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Das Integrierte Dienste-Netzwerk

Video

Multimedia-PC

Multimedia-PC

Video

ATM
Netzwerk

Einleitung: ATM`s Vision

ATMATM--Netze Netze üübertragen Zellen (Pakete fester Lbertragen Zellen (Pakete fester Läänge mit geringem nge mit geringem DelayDelay und und 
JitterJitter in hoher Geschwindigkeit)in hoher Geschwindigkeit)
Endsysteme fEndsysteme füühren die Umformung (das Segmentieren und hren die Umformung (das Segmentieren und ReassemblierenReassemblieren) ) 
zwischen den originalen Datenpaketen und Zellen durchzwischen den originalen Datenpaketen und Zellen durch
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ATM‘s Konzept
Kombination von STM (Kombination von STM (SynchronousSynchronous Transfer Mode) und Transfer Mode) und 
PTM (Paket Transfer Mode) PTM (Paket Transfer Mode) 

PTMPTM

STM

0   1   2   3  

P e r io d i s c h e r  R a h m e n  ( z .B .  1 2 5 µ s )

8  b i t

Fram
ing
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ing
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ATM´s Idee: Die Zelle

Verwendung kleiner Verwendung kleiner ÜÜbertragungseinheitenbertragungseinheiten
vereinfacht die vereinfacht die ÜÜbertragung von Audiodaten (z.B. bertragung von Audiodaten (z.B. TelefonieTelefonie))
Verlust einer einzelnen Zelle bedeutet nur geringen DatenverlustVerlust einer einzelnen Zelle bedeutet nur geringen Datenverlust

HeaderHeader mit kurzem mit kurzem VerbindungsVerbindungs--IdentifierIdentifier
Statistisches Statistisches MultiplexingMultiplexing verschiedener Verbindungen verschiedener Verbindungen üüber ber 
gemeinsame gemeinsame ÜÜbertragungsstrecken.bertragungsstrecken.

ATMATM--HistorieHistorie
1986 als Basis f1986 als Basis füür Br B--ISDN beschlossenISDN beschlossen

Entwicklung begann 1988 durch CCITTEntwicklung begann 1988 durch CCITT
ATM Forum (gegrATM Forum (gegrüündet 1991) ndet 1991) 

Schwerpunkt: ATM als LAN TechnologieSchwerpunkt: ATM als LAN Technologie

Header
(5 Byte) Payload (48 Bytes)
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Interfaces / B-ISDN Konfiguration

UNI UNI —— User Network InterfaceUser Network Interface
NNI NNI —— Network Network InterfaceNetwork Network Interface

private ATM network

public ATM network

private UNI
private NNI

public UNI
public NNI

Copyright 2006, Herbert Almus Seite 6

Standardisierungs-Organisationen

ITUITU--T (International T (International TelecommunicationsTelecommunications Union, Union, 
TelecommunicationsTelecommunications StandardizationStandardization SectorSector
ANSI (American National Standard Institute, Standards fANSI (American National Standard Institute, Standards füür r 
NordNord--Amerika)Amerika)
ETSI (European ETSI (European TelecommunicationsTelecommunications Standards Institute, Standards Institute, 
EuropEuropääische Standards) ische Standards) 
TTC (TTC (TelecommunicationsTelecommunications Technology Technology CommitteeCommittee, Japanische , Japanische 
Standards)Standards)
IETF (Internet Engineering IETF (Internet Engineering TaskTask Force Force RFCsRFCs betreffs IP betreffs IP üüber ber 
ATM)ATM)
ATM ForumATM Forum

Spezifikationen fSpezifikationen füür ATM im lokalen / privaten Bereichr ATM im lokalen / privaten Bereich
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ATM Spezifikationen (Auswahl)

ATM ForumATM Forum
UNI 3.0 / 3.1 / 4.0 (UNI 3.0 / 3.1 / 4.0 (UserUser--NetworkNetwork--InterfaceInterface))
ILMI (ILMI (IntegratedIntegrated LocalLocal Management Interface)Management Interface)
LAN Emulation V 2.0LAN Emulation V 2.0
PNNI V1.0PNNI V1.0
TrafficTraffic Management V4.0 / 4.1Management V4.0 / 4.1

IETFIETF
IP IP overover ATM  (RFC 1483 / RFC 1577 / RFC 1755)ATM  (RFC 1483 / RFC 1577 / RFC 1755)
Default IP MTU Default IP MTU forfor useuse overover ATM AAL5 (RFC 1626)ATM AAL5 (RFC 1626)
IpngIpng Support Support forfor ATM Services (RFC 1680)ATM Services (RFC 1680)
IP IP overover ATM: A Framework ATM: A Framework DocumentDocument (RFC 1932)(RFC 1932)

Copyright 2006, Herbert Almus Seite 8

BB--ISDN ISDN ProtocolProtocol ReferenceReference ModelModel

Plane M
anagem

ent

LayerM
anagem

ent

Management  Plane

Control Plane User Plane

Higher Layers Higher Layers

ATM Adaptation Layer

ATM Layer

Physical Layer
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B-ISDN Layers / ATM / ATM LayerLayer ModelModel

Higher Layers Video Audio Signaling IP LANE

Physical Layer
Coax Pair UTP SM Fiber MM Fiber

TAXIE3 SDH/Sonet Fib.Chan.DS3

ATM Layer ATM Cells

AAL AAL 1 AAL 3/4 AAL 5AAL 2
ATM Adaptation Layer
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EndEnd--toto--End Services, End Services, EncapsulationEncapsulation, Services , Services LayersLayers
EndEnd--toto--EndEnd--Services:Services:

Video, Audio, Transport Video, Audio, Transport ProtocolsProtocols (TCP/IP, IPX, (TCP/IP, IPX, ……))

EncapsulationEncapsulation (SNAP, LLC, (SNAP, LLC, ……))
ServicesServices

CellCell RelayRelay Service, MPEG2, SMDS SIPService, MPEG2, SMDS SIP--3, ILMI, SNMP, Frame 3, ILMI, SNMP, Frame RelayRelay, , 
LAN Emulation, ATM Forum UNI / PLAN Emulation, ATM Forum UNI / P--NNI, Q.2931, NNI, Q.2931, ……

Higher Layers



ATM und QoS

6

Copyright 2006, Herbert Almus Seite 11

ATM Adaptation Layer

assembliert und assembliert und reassembliertreassembliert Datenpakete oder BitfolgenDatenpakete oder Bitfolgen
definiert verschiedene AAL Protokolle (AAL1, AAL2, definiert verschiedene AAL Protokolle (AAL1, AAL2, 
AAL3/4, AAL5)AAL3/4, AAL5)

besteht aus einem spezifischen besteht aus einem spezifischen SARSAR--SublayerSublayer ((segmentationsegmentation and and 
reassemblyreassembly) und ) und CSCS--SublayerSublayer ((convergenceconvergence) .) .
SAR ist zustSAR ist zustäändig fndig füür das r das MappingMapping der der PDUsPDUs (der h(der hööheren heren LayerLayer) in die ) in die 
ATMATM--ZellenZellen
CS ist CS ist dienstespezifischdienstespezifisch. . 

Typische Funktionen: Behandlung von Typische Funktionen: Behandlung von CellCell DelayDelay Variation (CDV), Variation (CDV), 
clockclock frequencyfrequency recoveryrecovery, , transfertransfer of of structurestructure informationinformation, , forwardforward
errorerror correctioncorrection..

Copyright 2006, Herbert Almus Seite 12

ATM Layer

MultiplexingMultiplexing und und DemultiplexingDemultiplexing von Zellstrvon Zellströöme me üüber eine ber eine 
gemeinsame physikalische Leitunggemeinsame physikalische Leitung
Generierung bzw. Entfernung der Generierung bzw. Entfernung der CellCell--HeaderHeader an den an den 
Endpunkten der ATMEndpunkten der ATM--Verbindungen (ATMVerbindungen (ATM--Endsysteme) Endsysteme) 
ZustZustäändig fndig füür die GFCr die GFC--Funktion (Funktion (GenericGeneric FlowFlow ControlControl))

existiert nur an der UNIexistiert nur an der UNI--SchnittstelleSchnittstelle

Umsetzung der Umsetzung der ATMATM--VerbindungsidentifikatorenVerbindungsidentifikatoren
TrafficTraffic ManagementManagement

Sicherstellung der Einhaltung der Sicherstellung der Einhaltung der ÜÜbertragungsanforderungenbertragungsanforderungen
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Physical Layer

TCTC--SublayerSublayer (Transmission (Transmission ConvergenceConvergence))
PMPM--SublayerSublayer ((PhysicalPhysical Medium)Medium)

TC TC sublayersublayer
Senden und Empfangen der Senden und Empfangen der transmissiontransmission framesframes
CellCell delineationdelineation (Erkennung der (Erkennung der cellcell boundariesboundaries))
HECHEC--Generierung (Generierung (HeaderHeader Error Error ControlControl) ) 
CellCell rate rate decouplingdecoupling

PM PM sublayersublayer
beinhaltet nur die fbeinhaltet nur die füür das physikalische r das physikalische ÜÜbertragungsmedium bertragungsmedium 
spezifischen Funktionenspezifischen Funktionen
realisiert die physikalische realisiert die physikalische ÜÜbertragung inkl. Bit bertragung inkl. Bit AlignementAlignement und, falls und, falls 
erforderlich, des Line erforderlich, des Line CodingCoding und der elektrischund der elektrisch--optischen Umsetzungoptischen Umsetzung
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Information / Übertragung

Higher Layers

Physical Layer

ATM Layer

AAL 48 
(Bytes)

.....

.....

5 Byte Header

11100111100010101001010101010100111010101100.....

Paket, z.B. IP-Paket
oder Bitstrom, z.B.digitalisierte Sprache
10100111010101100111001111000101010010101010....
.

sendeseitig empfangsseitig
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B-ISDN Planes

Management PlaneManagement Plane
LayerLayer managementmanagement

LayerLayer--spezifischespezifische Aufgaben (z.B. Aufgaben (z.B. OAMOAM--DatenfluDatenflußß))
Plane Plane managementmanagement

ManagementManagement--Funktionen bezFunktionen bezüüglich Gesamtsystemglich Gesamtsystem
Koordinierung zwischen allen PlanesKoordinierung zwischen allen Planes

User PlaneUser Plane
ÜÜbertragung der Benutzerdaten (bertragung der Benutzerdaten (useruser datadata))
erforderliche Mechanismen (erforderliche Mechanismen (flowflow controlcontrol, , errorerror recoveryrecovery usw.)usw.)

