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ZUKUNFT

EVOLUTION IN RICHTUNG EINES UNIVERSELLEN BREITBANDNETZES

ATM: DIE NACHSTEN SCHRITTE

ATM-basierende Dienste sind heute fur Datenanwen-

dungen kommerziell verfigbar. Die Entwicklung geht

jedoch weiter in Richtung eines universellen Breitband-

netzes fur alle Arten von Diensten (B-ISDN). Die Ein-

fihrung von vermittelten Verbindungen mittels Signa-

lisierung erlaubt eine passende und flexible Verwen-

dung der ATM-Vermittlungstechnik in allen Netzberei-
chen (LAN, MAN, WAN). Als Beispiel werden im Artikel
eine mdgliche Migration zu ATM im LAN-Bereich sowie

die Verwendung von ATM fir Sprachkommunikation
reflektiert.
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ie  ATM-Technologie hat ihre
Funktionalitat in verschiedenen
Versuchen wie dem Euro-ATM-Piloten
bewiesen. Als Folge sind ATM-basie-
rende Datendienste in verschiedenen

KLAUS LIECHTI, BERN

Landern heute kommerziell verflug-
bar. Diese Dienste bieten eine breite
Palette von Moglichkeiten im WAN-
Bereich. Die Evolution lauft jedoch
weiter in Richtung eines universellen
Breitbandnetzes (B-ISDN), welches
den ganzen Bereich von Diensten und
Netzen abdeckt. Was diese Vision zur
Wirklichkeit macht, ist die Einfuhrung
vermittelter Verbindungen mittels
Signalisierung und die Einbindung
von Sprache und Multimediadiensten.

VC Switching

In der ATM-Technik benutzt eine In-
formationsquelle einen virtuellen Ka-
nal (VQ), in dem alle zu dieser Session
gehodrenden Zellen dieselben VCl- und
VPI-Werte im Zellenkopf verwenden
(Bild 1). Heutige ATM-Dienste unter-
stutzen keine einzelnen virtuellen
Kanale. Lediglich komplette virtuelle
Pfade (VPs) werden in den ATM-
Vermittlungseinrichtungen vermittelt.
Obwohl die meisten Cross-Connect-
Systeme einzelne VCs vermitteln
kénnten, ware dies zu aufwendig, da
die Verbindungen mit Management-
befehlen aufgebaut werden. Mit der
Einfihrung von Signalisierung haben
die ATM-Anbieter nun die Méglich-
keit, den Teilnehmern optimierte ver-
mittelte ATM-Dienste, basierend auf
VC-Switching in vorgegebenen virtu-
ellen Pfaden, zu offerieren.

Signalisierung

In jedem Telekommunikationssystem

oder -netz werden drei Technologien

benétigt:

- Ubertragung: physikalische oder
virtuelle Pfade durch das Netz, das
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Cap. Set NNI (B-ISUP) UNI (DSS2)
CS-1 u.a. u. a.
Point-to-Point Basisdienste
Single Connection Zusatzdienste
Basisdienste
Zusatzdienste
Interworking mit N-ISDN fur Circuit Mode
Transport aller N-ISDN-Méglichkeiten
CS-2 Step 1| Point-to-Multipoint, Single Connection Meta Signaling Protocol
Point-to-Point, Multiconnection Negotiation/Modification
Edge-to-Edge-Moglichkeiten (look ahead) | Point-to-Multipoint, Single Connections
Point-to-Point, Multiconnection
CcSs-2 Unterstltzung von Frame Relay, VBR, Frame Relay
Step 2, semipermanenten Verbindungen Point-to-Multipoint, Multiple Connections
CcS-3 Multimedia Generic Functional Protocol
Distributive Services (Broadcast) Distributive Services Tabelle 1.
Kontrollfunktionen B-ISDN Capability
Sets.

Konversationen (Sessionen) zwi-
schen Benutzern (Endsystemen) un-
terstutzt.

- Vermittlung: Prozess zum Aufbau
von Verbindungen zwischen End-
punkten eines Systems oder Netzes
auf entweder permanenter oder
temporarer Basis, um Informatio-
nen zu Ubertragen.

- Signalisierung: Mechanismus, wel-
cher es den Einrichtungen im Netz
(Teilnehmereinrichtungen oder
Netzzentralen) erlaubt, Sessionen
im Netz aufzubauen, zu kontrollie-
ren und zu beenden.

In Breitbandnetzen wird SDH fur die

Ubertragung, ATM fur die Vermitt-

lung und B-ISUP/DSS2 fur die Signali-

sierung verwendet.

