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1. Einleitung

Durch die Breitbandinitiative der 6sterreichischen Bundesregierung werden immer mehr lokale
Glasfasernetze gebaut. Errichter der Netze sind teilweise Gebietskorperschaften (Gemeinden)
oder von diesen gegrindeten Gesellschaften, Energieversorgungsunternehmen (EVU), Ka-
belnetzbetreiber oder private Unternehmen mit dem Ziel einer Errichtung von Glasfaserinfra-
strukturen. Oft werden diese Netze mit Forderungen errichtet. Eine der Forderbedingungen
ist, dass andere Netzbetreiber Zugang zur Infrastruktur bekommen. Aber auch private Unter-
nehmen bieten oft Zugang zu ihren Netzen freiwillig an. In der Folge werden diese Netze ge-
meinhin ohne weitere Differenzierung des dahinter liegenden Geschaftsmodels als Open Ac-
cess Netze (OAN) bezeichnet.

Eine schnellere und héhere Anschlussrate, welche die Wirtschaftlichkeit der Netze signifikant
verbessern wirde, steht und fallt mit der Anzahl an fir den Endnutzer verfugbaren ISP auf den
offenen Netzen.

Um eine Osterreichweite Zusammenarbeit mit der Vielzahl an OAN praktikabel gestalten zu
konnen und es ISPs zu erleichtern 6sterreichweit ihre Services anzubieten, braucht es EINEN
einheitlichen abgestimmten Prozess fir alle OAN, fir alle Teilschritte von Bestellung tber Ser-
vicierung und Problembehebung, sowie einheitliche technische und elektronische Schnittstel-
len mit einheitlichen technischen Parametern.

Ebenso bedarf es einer einheitlichen Kennzeichnung der Zugangspunkte (Open Access Point)
mit einer Osterreichweit eindeutigen Zugangspunkt-Nummer, im Folgenden Open Access ID
oder kurz OAID. Diese Kennzeichnung wird in einem anderen Dokument besprochen'. Um
eine gesamthafte, Osterreichweite Standardisierung des gesamten Open Access Prozesses
zu gewabhrleisten, ist es notwendig das gegenstandliche Dokument genauso wie das Doku-
ment zur OAID und jenes zur Prozessgestaltung zu bertcksichtigen.

Nur wenn Einigkeit auf allen drei Ebenen besteht, kann ein reibungsfreier Ablauf gewahrleistet
sein.

Communication Services Provider, Aktiv Netzwerk Operatoren und Passiv Netzwerk Operato-
ren bendétigen einen Rahmen, der sie dabei unterstitzt, ihre Fahigkeiten und Geschaftsmo-
delle mdglichst effektiv und effizient, in wirtschaftliche Produkte und Services fur Kommunika-
tionsdienste auf Glasfaserinfrastrukturen umzusetzen, die sie sich am nationalen Markt zur
Verfligung stellen. Dieser Rahmen soll mit dem gegenstandlichen Dokument geschaffen wer-
den.

1.1. Ziel des Dokumentes

Das vorliegende Dokument liefert einen Entwurf fir einheitliche technische und elektronische
Schnittstellen und Parameter beim Betrieb von Open Access Netzwerken auf Basis von Glas-
faserinfrastrukturen in Osterreich.

Es handelt sich hierbei um ein ,lebendes* Dokument, dass auf Grund der gemachten Erfah-
rungen immer weiterentwickelt wird und stellt immer nur den aktuellen Stand der Marktimple-
mentierung dar.

Das Dokument soll es Communication Services Providern, Aktiv Netzwerk Operatoren und
Passiv Netzwerk Operatoren gleichermalen erleichtern, das Zusammenarbeiten auf Open Ac-
cess Netzen in Osterreich zu gestalten.

"Verweis und Domain
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1.2. Nicht-Ziel des Dokumentes

Das vorliegende Dokument liefert keinerlei Bestimmungen hinsichtlich allgemeiner Vertrags-
inhalte wie Entgelte, Laufzeiten, Klindigung, Haftung, Zahlungsmodalitaten, Geheimhaltung,
Vertragsanpassung, Schutzrechte, etc.

An zahlreichen Stellen wird auch darauf hingewiesen, dass Regelungen bewusst der bilate-
ralen Verhandlung der Vertragspartner Gberlassen wird.

1.3. Open-Access Netze

Offene Netze kdnnen unterschiedliche Formen annehmen, je nachdem, ob der Netzeigenti-
mer (z. B. eine Genossenschaft oder ein privates Unternehmen) allein auf Passiven Netz-
Ebene oder auch auf Aktiven Netz-Ebene tatig ist. Wenn der Netzeigentliimer nur auf der pas-
siven Ebene beteiligt ist, hat er zwei weitere Moglichkeiten: Er kann entscheiden, die hdheren
Schichten den Marktakteuren zu Uberlassen oder er kann sich entscheiden, bereits die Netz-
betreiberrolle an einen Marktakteur zu vergeben.

Folglich lassen sich drei offene Netzwerk-Geschaftsmodelle? identifizieren:

E B EEEE EEEC
11l SSSS Ss8sSs
& BH PPPP PPPP

e Offenes Passivschichtmodell (PLOM)
e Offenes Modell mit aktiver Schicht (ALOM)
e Dreischichtiges offenes Modell (3LOM)

PLOM ALOM 3LOM

Abbildung 1 Archetypische Einteilung von Open
Access Netzwerken

Das archetypische Open Access Netz wird im sogenannten Three-Layer Open Model (3LOM)
aufgezeigt, in dem die Rollen des physischen Infrastruktur Anbieters (PNO), des Betreibers
der aktiven Infrastruktur (ANO) und des Internet-Diensteanbieters (Communication Service
Provider, CSP) explizit getrennt sind. Der PNO stellt dabei seine passive Infrastruktur dem
ANO zur Verfligung. Dieser betreibt in allen Zugangsknoten (Aggregation Nodes, Access No-
des) die aktiven Netzkomponenten und ermdglicht den CSPs am Markt einen offenen, diskri-
minierungsfreien Zugang.

Die Endnutzer wahlen aus einem Angebot an CSPs und deren Produkten und bezahlen flr
die Bereitstellung und Nutzung Entgelte an eine oder mehrere an der Wertschdpfung beteilig-
ten Organisationen. Vorleistungen in der Wertschépfungskette inklusive deren Entgelte wer-
den je Modell zwischen PNO, ANO und CSPs vereinbart. Fur die Verrechnung der Nutzent-
gelte oder aber auch die Integration der Layer (Passive Layer Open Model, Active Layer Open
Model) sind zahireiche Varianten mdglich.

2 Vgl Guide to High-Speed Broadband Investment, EC 2014
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Das vorliegende Dokument spricht weder eine Empfehlung aus, noch macht es eine Unter-
scheidung zwischen den angefiihrten OAN Modellen. Es regelt ausschlielich die technischen
Beziehungen und Schnittstellen zwischen CSP und ANO. Die Darstellungen auf der nachsten
Seite geben einen besseren Uberblick tiber die gesamte Wertschdpfungskette aus technisch
und organisatorischer Sicht und grenzen klar die im gegenstéandlichen Dokument vorgenom-
menen Standardisierungen ab.

VAT - Open Access Netzwerk Modell
technisch-organisatorische Service-Architektur

Telekommunikations (TK)- und Datenkommunikations- Sprachkommunikations- TV- und Radio-
Audiovisuelle Mediendienste (AVM) Dienste Dienste Dienste
(Dienste-Ebene) (=TK-Sub-Dienst) (=TK-Sub-Dienst) (=AVM-Dienst)

Metwork Layer (Layer 3-7)

Telekommunikations- und Rundfunk-
Netzdienste
(Netz-Ebene)

Service Gateway (SGW)

UNI-Leaf
UNI-Root

Home Access Aggregation Distribution
Netzabschnitt Netzabschnitt § Netzabschnitt © Netzabschnitt

Rollen in der Wertschépfugskette:

C5P ... Communications Service Provider

Tabelle 1 Technische-organisatorische Einteilung der Wertschépfungskette in Open Access Netzen
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1.4. Ubergeordnete Zielsetzungen an die Spezifikation des Aktivnetz-Betreiber Ser-

vices (ANO-Service)

Kriterium
1. Technologie

2. Service-Gateway (SGW)

3. Network-Terminal (NT)

4. Bandbreiten

5. QoS

6. Priorisierung des Verkehrs

7. Anzahl von VLANSs
8. Identifikation des Endnutzer
9. Sicherheit

10. Fault Management

Beschreibung

Der ANO-Service wird auf Ethernet (L2-LLC) mit Frame
Formaten entsprechend dem Standard IEEE802.2 und
IEEE 802.1Q spezifiziert. Auf L2-MAC und L1-Physical
Layer steht dem ANO jede Technologie zum Einsatz zur
Verfligung, die in der Lage ist, am L2-LLC-Sublayer die in
dieser Spezifikation festgelegten Anforderungen zu erfullen
(technologieneutral und technologieoffen auf Layer-2-MAC
und Layer-1).