ControlControl PlanePlane
VerbindungsVerbindungs--Kontrolle (Kontrolle (callcall controlcontrol))
Kontrolle der Verbindungen (Kontrolle der Verbindungen (connectionconnection controlcontrol))
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ATM-Layer

Transparente Transparente ÜÜbertragung der bertragung der 
ZellenZellen

AnwendungsAnwendungs--unabhunabhäängig, fngig, füür r 
anwendungsspezifische Aspekte anwendungsspezifische Aspekte 
ist der  AAL zustist der  AAL zustäändigndig

CellCell ((De)MultiplexingDe)Multiplexing
((De)MultiplexingDe)Multiplexing der ATMder ATM--
Zellen in/aus einem Zellen in/aus einem 
kontinuierlichen Zellstromkontinuierlichen Zellstrom
EinfEinfüügung von gung von „„idleidle" oder " oder 
„„unassignedunassigned" " cellscells ((cellcell rate rate 
decouplingdecoupling))

Bearbeitung des Bearbeitung des CellCell--HeadersHeaders
Generierung, Modifizierung und Generierung, Modifizierung und 
EntfernungEntfernung

Plane M
anagem

ent

LayerM
anagem

ent

Management  Plane

Control Plane User Plane

Higher Layers Higher Layers

ATM Adaptation Layer

Physical Layer

ATM Layer
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Funktionen des ATM-Layer

QualityQuality of Service (of Service (QoSQoS) ) PolicingPolicing ffüür jede Verbindungr jede Verbindung
QoSQoS wird beim Verbindungsaufbau ausgehandeltwird beim Verbindungsaufbau ausgehandelt
QoSQoS Parameter: Parameter: peakpeak cellcell rate, rate, cellcell delaydelay variationvariation tolerancetolerance (CDVT) (CDVT) 
(optional), (optional), sustainablesustainable cellcell rate (optional), rate (optional), burstburst tolerancetolerance (optional)(optional)

Sicherstellung der Einhaltung der Sicherstellung der Einhaltung der QoSQoS--ParameterParameter ((TrafficTraffic
shapingshaping))

TrafficTraffic MonitoringMonitoring, Veranlassung von geeigneten Aktionen bei , Veranlassung von geeigneten Aktionen bei 
ÜÜberschreitungen (z.B. Verwerfen von Zellen)berschreitungen (z.B. Verwerfen von Zellen)

Congestion Congestion ControlControl
Error Management Error Management —— OAM OAM cellscells (F4(F4––F5)F5)
FlowFlow controlcontrol (GFC) am UNI(GFC) am UNI
MetaMeta--SignalingSignaling
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ATM Zell-Header

GFC GFC —— genericgeneric flowflow controlcontrol
VPI / VCI VPI / VCI —— virtualvirtual pathpath / / 
channelchannel identifieridentifier

PT PT —— payloadpayload typetype
CLP CLP —— cellcell lossloss prioritypriority
HEC HEC —— headerheader errorerror controlcontrol

UNI cell header NNI cell header

8 1bit

CLP

VPI
VPI VCI

PT
VCI

VCI
HEC

GFC

8 1bit

CLP

VPI
VPI VCI

PT
VCI

VCI
HEC
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ATM Zell-Header Aufbau

GFC GFC —— genericgeneric flowflow controlcontrol
definiert fdefiniert füür lokale r lokale DatenfluDatenflußßkontrollekontrolle
Die Nutzung ist noch nicht spezifiziert (Wert daher immer 0).Die Nutzung ist noch nicht spezifiziert (Wert daher immer 0).

VPI VPI —— virtualvirtual pathpath identifieridentifier
8 Bit8 Bit--Feld im Feld im UNIUNI--HeaderHeader, 12 , 12 bitbit im im NNINNI--HeaderHeader
adressiert den adressiert den VirtualVirtual PathPath einer ATMeiner ATM--Verbindung; der DefaultVerbindung; der Default--Wert ist Wert ist 
0. Bei 0. Bei „„idleidle cellscells", ", MetaMeta--SignalingSignaling-- und OAMund OAM--Zellen ist der Wert Zellen ist der Wert 
ebenfalls 0.ebenfalls 0.

VCI VCI —— virtualvirtual channelchannel identifieridentifier
Dieses Feld (16 Bits) adressiert den Dieses Feld (16 Bits) adressiert den VirtualVirtual ChannelChannel einer ATMeiner ATM--
Verbindung; der DefaultVerbindung; der Default--Wert ist 0. Bei Wert ist 0. Bei „„idleidle cellscells" ist der Wert " ist der Wert 
ebenfalls 0. Ansonsten gibt es vordefinierte Werte febenfalls 0. Ansonsten gibt es vordefinierte Werte füür besondere r besondere 
Aufgaben.Aufgaben.
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ATM Zell-Header Aufbau (2)
PayloadPayload TypeType

000 user data cell, congestion not experienced, SDU-type = 0

001 user data cell, congestion not experienced, SDU-type = 1

010 user data cell, congestion experienced, SDU-type = 0

011 user data cell, congestion experienced, SDU-type = 1

100 Segment OAM F5 flow related cell

101 End-toEnd OAM F5 flow related cell

110 Resource Management Cells for Available Bit Rate (ABR)

111 Reserved for future functions
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ATM Zell-Header Aufbau (3)
CLP CLP —— CellCell LossLoss PriorityPriority

3 unterschiedene Situationen: 3 unterschiedene Situationen: cellcell passingpassing, , cellcell taggingtagging, , cellcell
discardingdiscarding
Beim Auftreten von Congestion werden Zellen mit Beim Auftreten von Congestion werden Zellen mit lowlow prioritypriority
(CLP=1) als erste verworfen.(CLP=1) als erste verworfen.
SubmittedSubmitted LossLoss PriorityPriority

CLP, mit der die Zelle vom AAL an den CLP, mit der die Zelle vom AAL an den ATMATM--LayerLayer
üübergeben wirdbergeben wird

ReceivedReceived LossLoss PriorityPriority
CLP, die der CLP, die der ATMATM--LayerLayer beim Hochreichen der Zelle an den beim Hochreichen der Zelle an den 
AAL AAL üübergibt.bergibt.

HEC HEC —— HeaderHeader Error Error ControlControl
Das HECDas HEC--Byte enthByte enthäält eine 8lt eine 8--Bit CRCBit CRC--Checksumme Checksumme üüber die ber die 
ersten 4 Bytes des ersten 4 Bytes des HeadersHeaders..
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ATM Verbindungstypen
virtualvirtual channelchannel connectionsconnections
virtualvirtual pathpath connectionsconnections
VerbindungsartenVerbindungsarten

pointpoint--toto--pointpoint
pointpoint--toto--multipointmultipoint

VerbindungsaufbauartenVerbindungsaufbauarten
statisch (PVC statisch (PVC -- permanent permanent virtualvirtual circuitscircuits) ) 
dynamisch (SVC dynamisch (SVC -- switchedswitched virtualvirtual circuitscircuits))

Virtual Channel / path connection

Virtual Channel / path link

End point connecting point
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ATM-Verbindungen
Virtual Channel ConnectionVPI=7

VCI=53

Switching Tabelle
Port in 6
VPI/VCI in 7,53

6

12

1
7

4
16

VPI=4
VCI=66

Switching Tabelle
Port in 1
VPI/VCI in 4,66

Port out 12
VPI/VCI out   4,66

VPI=12
VCI=359

Switching Tabelle
Port in 4
VPI/VCI in 12,359

Port out 7
VPI/VCI out   12,359

VPI=67
VCI=44

Port out 16
VPI/VCI out   67,44
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ATM Adaptation Layer

Abbildung der Abbildung der PDUsPDUs der der 
hhööheren heren LayerLayer auf die auf die 
ATMATM--ZellstrukturZellstruktur
Bereitstellung von Bereitstellung von 
KontrollKontroll-- und und 
ManagementfunktionenManagementfunktionen

Plane M
anagem

ent

LayerM
anagem

ent

Management  Plane

Control Plane User Plane

Higher Layers Higher Layers

ATM Adaptation Layer

ATM Layer

Physical Layer
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AAL Sublayers

CS CS –– ConvergenceConvergence SublayerSublayer
Service Service SpecificSpecific ConvergenceConvergence SublayerSublayer (SSCS)(SSCS)

dienstespezifischerdienstespezifischer AALAAL––SAPSAP
Common Part Common Part ConvergenceConvergence SublayerSublayer (CPCS)(CPCS)

SAR SAR –– SegmentationSegmentation and and ReassemblyReassembly SublayerSublayer
SegmentationSegmentation und und ReassemblingReassembling des 48des 48--Bytes groBytes großßen Informationsfelds en Informationsfelds 
der ATMder ATM--ZelleZelle

CS Convergence Sublayer

SAR Segmentation and Reassembling
Sublayer

AAL
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AAL Service Classes

Verbindungsart (Verbindungsart (connectionconnection mode)mode)
ClassClass A: A: CircuitCircuit Emulation; konstante Bitrate, VideoEmulation; konstante Bitrate, Video
ClassClass B: variable Bitrate , Video und AudioB: variable Bitrate , Video und Audio
ClassClass C: verbindungsorientierte DatenC: verbindungsorientierte Datenüübertragungbertragung
ClassClass D: verbindungsloser DatentransferD: verbindungsloser Datentransfer

Class A Class B Class C Class D

Timing Relation between
source and destination

Bit rate

Connection mode

Required

Constant Variable

Not required

Connection-oriented
Conn.-
less

AAL 1 AAL 2 AAL 3/4 ,  AAL 5Adaptation Type

Service Classes
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AAL Typ 1

verbindungsorientierte verbindungsorientierte ÜÜbertragung vonbertragung von
SDUsSDUs mit mit constantconstant bitbit raterate
timingtiming informationinformation / / structurestructure informationinformation

FunktionenFunktionen
SegmentationSegmentation and and ReassemblyReassembly
BitfehlerBitfehlerüüberprberprüüfung fung 
Behandlung von Behandlung von 

cellcell delaydelay variationvariation / / cellcell payloadpayload assemblyassembly delaydelay
lost and lost and misinsertedmisinserted cellscells / AAL/ AAL––PCI PCI bitbit errorserrors

RRüückgewinnung vonckgewinnung von
sourcesource datadata structurestructure
sourcesource clockclock frequencyfrequency
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Unstructured data
47 Bytes

47 BytesSAR HeaderSAR

47 BytesSAR Header

CS

SAR

46 Bytes   +   47 Bytes

SAR Header 47 Bytes

CS Header

1 Byte

1 Byte

Structured data

1 Byte
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AAL1 SAR

SN SN –– SequenceSequence NumberNumber
CSI CSI –– CS CS IndicationIndication –– 1 Bit1 Bit
SC SC –– SequenceSequence CountCount –– 3 Bits3 Bits

SNP SNP –– SN SN ProtectionProtection
singlesingle––bitbit errorerror correctioncorrection
multiplemultiple––bitbit errorerror detectiondetection
CRC CRC –– CyclicCyclic RedundancyRedundancy CheckCheck
ParityParity BitBit

SAR fSAR füührt die Berechnung und hrt die Berechnung und ÜÜberprberprüüfung des SNP zur fung des SNP zur 
Fehlererkennung und Fehlererkennung und --behandlung durchbehandlung durch

1 Byte SAR 1 Byte SAR HeaderHeader

47 Bytes

1 Byte

CSI SC CRC3 Parity
1 Bit 1 Bit3 Bits 3 Bits

SN SNP
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AAL 1 CS (1)
Behandlung vonBehandlung von

cellcell delaydelay variationvariation durch Einsatz eines Buffers (Einfdurch Einsatz eines Buffers (Einfüügen von Dummygen von Dummy--
Bits oder Entfernen von Bits)Bits oder Entfernen von Bits)
lost and lost and misinsertedmisinserted cellscells (durch Verarbeitung des (durch Verarbeitung des sequencesequence countcount, den , den 
der SAR liefert)der SAR liefert)

ÜÜbertragung der bertragung der useruser informationinformation
circuitcircuit ((emulationemulation))
videovideo//voicevoice––bandband signalsignal

1 Bit 1 Bit AALAAL––SDUsSDUs ffüür r CircuitCircuit--TransportTransport
1 Oktett AAL1 Oktett AAL––SDU fSDU füür Video/Audior Video/Audio

structuredstructured datadata
Information Information üüber den Beginn von Datenblber den Beginn von Datenblööckencken

forwardforward errorerror correctioncorrection (FEC)(FEC)
mittels Reedmittels Reed––Solomon (128,124)Solomon (128,124)--KodierungKodierung
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AAL 1 CS (2)

TimingTiming
Lieferung der Lieferung der AALAAL––SDUsSDUs mit konstanter Bitratemit konstanter Bitrate
SourceSource ClockClock FrequencyFrequency RecoveryRecovery::

SynchronousSynchronous Residual Time Residual Time StampStamp (SRTS) Verfahren(SRTS) Verfahren
•• Messung und Messung und ÜÜbertragung der Differenz zwischen der bertragung der Differenz zwischen der 

Anwendungsrate (Anwendungsrate (ServiceService--ClockClock) und der Netzwerkdatenrate ) und der Netzwerkdatenrate 
((NetworkNetwork--ClockClock))

•• benutzt das CSI zur benutzt das CSI zur ÜÜbertragung eines 4bertragung eines 4––bit RTSbit RTS
Adaptive Adaptive ClockClock MethodeMethode