Die Einfuhrung von ATM-Vermitt-
lung (Switched Virtual Channels
[SVCs]) und Signalisierungsmoglich-
keiten (B-ISDN) erlauben dem Teilneh-
mer, dass er als Benutzer von Diensten
selber von seiner Endeinrichtung aus
Verbindungen aufbauen kann.

Zusatzlich unterstiitzt die Signalisie-
rung die Méglichkeiten von Multi-
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connections und Point-to-Multipoint-
Verbindungen. Im B-ISDN werden
dhnlich wie im N-ISDN ebenfalls Basis-
und Zusatzdienste ermoglicht. Zudem
kénnen im B-ISDN mehrere Verbin-
dungen (Connections) mit unter-
schiedlichen Auspréagungen in einem
einzelnen Anruf (Call) auf- und abge-
baut werden.

ITU-T standardisiert die B-ISDN-Signa-
lisierung in mehreren Stufen (Capabi-
lity Sets, Tabelle 1).

CS-1 ist bereits von ITU-T verabschie-
det worden. CS-2 Step 1 ist zur Verab-
schiedung 1996 geplant.

Netzevolution

In einem universellen Netz gibt es drei
verschiedene Verkehrsarten:

— Sprache

- Daten

- Video.

Diese Verkehrstypen haben verschie-
dene Charakteristiken hinsichtlich
Zeitverhalten zwischen Ursprung und
Ziel und dem Beduirfnis nach entwe-
der konstanter Bitrate (CBR) oder va-

riabler Bitrate (VBR). Weiter kénnen
Sessionen verbindungsorientiert oder
verbindungslos sein.

Sprache, Daten und Video treten in
verschiedenen Umgebungen auf:

— Local Area Networks (LAN)
- Metropolitan Area Networks (MAN)
— Wide Area Network (WAN).

Was ATM auszeichnet, ist die Tatsa-
che, dass diese Vermittlungstechnolo-
gie einerseits in allen drei Netzberei-
chen (LAN, MAN, WAN), anderseits
fur alle Verkehrsarten eingesetzt wer-
den kann!

ATM in Local Area Networking

Personal Computer werden in heuti-
gen LANs in den meisten Fallen mit ei-
nem Ethernet- oder einem Token-
Ring-System verbunden. Alle Einrich-
tungen teilen sich die vorhandenen 4,
10 oder 16 Mbit/s Bandbreite.
Wahrend die Anzahl der angeschlos-
senen Einheiten standig wachst, reicht
ein einzelnes Netz nicht mehr aus.
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Netzsegmente mit Bridges und Rou-
ters werden gebildet, um in einem er-
sten Schritt einen Leistungsabfall zu
verhindern. Zwischen den einzelnen
Segmenten verbleibt jedoch immer
noch viel Verkehr. Ein weiterer Schritt
koénnte die Bildung eines LAN-Backbo-
nes sein. FDDI (100 Mbit/s) oder Ether-
netswitching sind dabei haufig ver-
wendete Techniken, da sie eine spur-
bar verbesserte Leistung bieten.
Der Einsatz von ATM im Backbone
kann eine Alternative zu diesem An-
satz sein (Bild 2):
— ATM unterstitzt Geschwindigkei-
ten von bis zu 1,2 Gbit/s und mehr.
- Die Konfiguration ermdéglicht, dass
jedes LAN-Segment eine eigene
Verbindung zu jedem anderen Seg-
ment hat (kein Transit).
Wenn ATM im Backbone eingesetzt
wird und das riesige Potential von
B-ISDN bertcksichtigt wird, kann der
ATM-Anschluss direkt zur Desktop-
Station als weiterer Schritt in Betracht
gezogen werden, womit weitere gros-
se Vorteile erreicht werden kénnen:

- Jede Station hat ihre eigene zuge-
teilte Bandbreite zu ihrem Ziel.

- Die Information wird am Ursprung
in Zellen verpackt und kann als Zell-
strom bis zum endgultigen Ziel
transportiert werden. Mit der
durchgehenden ATM-Verwendung
kénnen unwirtschaftliche Umset-
zungen in andere Formate vermie-
den werden.

- Sprache und Videodienste kénnen
den Arbeitsplatzsystemen zugeteilt
werden, da ATM alle diese Applika-
tionen unterstitzt.