Das Service Gateway ist Teil der Netzinfrastruktur des CSP
und wird vom CSP bereitgestellt. Es ist somit Teil des CSP-
Services, das dem Endnutzer zur Verfligung gestellt wird.
Das NT ist Teil der Netzinfrastruktur des ANO und wird vom
ANO bereitgestellt. Es ist somit Teil des ANO-Services, das
dem CSP zur Verfliigung gestellt wird.

Der CSP kann die Bandbreiten des ANO-Services Uberpri-
fen.

Die maximalen Bandbreiten werden durch die technischen
Limitierungen im Netz des ANO bestimmt.
Bandbreitenprofile werden einvernehmlich in gemeinsamer
Abstimmung definiert.

Definierter QoS als Basis fur die Gestaltung der Endnutzer-
Services des CSP.

Der CSP kann seinen Verkehr festgelegten unterschiedli-
chen Prioritatsklassen zuordnen.

Der ANO Service ist in der Lage mindestens 4 unterschied-
liche VLANs pro Endnutzer auszupragen.

Der CSP kann den Endnutzeranschluss Uber ein eindeuti-
ges vereinbartes Kennzeichen identifizieren.

Der CSP kann seinerseits geeignete Sicherheitsmalinah-
men ergreifen.

Der CSP kann jederzeit Statusreports flir einzelne vom
ANO zur Verfugung gestellte Kommunikations-Verbindun-
gen ziehen.

Tabelle 2 Ubergeordnete Zielsetzungen an die Spezifikation des Aktivnetz-Betreiber Services

Der zu spezifizierende ANO-Service ist demnach ein Bitstream Layer 2 Produkt basierend auf
Ethernet, das fur CSP-Produkte die notwendige Flexibilitat bei der technischen Realisierung
und Servicegestaltung bietet. (Siehe VLAN-Definition)

Daruber hinaus steht im Rahmen des 3LOM — Modells auch die Méglichkeit von IP-basierten
Layer 3 Services als mdgliche Schnittstellen zwischen ANO und CSP zur Verfugung. Diese
Maoglichkeiten werden im Rahmen dieser Spezifikation nicht behandelt.
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2. Beschreibung von Anforderungen

In diesem Dokument werden die folgenden Woérter verwendet werden, um die Bedeutung be-
stimmter Anforderungen zu definieren. Um klarzustellen, dass es sich hierbei um technische
Anforderungen handelt, werden die Worter groldgeschrieben.

MUSS

Dieses Wort bedeutet, dass der beschriebene Aspekt in der Spezifikation
eine absolute Anforderung ist.

DARF NICHT

Diese Phrase bedeutet, dass der beschriebene Aspekt in der Spezifika-
tion ein absolutes Verbot darstellt.

SOLL

Dieses Wort bedeutet, dass es unter bestimmten Umstanden gute
Griinde geben kann, diesen Aspekt zu ignorieren. Die vollstandigen Aus-
wirkungen sollten jedoch verstanden werden und der Fall sollte sorgfaltig
abgewogen werden, bevor dieser Weg gewahlt wird.

SOLL NICHT

Diese Phrase bedeutet, dass unter bestimmten Umstanden gute Griinde
vorliegen kdonnen untern denen der beschrieben Aspekt akzeptabel oder
sogar nutzlich ist. Die vollstandigen Auswirkungen sollten jedoch verstan-
den werden und der Fall sollte sorgfaltig abgewogen werden, bevor ein
mit dieser Phrase beschriebener Aspekt umgesetzt wird.

KANN

Dieses Wort bedeutet, dass der beschriebene Aspekt tatsachlich optional
ist.

Tabelle 3 Begriffsdefinitionen zur Beschreibung von Anforderungen

Seite 7 von 31



VAT

3. Referenzen

3.1. Normative Referenzen

Um die Ubereinstimmung mit dieser Spezifikation zu beanspruchen, miissen zusétzlich zu den
anderen Anforderungen dieser Spezifikation die folgenden Normen und andere Arbeiten wie
angegeben eingehalten werden. Ungeachtet dessen kdnnen geistige Eigentumsrechte erfor-
derlich sein, um solche normativen Verweise zu verwenden oder umzusetzen. Zum Zeitpunkt
der Verodffentlichung waren die angegebenen Ausgaben giiltig. Alle Referenzen unterliegen
der Uberarbeitung, und die Benutzer dieses Dokuments werden ermutigt, die Méglichkeit zu
prufen, die neuesten Ausgaben der unten aufgefiihrten Dokumente zu verwenden. Verweise
sind entweder spezifisch (identifiziert durch Erscheinungsdatum, Ausgabenummer, Versions-
nummer usw.) oder unspezifisch. Fir eine unspezifische Bezugnahme gilt die neueste Ver-
sion.

e |EEE 802.3-2018 - IEEE Standard for Ethernet

e |EEE 802.1D-2004 - IEEE Standard for Local and metropolitan area networks: Media Ac-
cess Control (MAC) Bridges
o |EEE 802.1Q-2018 - IEEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks—Bridges
and Bridged Networks
Tabelle 4 Liste der normativen Referenzen

3.2. Informative Referenzen

Fir die Beschreibung des ANO-Service wird auf Konzepte (wie bspw. Ethernet Virtual Connec-
tion und QoS-Modell) des Metro Ethernet Forums (MEF) zugegriffen. Auf eine Beschreibung
dieser Konzepte in diesem Dokument wird verzichtet, und auf die entsprechenden Referenz-
spezifikationen des MEF (www.mef.net), wie bspw. ,MEF 6.3 Subscriber Ethernet Service Def-
initions” und ,MEF 10.4 Subscriber Ethernet Services Attributes”, verwiesen.

Weiters sind diese informativen Referenzen, bei Uber diese Spezifikation hinausgehenden not-
wendigen bilateralen Vereinbarungen, als bevorzugte Basis fur diese Arbeit zu verwenden.

e MEF 4 Metro Ethernet Network Architecture Framework Part 1: Generic Framework
e MEF 6.3 Subscriber Ethernet Service Definitions
e MEF 10.4 Subscriber Ethernet Services Attributes

e MEF 11 User Network Interface (UNI) Requirements and Framework

e MEF 12.2 Carrier Ethernet Network Architecture Framework Part 2: Ethernet Services
Layer
o MEF 13 User Network Interface (UNI) Type 1 Implementation Agreement

e MEF 23.2 Class of Service Implementation Agreement — Phase 3
e MEF 23.2.1 Models for Bandwidth Profiles with Token Sharing

e MEF 41 Generic Token Bucket Algorithm

e MEF 41.0.1 Generic Token Bucket Algorithm (GTBA)

e MEF 54.1 Layer 2 Control Protocol in Ethernet Services

e |EEE/ISO 802.2-1989 - ISO/IEEE International Standard - Information processing systems
— Local area networks - Part 2: Logic Link Control
Tabelle 5 Liste der informativen Referenzen
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4. Begriffe und Abkiurzungen

Begriff

Beschreibung

Aktiv Netz Operator

Betreiber eines aktiven Telekommunikations- und Rundfunk-
netzes. Er stellt auf Basis dieses Netzes, Services fur Commu-
nication Service Provider zur Verfliigung

ANO

Aktiv Netz Operator

ANO Service

Ein Telekommunikations-Netzdienst, der unabhangig von der
zugrunde liegenden Technologie, Ethernet-Frames entspre-
chend dieser Spezifikation Ubertragt.

Bandwidth Profile

Eine Beschreibung der zeitlichen Eigenschaften einer Sequenz
von Service Frames an einem UNI, zusammen mit Regeln zum
Bestimmen des Konformitatsniveaus mit der Beschreibung, fur
jeden Service Frame in der Sequenz.

Broadcast Data Service
Frame

Ein Data Service Frame mit der Broadcast-Ziel-MAC-Adresse.

Communication Service
Provider

Betreiber von Telekommunikations- und Audiovisuellen-Me-
dien- Netz und Diensten. Er stellt auf Basis dieses Netzes,
Services fur Endnutzer zur Verfigung

CoS Class of Service.

CPE Customer Premise Equipment

CSP Communication Service Provider

C-Tag DEI Das DEI-Feld eines C-Tagged Service Frame, wie in IEEE Std
802.1Q — 2018 [4] definiert.

C-Tag PCP Das PCP-Feld eines C-Tagged Service Frame, wie in IEEE
Std 802.1Q — 2018 [4] definiert.

C-Tag VLAN ID Das VID-Feld eines C-Tagged Service Frame, wie in IEEE Std

802.1Q — 2018 [4] definiert.

C-Tagged Service Frame

Ein Service Frame, der entweder ein VLAN Tagged Service
Frame oder ein Priority Tagged Service Frame ist.

Customer Premises
Equipment

Gerat das mit dem SGW verbunden ist und an dem entweder
die Kunden-Endgerate oder Kunden-LAN(s) angeschlossen
sind.

Data Service Frame

Ein Service Frame, der von der Eingangs-UNI an eine oder
mehrere Ausgangs-UNIs geliefert werden soll.

DEI

Drop Eligible Indicator.

DSCP

Differentiated Services Code Point.

Egress Bandwidth Profile

Ein Bandbreitenprofil, das fur Egress-Service-Frames gilt.

EPL

Ethernet Private Line.

EP-LAN

Ethernet Private LAN.

EP-Tree

Ethernet Private Tree.