•• Anpassung Anpassung üüber Pufferungsverfahrenber Pufferungsverfahren
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Kommunikationsaufbau (Beispiel)

N-ISDN, 64 kbps N-ISDN, 64 kbps

ATM
155 Mbps

ATM
155 Mbps

Gateway Gateway
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Source Clock
Frequency
Recovery (1)

SynchronousSynchronous
Residual Time Residual Time 
StampStamp (SRTS)(SRTS)
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Source Clock Frequency Recovery (2)
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Adaptive Adaptive ClockClock MethodMethod

Service Service ClockClock des Ziels ldes Ziels lääuftuft
... zu langsam... zu langsam ... zu schnell... zu schnell

max. fill level
opt. fill level

min. fill level
RR R

ee e c
c c ee e

ii i vv v
ee e

BB B
uu u ff f

ff f ee e
rr r

RR R
ee e c

c c ee e
ii i vv v

ee e
BB B

uu u ff f
ff f ee e

rr r

max. fill level
opt. fill level

min. fill level

RR R
ee e cc c

ee e i
i i vv v e

e e
BB B u

u u ff f
ff f ee e

rr r

Source Clock Frequency Recovery (3)

Copyright 2006, Herbert Almus Seite 36

Übertragung strukturierter Daten
●● Beispiele strukturierter Daten:Beispiele strukturierter Daten:

●● Reed Solomon Code (Forward Error Reed Solomon Code (Forward Error CorrectionCorrection))
●● MPEG MPEG SynchronisationsframesSynchronisationsframes
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Forward Error Correction
ReedReed––Solomon (128,124) Solomon (128,124) codecode
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AAL Typ 2

VBRVBR--rtrt: Real: Real--time variable Bitratetime variable Bitrate
AAL 2 AAL 2 SublayerSublayer

Service Service SpecificSpecific ConvergenceConvergence SublayerSublayer (SSCS)(SSCS)
kann Definition eines  kann Definition eines  ““AAL2 AAL2 useruser servicesservices”” beinhaltenbeinhalten
kann leer seinkann leer sein

Common Part Common Part SublayerSublayer (CPS)(CPS)
Mechanismus zum Versand von CPSMechanismus zum Versand von CPS--SDUSDU
((De)multiplexingDe)multiplexing mehrfacher  CPSmehrfacher  CPS--VerbindungenVerbindungen

Higher Layer

Service Specific Convergence Sublayer
SSCS

Common Part Sublayer
CPS

ATM Layer

ATM
Adaptation
Layer
(AAL2)
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AAL2 Konzept

AAL2 bildet ein AAL2 bildet ein „„OverlayOverlay--NetzwerkNetzwerk zum ATMzum ATM
Short Packet Short Packet SwitchingSwitching -- NetzwerkNetzwerk

verbindungsorientiert, nur Punktverbindungsorientiert, nur Punkt--zuzu--PunktPunkt--VerbindungenVerbindungen
PaketgrPaketgrößöße  festgelegt durch e  festgelegt durch NegotiationNegotiation ProcedureProcedure (ANP)(ANP)

64 Byte fest64 Byte fest oderoder 0 .. 45 Byte variable0 .. 45 Byte variable
Definition eines OAM F7 Definition eines OAM F7 FluFlußß ffüürr

AAL2 AAL2 NegotiationNegotiation ProcedureProcedure
AAL2 AAL2 ChannelChannel ManagementManagement

F5 Flow F5 Flow

ATM Short PacketShort Packet Short Packet
MuxMux Relay/MuxSwitch

F7 Flow
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AAL2 Übertragung

CPS-SDUs

CPS-Packets

CPS-PDUs

ATM Cells

Time

45 oct. 28 oct. 45 oct. 28 oct. 45 oct. 21 oct. 42 oct.

idle cell
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CPS-Packet 
Format

CPSCPS--PP PP —— CPS Packet CPS Packet PayloadPayload

CID CID —— ChannelChannel IdentifierIdentifier
identifiziert den User  des AAL2 identifiziert den User  des AAL2 channelchannel

LI LI —— LengthLength IndicationIndication
LLäänge der CPS Packet nge der CPS Packet PayloadPayload

PPT PPT —— Packet Packet PayloadPayload TypeType
useruser datadata, , managementmanagement functionfunction UUI UUI —— UserUser--toto--User User 

IndicationIndication
HEC HEC —— Header Error Header Error 
ControlControl

8

CID LI PPT HEC

6 2 3Bits 0...360/512

0..45/64 bytes information field3 byte header

5

UUI CPS-PP

Copyright 2006, Herbert Almus Seite 42

CPS-PDU 
Format

OSF OSF —— OffsetOffset FieldField
offsetoffset zwischen Ende des STF und Beginn des ersten CPSzwischen Ende des STF und Beginn des ersten CPS--Pakets Pakets 
oder dem oder dem PaddingPadding

SN SN —— SequenceSequence NumberNumber
P P —— ParityParity

8 8 bitbit parityparity isis oddodd

PAD PAD —— PaddingPadding
AlignmentAlignment to ATMto ATM--SDUSDU

6

OSF SN P

1 1Bits

47 bytes payload1 byte Start Field

CPS-PDU Payload PAD
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AAL Typ 3/4
MessageMessage Mode / Mode / StreamingStreaming ModeMode
Garantierte (Garantierte (assuredassured) und nicht garantierte () und nicht garantierte (nonnon––assuredassured) ) 
DatenDatenüübertragungbertragung
CS unterteilt in Service CS unterteilt in Service SpecificSpecific und Common Part und Common Part 
SublayerSublayer
PointPoint––toto––Point und Point und PointPoint––toto––MultipointMultipoint (ATM (ATM layerlayer) ) 
Verbindungen (unterstVerbindungen (unterstüützt durch den CPCS)tzt durch den CPCS)

CS

SAR Segmentation and Reassembling
Sublayer

AAL

Service Specific Convergence Sublayer

Common Part Convergence Sublayer
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AAL5

vereinfachter AAL 3/4vereinfachter AAL 3/4
MessageMessage--ModeMode und und StreamingStreaming--ModeMode wie in AAL 3/4wie in AAL 3/4
ÜÜbertragungsarten (bertragungsarten (asssuredasssured / / nonnon––assuredassured datadata transfertransfer) wie in ) wie in 
AAL 3/4AAL 3/4
CS unterteilt in Service CS unterteilt in Service SpecificSpecific und Common Part und Common Part SublayerSublayer
(wie in AAL 3/4) (wie in AAL 3/4) 
PointPoint--toto--Point und Point und PointPoint--toto--MultipointMultipoint (ATM (ATM layerlayer) ) 
Verbindungen (unterstVerbindungen (unterstüützt durch den SSCS)tzt durch den SSCS)
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AAL5 Überblick
SSCSSSCS

SAR

CS–T

CS–T

1–65535 Bytes 8 Bytes

48 Bytes

48 Bytes

PAD

0-47 Bytes

PAD

...

SSCS–H SSCS–T

service dependent header/trailer

CPCS
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AAL5 CS

informationinformation fieldfield, variable L, variable Läängenge
PAD PAD -- PaddingPadding, variable L, variable Läängenge
UU UU -- CPCS UserCPCS User--toto--User User IndicationIndication

zur Nutzung durch zur Nutzung durch HigherHigher LayersLayers

CPI CPI -- commoncommon partpart indicatorindicator
FFüüllll--Byte (kodiert mit 0)Byte (kodiert mit 0)

LengthLength -- LLäänge des nge des informationinformation fieldfield
CRC CRC -- CyclicCyclic RedundancyRedundancy CheckCheck

üüber ber informationinformation fieldfield, PAD, UU, CPI und , PAD, UU, CPI und LengthLength

8 Byte Trailer

UU Length CRC
1 - 65535 1Bytes:

information field PAD
0 - 47 1 2 4

CPI
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AAL5 CPCS - Funktionen
Fehlererkennung und BehandlungFehlererkennung und Behandlung

Verwerfen der PDU oder Lieferung einer Verwerfen der PDU oder Lieferung einer errorerror indicationindication

Behandlung vonBehandlung von
congestioncongestion informationinformation
lossloss prioritypriority informationinformation

durch Lieferung der Information an niedrigere / hdurch Lieferung der Information an niedrigere / hööhere here LayerLayer

AAL5 SAR
●● SARSAR--SDU SDU sequencesequence continuitycontinuity

●● Markierung: Markierung: beginbegin (0) und end (1) (0) und end (1) 
der CPCSder CPCS--PDU im PTPDU im PT--Feld des Feld des 
ATMATM--HeadersHeaders

GFC VPI

VCI
VPI

HEC

VCI

CLPVPI PT

ATM cell header
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Traffic Management

Traffic Contract

Quality of Service Class

Connection Traffic Descriptor

Source Traffic Descriptor

Cell Delay Variation
Tolerance

Conformance
Definition

Traffic Parameters:

Peak Cell Rate,
Sustainable Cell Rate, …
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Generelle Zielsetzung

RealisiserungRealisiserung vonvon
QualityQuality of Service (of Service (QoSQoS) ) 
ÜÜbertragung entsprechend ausgehandeltem Verkehrsvertragbertragung entsprechend ausgehandeltem Verkehrsvertrag

Sicherung eines stabilen und zuverlSicherung eines stabilen und zuverläässigen Netzbetriebesssigen Netzbetriebes
Behandlung von unerwarteten NetzwerkengpBehandlung von unerwarteten Netzwerkengpäässenssen
effiziente, optimale Nutzung von effiziente, optimale Nutzung von NetzwerkNetzwerk--ResourcenResourcen

TrafficTraffic Management erfolgt auf dem ATM Management erfolgt auf dem ATM LayerLayer, d.h. nur auf , d.h. nur auf 
ZellZell--EbeneEbene

Standards / Standards / DraftsDrafts::
ATM Forum UNI 3.1  und  ATM Forum UNI 3.1  und  TrafficTraffic Management 4.0Management 4.0
ITUITU--T T RecommendationRecommendation I.371I.371

Copyright 2006, Herbert Almus Seite 50

Elemente des Traffic Management

Verbindungsaufbau/Verbindungsaufbau/--abbauabbau
Benutzer wBenutzer wäählt hlt TrafficTraffic Parameter ausParameter aus
ConnectionConnection AdmissionAdmission ControlControl (CAC) (CAC) üüberprberprüüft, ob aktuell der Aufbau ft, ob aktuell der Aufbau 
einer Verbindung mit diesen Parametern meiner Verbindung mit diesen Parametern mööglich istglich ist

VerbindungsVerbindungs--PhasePhase
TrafficTraffic shapingshaping: Benutzer liefert vertragskonformen Datenstrom und : Benutzer liefert vertragskonformen Datenstrom und 
setzt / lsetzt / lööscht CLPscht CLP--BitBit
UsageUsage Parameter Parameter ControlControl (UPC). Netzwerk (UPC). Netzwerk üüberprberprüüft Datenstrom auf ft Datenstrom auf 
Einklang mit vereinbarten VerkehrsparameternEinklang mit vereinbarten Verkehrsparametern
Netzwerk markiert / verwirft nichtNetzwerk markiert / verwirft nicht--konforme Zellen unter konforme Zellen unter 
BerBerüücksichtigung der cksichtigung der CellCell LossLoss PriorityPriority
Netzwerk Congestion Netzwerk Congestion ControlControl

reduziert den Effekt unerwarteter Engpreduziert den Effekt unerwarteter Engpäässesse
(optionale) Nutzung der (optionale) Nutzung der ExplicitExplicit Forward Congestion Forward Congestion IndicationIndication
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Traffic Contract

