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1 Einleitung

Dieses Dokument regelt die technischen Details fur das ,Bit-Stream-3 Standardangebot Vor-
leistungsmarkt“ der Telecom Liechtenstein AG (TELECOM) an die Internet-Service-Provider

(ISP) in Liechtenstein. \/

2 Technische Merkmale <

wichtig zu wissen, um ein einwandfreies Funktionieren der entsprechenden ,Bi
stallation gewahrleisten zu kénnen.

Die folgende Liste zeigt, Uber welche Zugangstechnologien die entspre %it-Stream-
3 Profile geschalten werden: <\
AN
Bit-Stream-3 . : 74
. Typ Basismedium Technik | Standard
Pipe A A

10‘000/1‘000 Vorhandener Analog- oder ISD \5
(20°000/2:000) Shared schluss @ ADSL2+ | ITU-T G.992.5

: : Dedizierte Kupferleitung 2-A ADSL2+ | ITU-T G.992.5
20'000/2°000 Naked (ohne Festnetztelefoni M) | vDSL2 | ITU-T G.993.2
. _ N VDSL2 | ITU-T G.993.2

50‘000/5°000 Naked Dedizierte Kupfepeit der 4-Adern
70'000/8000 (ohne Festnetztele der TELECOM) | gppsp 1| 'TU-T G.991.2

(G.SHDSL)

%

criber Line 2+ und ist ein unter G.992.5 von der ITU
ei wurde die Bandbreite des ADSL-Signals auf 2.2 MHz
pertragbare Datenrate in Empfangsrichtung auf 24 Mbit/s

2.1 Technische Merkmale AD

ADSL2+ steht fir Asymmetric Dig
genormter Technologie-Sta %

erweitert und damit die ma

erhoht. ’\

Die Distanzempfindiichkeit ist’bei ADSL2+ hoher als bei vorherigen Technologien wie z.B.
ADSL (je Weiter%S + Leitungsendpunkt von der Zentrale ist, desto geringer ist die

erreichbare Bahd ADSL2+ zeichnet sich ausserdem durch bessere Fehlerkorrektur und
stabilere V. dunigen aus.
2+ Si

Das ARSL al wird dabei entweder Uber eine bestehende analoge Leitung (Analogan-

schl erdigitale Leitung (ISDN) in einem héheren Frequenzspektrum Ubertragen. Beim

Endku Ussen der Sprachverkehr vom ADSL2+ Datenverkehr mit Hilfe eines Filters
der Splitters (ISDN) wieder voneinander separiert werden.

prachsignal von der TELECOM-Zentrale aufgeschaltet wird. Folglich wird auf der Kunden-
eite auch kein Filter/Splitter ben6étigt, welcher die Daten und Voice Signale wieder trennt.

%eis zu Naked ADSL2+ Profile
% Naked ADSL2+ Profilen wird eine dedizierte Kupferleitung eingesetzt, auf welche kein
Q)

1 nach Mdglichkeit wird immer ein VDSL2 Anschluss geschaltet und nur in Ausnahmefallen, wenn z.B. VDSL2 an
einem Standort nicht verfugbar ist, mit SHDSL
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2.2 Technische Merkmale VDSL2

VDSL2 steht flur Very High Speed Digital Subscriber Line und ist ein unter G.993.2 von der
ITU genormter Technologie-Standard. VDSL2 bietet mit tber 50 Mbit/s wesentlich hohere Da-
tenUbertragungsraten als ADSL2+.

Die nutzbare Ubertragungsbandbreite sinkt jedoch mit der Lange der Ubertragungsleitung s
schnell (Siehe Abbildung 1 - Ubertragungsbandbreite in Abhangigkeit zur Distanz). [
sem Grund darf der Abstand zwischen dem Anschluss des Endkunden und der Vexmittlun
stelle nicht zu gross sein. x{

c r die

Fur die Ubertragung der Daten wird eine dedizierte Kupferleitung benotigt, welc i
Sprachibertragung mit der TELECOM Zentrale verbunden ist. Es handelt $|ch dabgj/also um
keinen Analog- oder ISDN-Anschluss. Die Verwendung eines VDSL2 ifiscHen Splitters
kann unter Umstanden hilfreich fir ein besseres Signal sein, je nach auber (Verzwei-
gungspunkte, Kontaktstellen, etc.) eine Hausinstallation ist. dﬁ»%

