

DSP Digital Signal Processor

DXC64 Digitaler Cross-Connect, Granularitat
64 kbit/s

E&M Ear and Mouth (Signalisierung)

E1 2,048 Mbit/s-Schnittstelle

E3 34,368 Mbit/s-Schnittstelle

EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit

EOC Embedded Operation Channel

FM Fault Management

FMUX Flexibler Multiplexer

FMUX-ADM Flexibler Multiplexer vom Typ Add &
Drop

FMUX-TM  Flexibler Multiplexer vom Typ Terminal

FN Fernnetz

FRE Frame Relay Engine mit 11000 frames
per second und 1984 PVC

FRS Frame Relay Switch mit 2000 frame per
second und 1024 PVC

FUS Fern-Ubertragungsstelle

GEN Global European Network, Europaweites
Overlay-Netz fur Mietleitungen

HCM High Compression Modul

HCV High Compression Voice

Icon Grafisches Symbol

ID Identifikation

IEEE Institute of Electrical and Electronic Engi-
neers

IN Internationales Netz

ISDN Integrated Services Digital Network

ISO International Standardisation Organisa-
tion

ITB Integral Token Ring Bridge
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ITU International Telecommunication Union R Router
KHC Know-how Center RAPID Reserved Alternate Path with Immediate
LAN Local Area Network Diversion
LCSC Leased Circuit Service Center RN Regionalnetz
LGS Loop Start Ground Start-Subscriber RUS Regional-Ubertragungsstelle
(Signalisierung) SAZ Siemens-Albis AG Zlrich
M Modem SCR Service Center Reparatur
MilaNet Mietleitungsanwendernetz SDH Synchrone digitale Hierarchie
ML Mietleitung Shelf Baugruppentrager
MXA 2 Mbit/s-Datenmultiplexer Typ A SIMUX Siemens intelligente Multiplexersysteme
NAG Netzanschlussgerat SM Security Management
NAS Netzanschlussstelle SwissLink Produktgruppenname fir Mietleitungs-
NMS Network Management System Grunddienste
NMTI Node Management Terminal Interface TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet
OMNI-Point Open Management Network Interface Protocol
(Spezifikation des Network Management TD Telecom-Direktion

Forum) TMN Transmission Management Network
PAD Packet Assembler Disassembler Tributary  Kundenseite/Einzelkanalseite
PC Personal Computer UcCs Universal Card Slot
Pfad Einzelkanal/Mietleitung UMS Umbrella Management System
PHS Process Handling System VBN Virtual Backbone Network
PM Performance Management Verbindung Vielfachkanal/Link/Trunk
Port Interface/Schnittstelle auf einer Baugrup- VPN Virtual Private Network

pe, NAG oder Modul VSN Virtual Switched Network
PRI Primary Rate Interface VT100 Virtual Terminal (DEC)
PVC Permanent Virtual Circuit 2B+D 2 Nutzkanale (B-Kanal) a 64 kbit/s+
QM Qualitatsmanagement 1 Steuer- und Signalisierkanal (D-Kanal)
Qs Qualitatssicherung a 16 kbit/s
Qsv Qualitatssicherungsvereinbarung 2B1Q 2 Binary/1 Quaternary (Leitungscode)
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