Ausgehandelt zwischen Benutzer und Netzwerk beim Ausgehandelt zwischen Benutzer und Netzwerk beim 
VerbindungsaufbauVerbindungsaufbau
TrafficTraffic ContractContract ist endist end--toto--endend--signifikantsignifikant
Verbindungsaufbau erfolgt nur bei EinigungVerbindungsaufbau erfolgt nur bei Einigung
beinhaltet die ausgehandelten Verkehrsparameter sowie die beinhaltet die ausgehandelten Verkehrsparameter sowie die 
QualityQuality of Service of Service ClassClass
beinhaltet implizit beinhaltet implizit 

eine eine ConformanceConformance Definition (Definition (policingpolicing algorithmalgorithm) und) und
die Definition der die Definition der CellCell DelayDelay Variation Variation ToleranceTolerance (CDVT)(CDVT)
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Quality of Service

definiert auf Basis von Enddefiniert auf Basis von End--toto--EndEnd--Verbindungen,Verbindungen,
spezifisch fspezifisch füür jeden VPC oder VCCr jeden VPC oder VCC
festgelegt durch festgelegt durch QoSQoS--ParameterParameter

cellcell errorerror ratio, ratio, cellcell lossloss ratioratio
cellcell misinsertionmisinsertion raterate
cellcell delaydelay, , meanmean cellcell transfertransfer delaydelay, , cellcell delaydelay variationvariation

QoSQoS ClassesClasses (vereinfachte (vereinfachte QoSQoS--KlassifizierungKlassifizierung ))
ClassClass 0 0 -- UnspecifiedUnspecified -- Best Best EffortEffort (At (At RiskRisk))
ClassClass 1 1 -- specifiedspecified -- CircuitCircuit Emulation, CBREmulation, CBR
ClassClass 2 2 -- specifiedspecified -- VBR Video/AudioVBR Video/Audio
ClassClass 3 3 -- specifiedspecified -- ConnectionConnection--orientedoriented DataData
ClassClass 4 4 -- specifiedspecified -- ConnectionlessConnectionless DataData

TM V4.0:  TM V4.0:  
ABR ABR -- AvailableAvailable Bit RateBit Rate
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ATM Layer Service Architektur
Service Category Example Applications
Constant Bit Rate
CBR

Applications sending data streams with constant bit
rates:
uncompressed videoconferencing
ISDN telephony
TV programme exchange (studio quality)
radio

Real-Time Variable
Bit Rate
rt-VBR

Applications sending real-time data streams with
variable, but well-defined bit rates:
compressed videoconferencing (MPEG),
remote education and training,
compressed telephony,
video on demand distribution

Non-Real-Time
Variable Bit Rate
nrt-VBR

VBR applications without real-time constraints:
response time critical transaction processing,
e.g. airline reservations, banking transactions

Available Bit Rate
ABR (new in
UNI4.0)

VBR applications sending data streams with
probabilistic (not well-defined) bit rates:
high speed interactive service (e.g. CAD/CAM)
medical image transfer
LAN interconnection
remote terminal

Unspecified Bit
Rate
UBR

Applications without throughput requirements:
data file transfer
low quality ABR applications
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Zuordnung Attribute zu Service-Kategorien
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Peak Cell Rate
PCR := 1 /min {Ti}PCR := 1 /min {Ti}

In einer UBRIn einer UBR--Verbindung Verbindung 
wird der Wert zwar wird der Wert zwar 
gesetzt, hat aber keinerlei gesetzt, hat aber keinerlei 
Bedeutung!Bedeutung!

bandwidth

PCR

time

T1 T2 T3 T4 T5

t1t0 t2 t3 t4 t5

ti : arrival time of a request for sending a cell
Ti : inter-arrival time of the requests for all i
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Sustainable Cell Rate / Maximum Burst Size

Maximum Maximum BurstBurst SizeSize (MBS)(MBS)
maximale Anzahl aufeinaderfolgender Zellen, die oberhalb der maximale Anzahl aufeinaderfolgender Zellen, die oberhalb der 
SCR gesendet werden dSCR gesendet werden düürfenrfen
GenericGeneric CellCell Rate Rate AlgorithmAlgorithm (GCRA) definiert SCR und MBS (GCRA) definiert SCR und MBS 
(formale Definition)(formale Definition)

BurstBurst ToleranceTolerance
alternative Beschreibung falternative Beschreibung füür SCR/MBSr SCR/MBS

SustainableSustainable CellCell Rate Rate 
(SCR)(SCR)

obere Grenze der obere Grenze der 
durchschnittlichen durchschnittlichen 
ZellrateZellrate
erlaubt erlaubt statistisches statistisches 
MultiplexenMultiplexen

Burst Burst Burst

PCR

bandwidth

SCR

time
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Minimum Cell Rate (MCR)

genutzt bei ABRgenutzt bei ABR--VerbindungenVerbindungen
Netzwerk garantiert MCRNetzwerk garantiert MCR
unterhalb MCR verhunterhalb MCR verhäält sich die Verbindung wie CBRlt sich die Verbindung wie CBR
MCR ist immer kleiner gleich PCR, MCR = 0 ist zulMCR ist immer kleiner gleich PCR, MCR = 0 ist zuläässigssig
Netzwerkbetreiber kNetzwerkbetreiber köönnen MCR begrenzen auf PCR nnen MCR begrenzen auf PCR -- ε

PCR

MCR

bandwidth flow control

time

Copyright 2006, Herbert Almus Seite 58

Quality of Service Parameter

CellCell LossLoss Ratio Ratio 
CLR = Lost CLR = Lost CellsCells / / TransmittedTransmitted CellsCells

MeanMean CellCell Transfer Transfer DelayDelay ((meanmean CDT)CDT)
arithmetisches Mittel der Zeit zwischen Zellversand (arithmetisches Mittel der Zeit zwischen Zellversand (sourcesource) und ) und 
Zelleingang (Zelleingang (destinationdestination))

Maximum Maximum CellCell Transfer Transfer DelayDelay ((maxmax CTD)CTD)
PeakPeak--toto--PeakPeak CellCell DelayDelay VariationVariation
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Traffic
Shaping

Beispiel
2 Anwendungen2 Anwendungen

ShapedShaped datadata

MultiplexedMultiplexed datadata
((withoutwithout shapershaper))

Shaping UNI
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Beispiel: CDVT

T cell stream

0                   1                   2          3                      4                      5  request to send an ATM-PDU

0                                   1                 2   3                4                                5

ta(0)                                   ta(1)              ta(2)               ta(3)             ta(4)                               ta(5)

τ1                         τ2                  τ3                  τ4

TAT(0)          TAT(1)                        TAT(2)       TAT(3)            TAT(4)           TAT(5)

1Δ 2Δ 3Δ 4Δ 5Δ 6Δ 7Δ 8Δ

Δ : cell duration (time for sending 53 bytes)
T : nominal interarrival time  of a request for sending an ATM cell according to PCR
ta(i): arrival time 
TAT(i): theoretical arrival time ta(i-1) + T
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TM4.0 ABR Resource Management

ZielZiel

schneller Zugriff auf aktuell ungenutzte Bandbreiteschneller Zugriff auf aktuell ungenutzte Bandbreite

Verbesserung der Ausnutzung des Netzwerk in Umgebungen, in denenVerbesserung der Ausnutzung des Netzwerk in Umgebungen, in denen
VBR (statistisches VBR (statistisches MultiMulti´́plexingplexing) eingesetzt wird) eingesetzt wird

Realisierung einer besseren Realisierung einer besseren QoSQoS als sie UBR liefertals sie UBR liefert

Ziel: Minimierung der ZellverlusteZiel: Minimierung der Zellverluste

ABR/UBR

CBR/VBR

time

max

ba
nd

w
id

th
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Open vs. Closed Loop
CBR, VBR, UBR: Open Loop

Kein FeedbackKein Feedback
keine Information keine Information üüber Netzengpber Netzengpäässesse

ResourcenResourcen--ReservierungReservierung zur Zeit des Verbindungsaufbauszur Zeit des Verbindungsaufbaus
Reservierung von mehr Bandbreite als erforderlich (Reservierung von mehr Bandbreite als erforderlich (overover--allocationallocation))

Data A→B

Data B→A
End System A End System B



ATM und QoS

32

Copyright 2006, Herbert Almus Seite 63

Open vs. Closed Loop
ABR: Closed Loop

ResourceResource Management (RM) Management (RM) CellCell FlowsFlows
Mitteilung der verfMitteilung der verfüügbaren Bandbreite an den Sendergbaren Bandbreite an den Sender
RM RM CellCell FlowFlow erfolgt parallel zum erfolgt parallel zum DatenfluDatenflußß
Ein RM Ein RM CellCell FlowFlow pro unidirektionalen pro unidirektionalen DatenfluDatenflußß erforderlicherforderlich

Data A→B

Data B→A

End System A End System B
RM Flow B→A

RM Flow A→B
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Resource Management Cell

RMRM--Zellen sind durch den anderen Zellen sind durch den anderen PayloadPayload Type Type IndicatorIndicator
eindeutig erkennbareindeutig erkennbar
RMRM--Zellen werden alle Zellen werden alle nn DatenDaten--Zellen eingefZellen eingefüügtgt

data cells RM cells

VPI=x, VCI=y
PTI=110

1-5

7 DIR NIBECN CI
8-9 ER

...

...

DIR: Cell DirectionDIR: Cell Direction
forward/backwardforward/backward
BECN: Backward Explicit BECN: Backward Explicit 
Congestion NotificationCongestion Notification
CI: Congestion IndicatorCI: Congestion Indicator
NI: No Source RateNI: No Source Rate
IncreaseIncrease
ER: Explicit Cell RateER: Explicit Cell Rate



ATM und QoS

33

Copyright 2006, Herbert Almus Seite 65

EFCI Flow Control
Explicit Forward Congestion Indication

SwitcheSwitche kennen kein ABR, setzen nur  PTI Congestion Bitkennen kein ABR, setzen nur  PTI Congestion Bit

Ziel liest PTI Ziel liest PTI congestioncongestion bitbit aus den aus den UserUser--DatenfluDatenflußß

Ziel sendet RMZiel sendet RM--Zellen mit Congestion Zellen mit Congestion IndicationIndication (CI) Bit gesetzt, wenn (CI) Bit gesetzt, wenn 
Zellen mit gesetztem PTI Congestion Bit eintreffenZellen mit gesetztem PTI Congestion Bit eintreffen

Quelle empfQuelle empfäängt RMngt RM--Zellen und adaptiert entsprechend die SenderateZellen und adaptiert entsprechend die Senderate

Vorteil: einfach, keine UnterstVorteil: einfach, keine Unterstüützung in den tzung in den SwitchesSwitches erforderlicherforderlich

Nachteil: hohe Latenzzeit, geringe Information (schneller / langNachteil: hohe Latenzzeit, geringe Information (schneller / langsamer)samer)

Data Cell: PTI bit set

RM Cell: CI bit set
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Relative Rate Flow Control

SwitcheSwitche setzen Congestion setzen Congestion IndicationIndication (CI) Bit in RM(CI) Bit in RM--ZellenZellen

SwitchesSwitches kköönnen ebenso No nnen ebenso No SourceSource Rate Rate IncreaseIncrease (NI) Bit in RM (NI) Bit in RM --Zellen Zellen 
setzensetzen

Ziel sendet RMZiel sendet RM--Zellen unmodifiziert zurZellen unmodifiziert zurüückck

Quelle empfQuelle empfäängt die RMngt die RM--Zellen und adaptiert die Zellen und adaptiert die ÜÜbertragungsratebertragungsrate

Vorteil: einfach, bessere Performanz als EFCI (Vorteil: einfach, bessere Performanz als EFCI (earlyearly switchswitch actionaction))

Nachteil: geringe Information (schneller / langsamer)Nachteil: geringe Information (schneller / langsamer)

RM Cell: CI/NI bit set

returned unmodified



ATM und QoS

34

Copyright 2006, Herbert Almus Seite 67

Explicit Rate Flow Control

Quelle setzt Quelle setzt ExplicitExplicit CellCell Rate (ER) auf die gewRate (ER) auf die gewüünschte Bandbreitenschte Bandbreite

SwitcheSwitche im Netz reduzieren die ER, falls im Netz reduzieren die ER, falls 

Ziel sendet RMZiel sendet RM--Zellen unmodifiziert zurZellen unmodifiziert zurüückck

Quelle adaptiert die Quelle adaptiert die ÜÜbertragungsrate entsprechend dem empfangenen bertragungsrate entsprechend dem empfangenen 
ERER--WertWert

Vorteil: exakte InformationVorteil: exakte Information

Nachteil: komplex, Nachteil: komplex, SwitchesSwitches mmüüssen eine faire Verteilung der Bandbreite ssen eine faire Verteilung der Bandbreite 
unter konkurrierenden ABRunter konkurrierenden ABR--Anforderungen realisieren.Anforderungen realisieren.