\

VDSL2, FTTCab M2, profile 17a (no
14.5dBm, -130dBm/Hz AWGN, G
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Abbildung 1%§ré§&ngsbandbreite in Abhéngigkeit zur Distanz

Hinweis_zu VDSL2 Profile
Bei %Wﬁlen handelt es sich ausschliesslich um Naked VDSL2 Profile. Es wird eine

pferleitung eingesetzt, auf welche kein Sprachsignal von der TELECOM-Zentrale
Itet wird.

[kbps]

f

Technische Merkmale SHDSL
HDSL steht fir Single-Pair Highspeed Digital Subscriber Line und ist ein unter G.991.2

(G.SHDSL) von der ITU genormter Technologie-Standard. SHDSL Anschlisse werden mit
G.SHDSL realisiert, wobei je nach gewiinschter Bandbreite und Distanz eine oder zwei Kup-
ferdoppeladernpaare bendtigt werden. Uber die gleichen Leitungen kénnen keine Analog- o-
der ISDN-Anschliisse geschaltet werden.

Bei SHDSL handelt es sich um eine DSL-Variante im Businessbereich. Sie wird vor allem dort
angewendet, wo eine gewlnschte Ubertragungskapazitat in Senderichtung (Upload) mit
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VDSL2 nicht abgedeckt werden kann. Ein weiterer Verwendungszweck sind lange Anschluss-
leitungen (Enduser — Vermittlungsstelle) fir welche ansonsten mit ADSL2+ oder VDSL2 keine
zuverlassigen Ubertragungskapazitaten erreicht werden kénnen.

Hinweis zur Verwendung von SHDSL/VDSL2
Es liegt alleine in der Entscheidungsgewalt der TELECOM, ob aufgrund der Situation SHDSL

Uber 2- oder 4-Kupferadern oder die VDSL2-Technik eingesetzt wird. <o
3 Technische Profile fur ,,Bit-Stream-3 DSL*“ \/
Folgende technische Profile sind fur das ,Bit-Stream-3 DSL Standardangebot\orleistdngs-
markt* vorgesehen: n
Pipeklassen/ DSL-Tech- e
Bandbreite (Profile) nologie Qv q &@mmg
; ‘ ] optional tional
Bit-Stream-3 shared 10‘000/1°000 max | ADSL2+ aktivierbar (?k%:/ ierbar
Bit-Stream-3 shared 20°000/2:000 max | ADSL2+ opiRaal\ -~  optional
akltiv aktivierbar
. . ADSL2+ | optional
Bit-Stream-3 naked 10°000/1000 max VDSL2 M VioTar aktivierbar
: . ‘ ADSL2+ “optional optional
Bit-Stream-3 naked 20'000/2‘000 max VDSL2, Ktivierbar aktivierbar
; ‘ ‘ VDSL2 optional optional
RS IEL Gl DL SH ®> aktivierbar aktivierbar
: ‘ ‘ VDSL2 optional optional
Blimsiteem=S neled 7 00NET0D SHBSL aktivierbar aktivierbar
v
4 Authentifizieru Endkunden
Bei den ,Bit-Stream-3 lgen die Authentifizierung des Endkunden und die Zutei-
lung des entsprech Profils mittels PPPoE auf dem RADIUS-Server des ISP‘s. Nach der

Authentifizierung erfolgt

zum ISP-Rout&

Durchschaltung des Endkunden auf dem BRAS der TELECOM
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5 QoS-Parameter fiir ,,Bit-Stream-3 Naked Privatprofil“

5.1 Einleitung \/

Mit der Einfihrung der neuen ,Bit-Stream-3 Naked Profilen® 22, 23 und 24 stellt die TEL
QoS-Parameter fir folgende Dienste und Techniken zur Verfligung:

~— S PPPOE auf BRAS
Technik

Dienste

ADSL2+ naked

VDSL2 naked

In diesem Dokument werde
beschrieben. Fir die Imp
Netzwerk notwendig inkb. der Verkehrsrichtungen ,Down- und Upstream®. Nachfol-
gend dargestellt si ie Elemente, welche fir die Einhaltung der QoS-Parameter relevant
sind und die Defi?jtin Down- und Upstream® in diesem Zusammenhang.

b
W Downstream Upstream
_—
3Endkunde/ISP> < TELECOM > <

ISP-Router
>
ISP
Abbildung 3 - Relevante Elemente fiir QoS-Parameter und Down- / Upstream Definition

Die QoS-Parameter mussen auf dem DSL-Router, auf dem BRAS der TELECOM und auf dem
ISP-Router implementiert sein.

Access Netz
N\ DSL -Router TELECOM

i
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5.3 Dienstunterscheidung

Bit-Stream-3
Technische Handbuch

(Priorisierung aufgrund der Destination-IP-Adresse). Diese IP-Adressen (Ranges) miissen der

Die Dienste VoB, Streaming und Internet werden aufgrund ihrer IP-Adressen unterschieden \

TELECOM mitgeteilt werden, damit die Priorisierung im BRAS der TELECOM eingerichtet

werden kann.

1\

Dienst IP-Adresse N B ¢
VoB IP-Range VOIP-System A

Streaming IP-Range Streaming System ~ \/
Internet Any 1 \ Pz

5.4 QoS in Downstream

In der Downstream-Richtung wird der Verkehr vom BRAS begrenzt

siert. Dieses Verhalten ist in folgender Ubersicht dargestellt. QA

Streaming Internet

)

Shaping auf Bandbreite
des Dienstes

%

VoB §

N

RR
Strict Priority

Priorisierung
der Dienste \

w1 | Max. Weight

w2 | Min. Weight
Shaping al SS
Bandb%

@D ]

Downstream (BRAS Richtung Endkunde)

bbildung 4 - Downstream Shaping und Priorisierung

<

rechend priori-

Der Verkehr vom ISP-Router kommend wird in Queues aufgeteilt. Danach wird der Verkehr

@ auf die Bandbreite des Profils begrenzt, z.B. Internet 5000 kBit/s, Streaming 8000 kBit/s und
VoB 240 kBit/s.

Anschliessend wird jedes Datenpaket priorisiert. VoB hat immer hdchste Prioritat. Zwischen
dem Streaming und Internet Verkehr wirkt ein Weighted Round Robin (WRR) Scheduler, der

das Streaming maximal gewichtet.
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Da der BRAS die gesamte Bandbreite des DSL-Anschlusses (DSLAM-Bandbreite) des Kun-
den kennt, kann er nun die Queue in Richtung Kunde bilden. Dies ist notwendig, da die Band-
breite des DSL-Anschlusses nicht zwingend der Summe der Bandbreite der einzelnen Dienste
entspricht.

In einer Uberlastsituation gilt folgendes Verhalten:

o Die Strict Priority Queue (VoB) wird immer bedient (dies ist nétig um minimalendditte <
zu erreichen)
o Falls keine Bytes mehr in der Strict Priority Queue sind, werden Queue 1 (Streaming)

und Queue 2 (Internet) gemass WRR bedient. \/

5.5 QoS im Upstream o
Der ISP oder der Endkunde ist fir die nétige QoS-Konfiguration (Pyiqrisierung aufgrund der
Destination-IP-Adresse) im DSL-Router zustandig. Es wird dringen en, diese Konfi-

guration vorzunehmen und zu testen.