Ethernet Private LAN

Ein portbasierter Dienst des Typs E-LAN (entsprechend MEF)

Ethernet Private Line

Ein portbasierter Dienst des Typs E-Line (entsprechend MEF)

Ethernet Private Tree

Ein portbasierter Dienst des Typs E-Tree (entsprechend MEF)

Ethernet Virtual Connec-
tion

Eine Vereinigung von EVC Endpoints.

Ethernet Virtual Private
LAN

Ein VLAN-basierter Service vom Typ E-LAN (entsprechend
MEF)
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Ethernet Virtual Private
Line

Ein VLAN-basierter Service vom Typ E-Line (entsprechend
MEF)

Ethernet Virtual Private
Tree

Ein VLAN-basierter Service vom Typ E-Tree (entsprechend
MEF)

E-Tree Service Type

Ein Teilnehmer-Ethernet-Servicetyp, der auf einem Rooted-
Multipoint-EVC basiert.

EVC

Ethernet Virtual Connection.

EVC End Point

Ein Konstrukt an einer UNI, das eine Teilmenge der Service-
Frames auswahlt, die am UNI akzeptiert werden.

EVC EP EVC End Point.

EVPL Ethernet Virtual Private Line.
EVP-LAN Ethernet Virtual Private LAN.
EVP-Tree Ethernet Virtual Private Tree.

Ingress Bandwidth Pro-
file

Ein Bandbreitenprofil, das flr Ingress-Service-Frames gilt.

Ingress Service Frame

Ein Service Frame, der Uber die UNI in Richtung des ANO-
Netzwerks Ubertragen wird.

L2CP Service Frame

Layer 2 Control Protocol Service Frame.

LAG

Link Aggregation Group.

Layer 2 Control Protocol
Service Frame

Ein Service Frame, der in einem anerkannten Layer-2-Steue-
rungsprotokoll verwendet werden kann.

Leaf EVC EP

Ein EVC-EP, der nur Service-Frames mit Root-EVC-EPs in ei-
nem EVC austauschen kann.

Link Number ID

Eine ganze Zahl, die jedem physischen Link an einer bestimm-
ten UNI eindeutig zugewiesen ist.

Multicast Data Service
Frame

Ein Data Service Frame mit einer Multicast-Ziel-MAC-Adresse.

Network Terminal

Netzabschlussgerat des ANO-Services. An diesem Gerat wird
der ANO-Service des aktiven Telekommunikations- und Rund-
funknetzes fir den CSP am Leaf-UNI erbracht.

NT

Network Terminal

Passiv Netz Operator

Betreiber eines passiven Telekommunikations- und Rundfunk-
netzes. Er stellt auf Basis dieses Netzes, Services fur Aktiv
Netz Operatoren zur Verfugung

PCP Priority Code Point.
PNO Passiv Netz Operator
QoS Quality of Service
Root-NT Root Network Terminal

Root Network Terminal

Netzabschlussgerat des ANO-Services. An diesem Gerat wird
der ANO-Service des aktiven Telekommunikations- und Rund-
funknetzes fir den CSP am Root-UNI erbracht

Rooted-Multipoint EVC

Ein EVC, der mehr als zwei EVC-EPs zuordnen kann, von de-
nen mindestens einer ein Root-EVC-EP und eine beliebige An-
zahl davon Leaf-EVC-EPs sind.

Service Frame

The IEEE Std 802.3 — 2015 Ethernet Frame.

Service Gateway

Serviceabschluss-Gerat des CSP-Service. An diesem Geréat
werden die Telekommunikations- und Audiovisuelle Medien-
Dienste des CSP fur den Endnutzer erbracht.

SGW

Service Gateway
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TPID Tag Protocol Identifier.

UNI User Network Interface

Unicast Data Service Ein Data Service Frame mit einer Unicast-Ziel-MAC-Adresse.
Frame

Untagged Service Frame | Ein Service Frame mit den zwei Bytes nach dem Quelladres-
senfeld, der weder den Wert 0x8100 noch den Wert 0x88a8

enthalt.
VLAN Virtual LAN
VLAN Tagged Ein Service Frame mit einer TPID = 0x8100 nach der Quella-

dresse, und dem entsprechenden C-Tag-VLAN-ID-Wert un-
gleich 0x000 im Tag nach der TPID.
Tabelle 6 Liste der Begriffe und Abkiirzungen

5. Umfang der Spezifikation

5.1. In dieser Spezifikation enthalten

Die Spezifikation erfolgt auf der Ebene Datalink-LLC Sublayer entsprechend IEEE802.2 und
umfasst zu Gbertragende Service Frames nach IEEE802.1Q_, vom UNI-Leaf Interface des ANO
beim Endnutzer, bis zum UNI-Root Interface des ANO am Ubergabepunkt an den CSP.

Der Data Link Layer wird MAC-Sublayer und Physical-Layer-agnostisch spezifiziert. Dadurch
wird die Einbeziehung aller bestehenden und zukinftigen Fiber-MAC-Konzepte, wie bspw.
EPON, GPON, PtP-Ethernet und ihre Derivate, Nachfolger und sonstiger Technologien ange-
strebt, ohne eine spezifische Schnittstelle fiir jede dieser Technologien spezifizieren zu mus-
sen. Jede dieser Technologien ist fir die Serviceerbringung des ANO dann geeignet, wenn
sie in der Lage ist, die in diesem Dokument spezifizierten L2-LLC und Layer3-Anforderungen
zu unterstutzen.

5.2. Nicht in dieser Spezifikation enthalten
Layer3 und dartber liegende Netz-Dienste sind nicht im Scope der Spezifikation. Diese sind

im Bedarfsfall durch den CSP zu erbringen. Die Rahmenbedingungen dieser Spezifikation
mussen in der Servicegestaltung durch den CSP berilcksichtigt werden.

IP

Network Layer (L3)

Ethernet

Abbildung 2 Einteilung der Layer 1-3 nach ISO/OSI-Schichten-Modell
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Eine Standardisierung der Telekommunikations- und Audiovisuellen-Medien-Dienste flir den
Endnutzer, sowie deren Eigenschaften ist nicht Gegenstand dieser Spezifikation. Die Endnut-
zer Services des CSP verwenden die spezifizierten VLAN-Modelle. Die Endnutzer Services
werden vom CSP, unter Bertlicksichtigung der Eigenschaften der spezifizierten VLAN-Modelle,
festgelegt und erbracht.

Passive Netzdienste des Physical Layer (L1) und ihre Eigenschaften wie bspw. Standorte,
Trassenflhrungen, Verlegerichtlinien, Stromversorgung, Kihlung usw. sind nicht im Umfang
dieser Spezifikation enthalten.

Ein gesamthaftes ANO-Serviceangebot beinhaltet zusatzlich zu den in dieser Spezifikation
beschriebenen TK-technischen Ressourcen und Eigenschaften, auch

e Prozesse,
e Schnittstelleninformationen, und
e elektronische Schnittstellen,

welche die Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Organisationen der gesamten Wert-
schopfungskette, zur Erbringung des Service fir die Konsumenten, regelt. Diese zusatzlichen
Aspekte sind in der separaten Spezifikation ,Betriebliches Handbuch zur Standardisierung von
administrativen und operativen Geschaftsprozessen 6sterreichischer Open Access Netzwerke
mittels Layer-2 Ethernet Service® in der jeweiligen letzten veroffentlichten Version beschrie-
ben.

Ein Standort Identifikationsmerkmal ist das wesentlichste Attribut fir die Standardisierung
von Prozessen fir Serviceangebote in Open Access Netzen. Jede Organisation in der Wert-
schopfungskette ist in ihren Prozessen im Zuge der Service Bereitstellung, von der Eindeu-
tigkeit und Praktikabilitat dieses Merkmales als Objektstandort-Referenz, abhangig.

Damit wahrend des gesamten Lebenszyklus eines Glasfaser-Anschlusses, beginnend von der
Errichtung bis hin zur langjahrigen Nutzung ein reibungsloser Ablauf garantiert ist, ist die
Vergabe einer einheitlichen Kennzeichnung der Zugangs Standorte mittels einer ésterreich-
weit eindeutigen Zugangspunkt-Nummer der Open Access ID oder kurz OAID unumganglich.
Die konkrete Ausgestaltung der Open Access ID und ihres Lebenszyklus Aspekte sind eben-
falls in der separaten Spezifikation ,Betriebliches Handbuch zur Standardisierung von admi-
nistrativen und operativen Geschéaftsprozessen 6sterreichischer Open Access Netzwerke mit-
tels Layer-2 Ethernet Service® in der jeweiligen letzten verdéffentlichten Version beschrieben.

Ein vergleichbares ANO-Serviceangebot ist auch auf Basis eines Layer-3 IP-Service denkbar.
Ein derartiges Service ist ebenfalls nicht im Umfang dieser Spezifikation enthalten.
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6. Technische Anforderungen an den ANO-Service

6.1. Architektur des ANO — Services

Frame Types

Frame Types

Untagged
Priority tagged

Untagged

Priority tagged

VLAN tagged

'.’@‘. VLAN tagged
) Layer2 Control Protocol Frames
+ UNI-
CPE (L1-7) \Leaf
Y
N \f
ando
-—
Layer2 Control Protocol Frames

UNI-

CPE (L1-7) PNO-OANID-2

ANO-Network
L2-LLC

Frame Types

.......................

o NTverfiigt au

CPE direkt angebunden

CPE iiber Service Gateway angebunden

sschlieRlich Giber L1 and L2 Capabilities

* SGW und CPE Devices sind nicht Teil des ANO-Services.