ER decreased
if necessary

RM Cell:
ER set

returned unmodified
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Minimum Cell Rate (MCR)

Die Die RMRM--FluFlußßkontrollekontrolle ermittelt nur Werte zwischen ermittelt nur Werte zwischen Minimum Minimum CellCell RateRate
und und PeakPeak CellCell RateRate (MCR(MCR⇔⇔PCR)PCR)

Das Netzwerk garantiert, Das Netzwerk garantiert, dadaßß mindestens die MCR verfmindestens die MCR verfüügbar ist.gbar ist.

Unterhalb der MCR verhUnterhalb der MCR verhäält sich eine ABRlt sich eine ABR--Verbindung wie eine CBRVerbindung wie eine CBR--
VerbindungVerbindung

MCR ist maximal identisch mit PCRMCR ist maximal identisch mit PCR

MCR=0 ist erlaubtMCR=0 ist erlaubt

PCR

MCR

bandwidth RM flow control

time

Bandwidth used
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ABR Parameters

ICR (Initial ICR (Initial CellCell Rate) die anfangs zu nutzende BandbreiteRate) die anfangs zu nutzende Bandbreite
NrmNrm definiert, nach wie viel Datenzellen eine RMdefiniert, nach wie viel Datenzellen eine RM--Zelle gesendet werden Zelle gesendet werden 
darf.darf.
TrmTrm definiert den maximalen zeitlichen Abstand zwischen 2 RM definiert den maximalen zeitlichen Abstand zwischen 2 RM --Zellen.Zellen.
RIF (Rate RIF (Rate IncreaseIncrease FactorFactor) definiert, mit welcher Rate der Sender die ) definiert, mit welcher Rate der Sender die 
ÜÜbertragung erhbertragung erhööhen darf bei Empfang einer hen darf bei Empfang einer ““goodgood”” RMRM--ZelleZelle
RDF (Rate RDF (Rate DecreaseDecrease FactorFactor) definiert, mit welcher Rate der Sender die ) definiert, mit welcher Rate der Sender die 
ÜÜbertragung zu verringern hat bei Empfang einer bertragung zu verringern hat bei Empfang einer ““badbad”” RMRM--Zelle.Zelle.

bandwidth

RM flow control

time

ICR

Rate Increase
(Window Open)

Forced Rate Decrease
(Congestion!)

Voluntary
Rate Decrease
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Frame Discard

AAL5    Frame #1 Frame #2 Frame #3

Konventionelles Vorgehen: Zellen werden bei Überlast statistisch 
verteilt verworfen (führt im Beispiel zum Verlust von 66 % der 
Frames)

Bessere Methode: statt einzelner Zellen komplette AAL5-Frames zu 
verwerfen.
Führt in diesem Beispiel zu nur 33 % Frame-Verlust (bei gleicher 
Zellverlustrate)

Realisierung: Switch kontrolliert  PTI-Feld zur Bestimmung der 
Framegrenzen (SDU-Type = 1 kennzeichnet letzte Zelle  eines 
AAL5-Frames)

Frame #4
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Herzlichen Dank! 

Fragen?
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Anhänge
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on on thethe 2048 2048 kbitkbit/s digital /s digital hierarchyhierarchy

IETF RFC1573, Evolution of Interfaces Group of MIBIETF RFC1573, Evolution of Interfaces Group of MIB--II, II, JanuaryJanuary 1994.1994.
IETF RFC TBD, IETF RFC TBD, DefinitionsDefinitions of of ManagedManaged ObjectsObjects forfor thethe DS3/E3 Interface Type, Date TBD.DS3/E3 Interface Type, Date TBD.
IETF RFC TBD, IETF RFC TBD, DefinitionsDefinitions of of ManagedManaged ObjectsObjects forfor thethe DS1, E1, DS2 and E2 Interface DS1, E1, DS2 and E2 Interface 
TypesTypes, Date TBD., Date TBD.
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CES Referenzen (3)
IETF RFC TBD, IETF RFC TBD, DefinitionsDefinitions of of ManagedManaged ObjectsObjects forfor thethe DS0 and DS0 DS0 and DS0 BundleBundle Interface Interface 
TypesTypes, Date TBD., Date TBD.
IETF RFC1595, IETF RFC1595, DefinitionsDefinitions of of ManagedManaged ObjectsObjects forfor thethe SONET/SDH Interface Type, SONET/SDH Interface Type, MarchMarch
1994.1994.

TTC TTC RecommendationRecommendation JTJT--G.704, G.704, SynchronousSynchronous Frame Frame StructuresStructures UsedUsed at at PrimaryPrimary and and 
SecondarySecondary HierarchicalHierarchical Levels.Levels.
TTC TTC RecommendationRecommendation JTJT--G.703a, G.703a, SecondarySecondary Rate Rate UserUser--NetworkNetwork Interface of Interface of LeasedLeased Line Line --
LayerLayer 1 1 SpecificationSpecification..
ISO/IEC 11573 (1994), ISO/IEC 11573 (1994), SynchronizationSynchronization methodsmethods and and technicaltechnical requirementsrequirements forfor Private Private 
IntegratedIntegrated Services Services NetworksNetworks..
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ATM standards and recommendations
TheThe followingfollowing organizationsorganizations areare workingworking
in in thethe fieldfield of ATM of ATM standardizationstandardization
ITUITU--TS TS 

((formerlyformerly CCITT), CCITT), focusfocus on international on international 
standardsstandards

ETSI ETSI 
(European (European TelecommunicationTelecommunication
StandardizationStandardization Institute)developmentInstitute)development of of 
European European standardsstandards

SpecificationsSpecifications areare developeddeveloped byby::
ATM ForumATM Forum

vendorvendor drivendriven organizationorganization withwith different different 
technicaltechnical groupsgroups
groupsgroups areare establishedestablished onlyonly on on demanddemand

IETF IETF --> RFC`s> RFC`s
oneone of of thethe tasktask forcesforces of of thethe Internet Internet 
ActivitiesActivities BoardBoard
smallsmall groupgroup of of corecore participantsparticipants
documentdocument resultresult: RFC: RFC
interim interim reportsreports in IETF in IETF ProceedingsProceedings

ITUITU--TSTS
TheThe ATM ATM relatedrelated standardsstandards areare in in thethe
followingfollowing seriesseries::

E E -- General General provisionsprovisions concerningconcerning
AdministrationsAdministrations, , usersusers, , accountsaccounts
G G -- International International telephonetelephone
connectionsconnections and international  and international  
telephonetelephone circuitscircuits
I I -- ISDN ISDN -- General General structurestructure --
TerminologyTerminology
M M -- PrinciplesPrinciples of of maintenancemaintenance and and 
maintenancemaintenance organizationorganization
Q Q -- SignalingSignaling in international in international servicesservices

ATM standards and recommendations
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ITU ATM related recommendations
E.164 E.164 -- addressingaddressing
G.702 G.702 -- Digital Digital HierarchyHierarchy Bit RatesBit Rates
G.703 G.703 -- PhysicalPhysical//electricalelectrical CharacteristicsCharacteristics of of 
HierarchicalHierarchical Digital InterfacesDigital Interfaces
G.704 G.704 -- SynchronousSynchronous Frame Frame StructureStructure usedused at at 
PrimaryPrimary and and SecondarySecondary HierarchicalHierarchical LevelsLevels
G.706 G.706 -- Frame Frame AlignmentAlignment and and CyclicCyclic
RedundancyRedundancy Check (Check (CRC)ProceduresCRC)Procedures
relatingrelating to Basic Frame to Basic Frame StructuresStructures defineddefined in in 
RecommendationRecommendation G.704G.704
G.707 G.707 -- SynchronousSynchronous Digital Digital HierarchyHierarchy Bit Bit 
RatesRates
G.708 G.708 -- NetworkNetwork--NodeNode Interface Interface forfor thethe
SynchronousSynchronous DigitalHierarchyDigitalHierarchy
G.709 G.709 -- SynchronousSynchronous MultiplexingMultiplexing StructureStructure
I.113 I.113 -- VocabularyVocabulary of Terms of Terms forfor BroadbandBroadband
AspectsAspects of ISDNof ISDN
I.121 I.121 -- BroadbandBroadband AspectsAspects of ISDNof ISDN
I.142 I.142 -- BB--ISDN ISDN MetaMeta--SignalingSignaling
I.150 I.150 -- BB--ISDN ATM ISDN ATM FunctionalFunctional
CharacteristicsCharacteristics
I.211 I.211 -- BB--ISDN Service ISDN Service AspectsAspects
I.311 I.311 -- BB--ISDN General ISDN General NetworkNetwork AspectsAspects
I.321 I.321 -- BB--ISDN ISDN ProtocolProtocol ReferenceReference Model Model 
and and itsits ApplicationApplication

I.327 I.327 -- BB--ISDN ISDN NetworkNetwork FunctionalFunctional
ArchitectureArchitecture
I.350 I.350 -- QualityQuality of Service (of Service (QoSQoS) ) forfor BearerBearer
Service and Service and TeleTele ServiceService
I.356 I.356 -- BB--ISDN ATM ISDN ATM LayerLayer CellCell Transfer Transfer 
PerformancePerformance
I.361 I.361 -- BB--ISDN ATM ISDN ATM LayerLayer SpecificationSpecification
I.362 I.362 -- BB--ISDN ATM Adaptation ISDN ATM Adaptation LayerLayer
(AAL) (AAL) FunctionalFunctional DescriptionDescription
I.363 I.363 -- BB--ISDN ATM Adaptation ISDN ATM Adaptation LayerLayer
(AAL) (AAL) SpecificationSpecification
I.364 I.364 -- Support of Support of broadbandbroadband connectionlessconnectionless
datadata serviceservice on Bon B--ISDNISDN
I.371 I.371 -- TrafficTraffic and Congestion and Congestion controlcontrol in Bin B--
ISDNISDN
I.413 I.413 -- BB--ISDN ISDN UserUser--NetworkNetwork InterfaceInterface
I.414 I.414 -- OverviewOverview of of RecommmendationsRecommmendations on on 
layerlayer 1 1 forfor ISDN and BISDN and B--ISDN ISDN customercustomer
accessesaccesses
I.430 I.430 -- LayerLayer 1 1 SpecificationSpecification at at thethe Basic Basic 
RateRate
I.431 I.431 -- LayerLayer 1 1 SpecificationSpecification at at thethe PrimaryPrimary
Rate Rate UserUser--NetworkInterfaceNetworkInterface
I.432 I.432 -- BB--ISDN ISDN UserUser--NetworkNetwork Interface Interface 
PhysicalPhysical LayerLayer SpecificationSpecification
I.441 I.441 -- ISDN ISDN UserUser--NetworkNetwork Interface Interface DataData
Link Link LayerLayer SpecificationSpecification
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ITU ATM related recommendations
I.600 I.600 -- ApplicationApplication of of MaintenanceMaintenance PrinciplesPrinciples to to 
ISDN ISDN SubscriberSubscriber Access and Access and SubscriberSubscriber
InstallationInstallation
I.610 I.610 -- OAM OAM PrinciplesPrinciples of Bof B--ISDN AccessISDN Access
M.20 M.20 -- MaintenanceMaintenance PhilosophyPhilosophy forfor
TelecommunicationsTelecommunications NetworkNetwork
M.30 M.30 -- PrinciplesPrinciples forfor a a TelecommunicationTelecommunication
Management Management NetworkNetwork
M.36 M.36 -- PrinciplesPrinciples forfor thethe MaintenanceMaintenance of of ISDNsISDNs
Q.2010 Q.2010 -- General General IntroductionIntroduction to to SignalingSignaling in Bin B--
ISDNISDN
Q.2100 Q.2100 -- BB--ISDN ISDN SignalingSignaling AAL, AAL, overviewoverview
Q.2110 Q.2110 -- AAL, SSCOPAAL, SSCOP
Q.2120 Q.2120 -- MetaMeta--SignalingSignaling ProtocolProtocol
Q.2130 Q.2130 -- SSCF at UNISSCF at UNI
Q.2140 Q.2140 -- SSCF at NNISSCF at NNI
Q.2931 Q.2931 -- SignalingSignaling in Bin B--ISDNISDN