Der ISP muss den Upstream-Verkehr nicht mit weiteren lefr versehen. Eventuelle

Layer-3 TOS/DSCP-Kennzeichnungen werden nicht bea;

In Richtung ISP-Router wird der Gesamtverkehr des emass folgender Reihenfolge pri-

orisiert:
Prioritat Dienst @\w
1. VoB AN
2. Streaming D
3. Internet 4

5.6 Aktivierung der QoS P
Sobald die QoS-Parameter gaf demvirtuellen Router des ISP‘s und auf dem BRAS der TEL-
ECOM eingerichtet sind, diese uber den RADIUS des ISP‘s pro Kunde aktiviert wer-

den.
v
\ RADIUS

Access Netz
TELECOM

BRAS

TELECOM ISP-Router

<Endkunde/ISP> < TELECOM > < ISP >

Abbildung 5 - Dienstaktivierung

@ Auf dem BRAS der TELECOM sind die QoS-Parameter in einem Subscriber-Profile hinterlegt.

Dieses Profil wird dem Endkunden mit der Authentifizierung tber den RADIUS des ISPs zu-
geteilt. Damit die Kommunikation zwischen dem BRAS der TELECOM und dem RADIUS des
ISPs klappt, muss das Attribut ,Subscriber-Profile“ des BRAS der TELECOM auf dem RADIUS
hinzugeflgt werden.
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<

<\
W
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6 Anbindung ISP an den IP Backbone der TELECOM

Anbei die technischen Bedingungen sowie die technische Realisierung einer Anbindung es\/
ISP’s an den TELECOM-Backbone respektive die Zusammenschaltung des BRAS der TELE-
COM und dem ISP-Router:

= Ein (Access Port) der Telecom Liechtenstein beim Internet Service Provide
Netzabschluss der Telecom Liechtenstein Dienstleistung.

ums trifft die Telecom Liechtenstein.

= Die Anbindungstechnologie wird in einem spezifischen Projek
Provider festgelegt.

6.1 Anbindungsvarianten ISP NET

|

BRAS
Eschen

— VLAN

Anbindung ISP NET (Ac-
cess Line)

Double
A:&f]zisng Andere Verbindungen im
Telecom Liechtenstein

Netz

Protected
% Anbindung

Abb. 3: Schematische Darstellung der Anbindungsvarianten

lee Access /VLL PP

er/single Access bildet die einfachste Variante fir einen Anbindung an die Dienste der Tel-

m Liechtenstein. Uber eine Access Leitung Metronet VLL PP wird der ISP auf das Netzwerk

er Telecom Liechtenstein geschaltet, es kann bis zu den Service Network Punkten keine

Redundanz beansprucht werden. Bei einem Ausfall des Transportnetzes fallt der Service
ebenfalls aus.
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6.3 Protected Network / VLL PPP

Die Protected Network Variante bietet eine Redundanz im Netz der Telecom Liechtenstein. \
Der Access, eine Metronet VLL PPP, wird wo immer moglich auf getrennten Pfaden geschaltet
<o

und auf verschiedene Service Plattformen terminiert. Dadurch kann dem ISP eine hdhere Vex-
fugbarkeit der Dienste garantiert werden.

6.4 Double Access /VLL Secure \/

Beim Double Access, einer Metronet VLL Secure, wird die Protection auf(die Acegssleitung
des ISP’s ausgeweitet: die Pfade werden bis zum ISP auf separaten Austil ervgeschaltet.
Der ISP hat dadurch die Mdglichkeit, seinen Kunden einen vollredundantenlService anzubie-
ten. v
Diese Anbindung ist nur méglich, falls eine redundante Wegfiibrung imoglich ist (zusatzliche
Baukosten koénnen entstehen).

6.5 Dienste

Die Schnittstelle beim Ubergabepunkt (Service Acc
wobei die einzelnen Dienste auf verschiedenen V

AP) bildet der Access Port,
altet werden.