UNI-
Root

oot-NT (L1

CSPx-Network
CSPx

NT (L1-2)

Frame Types

Untagged

Priority tagged

VLAN tagged

Layer2 Control Protocol Frames

-
Untagged

CPE (L1-7) “@
Priority tagged

SGW (L1-7) VLAN tagged

Layer2 Control Protocol Frames

Abbildung 3 Architektur des ANO-Services

Der ANO-Service verbindet eine mit einem CSPx vereinbarte zentrale Service-Ubergabestelle
(UNI-Root) mit mehreren Endnutzer-Standorten dieses CSPx (UNI-Leaf). An diesen Endnut-
zer-Standorten erbringt der CSPx Telekommunikations- und Audiovisuelle Mediendienste,
entsprechend seinem Service Design, fur seine Endnutzer.

Abhangig vom Service Design des CSPx wird dazu ein fir sein Service geeignetes Endnutzer-
Gerat (CPE) entweder direkt oder Uber ein Service Gateway (SGW), an den Netzabschluss
des ANO (SGW) angeschaltet.

Zwischen ANO und CSPx kénnen mehrere derartige parallele Services vereinbart werden.
Beispielsweise, wenn es mehrere zentrale Service-Ubergabestellen fir die Zusammenschal-
tung zwischen den beiden Organisationen geben soll.

Der ANO-Service transportiert zwischen diesen UNIs definierte Frame Typen, in festgelegter
Art und Weise, sowie Qualitat durch sein Kommunikationsnetz. Die technischen Details dieser
Ubertragung sind im Folgenden beschrieben.

6.2. Giiltige Data Service Frame Formate und Data Service Frame Transport

Service Frame Typen haben eine Struktur, wie sie in ,IEEE Std. 802.3 — 2018, Ethernet Frame*
beschrieben ist.

Ein Data Service Frame ist ein Service Frame, der von der Eingangs-UNI zu einem oder
mehreren Ausgangs-UNIs transportiert werden soll.

Giiltige Untagged Data Service Frames

Untagged Data Service Frames sind entsprechend folgender Struktur aufgebaut.
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Length Untagged Data Service Frame
6 Bytes Destination Address

6 Bytes Source Address

2 Bytes Length/Ethertype

MUSS bis zu 1500 Bytes sein

SOLL >1500 Bytes sein MAC Client Data

4 Bytes Frame Check Sequence

Tabelle 7: Struktur von untagged Service Frames

Die tatsachlich vom ANO Netzwerk unterstitzte ,MAC Client Data“ MUSS bilateral zwischen
CSP und ANO vereinbart werden.

Das ANO Netzwerk MUSS am UNI Untagged Service Frames akzeptieren.
Giiltige Priority tagged Data Service Frames

Priority tagged Data Service Frames sind entsprechend folgender Struktur aufgebaut.

Length Priority Tagged Data Service Frame
6 Bytes Destination Address

6 Bytes Source Address

2 Bytes Ethertype=0x8100

12 bits CE-VLAN-ID=0x000

1 bit Drop Eligibility Identifier (DEI)
3 bit Priority Code Point (PCP)

2 Bytes Length/Type

MUSS bis zu 1500 Bytes sein

SOLL >1500 Bytes sein MAC Client Data

4 Bytes Frame Check Sequence

Tabelle 8: Struktur von Priority tagged Service Frames

Die tatsadchlich vom ANO Netzwerk unterstitzte ,MAC Client Data“ MUSS bilateral zwischen
CSP und ANO vereinbart werden.

Das ANO Netzwerk SOLL am UNI Priority tagged Service Frames mit Ethertype=0x8100 ak-
zeptieren.

Giiltige VLAN tagged Data Service Frames

VLAN tagged Data Service Frames sind entsprechend folgender Struktur aufgebaut.

Length VLAN tagged Data Service Frame
6 Bytes Destination Address

6 Bytes Source Address

2 Bytes Ethertype=0x8100

12 bits CE-VLAN-ID

1 bit Drop Eligibility Identifier (DEI)
3 bit Priority Code Point (PCP)

2 Bytes Length/Type

MUSS bis zu 1500 Bytes sein

SOLL >1500 Bytes sein. MAC Client Data

4 Bytes Frame Check Sequence

Tabelle 9: Struktur von VLAN tagged Service Frames
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Die tatsdchlich vom ANO Netzwerk unterstitzte ,MAC Client Data“ MUSS bilateral zwischen
CSP und ANO vereinbart werden.

Das ANO Netzwerk MUSS am UNI VLAN tagged Data Service Frames mit Ethertype=0x8100
akzeptieren.

Das ANO Netzwerk MUSS andere Data Service Frames als Untagged-, Priority tagged- oder
VLAN tagged- Data Service Frames am UNI verwerfen.

Broadcast Data Service Frame Transport
Broadcast Data Service Frames sind Frames mit einer Zieladresse von FF-FF-FF-FF-FF-FF.

Das ANO Netzwerk MUSS am UNI-Root empfangene Broadcast Data Service Frames an alle
UNI-Leafs im EVC Ubertragen.

Das ANO Netzwerk MUSS am UNI-Leaf empfangene Broadcast Data Service Frames aus-
schliel3lich an das UNI-Root im EVC ubertragen.

Multicast Data Service Frame Transport

Multicast Data Service Frames sind Frames deren Most Signifikant Bit im Most Signifikant Byte
der Ziel-Adresse dem Wert ,1“ entspricht, und die Ziel-Adresse nicht dem Wert ,FF-FF-FF-FF-
FF-FF* entspricht.

Das ANO Netzwerk SOLL am UNI-Root empfangene Multicast Data Service Frames an alle
UNI-Leafs im EVC Ubertragen.

Das ANO Netzwerk SOLL am UNI-Leaf empfangene Multicast Data Service Frames aus-
schlief3lich an das UNI-Root im EVC Ubertragen.

Unicast Data Service Frame Transport

Unicast Data Service Frames sind Frames deren Most Signifikant Bit im Most Signifikant Byte
der Ziel-Adresse dem Wert ,,0“ entspricht.

Das ANO Netzwerk MUSS am UNI-Root empfangene Unicast Data Service Frames mit unbe-
kannter Ziel-MAC-Adresse an alle UNI-Leafs im EVC Ubertragen.

Das ANO Netzwerk MUSS am UNI-Leaf empfangene Unicast Data Service Frames mit unbe-
kannter Ziel-MAC-Adresse an das UNI-Root im EVC Ubertragen.

Das ANO Netzwerk MUSS am UNI-Root empfangene Unicast Data Service Frames mit be-
kannter Ziel-MAC-Adresse an das UNI-Leaf im EVC Ubertragen, an dem die Ziel-Adresse be-
kannt ist.

Das ANO Netzwerk MUSS am UNI-Leaf empfangene Unicast Data Service Frames mit be-
kannter Ziel-MAC-Adresse an das UNI-Root im EVC Ubertragen.
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6.3. Transparente Ubertragung von Service Frames

6.3.1. Layer 2 Data Service Frames

Das ANO-Service MUSS die Informationen samtlicher Felder, unverandert Gbertagen. Ausge-
nommen davon sind jene Informationen, die unter ,Layer-3 Frame Processing Capabilities*,
vereinbart werden.

6.3.2. Layer 2 Control Protokoll (L2CP) Service Frames

Ein L2CP-Frame ist ein Service Frame, der einem aufRerhalb dieses Dokumentes anderswo
spezifizierten Layer-2-Steuerungsprotokoll, zugehorig ist. Dazu gehoéren unter anderem Fra-
mes mit einer Zieladresse, die eine jener 32 Adressen ist, die von IEEE Std. 802.1Q-2018 flr
L2 Control Protokolle reserviert ist. Eine Auswahl daraus siehe Anhang Ill: Beispiele von Layer-
2 Control Protokoll Typen aus IEEE Std. 802.1Q-2018

Das definierte Verhalten bestimmter L2CP Service Frames am UNI kann aus unterschied-
lichsten Grunden, sowohl fur den CSP als auch fur den ANO von relevanter Bedeutung fur
das Service Design sein. (bspw. Link Aggregation Protocol)

Daher MUSS das ANO Netzwerk das Verhalten je relevantem L2CP-Service-Protokolltyp in
definierter Art und Weise unterstiitzen. Details der jeweiligen Unterstitzung sind auferhalb
des Scopes dieser Spezifikation.

Die Vereinbarung der Details MUSS bilateral zwischen CSP and ANO erfolgen. (Nahere Infor-
mationen, die dieser Vereinbarung zugrunde gelegt werden kdnnen, findet man bspw. in der
»,MEF 54.1 Layer 2 Control Protocol in Ethernet Services* Spezifikation.)

6.3.3. L3-Packet Processing Capabilities

DHCP - Option 82

Das ANO-Service MUSS DHCP Option 82 unterstutzen. Details der jeweiligen Unterstitzung
sind aulRerhalb des Scopes dieser Spezifikation.