ATM und QoS

40

Copyright 2006, Herbert Almus Seite 79

ETSI  ATM related recommendations

European European standardsstandards developeddeveloped byby ETSI:ETSI:

User User NetworkNetwork InterfaceInterface
prpr ETS 300 299ETS 300 299
prpr ETS 300 300ETS 300 300

ATM ATM LayerLayer
prpr ETS 300 298ETS 300 298--11
prpr ETS 300 298ETS 300 298--22

RecourceRecource Management / Management / TrafficTraffic ControlControl
prpr ETS 300 301ETS 300 301

ATM Adaptation ATM Adaptation LayerLayer
DE / NA DE / NA -- 52617 (AAL 1)52617 (AAL 1)
DE / NA DE / NA -- 52618 (AAL 3/4)52618 (AAL 3/4)
DE / NA DE / NA -- 52619 (AAL 5)52619 (AAL 5)
DE / NA DE / NA -- 5262052620

OperatingOperating and and MaintenanceMaintenance
DE / NA DE / NA -- 5220952209
DTR / NA DTR / NA -- 5220452204
DE / NA DE / NA -- 5280652806

User User NetworkNetwork Interface Interface SignalingSignaling
DE / SPS DE / SPS -- 5024 (Basic 5024 (Basic CallsCalls))
DE / SPS DE / SPS -- 5034 (5034 (SupplementarySupplementary serviceservice))

SignalingSignaling AALAAL
DE / SPS DE / SPS -- 5026 5026 --11
DE / SPS DE / SPS -- 5026 5026 --22

AddressAddress ETSI:ETSI:

ETSI ETSI SecretariatSecretariat
06921 Sophia 06921 Sophia AntipolisAntipolis
Route des Route des LuciolesLucioles, , VallebonneVallebonne
Tel.: +33.92944200Tel.: +33.92944200
Fax: +33.93654716Fax: +33.93654716

Copyright 2006, Herbert Almus Seite 80

ATM Forum
Goal:Goal:
AccelerationAcceleration of ATM of ATM productsproducts and and 
servicesservices deploymentdeployment throughthrough rapid rapid 
convergenceconvergence on on interoperabilityinteroperability
specificationsspecifications and and promotionpromotion of of industryindustry
cooperationcooperation..
CharacterizationCharacterization::

worldworld--widewide nonnon--profitprofit organizationorganization
vendorvendor drivendriven, , foundedfounded byby Northern Northern 
Telecom, US Sprint, Telecom, US Sprint, CiscoCisco and Adaptive and Adaptive 
Corp. in 1991Corp. in 1991
moremore thanthan 800 800 membersmembers (spring 1997)(spring 1997)

principalprincipal membersmembers
getget all all informationinformation, , areare expectedexpected to to 
contributecontribute fullfull time peopletime people
paypay $10.000 per $10.000 per yearyear

auditingauditing membersmembers / / useruser membersmembers
getget a lot of a lot of informationinformation ((especiallyespecially all all 
draftmdraftm specificationsspecifications), ), cancan attendattend plenaryplenary oror
generalgeneral meetingsmeetings
paypay $1.500 per $1.500 per yearyear

ApprovedApproved ATMATM--Forum Forum SpecificationsSpecifications
WWWWWW--Page to order Page to order oror download download thethe
aboveabove specificationsspecifications::
http://http://www.atmforum.comwww.atmforum.com//atmforumatmforum//specspec
_order.html_order.html

TechnicalTechnical WorkingWorking GroupsGroups
PhysicalPhysical LayerLayer
SignalingSignaling
Private NNIPrivate NNI
NetworkNetwork ManagementManagement
TrafficTraffic ManagementManagement
BB--ICIICI
Service Service AspectsAspects and and ApplicationsApplications
LAN EmulationLAN Emulation
TestingTesting
MultiprotocolMultiprotocol
ResidentialResidential BroadbandBroadband
......

GroupsGroups areare establishedestablished onlyonly on on demanddemand!!
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RFCs
In In thethe areaarea of ATM of ATM networkingnetworking different different 
RequestsRequests forfor CommentComment (RFC`s) (RFC`s) werewere developeddeveloped
and and presentedpresented withinwithin thethe frameworkframework of of thethe
internetinternet engineering engineering tasktask force (IETF):force (IETF):
RFC 1483 RFC 1483 -- MultiprotocolMultiprotocol EncapsulationEncapsulation overover
ATM Adaptation ATM Adaptation LayerLayer 5.5.
RFC 1754 RFC 1754 -- IP IP overover ATM ATM WorkingWorking Group'sGroup's
RecommendationsRecommendations forfor thethe ATM ATM Forum'sForum's
MultiprotocolMultiprotocol BOF. Version 1. BOF. Version 1. JanuaryJanuary 1995 1995 
RFC 1577 RFC 1577 -- ClassicalClassical IP and ARP IP and ARP overover ATM.ATM.
RFC1755 RFC1755 -- UNI UNI SignalingSignaling Support Support forfor IP IP overover
ATMATM
RFC 1626 RFC 1626 -- Default IP MTU Default IP MTU forfor useuse overover ATM ATM 
AAL5.AAL5.
RFC 1680 RFC 1680 -- IPngIPng Support Support forfor ATM Services.ATM Services.
RFC 1695 RFC 1695 -- DefinitionsDefinitions of of ManagedManaged ObjectsObjects forfor
ATM Management Version 8.0 ATM Management Version 8.0 usingusing SMI v2.SMI v2.
RFC 1821 RFC 1821 -- Integration of Integration of realtimerealtime servicesservices in IP in IP 
ATMATM
RFC 1932 RFC 1932 -- IP IP overover ATM: A Framework ATM: A Framework 
DocumentDocument
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Abkürzungen
AA AA -- administrative administrative authorityauthority
AAE AAE -- abgesetzte ATM Einheitabgesetzte ATM Einheit
AAL AAL -- ATM ATM adaptationadaptation layerlayer
ABR ABR -- AvailableAvailable BitrateBitrate
ADM ADM -- addadd/drop multiplexer/drop multiplexer
AFI AFI -- authorityauthority and and formatformat identifieridentifier
AIS AIS -- alarmalarm indicationindication signalsignal (SDH)(SDH)
AL AL -- alignmentalignment
AMS AMS -- audiovisualaudiovisual multimediamultimedia servicesservices
ANP ANP -- AAL2 AAL2 negotiationnegotiation procedureprocedure (AAL2)(AAL2)
ANSI ANSI -- americanamerican national national standardstandard instituteinstitute
APS APS -- automaticautomatic protectingprotecting switchingswitching
ARP ARP -- addressaddress resolutionresolution protocolprotocol
ASC ASC -- americanamerican standardsstandards committeecommittee
ASN.1 ASN.1 -- abstractabstract syntaxsyntax notationnotation oneone
ATDM ATDM -- asynchronousasynchronous time time divisiondivision
multiplexingmultiplexing
ATE ATE -- ATM ATM terminatingterminating equipmentequipment
ATM ATM -- asynchronousasynchronous transfertransfer modemode
ATMR ATMR -- ATM RingATM Ring
ATV ATV -- advancedadvanced televisiontelevision
AU AU -- administrative administrative unitunit OR OR accessaccess unitunit

BALI BALI -- Berlin ATM LAN Berlin ATM LAN InterconnectionInterconnection
BAsizeBAsize bufferbuffer allocationallocation sizesize
BCD BCD -- binarybinary codedcoded digitdigit
BCOB BCOB -- BroadbandBroadband ConnectionConnection OrientedOriented
BearerBBearerB--ICIICI -- BroadbandBroadband IntercarrierIntercarrier
InterfaceInterface
BB--ISDN ISDN -- broadbandbroadband integratedintegrated servicesservices
digital digital networknetwork
BB--ISUP ISUP broadbandbroadband ISDN ISDN useruser partpart
BE BE -- beginningbeginning--endend--tagtag
BECN BECN -- backwardbackward explicitexplicit congestioncongestion
notificationnotification
BellcoreBellcore -- Bell Bell CommunicationCommunication ResearchResearch
BER BER -- bitbit errorerror raterate
BB--ET ET -- exchangeexchange terminationtermination forfor BB--ISDNISDN
BGREJ BGREJ -- beginbegin rejectreject
BIP BIP -- bitbit interleaveinterleave parityparity
BB--ISDN ISDN -- broadbandbroadband integratedintegrated serviceservice
digital digital networknetwork
BB--LT LT -- line line terminationtermination forfor BB--ISDNISDN
BB--NT1 NT1 -- networknetwork terminationtermination equipmentequipment typetype
1 1 forfor BB--ISDNISDN
BB--NT2 NT2 -- networknetwork terminationtermination equipmentequipment typetype
2 2 forfor BB--ISDNISDN
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Abkürzungen
BOC BOC -- Bell Bell operatingoperating companycompany
BOM BOM -- beginbegin of of messagemessage
bpsbps -- bitsbits per secondper second
BRI BRI -- basicbasic rate rate interfaceinterface
BT BT -- burstburst tolerancetolerance
BtagBtag -- beginbegin tagtag
BB--TA TA -- terminalterminal adapteradapter forfor BB--ISDNISDN
BB--TE1 TE1 -- terminalterminal equipmentequipment typetype 1for B1for B--
ISDNISDN
BB--TE2 TE2 -- terminalterminal equipmentequipment typetype 2for B2for B--
ISDNISDN
BUS BUS -- broadcastbroadcast and and unknownunknown serverserver

CAC CAC -- connectionconnection admissionadmission controlcontrol
CBDS CBDS -- connectiolessconnectioless broadbandbroadband datadata serviceservice
CBOS CBOS -- connectionlessconnectionless broadbandbroadband datadata
serviceservice
CBR CBR -- constantconstant bitbit raterate
CC CC -- connectionconnection controlcontrol timertimer
CCITT CCITT -- ComiteComite ConsultatifConsultatif International International 
TelephoniqueTelephonique et et TelegraphiqueTelegraphique
CCR CCR -- CurrentCurrent CellCell RateRate
CDV CDV -- cellcell delaydelay variationvariation
CDVT CDVT -- CDV CDV tolerancetolerance
CEQ CEQ -- customercustomer equipmentequipment