— Wenn das 6ffentliche Netz (WAN)
ebenfalls mehr und mehr auf ATM
basiert, spielt es kein Rolle mehr, ob
die Verbindung lokal oder im Wide-
Area-Bereich liegt. Die Leistung
kann identisch sein.

ATM fiir Sprachkommunikation
Wenn ATM im WAN-Bereich fur Da-

tendienste wie LAN Interconnection
verwendet wird und ATM als univer-
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Bild 2.
ATM im LAN-Bereich.

seller Grunddienst far alle Arten von
Kommunikation betrachtet wird, so
konnen, um die Netzressourcen opti-
mal auszunUtzen, auch Sprachverbin-
dungen auf ATM umgesetzt werden.
Sprache ist sehr heikel in bezug auf
das Zeitverhalten zwischen Ursprung
und Ziel. Deshalb sind zusatzliche
Verzégerungen, die beim Umsetzen
von Sprache auf ATM-Zellen und
zuruck entstehen, kritisch zu untersu-
chen.

In Tabelle 2 sind einige typische Werte
von Signallaufzeiten aufgefthrt.

Um Sprache mit ATM zu Ubertragen,
kénnen entweder einzelne 64-Kbit/s-
Kanale oder ganze 2-Mbit/s-Systeme
(PCM-30) auf ATM umgesetzt wer-
den.

64-Kbit/s-Emulation

In einem reinen ATM-Netz ohne STM-
Vermittlungsknoten fur den 64-Kbit/s-
Verkehr werden einzelne Sprach-
kanale durch das ATM-Netz gefiihrt
und deshalb einzeln umgesetzt. Spra-
che kann in dieser Art Ubertragen
werden, jedoch muss die Gesamtlauf-
zeit berucksichtigt werden, da eine
einzelne  STM/ATM/STM-Umsetzung
6,5 bis 7 ms zur Gesamtverzdégerung
beifugt (Bild 3). Diese besteht aus der
Verzégerung fuar die Paketisierung
und einiger Pufferzeit fur die Cell De-
lay Variation (Jitter).

Der Wert ist deutlich kleiner als bei
einem GSM-Zugang. Wird jedoch die
maximale Verzégerungszeit fur Spra-
che berucksichtigt (25 ms einfache
Verzégerung, End zu End), ist ersicht-
lich, dass nur ein ATM-Subnetz (Insel)
innerhalb einer Verbindung erlaubt
ist.  Ansonsten sind echounter-
druckende Einrichtungen zu verwen-
den.

2-Mbit/s-Emulation

Die Umsetzung eines kompletten 2-
Mbit/s-PCM-Systems, der Standard-
schnittstelle in heutigen digitalen

CoMTEC 8/1995
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Bild 3. Umsetzung von 64-Kbit/s-Zellstromen auf ATM.

Vermittlungssystemen, auf eine ATM-
VC- Verbindung fugt nur sehr wenig
Verzégerung im Bereich von 0,5 ms
hinzu. Der Anteil an der gesamten
Laufzeit ist sehr bescheiden, um so

mehr, als daftir die Verzégerung in-
nerhalb ATM-Switches oder Cross
Connects kleiner ist als bei STM-
Vermittlungssystemen (z. B. Transit-
zentralen).

Die Vermittlung einzelner 64-Kbit/s-
Kanale ist i der ATM-2-Mbit/s-Emula-
tion nicht moéglich. In Backbone-Net-
zen werden jedoch gewohnlich auch
nur komplette 2-Mbit/s-Systeme be-
handelt.

Zusammenfassend gesehen, ist ATM
aus Netzsicht auch fur die Sprachtber-
tragung geeignet. Die zusatzliche
Laufzeitverzogerung bei der Umset-
zung auf ATM und zurtck kann bei 2-
Mbit/s-Systemen praktisch vernachlas-
sigt werden (0,5 ms) und ist bei 64-
Kbit/s-Kanéalen akzeptabel (7 ms), so-
lange nur eine ATM-Insel in einer Ver-
bindung vorkommt. ATM ermdglicht
zudem wichtige Funktionen bei
Sprachdiensten wie Quality of Service,
abhangig von Applikationen oder Be-
nutzeranforderungen.

System

2-Mbit/s-Systemen

analogen Schnittstellen
DECT-Drahtlostelefon
GSM-Zugang

Video Codec MPEG Il

Digitales Vermittlungssystem zwischen

Digitales Vermittlungssystem zwischen

einfache Verzégerung

0,450 ms

1,5 ms
10 ms
90 ms

150 ms

Tabelle 2. Typische Werte von Signallaufzeiten
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