Die Vereinbarung der Details MUSS bilateral zwischen CSP and ANO erfolgen.

PPPoE - Intermediate Agent

Das ANO-Service KANN PPPoE - Intermediate Agent unterstutzen. Details der jeweiligen
Unterstutzung sind aulRerhalb des Scopes dieser Spezifikation.

Die Vereinbarung der Details MUSS bilateral zwischen CSP and ANO erfolgen.

IGMP Snooping

Das ANO-Service KANN IGMP Snooping unterstitzen. Details der jeweiligen Unterstiitzung
sind aulRerhalb des Scopes dieser Spezifikation.

Die Vereinbarung der Details MUSS bilateral zwischen CSP and ANO erfolgen.
6.4. MAC-Adressen

Das ANO-Service MUSS gleichzeitig Service Frames von mindestens 4 MAC-Adressen am
UNI-Leaf unterstitzen.

Seite 16 von 31



VAT

6.5. Service Ubergabe

Die Ubergabe des Services an den CSP erfolgt mittels physischem Leaf-UNI beim Endnutzer,
bzw. physischem Root-UNI am zentralen Service-Ubergabepunkt an den CSP. Diese physi-
schen UNIs sind jeweils Teil eines vom ANO eingesetzten NetzabschluB-Gerates (NT). Die
Eigenschaften der UNIs sind Teil dieser Spezifikation und im Folgenden beschrieben.
Darlberhinausgehende Eigenschaften des NTs, wie bspw. die Anzahl der am Gerat vorhan-
denen Ports, sind Teil des Service Designs des ANO. Sie sind in dieser Spezifikation nicht
weiter betrachtet.

6.5.1. Leaf UNI

Attribute Name UNI-Leaf

Operator UNI Identifier <OAID><CSP-ID>

LINK-1: <Link Identifier, Link Type, Speed, Mode,
Physical Medium>

Operator UNI Physical Layer

Link Identifier <OAID><ANO-PORT-ID>

Link Type MUSS "ETHERNET" sein.

Speed SOLL "10/100/1000 Mbps Auto-Negotiation" sein.
Mode MUSS "Full duplex" sein

Physical Medium MUSS "1000Base-T"

Operator UNI Synchronous Mode | Disabled
Operator UNI Number of Links MUSS "1" sein
Operator UNI Service Frame For- |MUSS entsprechend ,IEEE802.1Q / Ethernet VLAN Q-

mat TAG" sein.

Operator UNI Maximum Service MUSS >= 1522 Bytes sein
Frame Size SOLL > 1522 Bytes sein
UNI MEG Disabled

UNI LAG Link MEG Disabled

UNI Link OAM Disabled

Tabelle 10: Struktur von VLAN tagged Service Frames

Die tatsachlich vom ANO Netzwerk unterstitzte ,UNI Maximum Service Frame Size“ MUSS
bilateral zwischen CSP und ANO vereinbart werden.

Das ANO-Service MUSS am NT eine physische Schnittstelle als Netz-Abschlusspunkt zur
Verfugung stellen, die obigen Teilattributen entspricht.

6.5.2. Root UNI

Attribute Name UNI-Root

UNI Peering Identifier <STANDORT-ID><CSP-ID>

LINK-1: <Link Identifier, Link Type, Speed, Mode,
Physical Medium>

LINK-2: <Link Identifier, Link Type, Speed, Mode,
Physical Medium>

LINK-"n": <Link Identifier, Link Type, Speed, Mode,
Physical Medium>

UNI Physical Layer

Link Identifier <STANDORT-ID><ANO-PORT-ID>
Link Type MUSS "ETHERNET" sein.
Speed SOLL "10 Gbps" sein..
KANN ,100 Gbps* sein
Mode MUSS "Full duplex"” sein
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MUSS ein Wert aus "10GBASE-SR", "10GBASE-ER",
10GBASE-LR oder "10GBASE-ZR" sein.

MUSS entsprechend "IEEE802.1Q

Ethernet VLAN Q-TAG" sein.

Physical Medium

UNI Frame Format

UNI Maximum Service Frame MUSS = 1522 Bytes sein
Size SOLL >1522 Bytes sein
Anzahl "n" MUSS>= "2" sein.
UNI Number of Links Die Anzahl der Link-Eintrdge in UNI Physical Layer
MUSS gleich "n" im Attribut UNI Physical Layer sein
UNI Ling Aggregation MUSS "2-Link Active/Standby" oder "All Active" sein.

UNI Port Conversation ID to Ag-
gregation Link Map

MUSS "LAG LACP-ENABLED <periodic-timer-value =

UNI Link Protection Mechanism fast mode(1s)>" sein

UNI MEG Disabled
UNI LAG Link MEG Enabled
UNI Link OAM Disabled

Tabelle 11: Eigenschaften des ANO-Root User Network Interfaces

Die tatsachlich vom ANO Netzwerk unterstutzte ,UNI Maximum Service Frame Size“ MUSS
bilateral zwischen CSP und ANO vereinbart werden.

Das ANO-Service MUSS am Root-NT am zentralen Service-Ubergabepunkt eine physische
Schnittstelle als Netz-Abschlusspunkt zur Verfigung stellen, die obigen Teilattributen ent-
spricht.

6.6. Unterstiitze VLAN-Modelle

Der Transport von Data Service Frames durch das ANO-Netzwerk kann auf unterschiedliche
Art und Weise erfolgen, und durch VLAN-Modelle beschrieben werden. In dieser Spezifikation
sind 2 fur die Implementierung durch den ANO unterschiedliche, im Serviceverhalten fir den
CSP jedoch weitgehend ahnliche VLAN-Modelle ausgewahlt, und der weiteren Spezifikation
des ANO-Services zugrunde gelegt worden.

Fir die Beschreibung der VLAN-Modelle wird auf Konzepte (Ethernet Virtual Connection und
QoS-Modell) des Metro Ethernet Forums (MEF) zugegriffen. Auf eine Beschreibung dieser
Konzepte in diesem Dokument wird verzichtet, und auf die entsprechenden Referenzspezifi-
kationen des MEF wie bspw. ,MEF 6.3 Subscriber Ethernet Service Definitions* und ,MEF
10.4 Subscriber Ethernet Services Attributes” verwiesen.

Das ANO-Netzwerk MUSS entweder das im Folgenden dargestellte EVP-Tree, oder EP-Tree
Modell unterstutzen.
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6.6.1. Ethernet Virtual Private Tree (EVP-Tree) VLAN-Modell

Das ANO-Netzwerk SOLL das im folgenden dargestellte Ethernet Virtual Private - Tree VLAN-
Modell (EVP-Tree), mit seinen spezifizierten Teilattributen, unterstttzen.

supported Service Frame Types EVC-ID
ad " (Untagged, (Priority tagged), 31) EVC-CSPx-31

[} 32 EVC-CSPx-32

SGW (L1-7) ¥ > et ax Root.ed Multipoint EVC-
CUNI- 34 EVC-CSPx-34 CSPx-n (single CoS per VLAN)
CPE (L1-7) \Leaf EVC-ID | CoS-ID | CoS-Classifier
)

supported Service Frame Types EVC-ID EVC-CSPx-31 | CoS-1 | CE-VLAN-ID=31
{Untagged, (Priority tagged), 31] EVC-CSPx-31
EVC-CSPx-32
33 EVC-CSPx-33
34 EVC-CSPx34

UNI-
Leaf
&
’ .~

s sew(L17)

Standort: N
PNO-OANID-1

EVC-CSPx-32 | CoS-2 | CE-VLAN-ID=32
EVC-CSPx-33 | CoS-3 | CE-VLAN-ID=33
EVC-CSPx-34 | CoS-4 | CE-VLAN-ID=34

......................

CSPx-Network

S - .
’ %m z\ UNI- Leaf .-*" : CSPx-
standort: lert; NT (L1-2) NT (L1-2)
CPE (L1-7) PNO-OANID-2 s
- ANO-Network
Standort: EVC-ID supported Service Frame Types
PNO-OANID:3 = L2-LL.C EVC-CSPx-31 (Untagged, Priority tagged, <W>}
<X>
N

EVC-CSPx-32
EVC-CSPx-33 <¥>
EVC-CSPx-34 <Z>

Supported Service Frame Types EVCID

(Untagged, (Priority tagged), 311 EVC-CoPe31
32 EVC-CsPre32

SGW (L1-7) 33 EVC-CSPx-33

34 EVC-CSPx-34

.
CPE (L1-7)

Abbildung 4 Ethernet Virtual Private Tree (EVP-Tree) VLAN-Modell

EVP-Tree Quality of Service (QoS)

Die Quality of Service Beschreibung fur den Transport von Data Services Frames durch den
ANO-Service, erfolgt durch spezifische Serviceklassen und ihnen zugeordnete Bandwidth Pro-
files einerseits, sowie durch “Service Performance Parameter’ andererseits.

Eine Serviceklasse umfasst alle Data Service Frames, die ein gemeinsames Klassifizierungs-
Merkmal (QoS-Classifier) aufweisen. Der gesamte Datenverkehr dieser Serviceklasse wird
entsprechend seinem max. DL -und UL-Bandbreiten Profil am Leaf-UNI bzw. Root-UNI Gber-
tragen. Ublicherweise werden Serviceklassen mittels unterschiedlicher Queues in den Gera-
ten der Ubertragungstechnik implementiert. Diese Spezifikation schreibt dem ANO jedoch
keine spezielle Methode zur Implementierung des geforderten Verhaltens vor.

