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01. Allgemeine Informationen

Das Produkt EthernetConnect 2.0 (EC2.0) ist durch die Trennung von Anschluss (As) und Dienste (Ethernet Virtual Connection, EVC) flexibel in
Kundennetzen einsetzbar.

Dadurch ergeben sich Synergien hinsichtlich Reduzierung der

= Abschlusseinrichtungen
= Platzbedarf fir Racks
» Energiebedarf (Strom/Klimatisierung).

Sind Kundenstandorte erst einmal mit EthernetConnect 2.0 Anschlissen erschlossen, kann der Kunde kurzfristig EVCs zwischen allen seinen Standorten
beauftragen. Zur Performancesteigerung der Applikationen kann der Kunde je EVC aus bis zu 10 Class-of-Service-Profilen (CoS-Profilen) wahlen.

zuriick zum Inhaltsverzeichnis
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02. Anschliisse

Anschliisse werden an den Kundenlokationen mit Remote Devices (RD) abgeschlossen und mit 2 MBit/s bis 10 GBit/s (effektiv 9,84 GBit/s) angeboten.
Ein RD hat mehrere User Network Interfaces (UNI) auf denen Verbindungen enden kénnen.
Die kundenseitigen UNI (LAN-Ports) kdnnen je nach Anwendungsfall individuell (Port-Based/VLAN-Based) konfiguriert werden.

Folgende LAN-Schnittstellen konnen vom Kunden gewahlt werden:

LAN-Porttyp

Das LAN wird (iber eine Autonegotiation 1000 Base-T

Kupferverkabelung an das Anbigdyn% h Kundenequipment ja (RJ-45) 1.2
v’ Remote Device angebunden =) gﬁ%@i&eﬁ =) unterstitzt ‘
Q_) (Twisted-Pair-Kabel, bspw. RJ45 P F"*;i'r// g Autonegotiation ¥ pein 100 Base-T (RJ-45) Vollduplex
CATS). ' 10 Base-T (RJ-45) Vollduplex

Fasertyp 1000 Base-SX Vollduplex 1G-UNI
Das LAN wird iiber eine Steckertyp SX Multi
> ulti-Mode 3 10G Base-SR Vollduplex 10G-UNI
V Glasfaserverkabelung an :.C Duplex v P
das Remote Device P (gangigsterund
Q_) angebunden meist verwendeter Fasertyp 1000 Base-LX Vollduplex 1G-UNI
’ Steckertyp bei Gf) LX Single-Mode 9 10G Base-LR Vollduplex 10G-UNI
LC: engl. Lucent Connector 1 Autonegotiation = automatische Auswahl der richtigen Port-Geschwindigkeit
2 Die techn. Realisierung der 1000 Base-T Schnittstelle (Kupfer mit RJ-45 Buchse) erfolgt immer mit Autonegotiation
Hinweis: Am freien Markt sind Adapter von LC auf die altere Steckernorm 3) Reichweite ca. 500 m bei 1000M und ca. 300-400M bei 10G; meist eingesetzter Fasertyp; giinstiger als SingleMode-Faser
SC/PC erhéltlich (bspw. LWL Patchkabel Singlemode, Duplex, LC/APC-SC/APC; 4 Reichweite ca. 5 km bei 1000M und ca. 10 km bei 10G; Einsatz meist auf weitl4ufigen Firmengelénden; teurer als Multimode-Faser
Lange 0,5m fiir <10 EUR) 5)Bei 10G-LAN-Schnittstellen muss auch ein UNI-10G-Port am RD konfigurativ ausgewahlt werden

An einem RD konnen mehrere Verbindungen je nach Bauart und Bandbreite abgeschlossen werden
(Anschluss XS/S max. 10 EVC; Anschluss L max. 80 EVC, XL max. 200 EVC).

zurlick zum Inhaltsverzeichnis
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03. Ubergabe der EthernetConnect 2.0-Verbindungen am Remote Device

Am Remote Device werden die EVC (Auspragung EPL bzw. EVPL) an den UNI-Ports (Port-Based/VLAN-Based) tibergeben.
Flr das Layer 2 Produkt EthernetConnect 2.0 sind:
= Beiden Anschlussvarianten 2 MBit/s — 1 GBit/s bis zu 4 UNI
= Beiden Anschlussvarianten 10 GBit/s bis zu 10 UNI mit 1G und 2 UNI mit 10G méglich
=  Beider Punkt-zu-Multipunkt Multiplexanschluss Anschlussvariante ,,MUX" in den Varianten 1G oder 10G ist nur ein UNI mdglich