CEPT CEPT -- conferenceconference of of europeaneuropean postalpostal & & 
telecommunicationtelecommunication administrationadministration
CER CER -- cellcell errorerror ratioratio
CIR CIR -- committedcommitted informationinformation raterate
CL CL -- connectionlessconnectionless ((serviceservice))
CLDS CLDS -- connectionlessconnectionless datadata serviceservice
CLNAP CLNAP -- connectionlessconnectionless networknetwork accessaccess
protocolprotocol
CLNIP CLNIP -- connectionlessconnectionless networknetwork interfaceinterface
protocolprotocol
CLNP CLNP -- connectionlessconnectionless networknetwork protocolprotocol
CLNS CLNS -- connectionlessconnectionless networknetwork serviceservice
CLP CLP -- cellcell lossloss prioritypriority
CLR CLR -- cellcell lossloss ratioratio
CLS CLS -- connectionlessconnectionless serverserver
CLSF CLSF -- connectionlessconnectionless serviceservice--functionfunction
CMI CMI -- codedcoded markmark inversioninversion
CMIP CMIP -- commoncommon managementmanagement informationinformation
protocolprotocol
CMIS CMIS -- commoncommon managementmanagement informationinformation
serviceservice
CMISE CMISE -- CMIS CMIS elementelement
CMR CMR -- cellcell misinsertionmisinsertion raterate
CN CN -- customercustomer networknetwork
CNM CNM -- customercustomer networknetwork managementmanagement
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Abkürzungen
CO CO -- connectionconnection orientedoriented ((serviceservice) OR ) OR 
centralcentral officeoffice
COM COM -- continuationcontinuation of of messagemessage
CONS CONS -- connectionconnection orientedoriented networknetwork servicesservices
CPCS CPCS -- commoncommon partpart convergenceconvergence sublayersublayer
(AAL)(AAL)
CPE CPE -- customercustomer premisespremises equipmentequipment
CPI CPI -- commoncommon partpart identicatoridenticator
CPS CPS -- Common Part Common Part SublayerSublayer (AAL2)(AAL2)
CPSCPS--PP PP -- CPS packet CPS packet payloadpayload (AAL2)(AAL2)
CRC CRC -- cycliccyclic redundancyredundancy checkcheck
CRF(VC) CRF(VC) -- virtualvirtual channelchannel connectionconnection relatedrelated
functionsfunctions
CRF(VP) CRF(VP) -- virtualvirtual pathpath connectionconnection relatedrelated
functionsfunctions
CS CS -- convergenceconvergence sublayersublayer
CSA CSA -- canadiancanadian standardsstandards associationassociation
CSI CSI -- CS CS IndicationIndication
CSU CSU -- channelchannel serviceservice unitunit
CSMA/CD CSMA/CD -- carriercarrier sense multiple sense multiple accessaccess
withwith collisioncollision detectiondetection
CVsCVs -- codingcoding violatonsviolatons

DA DA -- destinationdestination addressaddress
DACS DACS -- digital digital accessaccess and and crosscross--connectconnect
systemsystem
dB dB -- decibeldecibel
dBmdBm -- decibeldecibel ((referencingreferencing 1 mW)1 mW)
DFI DFI -- domaindomain specificspecific partpart formatformat identifieridentifier
DCC DCC -- datadata communicationcommunication channelchannel
DCC DCC -- datadata countrycountry codecode
DCE DCE -- datadata circuitcircuit terminatingterminating equipmentequipment
DCS DCS -- digital digital crosscross--connectconnect systemsystem
DE DE -- discarddiscard eligibleeligible
DLCI DLCI -- datadata link link connectionconnection identifieridentifier
DNA DNA -- digital digital networknetwork architecturearchitecture
DoDDoD -- departmentdepartment of of defensedefense
DQDB DQDB -- distributeddistributed queuequeue dual dual busbus
DSP DSP -- digital digital signalsignal processorprocessor
DSS DSS -- distributeddistributed samplesample scramblerscrambler
DSU DSU -- datadata serviceservice unitunit OR digital OR digital switchingswitching
unitunit
DSX DSX -- digital digital signalsignal crosscross--connectconnect
DSDS--x x -- digital digital signalsignal x (i.e. x=3, DSx (i.e. x=3, DS--3)3)
DTE DTE -- datadata terminalterminal equipmentequipment
DTMF DTMF -- dual tone dual tone multifrequencymultifrequency
DXC DXC -- digital digital crosscross--connectconnect
DXI DXI -- datadata exchangeexchange interfaceinterface
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Abkürzungen
EA EA -- extendedextended addressaddress
ECSA ECSA -- exchangeexchange carrierscarriers standardsstandards associationassociation
EDFG EDFG -- Edge Edge DeviceDevice FunctionalFunctional GroupGroup
EFCI EFCI -- explicitexplicit forwardforward congestioncongestion indicationindication
EFI EFI -- errorederrored frameframe indicatorindicator (DS3)(DS3)
EMA EMA -- enterpriseenterprise managementmanagement architecturearchitecture
END END -- endend
ENDAK ENDAK -- end end acknowledgmentacknowledgment
EOC EOC -- embeddedembedded operationsoperations channelchannel
EOM EOM -- end of end of messagemessage
ES ES -- errorederrored secondsseconds
ESI ESI -- end system end system identifieridentifier
ET ET -- exchangeexchange terminationtermination
EtagEtag -- end tag (AAL3/4)end tag (AAL3/4)
ETSI ETSI -- europeaneuropean telecommunicationstelecommunications standardsstandards
instituteinstitute

FCS FCS -- frameframe check check sequencesequence
FC FC -- forwardforward congestioncongestion indicatorindicator
FDDI FDDI -- fiberfiber distributeddistributed datadata interfaceinterface
FDM FDM -- frequencyfrequency divisiondivision multiplexingmultiplexing
FEBE FEBE -- far end block far end block errorerror (PDH)(PDH)

FEC FEC -- forwardforward errorerror correctioncorrection
FECN FECN -- forwardforward explicitexplicit congestioncongestion notificationnotification
FERF FERF -- far end far end receivereceive failurefailure (SDH)(SDH)
FFOL FFOL -- FDDI FDDI followfollow--onon--LANLAN
FG FG -- FunctionalFunctional GroupGroup
FIFO FIFO -- firstfirst in in firstfirst outout
FOT FOT -- fiberfiber opticoptic terminalterminal
fpsfps -- framesframes per secondper second
FR FR -- frameframe relayrelay
FRM FRM -- fast fast resourceresource managementmanagement
FTAM FTAM -- filefile transfertransfer accessaccess and and managementmanagement
FTP FTP -- filefile transfertransfer protocolprotocol
FTTC FTTC -- fiberfiber to to thethe curbcurb
FTTH FTTH -- fiberfiber to to thethe homehome

GCRA GCRA -- genericgeneric cellcell rate rate algorithmalgorithm
GFC GFC -- genericgeneric flowflow controlcontrol
GPS GPS -- NavstarNavstar global global positioningpositioning satellitesatellite
GSM GSM -- global system global system forfor mobile mobile communicationscommunications
GW GW -- gatewaygateway
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Abkürzungen
HBFG HBFG -- Host Host BehaviorBehavior FunctionalFunctional GroupGroup
HEC HEC --headerheader errorerror controlcontrol
HDLC HDLC -- highhigh--levellevel datadata link link controlcontrol
HDTV HDTV -- high high definitiondefinition televisiontelevision
HIPPI HIPPI -- high high performanceperformance parallel parallel interfaceinterface
HSC HSC -- headerheader check check sequencesequence
HSLAN HSLAN -- high high speedspeed LANLAN
HSSI HSSI -- high high speedspeed serviceservice interfaceinterface
Hz Hz -- Hertz (Hertz (cyclescycles per second)per second)

IAB IAB -- internetinternet activityactivity boardboard
ASG ASG -- InternetworkInternetwork AddressAddress SubSub--GroupGroup
IASGidIASGid -- InternetworkInternetwork AddressAddress SubSub--Group Group 
IdentifierIdentifier
IBSG IBSG -- InternetworkInternetwork BroadcastBroadcast SubSub--GroupGroup
IBUFG IBUFG -- InternetworkInternetwork BroadcastBroadcast//UnknownUnknown
FunctionalFunctional GroupGroup
ICD ICD -- international international codecode designatordesignator
ICFG ICFG -- IASG IASG CoordinationCoordination FunctionFunction GroupGroup
ICI ICI -- interexchangeinterexchange carriercarrier interfaceinterface
ICMP ICMP -- internetinternet controlcontrol messagemessage protocolprotocol
IDLC IDLC -- integratedintegrated digital digital looploop carriercarrier

IDMR IDMR -- inter inter domaindomain multicastmulticast routingrouting
IDU IDU -- interfaceinterface datadata unitunit
IE IE -- informationinformation elementelement
IEEE IEEE -- instituteinstitute of of electricalelectrical and and electronicelectronic
engineersengineers
IETF IETF -- internetinternet engineering engineering tasktask forceforce
IISP IISP -- interim interim interswitchinterswitch SignalingSignaling protocolprotocol
ILMI ILMI -- integratedintegrated locallocal managementmanagement interfaceinterface
IN IN -- intelligent intelligent networknetwork
InARPInARP -- inverseinverse addressaddress resolutionresolution protocolprotocol
IP IP -- internetinternet protocolprotocol
II--PNNI PNNI -- integratedintegrated private private networknetwork--networknetwork
interfaceinterface
IPX IPX -- internetworkinternetwork packet packet exchangeexchange
ISDN ISDN -- integratedintegrated servicesservices digital digital networknetwork
ISO ISO -- international international standardsstandards organizationorganization
ISSI ISSI -- interinter--switchingswitching system system interfaceinterface
ISUP ISUP -- ISDN ISDN useruser partpart
ITU ITU -- international international telecommunicationtelecommunication unionunion
ITUITU--TS TS -- telecommunicationtelecommunication standardisationstandardisation
sectorsector of ITUof ITU
IUT IUT -- implementationimplementation underunder testtest
IWU IWU -- interworkinginterworking unitunit
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Abkürzungen
JPEG JPEG -- jointjoint photographicphotographic expertsexperts groupgroup

LAN LAN -- locallocal areaarea networknetwork
LANE LANE -- LAN EmulationLAN Emulation
LAPLAP--B B -- link link accessaccess procedureprocedure balancedbalanced
(X.25)(X.25)
LAPLAP--D D -- link link accessaccess procedureprocedure D (ISDN)D (ISDN)
LAPLAP--F F -- link link accessaccess procedureprocedure FF
LATA LATA -- locallocal accessaccess and and transporttransport areaarea
LBA LBA -- leakyleaky bucketbucket algorithmalgorithm
LE LE -- layerlayer entityentity
LEC LEC -- LANE LANE clientclient (LANE)(LANE)
LEC LEC -- locallocal exchangeexchange carriercarrier
LECS LECS -- LANE LANE configurationconfiguration serverserver
LEN LEN -- locallocal exchangeexchange nodenode
LES LES -- LANE LANE serverserver (LANE)(LANE)
LGN LGN -- logicallogical groupgroup nodenode
LI LI -- lengthlength indicationindication
LIS LIS -- logicallogical IP IP subnetsubnet ((ClassicalClassical IP)IP)
LLC LLC -- logicallogical link link controlcontrol
LLLL--ID ID -- loopbackloopback locationlocation identificationidentification
LME LME -- layerlayer managementmanagement entityentity
LMI LMI -- locallocal managemetmanagemet interfaceinterface

LOCS LOCS -- lossloss of of cellcell synchronizationsynchronization (SDH)(SDH)
LOF LOF -- los of los of framingframing (SDH)(SDH)
LOH LOH -- Line Line overheadoverhead
LOP LOP -- lossloss of of pointerpointer (SDH)(SDH)
LOPS LOPS -- lossloss of PRBS of PRBS synchronizationsynchronization (SDH)(SDH)
LOS LOS -- lossloss of of signalsignal
LSB LSB -- least least significantsignificant bitbit
LSCR LSCR -- lossloss of of scramblerscrambler synchronizationsynchronization
(SDH)(SDH)
LT LT -- line line terminationtermination
LTE LTE -- line line terminatingterminating equipmentequipment (SDH)(SDH)
LUNI LUNI -- LANE UNILANE UNI