Service Performance Parameter sind beispielsweise Werte fir Delay, Jitter, Packet loss. Diese
Spezifikation beschreibt keine Festlegungen flr spezifische Service Performance Parameter
und ihre Wertebereiche. Die Vereinbarung dartiber MUSS bilateral zwischen CSP und ANO
erfolgen.

EVP-Tree Bandwidth Profiles

EVP-Tree - QoS Model - BW-Profil@UNI-Leaf

unterstitzte Data Service

Frame Types@UNI-Leaf EVC-ID QoS-Classifier BW-Profil@UNI-Leaf

{Untagged, Priority tagged, 31} [EVC-CSPx-31 | CE-VLAN-ID=31 o @ ElRcos-1 = gebuchte BB
{32} EVC-CSPx-32 | CE-VLAN-ID=32 ”% % f EIRcos-2 = DLcos-2/ULcos-2
{33} EVC-CSPx-33 | CE-VLAN-ID=33 S 32 CIRcos-3 = DLcos2/ULcos-2
{34} EVC-CSPx-34 | CE-VLAN-ID=34 | Ti & A| CIRcos4 = DLcos.2/ULcos.2

Tabelle 12 Eigenschaften des EVP-Tree Leaf BW-Profils
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EVP-Tree - QoS Model - BW-Profil@UNI-Root

unterstitzte Service Frame Ty- . ,
pes@UNI-Root EVC-ID QoS-Classifier BW-Profil@UNI-Root
{Untagged, Priority tagged, <W>} | EVC-CSPx-31 | CE-VLAN-ID=31 | Das ANO-Service MUSS ein

) : : D= geeignetes BW-Profile- Root
X} EVC-CSPx-32 | CE-VLAN-ID=32 unterstitzen. Dieses MUSS im
{<Y>} EVC-CSPx-33 | CE-VLAN-ID=33 | Detail zwischen CSP und ANO

bilateral inbart den.

{<Z>} EVC-CSPx-34 | CE-VLAN-ID=34 | o0 &' vereinbartwerden
Tabelle 13 Eigenschaften des EVP-Tree Root BW-Profils
EVP-Tree Serviceklassen — Modell S
CoS CoS-1 CoS-2 CoS-3 CoS-4
VLAN 31, <W> 32, <X> 33, <Y> 34, <Z>

Tabelle 14 CoS zu VLAN-Zuordnung im EVP-Tree Modell

Serviceklasse EIRcos-1

ist jene Service-Klasse, deren maximal im ANO-Netz Ubertragene Bandbreite (beschrieben
durch Downstream- und Upstream- Kapazitat) vom CSP beim ANO als Produktattribut je Kun-
denstandort unterschiedlich gebucht werden kann (siehe Anhang I: Technische Produkt-Ei-
genschaften (informativ)).

Ein am UNI empfangener Data Service Frame gehért zu dieser Klasse, wenn seine CE-VLAN-
ID dem Wert ,31“ entspricht.

¢ Das ANO-Service KANN am UNI empfangene Data Service Frames, die innerhalb der
vereinbarten Downstream- bzw. Upstream-Kapazitat dieser Klasse liegen, im Falle der
Uberlastung am Netzsegment, verwerfen, ohne sie zu Ubertragen.

o Das ANO-Service MUSS am UNI empfangene Data Service Frames, die Uber der ver-
einbarten Downstream- bzw. Upstream-Kapazitat dieser Klasse liegen verwerfen, ohne
sie zu Ubertragen.

e Die Vereinbarung von DLcos-1 und UlLcos-1 MUSS bilateral zwischen CSP and ANO
erfolgen.

Serviceklasse EIRcos.-2

ist eine Service-Klasse, deren maximal im ANO-Netz Ubertragene Bandbreite (beschrieben
durch Downstream- und Upstream- Kapazitat) immer DLcos-2/ULcos-2 Mbit/s ist.

Ein am UNI empfangener Data Service Frame gehdrt zu dieser Klasse, wenn seine CE-VLAN-
ID dem Wert ,32“ entspricht.

e Das ANO-Service KANN am UNI empfangene Data Service Frames, die innerhalb der
vereinbarten Downstream- bzw. Upstream-Kapazitat dieser Klasse liegen, im Falle der
Uberlastung am Netzsegment, verwerfen, ohne sie zu Ubertragen.

e Das ANO-Service MUSS am UNI empfangene Data Service Frames, die tber der ver-
einbarten Downstream- bzw. Upstream-Kapazitat dieser Klasse liegen verwerfen, ohne
sie zu Ubertragen.

e Die Ubertragung von Data Service Frames dieser Klasse MUSS gegentber jenen der
der Serviceklasse EIRcos.1 bevorzugt erfolgen.

e Die Vereinbarung von DLcos2 und ULcos2 MUSS bilateral zwischen CSP and ANO
erfolgen.
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Serviceklasse CIRcos-3

ist jene Service-Klasse, deren maximal im ANO-Netz Ubertragene Bandbreite (beschrieben
durch Downstream- und Upstream- Kapazitat) immer DLcos-3/ULcos-3 Mbit/s ist.

Ein am UNI empfangener Data Service Frame gehort zu dieser Klasse, wenn seine CE-VLAN-
ID dem Wert , 33" entspricht.

¢ Die Bandbreite in beiden Richtungen MUSS durch das ANO-Service sichergestellt wer-
den.

o Das ANO-Service KANN am UNI empfangene Data Service Frames, die innerhalb der
vereinbarten Downstream- bzw. Upstream-Kapazitat dieser Klasse liegen NICHT ver-
werfen.

o Das ANO-Service MUSS am UNI empfangene Data Service Frames, die Uber der ver-
einbarten Downstream- bzw. Upstream-Kapazitat dieser Klasse liegen verwerfen, ohne
sie zu Ubertragen.

¢ Die Ubertragung von Data Service Frames dieser Klasse MUSS gegenlber jenen der
Serviceklasse EIRcos-2 bzw. der Serviceklasse EIRcos-1 bevorzugt erfolgen.

o Die Vereinbarung von DLcos-3 und ULcoss MUSS bilateral zwischen CSP and ANO
erfolgen.

Serviceklasse CIRcos-4

ist jene Service-Klasse, deren maximal im ANO-Netz Ubertragene Bandbreite (beschrieben
durch Downstream- und Upstream- Kapazitat) immer DLcos-4/ULcos-4 Mbit/s ist.

Ein am UNI empfangener Data Service Frame gehért zu dieser Klasse, wenn seine CE-VLAN-
ID dem Wert ,34“ entspricht.

e Die Bandbreite in beiden Richtungen MUSS durch das ANO-Service sichergestellt wer-
den.

¢ Das ANO-Service KANN am UNI empfangene Data Service Frames, die innerhalb der
vereinbarten Downstream- bzw. Upstream-Kapazitat dieser Klasse liegen NICHT ver-
werfen.

o Das ANO-Service MUSS am UNI empfangene Data Service Frames, die Uber der ver-
einbarten Downstream- bzw. Upstream-Kapazitat dieser Klasse liegen verwerfen, ohne
sie zu Ubertragen.

¢ Die Ubertragung von Data Service Frames dieser Klasse MUSS gegentber jenen der
Serviceklasse EIRcos-3, der Serviceklasse EIRcos-2 bzw. der Serviceklasse EIRcos-1 be-
vorzugt erfolgen.

e Die Vereinbarung von DLcos4 und UlLcos4 MUSS bilateral zwischen CSP and ANO
erfolgen.

ElRGges

e Uberschreitet die Summe der zum Transport am UNI (ibergebenen Data Service Frames aller
Klassen einer Richtung den fiir EIRges vereinbarten Wert, MUSS der ANO-Service Data Ser-
vice Frames, die Uber der vereinbarten Kapazitat dieser Richtung liegen, verwerfen,
ohne sie zu Ubertragen.

EVP-Tree Service Performance
Das ANO Service MUSS beim Transport von Data Service Frames ein definiertes Verhalten
bezlglich Performance Parametern, wie Frame Delay, Frame Delay Variation und Frame Error

Rate einhalten. Details der jeweiligen Unterstitzung sind auferhalb des Scopes dieser Spezi-
fikation.
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Die Vereinbarung der Details MUSS bilateral zwischen CSP and ANO erfolgen. (Nahere Infor-
mationen, die dieser Vereinbarung zugrunde gelegt werden kdnnen, findet man bspw. in der
-MEF 10.4 Subscriber Ethernet Service Attributes — Kapitel 8.8 EVC Service Level Specifica-
tion Service Attribute* Spezifikation.)
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6.6.2. Ethernet Private Tree (EP-Tree) VLAN-Modell

Das ANO-Netzwerk SOLL das im folgenden dargestellte Ethernet Private - Tree (EP-Tree)
VLAN-Modell, mit seinen spezifizierten Teilattributen, unterstitzen.

supported Service Frame Types | EVC-ID I
{Untagged, Priority tagged, VLAN tagged) |  EVC-CSPx__ |

1 x Rooted Multipoint EVC-
CSPx (multiple CoS per EVC)
EVC-ID CoS-10 | CoS Classifier

Cos-1
Cos-2

PCP und DSCP(IP)
PCP und DSCP(IP)
PCP und DSCP(IP)
PCP und DSCP(IP)

EVC-CSPx

CoS-3

EVC-ID
EVC-CSPx

I supported Service Frame Types l
| {Untagged, Priority tagged, VLAN tagged) [

CoS-4

CSPx-Network

= ANO-Network
L2-LLC _
2) p/

supported Service Frame Types | eveio |
| {Untagged, Priority tagged, VLAN tagged) | EVC-CSPx ]

I
Standort: / [ evcio |

|__Evc-cspx | (Untagged, Priority tagged, VLAN-tagged |

supported Service Frame Types |

Abbildung 5 Ethernet Private Tree (EP-Tree) VLAN-Modell

EP-Tree Quality of Service (QoS)

Die Quality of Service Beschreibung fur den Transport von Data Services Frames durch den
ANO-Service, erfolgt durch spezifische Serviceklassen und ihnen zugeordnete Bandwidth Pro-
files einerseits, sowie durch “Service Performance Parameter” andererseits.