UNI-PORTS
---------------- Download zu Remote Devices flr Produkte Uber BNG

Jedes UNI kann Port- oder VLAN-basiert konfiguriert
werden mit der jeweils moglichen Anzahl von EVCs

zuriick zum Inhaltsverzeichnis
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https://www.telekom.de/hilfe/downloads/bng-remote-devices-de.pdf

04. Redundanzlésungen

Bauweise ,,Gold" Gold Bauweise ,,Platin” Platin -

Netzknoten A Netzknoten A
Device A !BNG Device A
—7 — BNG/IP2 : (0O A BNG/IP2

| J \ & o - | .
I - i = Leitungsfiihrung HBNG I - I : _| .- H

nicht getrennt! Netzknoten B '-*— '—"— Netzknoten B

Remote Remote
Device B Device B Leitungsfiihrung
2. Hauseinfiihrung getrennt!
Bei der werden genau zwei Anschlisse an getrennten Bei der erfolgt die Anschaltung redundanter Anschlisse
Netzknoten angeschaltet. Die Leitungswege (Trassen) werden nicht zwischen Kundenlokation und Netzknoten Gber getrennte Leitungswege
getrennt geflhrt. (Trassen). Es konnen bis zu 64 Anschliisse in eine Redundanzlésung

integriert werden.

zuriick zum Inhaltsverzeichnis
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05. Verbindungen (Dienste)

Ethernet Virtual Connection (EVC) werden zwischen zwei Anschliissen bereitgestellt:
= 1 MBit/s bis 1000 MBit/s (980 MBit/s) sowie 1, 2, 4, 8, 10 GBit/s (9,84 GBit/s) auf einem Anschluss
Designregel - Kein EVC darf groRer als die Anschlussbandbreite sein.
- Die Summe des priorisierten Verkehrs darf die Anschlussbandbreite nicht Giberschreiten.

5.1 EthernetConnect 2.0 EVCs konnen in zwei Auspragungen bereitgestellt werden

5.1.1 Ethernet Private Line (EPL)

Ein EPL-EVC ist eine transparente Verbindung zwischen zwei UNIs. Auf einem UNI darf genau ein EVC enden. Die LAN-Ports (UNIs), auf denen ein EPL-EVC
endet, mlssen als ,,Port-Based“ konfiguriert werden. Max. 4 EPL-EVCs sind auf einen 1G Anschluss und maximal 12 EPL-EVCs (2x 10G UNI, 10x 1G UNI)
auf einen 10G Anschluss moglich.

5.1.2 Ethernet Virtual Private Line (EVPL)

Bei EVCs in der Auspragung EVPL durfen mehrere Verbindungen auf einem UNI enden. Zur eindeutigen Identifizierung mussen die EVPL-EVCs einen
eindeutigen Kenner enthalten, den sogenannten C-Tag (Customer-Tag).

Designregel C-Tag:

=  Ethertype 0x8100
=  Nutzbare VLAN-IDs 1 — 4094. VLAN-ID VLAN Range

=  VLAN-IDs durfen je UNI nicht doppelt vergeben werden. 7. B.10 7. B.2010 - 2019
. Dem Kunden stehen bis zu 10 VLAN-Ranges je EVC zur Verfigung.

. Die LAN-Ports (UNI), auf denen EVPL-EVCs enden, sind als ,,VLAN-Based* zu konfigurieren.

zurlick zum Inhaltsverzeichnis

extern | GK-PMBN | Erganzende Produktinformationen EthernetConnect 2.0 | September 2023 7



06. Class of Service (CoS) — Ethernet Private Line (EPL) (1/3)

6.1 Ethernet Private Line (EPL)
Es stehen folgende vier CoS-Klassen zur Verfugung:

CoS-Profil Profilbandbreite (in %) je CoS des EVCs / Anwendung

Premium / Voice 100% Fir kleine Pakete mit geringer Laufzeit (Sprache)
Priority / Low Delay | 100% Fir laufzeitkritischen Verkehr (SAP Anwendungen, Video)

Critical / Low Loss 100% Geringe Paketverluste, langere Laufzeit (Finanztransaktionen)

Standard / Best Effort| 100% Anwendungen ohne besondere Anforderung (E-Mail); keine garantierte Bandbreite

Hinweise:

= Alle Ethernet-Frames werden netzseitig in der gebuchten Klasse transportiert.