Die Einbindung von Diensten des ISP ist in Ab
basis mdglich.

e mit Telecom Liechtenstein auf Projekt-

6.6 VLAN Schema (Dienste Uberbli?)

Die jeweiligen Dienste werden GiberYALANS an den ISP Ubergeben. In der folgenden Tabelle
ist das VLAN Schema abgebildet;

VLAN Digmst\\\

BRAS Anbindiihg (Netzwerkanschluss) Vaduz
mddng (Netzwerkanschluss) Eschen

BRA:
P~Eeed Vaduz
IP Feed Eschen

\["Peering Netz Vaduz

&ivéeering Netz Eschen
V
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6.7 BRAS Anbindung (Netzwerkanschluss)

ISP’s kdnnen den ISP NET VLAN Dienst BRAS Anbindung als Netzwerkanschluss (sog. \
xDSL Verbund oder Zusammenschaltung) der Telecom Liechtenstein nutzen. Der Neg

anschluss im ISP NET wird demnach mit den folgenden Komponenten realisiert: o

¢ Anbindung an das ISP NET selbst sowie

e BRAS Anbindung.
Die effektive Bandbreite des Netzwerkanschlusses wird durch die Bandbreite B An-
bindung bestimmt (Layer 3, ab 20 Mbit/s). Diese Bandbreite ist garantiert (GIR), “Anteile
sind hier nicht erhéltlich. o

Bei einer Umstellung von einem xDSL Netzwerkanschluss auf ISP N erden die laufenden
IP Sessions seitens ISP unterbrochen.

6.8 IP Feed \ <o
Der IP Feed kann mittels der Telecom Liechtenstein Prog ‘» onnectivity oder IP-Uplink

Uber das ISP NET kostengtinstig zum ISP gefuhrt werde

BGP-4 (3% =% BGP-4
Eschen

Die technischen Spezifikationen und Preise von IP Connectivity bzw. IP-Uplink kénnen der
entsprechenden Produktbeschreibung bzw. Preisliste entnommen werden.

@% Abb. 4: ISP NET Dienst IP Feed
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6.9 Transitnetz fur Peering

Das ISP NET kann ebenfalls fur Peering unter den liechtensteinischen ISP genutzt werden.
Telecom Liechtenstein stellt dabei ein Transitnetz zur Verfligung, an welches sich ISPs zwecks \
gegenseitigem Peering anbinden lassen kdnnen. Das Peering an und fir sich liegt in der Ver-
antwortung des ISP, Telecom Liechtenstein stellt lediglich die Plattform dazu bereit.

Die Netze werden uber einen Layer 3 Router mit- o
einander verbunden, wobei das Routing

satzlich statisch auf den Core Router eingetrage

wird. Auf Wunsch kann auch eine Ein%it—

tels OSPF realisiert werden.

L3 Router

<
)
IP Backbone \
TELECO ] o
~5: ISP NET Dienst Peering Netz
7 Installationsric
7.1 Richtlinien fur A it Analoganschluss (Shared Profil)
e Das ADSL2+, em/Router kann parallel an die Hausinstallation angeschlossen

werden.

e \Vor jedes Endgerat muss ein passiver Filter platziert werden.
e Es @ aximal 3 analoge Endgeréte parallel angeschlossen werden.
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7.2 Richtlinien fiur ADSL2+ mit ISDN-Anschluss (Shared Profil) \
e Die Line-Klemmen des Splitters miissen direkt mit dem Uberfiihrungspunkt-Kontakt
(UPK) verbunden werden.
o Der U-Bus des ISDN-NT muss an den Telefon-Klemmen des Splitters angeschlass <o
werden.

e Das Modem/Router muss an den ADSL-Klemmen des Splitters angeschlossen wer-

den. v

<o
D
§ Ab ei,- ung 6 - Installation bei ,,Shared Profilen*
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7.3 Richtlinien fur ADSL2+/VDSL2 / SHDSL (Naked Profil) \

o Das ADSL2+/VDSL2 / SHDSL Modem/Router wird direkt an Installation (kommend
vom UPK) angeschlossen.
Es mussen keine Splitter oder passive Filter platziert werden.

e Details zu VDSL2-Installationen siehe unter Punkt 7.4

Installation bei ,Naked Profil* ) \}/

<>

wOsL2f

SDSL o
Modem Computer

(LN N N N
L N NN

T UPK
L NN

Abbildung 7 : Installation bei "Naked" Profilen

7.4 Hinweise fir VDSL2-Installation

Nachfolgende Aufzahlung gibt einen Uberblick~tiber wichtige Hinweise fur fachgerechte
VDSL2-Installation und eine tertiare Verkat@ung bei Anpassungen bestehender Installationen
und bei Neubauten.

e Vom Ubergabepunkt-Kon
gend notwendig, eln
zu fuhren. Sowoh |n
(mindestens U 50E ategorle 5e Kabel oder héher) zu verwenden. Damit wird
bei héheren breiten d|e Qualitat gewahrleistet. Vorhandene 1-51 Dréhte (unver-
drillt) missen erseizt werden.