Eine Serviceklasse umfasst alle Data Service Frames, die ein gemeinsames Klassifizierungs-
Merkmal (QoS-Classifier) aufweisen. Der gesamte Datenverkehr dieser Serviceklasse wird
entsprechend seinem max. DL -und UL-Bandbreiten Profil am Leaf-UNI bzw. Root-UNI Gber-
tragen. Ublicherweise werden Serviceklassen mittels unterschiedlicher Queues in den Gera-
ten der Ubertragungstechnik implementiert. Diese Spezifikation schreibt dem ANO jedoch
keine spezielle Methode zur Implementierung des geforderten Verhaltens vor.

Service Performance Parameter sind beispielsweise Werte fur Delay, Jitter, Packet loss. Diese
Spezifikation beschreibt keine Festlegungen flr spezifische Service Performance Parameter
und ihre Wertebereiche. Die Vereinbarung dartiber MUSS bilateral zwischen CSP und ANO
erfolgen.

EP-Tree Bandwidth Profiles

EP-Tree - Class of Service Model - BW-Profil@UNI-Leaf

unterstitzte Service
Frame Types@UNI- EVC-ID CoS-
Leaf ID CoS Classifier BW-Profil@UNI-Leaf
PCP oder
CoS-1 |DSCP(IP) EIRcos-1 = gebuchte BB
{Untagged, Priority PCP oder ©
tagged, VLAN tagged) |EYCCSPX | cos-2 | DscP(IP) " £| EIRcos:2 = DLcos2/ULcos2
PCP oder ]
CoS-3 | DSCP(IP) w 8) CIRcos-3 = DLcos-3/ULcos-3
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CoS-4

PCP oder
DSCP(IP)

CIRcos4 = DLcos-4/ULcos4

Tabelle 15: Eigenschaften des EP-Tree Leaf BW-Profils

EP-Tree - Class of Service Model - BW-Profil@UNI-Root

unterstitzte Service CoS-
Frame Types@UNI- EVC-ID D CoS-Classifier BW-Profil@UNI-Root
Root
PCP und
CoS-1 | DSCP(IP
P s u(n d) Das ANO-Service MUSS ein ge-
. ) eignetes BW-Profile- Root unter-
{Uniagged, wrionty o |EVC-CSPx cos-2 | IEErln) stiitzen. Dieses MUSS im Detail
9ged, 99 cos3 | DSCP(P zwischen CSP und ANO bilateral
S PGP u(nd) vereinbart werden.
CoS-4 | DSCP(IP)

EP-Tree Serviceklassen - Modell

Tabelle 16: Eigenschaften des EVP-Tree Root BW-Profils

CoS CoS-1 CoS-2 CoS-3 CoS-4
DSCP 07 [8-15 [16-23 [24-31 [32-39 40-47 [48-55 [56-63
PCP (p-bit) 0 1 2 3 4 5 6 7

*Prioritat fir Service-Frames, die weder p-Bit enthalten noch IP-Frames sind
** wenn PCP und DSCP vorhanden u. unterschiedlich sind, hat DSCP Perioritat fir die Klassifizie-

rung

Tabelle 17: CoS zu PCP bzw. DSCP-Zuordnung im EP-Tree Modell

Serviceklasse EIRcos-1

ist jene Service-Klasse, deren maximal im ANO-Netz Ubertragene Bandbreite (beschrieben
durch Downstream- und Upstream- Kapazitat) vom CSP beim ANO als Produktattribut je Kun-
denstandort unterschiedlich gebucht werden kann (siehe Anhang | ,technische Produkt-Eigen-
schaften®).

Ein am UNI empfangener Data Service Frame gehort zu dieser Klasse, wenn sein DSCP- bzw.
PCP- Tag dem Wertebereich von CoS-1 aus Tabelle 17: CoS zu PCP bzw. DSCP-Zuordnung
im EP-Tree Modell entspricht.

e Das ANO-Service KANN am UNI empfangene Data Service Frames, die innerhalb der
vereinbarten Downstream- bzw. Upstream-Kapazitat dieser Klasse liegen, im Falle der
Uberlastung am Netzsegment, verwerfen, ohne sie zu Ubertragen.

e Das ANO-Service MUSS am UNI empfangene Data Service Frames, die Uber der ver-
einbarten Downstream- bzw. Upstream-Kapazitat dieser Klasse liegen verwerfen, ohne
sie zu Ubertragen.

e Die Vereinbarung der von DLcos.1 und ULcos.1 MUSS bilateral zwischen CSP and
ANO erfolgen.

Serviceklasse EIRcos.2

ist eine Service-Klasse, deren maximal im ANO-Netz lbertragene Bandbreite (beschrieben
durch Downstream- und Upstream- Kapazitat) immer DLcos-2/ULcos-2 Mbit/s ist.

Ein am UNI empfangener Data Service Frame gehort zu dieser Klasse, wenn sein DSCP- bzw.
PCP- Tag dem Wertebereich von CoS-2 aus Tabelle 17: CoS zu PCP bzw. DSCP-Zuordnung
im EP-Tree Modell entspricht.
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o Das ANO-Service KANN am UNI empfangene Data Service Frames, die innerhalb der
vereinbarten Downstream- bzw. Upstream-Kapazitat dieser Klasse liegen, im Falle der
Uberlastung am Netzsegment, verwerfen, ohne sie zu Ubertragen.

o Das ANO-Service MUSS am UNI empfangene Data Service Frames, die Uber der ver-
einbarten Downstream- bzw. Upstream-Kapazitat dieser Klasse liegen verwerfen, ohne
sie zu Ubertragen.

e Die Ubertragung von Data Service Frames dieser Klasse MUSS gegenlber jenen der
Serviceklasse EIRcos-1 bevorzugt erfolgen.

¢ Die Vereinbarung der von DLcos-2 und ULcos-2 MUSS bilateral zwischen CSP and
ANO erfolgen.

Serviceklasse CIRcos-3

ist jene Service-Klasse, deren maximal im ANO-Netz Ubertragene Bandbreite (beschrieben
durch Downstream- und Upstream- Kapazitat) immer DLcos-3/ULcos-3 Mbit/s ist.

Ein am UNI empfangener Data Service Frame gehort zu dieser Klasse, wenn sein DSCP- bzw.
PCP- Tag dem Wertebereich von CoS-3 aus Tabelle 17: CoS zu PCP bzw. DSCP-Zuordnung
im EP-Tree Modell entspricht.

¢ Die Bandbreite in beiden Richtungen MUSS durch das ANO-Service sichergestellt wer-
den.

¢ Das ANO-Service KANN am UNI empfangene Data Service Frames, die innerhalb der
vereinbarten Downstream- bzw. Upstream-Kapazitat dieser Klasse liegen NICHT ver-
werfen.

e Das ANO-Service MUSS am UNI empfangene Data Service Frames, die Uber der ver-
einbarten Downstream- bzw. Upstream-Kapazitat dieser Klasse liegen verwerfen, ohne
sie zu Ubertragen.

¢ Die Ubertragung von Data Service Frames dieser Klasse MUSS gegentiber jenen der
Serviceklasse EIRcos-2 bzw. der Serviceklasse EIRcos-1 bevorzugt erfolgen.

e Die Vereinbarung der von DLcos-3 und ULcos-3 MUSS bilateral zwischen CSP and
ANO erfolgen.

Serviceklasse CIRcos4

ist jene Service-Klasse, deren maximal im ANO-Netz Ubertragene Bandbreite (beschrieben
durch Downstream- und Upstream- Kapazitat) immer DLcos-4/ULcos-4 Mbit/s ist.