= Die Ethernet-Frames mit den CoS-Profilen Premium, Priority und Critical zahlen zu den ,,Priorisierten Verkehren®, diese werden priorisiert Gibertragen.

= Die Ethernet-Frames mit CoS-Profil Standard werden nur (ibertragen, wenn gentigend Netzressourcen zur Verfligung stehen, ansonsten werden die
Ethernet-Frames willktrlich verworfen.

= Der Kunde muss sicherstellen, dass die maximale Bandbreite je Verbindung nicht Gberschritten wird.

zurlick zum Inhaltsverzeichnis
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06. Class of Service (CoS) — Ethernet Virtual Private Line (EVPL) (2/3)

6.2 Ethernet Virtual Private Line (EVPL)

Bei EVPL stehen neben den 4 CoS-Klassen weitere 6 Mischprofile zur Verfligung:

CoS-Profil Profilbandbreite (in %) je CoS des EVCs / Anwendung

Premium / Voice 100% Fir kleine Pakete mit geringer Laufzeit (Sprache)
Priority / Low Delay | 100% Fur laufzeitkritischen Verkehr (SAP Anwendungen, Video)

Critical / Low Loss 100% Geringe Paketverluste, lingere Laufzeit (Finanztransaktionen)

Standard / Best Effort | 100% Anwendungen ohne besondere Anforderung (E-Mail); keine garantierte Bandbreite

Mischprofil 1 ? 30% 30% 30% 100%
Mischprofil 2 40% 40% 100%
Mischprofil 3 50% 100% Y

Mischprofil 4 50% 100% Y

Mischprofil 5 50% 100% Y

Mischprofil & 10% 20% 20% 100% Y

Die vom Kunden gelieferten P-Bits werden unveréndert ibertragen.
1) %-Wert: Gibt den Durchsatz des Standard CoS-Profils an. Der max. Wert kann 100% erreichen. Standardverkehr wird vom Qualitatsverkehr (Critical, Priority, Premium) verdrangt.
Shaping: Der Kunde muss in jedem Fall durch geeignete MalRnahmen wie Shaping sicherstellen, dass der kundenseitige Verkehr die max.
Bandbreite je CoS-Klasse (Premium, Priority, Critical, Standard) nicht Uberschreitet.
2) Mischprofile nur bei EVPL:. Ethernet-Frames mit nicht definierten P-Bits werden als Standard-Verkehr libertragen. Bei den Mischprofilen werden die Qualitatsverkehre
mit den Parametern CIR/CBS konfiguriert. Der Standardverkehr wird mit EIR/EBS konfiguriert (siehe Abklrzungsverzeichnis). Nur bei den Mischprofilen:
P-Bit 3, I P-Bit 4, MMP-Bit 5, P-Bit 1 und alle nicht definierten P-Bits

zurlick zum Inhaltsverzeichnis
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06. Class of Service (CoS) — Ethernet Virtual Private Line (EVPL) (3/3)

6.2 Ethernet Virtual Private Line (EVPL)

Die Mischprofile bestehen aus bis zu 4 CoS-Klassen. Bei Mischprofilen kann die komplette Bandbreite fiir den Standard-Verkehr genutzt werden.
Priorisierte Verkehre werden bis zu ihrem garantierten Anteil priorisiert Ubertragen.

Bei Mischprofilen muss der Kunde die Ethernet Frames mit den im Auftrag vereinbarten VLAN IDs und P-Bits markieren. Ethernet-Frames mit nicht

definierten P-Bits werden als Standard-Verkehr Gbertragen. Bei EVCs mit nur einer CoS-Klasse wird der gesamte Verkehr in der bestellten CoS-Klasse
ubertragen. Die P-Bits werden in der gebuchten Klasse transparent tbertragen.

Der Kunde muss in jedem Fall durch geeignete MaRnahmen, wie zum Beispiel Shaping, sicherstellen, dass der kundenseitige Verkehr die maximale
Bandbreite je CoS-Klasse (Premium, Priority, Critical, Standard) nicht Giberschreitet.

zurick zum Inhaltsverzeichnis
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07. Uberbuchungen

EthernetConnect 2.0 Anschliisse kdnnen nicht mit priorisiertem Verkehr (Premium, Priority, Critical) Gberbucht werden. Standard-Verkehr kann
ungenutzte Bandbreite der anderen Verkehrsklassen nutzen.