[ enfur Computer, SIP-Telefone, IPTV (mit Set-Top-Box), etc. wird der
ategorie 5e-Kabel (oder héher) empfohlen. Neben den Kabeln missen

ckersysteme der Kabelqualitat entsprechen. Es darf kein U72-Kabel ver-
den.

) bis zur Breitbanddose (DSL-Router) ist es zwin-
Kabel ohne Klemmestellen und/oder Abzweigungen

befqualitat ist es mdglich, Gigabit-Ethernet mit einer Ubertragungsrate von 1 Gbit/s
Ubertragen. Dazu werden alle 4 Aderpaare dieses Kabels verwendet.
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8 Technische Einschrankungen

Nachfolgend sind technische Einschrankungen fur die ,Bit-Stream-3 Profile“ der TELECOM im
Detail beschrieben. Durch die Mehrfachnutzung der Kupferleitung entstehen folgende Ein-

schrankungen in Kombination mit den aufgefiihrten Diensten.

Dienst

Beschreibung

Mobile Nummer

ADSL funktioniert nur im Fixnetz, die Endpunkte werden ~
mit dem Telefon Kupferaderpaar verbunden. AL

ISDN-PRA Anschluss

Der Primar Raten Anschluss belegt Teile des ADSL Fré\/
quenz-Spektrums, deshalb ist ADSL auf einem
(2Mbps) nicht méglich. d

Publifone (PP)

Die Kassenleser des Publifones belegen Xeileé des ADSL
Frequenz-Spektrums, deshalb ist ADSL in en-
hang mit einem Publifone nicht mdgli&h\

Vorfeldausristung zur Alarmie-
rung von Feuerwehr und andere

Dieser Dienst funktioniert bei ISDN-Ba nschliissen
(d.h. gleichzeitig ADSL und Alarrq\madgligh). Beim Analog-

Organisationen. Anschluss jedoch ist dieser Di iclﬁméglich.

Data over Voice Modem (DoV) Der Anschluss benutzt g rﬁgﬁ zur Ubertragung
von Daten tber das erweltert rachband, welches mit
dem Breitbandspektr DSL uberlappt.

Sirenenfernsteuerung (SF457) Der Anschluss b s?u’stung zur Ubertragung von
Signalen, der uenzspektrum mit dem Breit-
bandspektrum SL uberlappt.

Kein DSLAM im CO Alle Anschlu tralen in Liechtenstein sind mit der

ADSL2+/VDSL?2 -Infrastruktur ausgeriistet, das heisst,
dass bis @f wenige Ausnahmen, ADSL2+/VDSL?2 uberall
in %ahtenstein zur Verfiigung gestellt werden kann.

ist nicht Uberall verflgbar.

Multiplexer fur Mietleitungspl

formen (PLN, PLI) \

L ist nur in Kombination mit einem Telefonanschluss
def Naked mdglich, Mietleitungen kdnnen nicht verwen-
et werden, da das bendétigte Frequenz-Spektrum nicht

mehr zur Verfligung steht.

HDS L—UbertragunggAﬁﬁstlh{g
.

Die Anschlussleitung ist bereits mit xDSL-Ubertragungs-
ausrustung belegt.

AnschlusWﬁ@e

Die Dampfung der Leitung ist auf Grund ihrer Lange zu
gross, die gewinschte Bitrate kann nicht gewahrleistet
werden.

Kal legung Uberschritten (In-
tern

Das Kabel ist bereits mit der maximalen Anzahl xDSL-Lei-
tungen belegt. Die gewtinschte Bitrate kann auf Grund

von Ubersprechen nicht mehr gewahrleistet werden.

AN
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