Ein am UNI empfangener Data Service Frame gehort zu dieser Klasse, wenn sein DSCP- bzw.
PCP- Tag dem Wertebereich von CoS-4 aus Tabelle 17: CoS zu PCP bzw. DSCP-Zuordnung
im EP-Tree Modell entspricht.

e Die Bandbreite in beiden Richtungen MUSS durch das ANO-Service sichergestellt wer-
den.

e Das ANO-Service KANN am UNI empfangene Data Service Frames, die innerhalb der
vereinbarten Downstream- bzw. Upstream-Kapazitat dieser Klasse liegen NICHT ver-
werfen.

e Das ANO-Service MUSS am UNI empfangene Data Service Frames, die Uber der ver-
einbarten Downstream- bzw. Upstream-Kapazitat dieser Klasse liegen verwerfen, ohne
sie zu Ubertragen.

e Die Ubertragung von Data Service Frames dieser Klasse MUSS gegenuber jenen der
Serviceklasse ElIRcos.3, der Serviceklasse EIRcos.2 bzw. der Serviceklasse EIRcos.1 be-
vorzugt erfolgen.

e Die Vereinbarung der von DLcos-4 und ULcos4 MUSS bilateral zwischen CSP and
ANO erfolgen.

EIRGes
e Uberschreitet die Summe der zum Transport am UNI (ibergebenen Data Service Frames aller
Klassen einer Richtung den fiir EIRges vereinbarten Wert, MUSS der ANO-Service Data Ser-
vice Frames, die Uber der vereinbarten Kapazitat dieser Richtung liegen, verwerfen,
ohne sie zu Ubertragen.
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EP-Tree Service Performance Parameter

Das ANO Service MUSS beim Transport von Data Service Frames ein definiertes Verhalten
bezuglich Performance Parametern, wie Frame Delay, Frame Delay Variation und Frame Error
Rate einhalten. Details der jeweiligen Unterstitzung sind au3erhalb des Scopes dieser Spezi-
fikation.

Die Vereinbarung der Details MUSS bilateral zwischen CSP and ANO erfolgen. (Nahere In-
formationen, die dieser Vereinbarung zugrunde gelegt werden kdnnen, findet man bspw. in
der ,MEF “ Spezifikation.)
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7. Anhange

Anhang I: Technische Produkt-Eigenschaften (informativ)

Produkt-Eigenschaften sind spezielle Konfigurationen / Zusammenstellungen von Service-Be-
standteilen des ANO-Services. Sie kdnnen sowohl in weiteren bilateralen Vereinbarungen zwi-
schen CSPs und ANOs, als auch in weiterfihrenden Spezifikationen (bspw. in der Spezifika-
tion von Ablaufen zur Zusammenarbeit) im Rahmen des VAT verwendet (bspw. referenziert)
werden.Nn

UNI-Leaf
Order Item max. Portgeschwindigkeit Bemerkung
1000Base-T 1.000 Mbit/s CuDA(Cat.5), 100m, RJ45
Tabelle 18: UNI Leaf - Port ltems
DL-BW-Profile UL-BW-Profile
Order Item (kbit/s) (kbit/s) Bemerkung

EIR 102.400 EIR 51.200
EIR 153.600 EIR 51.200
EIR 204.800 EIR 102.400
EIR 307.200 EIR 102.400
EIR 512.000 EIR 204.800
EIR 768.000 EIR 256.000
CoS-1 EIR | 1.024.000 |EIR 307.200

Asymmetrische Profile
(bspw. Internet Access Service)

EIR 102.400 EIR 102.400
EIR 153.600 EIR 153.600
EIR 250.000 EIR 250.000 | symmetrische Profile

EIR 307.200 EIR 307.200 (bspw. Firmenkunden-Profile)
EIR 512.000 EIR 512.000
EIR | 1.024.000 |EIR | 1.024.000

CoS-2 EIR DLcos-2 EIR ULcos-2 priorisierter Service
CoS-3 CIR DLcos-3 CIR ULcos-3 bspw. Voice over Broadband
CoS-4 CIR DLcos.4 CIR ULcos4 bspw. CPE-Management

Tabelle 19:UNI Leaf - Bandwidth Profile Iltems

Die dargestellten Ubertragungsraten entsprechen der Ubertragungskapazitat des EVC fir
Layer-2 Data Service Frames. Sie entsprechen somit nicht der Ubertragungskapazitat auf
Layer-3. Dies ist in der Produktgestaltung des CSP fir den Endkunden entsprechend zu be-
rucksichtigen.

Die fir den ANO-Service tatsachlich anwendbaren DL- und UL- Werte der Bandbreitenprofile

fur CoS-1 bis Cos-4, mussen zwischen CSP und ANO vereinbart werden. Die oben dargestell-
ten Werte sind als Ausgangspunkt fir diese Vereinbarung zu sehen.
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UNI-Root

Order Item

max. Portgeschwindigkeit

Bemerkung

2 x 10GBASE-SR 10 Gbit/s 850nm, 85-450m, SC-Stecker

2 x 10GBASE-LR 10 Gbit/s 1310nm, bis 10km, LC-Stecker
2 x 10GBASE-ER 10 Gbit/s 1550nm, bis 40km, LC-Stecker
2 x 10GBASE-ZR 10 Gbit/s 1550nm, bis 80km, Stecker-TBD

Tabelle 20:UNI Root - Port Items

Oder Item

DL-BW-Profile

UL-BW-Profile

Bemerkung

TBD (CSP/VAT)

Tabelle 21: UNI Root - Bandwidth Profile Items
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Layer 2 Control Protocol

Protocol Identifier

L2CP
Destination
Addresses

ILink Aggregation Control/Marker Protocol (LACE)

EtherType: 0x8809
Subtypes: 0=x01, 0x02

01-80-C2-00-00-00
01-80-C2-00-00-02
01-80-C2-00-00-03

8023 Operations. Administration, and Maintenance
Link OAM)

EtherType: 0x8809
Subtype: 0x03

01-80-C2-00-00-02

thernet Synchromization Messaging Channel

SMC)

EtherType: 0x8809
Subtype: 0x0A

01-80-C2-00-00-02

IPrecision Time Protocol Peer-Delay (PTP)

EtherType: 0x88F7

01-80-C2-00-00-0E

IEthemer Local Management Interface (E-LMI)

EtherType: 0x88EE

01-80-C2-00-00-07

|Li.11k Layer Discovery Protocol (LLDP)

EtherType: 0x88CC

01-80-C2-00-00-00
01-80-C2-00-00-03
01-80-C2-00-00-0E

[irtual Station Interface Discovery and
‘onfiguration Protocol (VDP)

EtherType: 0x8940
Subtype: 0x0001

01-80-C2-00-00-00

Eorr Extender Control and Status Protocol (PE-
'SP

EtherType: 0x8940
Subtype: 0x0002

01-80-C2-00-00-03

IPort-Based Network Access Control

EtherType: 0x888E

01-80-C2-00-00-00
01-80-C2-00-00-03
01-80-C2-00-00-0E

£02.3 MAC Control: PAUSE

Etherype: 0x8808
Subtype: 0x0001

01-80-C2-00-00-01

802.3 MAC Control: Prionty Flow Control (PFC)

Etherype: 0x8808
Subtype: 0x0101

01-80-C2-00-00-01

8023 MAC Control: Multipoint MAC Control

Etherype: 0x8808
Subtype: 0x0002-0x0006

01-80-C2-00-00-01

8023 MAC Control: Organization Specific
[Extensions

Etherype: 0x8808
Subtype: OxFFFE

01-80-C2-00-00-01

Rapid Multiple Spanning Tree Protocol
(ESTP/MSTP)

LLC Address: (Ox42

01-80-C2-00-00-00
01-80-C2-00-00-08

Shortest Path Bridging (SPB)

LLC Address: OxFE

01-80-C2-00-00-2E
01-80-C2-00-00-2F

IMultiple MAC Registration Protocol (MMRP)

EtherType: 0x88F6

01-80-C2-00-00-20

IMultiple VLAN Registration Protocol (MVEP)

EtherType: 0x88F>

01-80-C2-00-00-21
01-80-C2-00-00-0D

IMultiple Stream Registration Protocol (MSEP)

EtherType: 0x22EA

01-80-C2-00-00-0E

IMultiple ISID Registration Protocol (MIRP)

EtherType: 0x8929

01-80-C2-00-00-00

Tabelle 22: Beispiele von Layer-2 Control Protokoll Typen aus IEEE Std. 802.1Q-2018

Anhang lll: Beispiele von Layer-2 Control Protokoll Typen aus IEEE Std. 802.1Q-2018
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Anhang VI: Anderungsverzeichnis

VERSION:

ORGANISATOR:

MAINTAINER

1.1

Florian Schnurer

Hubert Riedl

SGW und CSP Definitionen angepasst

Network Gateway (NGW) Definition und Abkiirzung entfernt

Root-Network Terminal — Definition aufgenommen. Root-NT — Abkiirzung aufgenommen

Abbildungen 3,4,5 Bezeichnungen angepasst. CSP-SGW wird zu SGW. ANO-NT am Leaf-

UNI wird zu NT. ANO-NT am Root-UNI wird zu Root-NT

¢ Umfang der Spezifikation: Layer-3 Serviceangebot, Prozesse, Schnittstelleninformationen
und elektronische Schnittstellen — Klarstellung, dass diese nicht im Umfang enthalten sind.

e EVP-und EP-Tree QoS — erklarende Beschreibung angepasst.

e Anhang Il entfernt und durch neue Formulierung unter ,5.2. nicht in dieser Spezifikation ent-

halten® ersetzt.

VAT_OAN-Technische Spezifikation Standardisierung _V1.1_fin

Seite 31 von 31