= Anschluss XS (8M) kann mit
— 8x 2 MBit/s EVCs mit dem Mischprofil 3 (50 % Premium und 50 % Standard) oder
—  3x 2 MBit/s EVCs mit ,Premium“und 7 x 2 MBit/s ,,Standard“ gebucht werden
= Anschluss XL kénnen bis zu 200 EVCs je 100 MBit/s mit dem CoS-Profil Standard konfiguriert werden

Wie im vorherigen Abschnitt beschrieben, wird beim CoS-Profil ,Standard® eine Ubertragung der Pakete nicht garantiert. Ein ,Uberbuchen® eines
Anschlusses ist somit nur mit Standard-Verkehr (Best Effort) moglich.

zurlick zum Inhaltsverzeichnis
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08. Qualitatsparameter (1/2)

Die in der Tabelle auf der folgenden Seite angegebenen Qualitatsparameter (Oneway) konnen von den tatsachlichen Werten einzelnen Verbindungen
abweichen. Die Parameter sind u. a. von der tatsachlichen Lange der Anschlussleitungen und den Fihrungsabschnitte im Netz der Telekom, sowie von der
Art und Weise der Nutzung (z. B. genutzte Dienste/Anwendungen und GroRe der Frames) abhangig.

Die wesentlichen technischen Qualitatsparameter bei einem EVC sind:

Frame Delay (Laufzeit):

Die Laufzeit von Ethernet-Frames ist im Wesentlichen abhangig von der Anschlussbauweise (Glasfaser, Kupfer), der Leitungslange und der Anzahl der
Netzknoten. Frame Delay kann als Oneway Delay oder als Round Trip Delay angegeben werden. Bei EthernetConnect 2.0 wird die Laufzeit als Oneway
Delay angegeben.

Frame Delay Variation (Jitter)
Unter Frame Delay Variation versteht man Laufzeitschwankungen bei der Ubermittlung von Datenpaketen. Fiir Echtzeitanwendungen, z.B. Voice over IP
(VolP), kénnen Laufzeitschwankungen zu Problemen fiihren. Aus diesem Grund empfiehlt die Telekom fiir diese Anwendungen das CoS-Profil ,Premium*.

Frame Loss Ratio
Frame Loss Ratio ist die Anzahl der verlorenen oder fehlerhaft empfangenen Frames geteilt durch die Anzahl der gesendeten Frames.

zurlick zum Inhaltsverzeichnis
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08. Qualitatsparameter (2/2)

Tabelle: Qualitatsklassen, Verbindungen und Qualitatsparameter Verbindungsklassen

Oneway-Delay Werte — typische und maximale Werte:

QoS Klasse Typischer Delay?)  Max. Delay Delay Frame Loss
Variation Ratio
Premium /Voice 10 ms 21 ms <3ms < 0,1%
Priority / Low Delay 10 ms 26 ms <Sms = 0,1%
Critical /Low Loss 12 ms 41 ms - =0,01%
Standard / Best Effort - - - -
Aufschlag fur
Anschlusstyp < Variante 10 ms 14 ms - 0,1%

L 2 (980MBit/s) um bis zu

1) Dertypische Delay ist ein zu erwartender Durchschnittswert fiir Verbindungen zwischen Metro Standorten und stellt keine Zusage fir
eine individuelle Verbindung dar. Metro Regionen: Berlin, Dortmund, Diisseldorf, Frankfurt, Hannover, Hamburg, Kéln, Leipzig, Miinchen,

Nirnberg, Stuttgart.
2) Fur Anschlisse < Variante L (980MBit/s) kann sich die Laufzeit je Anschluss erhéhen (Aufschlag). Dieser Aufschlag ist abhangig von
geografisch bedingten Anschlusslange, Anzahl der Regeneratoren und der Art des Ubertragungsverfahrens.