MAC MAC -- media media accessaccess controlcontrol
MAN MAN -- metropolitanmetropolitan areaarea networknetwork
MARS MARS -- multicastmulticast addressaddress resolutionresolution serverserver
MAU MAU -- media media accessaccess unitunit
MBS MBS -- maximummaximum burstburst sizesize
MCR MCR -- Minimum Minimum CellCell RateRate
MIB MIB -- managementmanagement informationinformation basebase
MID MID -- multiplexingmultiplexing identifieridentifier (ATM) OR (ATM) OR 
messagemessage identifieridentifier (DQDB)(DQDB)
MIS MIS -- managementmanagement informationinformation systemsystem
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Abkürzungen
MMF MMF -- multimulti mode mode fiberfiber
MPDU MPDU -- managementmanagement protocolprotocol datadata unitunit
MPEG MPEG -- motionmotion picturepicture expertsexperts groupgroup
MPOA MPOA -- MultiprotocolMultiprotocol overover ATMATM
MS MS -- multiplexer multiplexer sectionsection
MSB MSB -- mostmost significantsignificant bitbit
MSOH MSOH -- multiplexer multiplexer sectionsection overheadoverhead
MSVC MSVC -- metameta--SignalingSignaling virtualvirtual channelchannel
MT MT -- messagemessage typetype
MTP MTP -- messagemessage transfertransfer partpart
MTU MTU -- maximummaximum transmissiontransmission unitunit
MUX MUX -- multiplexermultiplexer

NCP NCP --networknetwork controlcontrol pointpoint
NDIS NDIS -- networknetwork devicedevice interfaceinterface specificationspecification
NE NE -- networknetwork elementelement
NFS NFS -- SUN SUN networknetwork filefile systemsystem
NI NI -- networknetwork interconnectinterconnect
NN--ISDN ISDN --narrowbandnarrowband ISDNISDN
NMS NMS NetworkNetwork Management SystemManagement System
NNI NNI -- networknetwork--networknetwork--interfaceinterface
NPC NPC -- networknetwork parameterparameter controlcontrol

NRZ NRZ -- nonnon--returnreturn--toto--zerozero codecode
NSAP NSAP -- networknetwork serviceservice accessaccess pointpoint
NT NT -- networknetwork terminationtermination
NTSC NTSC -- national national televisiontelevision standardsstandards
committeecommittee

OAM OAM -- operationoperation and and maintenancemaintenance
OCD OCD -- out of out of cellcell delineationdelineation
OCOC--x x -- opticaloptical carriercarrier levellevel xx
ODI ODI -- openopen datadata interfaceinterface
OH OH -- overheadoverhead
OOF OOF -- out of out of frameframe
OS OS -- operatingoperating systemsystem
OSI OSI -- openopen system system interconnectioninterconnection
OSPF OSPF -- openopen shortestshortest pathpath firstfirst
OTDR OTDR -- opticaloptical time time domaindomain reflectorreflector
OUI OUI -- organizationallyorganizationally uniqueunique identifieridentifier

PABX PABX -- private private automaticautomatic branchbranch exchangeexchange
PAD PAD -- packet packet assemblerassembler//disassemblerdisassembler
PBX PBX -- private private branchbranch exchangeexchange
PC PC -- protocolprotocol controlcontrol
PCM PCM -- puls puls codecode modulationmodulation
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Abkürzungen
PCN PCN -- personal personal communicationscommunications networknetwork
PCO PCO -- point of point of controlcontrol and and observationobservation
PCR PCR -- peakpeak cellcell raterate
PDH PDH -- plesichronousplesichronous digital digital hierachyhierachy
PDN PDN -- publicpublic datadata networknetwork
PDU PDU -- protocolprotocol datadata unitunit
PG PG -- peerpeer groupgroup
PGL PGL -- peerpeer groupgroup leaderleader
PHY PHY -- physicalphysical layerlayer
PICS PICS -- protocolprotocol impelmentationimpelmentation conformanceconformance
statementsstatements
PID PID -- protocolprotocol identificationidentification
PIXIT PIXIT protocolprotocol implementationimplementation eXtraeXtra
informationinformation forfor testingtesting
PLCP PLCP -- physicalphysical layerlayer convergenceconvergence protocolprotocol
PM PM -- physicalphysical mediummedium
PMDPMD-- physicalphysical mediummedium dependentdependent
PNNI PNNI -- private private networknetwork--networknetwork interfaceinterface
POH POH -- pathpath overheadoverhead
PRI PRI -- primaryprimary rate rate interfaceinterface
PRN PRN -- pseudopseudo randomrandom noisenoise
PSPDN PSPDN -- packet packet switchedswitched publicpublic datadata networknetwork

PSTN PSTN -- publicpublic switchedswitched telephonetelephone networknetwork
PT PT -- payloadpayload typetype
PTE PTE -- pathpath terminatingterminating equipmentequipment (SDH)(SDH)
PTSE PTSE -- PNNI PNNI topologytopology statestate elementelement (PNNI)(PNNI)
PTSP PTSP -- PNNI PNNI topologytopology statestate packet (PNNI)packet (PNNI)
PTT PTT -- postalpostal, , telegraphtelegraph & & telephonetelephone
PTI PTI -- payloadpayload typetype indicatorindicator
PVC PVC -- permanent permanent virtualvirtual channelchannel
PVCC PVCC -- permanent permanent virtualvirtual channelchannel
connectionconnection
PVPC PVPC -- permanent permanent virtualvirtual pathpath connectionconnection

QoSQoS -- qualityquality of of serviceservice

RARP RARP -- reversereverse addressaddress resolutionresolution protocolprotocol
RBOC RBOC -- regional Bell regional Bell operatingoperating companycompany
RD RD -- routingrouting domaindomain
RDI RDI -- remoteremote defectdefect indicatorindicator (SDH)(SDH)
RFC RFC -- requestrequest forfor commentscomments
RIP RIP -- routingrouting informationinformation protocolprotocol
RM RM -- ResourceResource ManagementManagement
ROLC ROLC -- routingrouting overover large large cloudsclouds
RPC RPC -- remoteremote procedureprocedure callcall
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Abkürzungen
RSOH RSOH -- regeneratorregenerator sectionsection overheadoverhead (SDH)(SDH)
RSFG RSFG -- Route Server Route Server FunctionalFunctional GroupGroup
RT RT -- routerrouter
RTS RTS -- residual time residual time stampstamp (AAL1)(AAL1)

SA SA -- sourcesource addressaddress
SAAL SAAL -- SignalingSignaling ATM ATM adaptationadaptation layerlayer
(AAL)(AAL)
SAP SAP -- serviceservice accessaccess pointpoint
SAPI SAPI -- serviceservice accessaccess point point identifieridentifier
SAR SAR -- segmentationsegmentation and and reassemblyreassembly sublayersublayer
(AAL)(AAL)
SC SC -- sequencesequence countcount (AAL)(AAL)
SCR SCR -- sustainablesustainable cellcell raterate
SDH SDH -- synchronoussynchronous digital digital hierachyhierachy
SDLC SDLC -- synchronoussynchronous datadata link link controlcontrol
SDU SDU -- serviceservice datadata unitunit
SEAL SEAL -- simple and simple and efficientefficient AALAAL
SECB SECB -- severelyseverely errorederrored cellcell block ratioblock ratio
SEL SEL -- selectorselector
SES SES -- severelyseverely errorederrored secondsseconds
SIP SIP -- SMDS SMDS interfaceinterface protocolprotocol
SIR SIR -- sustainedsustained informationinformation raterate

SLC SLC -- subscribersubscriber looploop carriercarrier
SMDS SMDS -- switchedswitched multimegabitmultimegabit datadata serviceservice
SMF SMF -- singlesingle mode mode fiberfiber
SN SN -- sequencesequence numbernumber
SNA SNA -- system system networknetwork architecturearchitecture
SNAP SNAP -- subnetworksubnetwork accessaccess protocolprotocol
SNDCF SNDCF -- SubSub--NetworkNetwork DependentDependent
ConvergenceConvergence FunctionFunction
SNI SNI -- subscribersubscriber networknetwork interfaceinterface
SNMP SNMP -- simple simple networknetwork managementmanagement
protocolprotocol
SNP SNP -- sequencesequence numbernumber protectionprotection
SOH SOH -- sectionsection overheadoverhead
SONET SONET -- synchronoussynchronous opticaloptical networknetwork
SPE SPE -- synchronoussynchronous payloadpayload envelopeenvelope
SPF SPF -- shortestshortest pathpath firstfirst protocolprotocol
SR SR -- sourcesource routingrouting
SRTS SRTS -- synchronoussynchronous residual time residual time stampstamp
(AAL1)(AAL1)
SSAP SSAP -- sourcesource serviceservice accessaccess pointpoint
SS SS -- SMDS SMDS switchingswitching systemsystem
SSCF SSCF -- serviceservice specificspecific coordinationcoordination functionfunction
SSCOP SSCOP -- serviceservice specificspecific connectionconnection orientedoriented
protocolprotocol (SAAL)(SAAL)
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Abkürzungen
SSCS SSCS -- serviceservice specificspecific convergenceconvergence sublayersublayer
(AAL)(AAL)
SSS SSS -- selfself synchronizingsynchronizing samplesample scramblerscrambler
SS7 SS7 -- SignalingSignaling system system numbernumber 77
STDM STDM -- synchronoussynchronous time time divisiondivision
multiplexingmultiplexing
STE STE -- sectionsection terminatingterminating equipmentequipment
STF STF -- start start fieldfield (AAL2)(AAL2)
STM STM -- synchronoussynchronous transfertransfer modemode
STMSTM--x x -- synchronoussynchronous transporttransport modulemodule levellevel
x(i.e. x=1, STMx(i.e. x=1, STM--1)1)
STP STP -- shieldedshielded twistedtwisted pair OR pair OR spanningspanning treetree
protocolprotocol
STSSTS--x x -- synchronoussynchronous transporttransport signalsignal levellevel x x 
(i.e. x=3, STS(i.e. x=3, STS--3)3)
STSSTS--xCxC -- STSSTS--x x concatenatedconcatenated (i.e. x=3, STS(i.e. x=3, STS--
3C)3C)
SUT SUT -- system system underunder testtest
SVC SVC -- SignalingSignaling virtualvirtual channelchannel

TA TA -- terminalterminal adapteradapter
TAT TAT -- theoreticaltheoretical arrivalarrival timetime
TC TC -- transmissiontransmission convergenceconvergence sublayersublayer
((PhysicalPhysical LayerLayer))
TCP TCP -- transmissiontransmission controlcontrol protocolprotocol

TDM TDM -- time time divisiondivision multiplexingmultiplexing
TE TE -- terminalterminal equipmentequipment
TM TM -- traffictraffic managementmanagement
TP4 TP4 -- transporttransport protocolprotocol classclass 44
TTCN TTCN -- treetree and and tabulartabular combinedcombined notationnotation
TU TU -- tributarytributary unitunit
TUG TUG -- tributarytributary unitunit groupgroup

UBR UBR -- UnspecifiedUnspecified bitratebitrate
UDP UDP -- useruser datagramdatagram protocolprotocol
UME UME -- UNI Management UNI Management EntityEntity
UNI UNI -- useruser--networknetwork--interfaceinterface
UPC UPC -- usageusage parameterparameter controlcontrol
UPT UPT -- universal personal universal personal telecommunicationstelecommunications
UTP UTP -- unshieldedunshielded twistedtwisted pairpair
UU UU -- useruser--toto--useruser indicationindication

VBR VBR -- variable variable bitbit raterate
VC VC -- virtualvirtual channelchannel
VCVC--n n -- virtualvirtual containercontainer nn
VCC VCC -- virtualvirtual channelchannel connectionconnection
VCI VCI -- virtualvirtual channelchannel identifieridentifier
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Abkürzungen
VLAN VLAN -- virtualvirtual LANLAN
VP VP -- virtualvirtual pathpath
VPC VPC -- virtualvirtual pathpath connectionconnection
VPCI VPCI -- VPC VPC identifieridentifier
VPI VPI -- virtualvirtual pathpath identifieridentifier
VPN VPN -- virtualvirtual private private networknetwork
VSA VSA -- virtualvirtual schedulingscheduling algorithmalgorithm
VT VT -- virtualvirtual tributarytributary
VTG VTG -- virtualvirtual tributarytributary groupgroup
VTOH VTOH -- virtualvirtual tributarytributary overheadoverhead

WAN WAN -- widewide areaarea networknetwork

XTP XTP -- express express transfertransfer protocolprotocol
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