Die tatsachlichen Werte sind von der Lange der Verbindung und von den geografischen Entfernungen zu den Telekom-Netzknoten der jeweiligen
Kundenstandorte abhangig.

zurlick zum Inhaltsverzeichnis
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09. Maximaler Datendurchsatz

Der maximale Datendurchsatz (Information-Rate (IR) oder Frame-Rate) an einem Anschluss bzw. Verbindung ist zum einen physikalisch und zum anderen
vertraglich definiert. Bei der Ubertragung von Ethernet Frames wird zwischen den Frames immer ein Abstand (IFG - Inter Frame Gap) gehalten und zu Beginn
eines neuen Frames eine Startsequenz zur Synchronisation gesendet (Praambel). Dieser Ethernet Overhead entspricht 20 Byte pro zu tbertragenen Ethernet-
Frame. Somit betragt z.B. der theoretisch maximal mogliche Datendurchsatz bei einem vollem 1 GBit-Ethernet 761,9 MBit/s (bei 64 Byte Frames) und 986,9
MBit/s (bei 1518 Byte Frames). Einen Teil der maximal Gbertragbaren Anschlussbandbreite benotigt die Telekom fiir das Netzmanagement. Dadurch reduziert
sich die nutzbare Bandbreite z.B. beim Anschluss L (1G) auf 980 MBit/s. Bei 64 Byte Frames kdnnen somit 724 MBit/s (ca. 74 %) und bei 1518 Byte Frames 980
MBit/s libertragen werden.

Hinweis flir Kunden, die eine Datendurchsatzmessung durchflihren méchten - eine Datendurchsatzmessung ist mittels HW-Schleifen moglich

= Bei Endgeraten und einer 1000 BaseT Konfiguration wird ein RJ45 Kabel (mind. CAT6, moglichst CAT7) bendtigt.
= Bei Endgeraten der Firma ELCON bendtigt der Kunde zusatzlich eine Loop-Box oder ein zweites Messgerat, das einen MAC-Swap-Loopback herstellen kann.

EthernetConnect 2.0 Maximal nutzbare Max. Durchsatz bei einer Max. Durchsatz
Anschluss-Typ Ethernet-Bandbreite ¥ Frame-Size von 64 Bytes am bei einer Frame-Size von
in MBit/s UNI in KBit/s 1 518 Bytes am UNI in KBit/s
1) max. Summe aller priorisierten EVC-Bandbreiten

XS (2M) 2 1.690 2.000 2) Die Bandbreite der 8 MBit/s EthernetConnect 2.0 betragt
XS (4M) 4 3.390 4.000 ca. 8,5M. Sie ist damit nur geringfligig niedriger, als die

: : Bandbreite der klassischen EthernetConnect 10M (8,6M)
XS (8M) 82 6.790 8.000
S (20M) 20 17.000 20.000
L (1G) 980 724.000 980.000
XL (10G) 9.840 7.269.000 9.840.000

zurlick zum Inhaltsverzeichnis
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10. EVC-Bandbreite (1/3)

08. Optimale Nutzung der EVC-Bandbreite ohne Frameverluste

Die Einhaltung der EVC-Bandbreite muss Uberwacht werden, da nur die Bandbreite erreichen erreicht werden kann bzw. soll, die auch geordert wurde.
Ohne Uberwachung kdnnte sonst auch immer die max. mégliche physikalische Bandbreite erreicht werden.
Diese Uberpriifung auf Einhaltung der gebuchten EVC-Bandbreite wird RD-seitig jeweils in Upstream-Richtung durch einen Policer realisiert.

Dieser Policer funktioniert nach dem Token-Bucket-Prinzip und wird mit zwei Parametern konfiguriert:
= EVC-Bandbreite
= Burst-Size

Der Policer flihrt folgende zwei Aktionen aus:
= Konformer Traffic wird durchgelassen (pass)
= Nicht konformer Traffic wird verworfen (discard -> red-drop)

Fir eine optimale performante Nutzung des EVCs sollte dieser RD Policer niemals Gberfahren werden (-> no red-drops).

Der Kunde bendtigt dafiir als Gegensttick zu diesem Policer jeweils einen entsprechenden Shaper auf seiner CPE (fiir seinen L3-Service).
Auch dieser Shaper funktioniert nach dem Token-Bucket-Prinzip und benétigt die zwei Parameter:

= EVC-Bandbreite

=  Burst-Size

zurlick zum Inhaltsverzeichnis
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10. EVC-Bandbreite (2/3)

Die Einhaltung

Es gilt:
Die CPE Burst-Size muss kleiner gleich der RD Burst-Size sein. Fiir die RD Policer Burst-Size gilt generell:

CoS Premium Priority Critical Standard
Anschluss-Typ XS und S 20.000 Bytes 20.000 Bytes 20.000 Bytes 20.000 Bytes
Anschluss-Typ L und XL 60.000 Bytes 60.000 Bytes 60.000 Bytes 60.000 Bytes

1. Beispiel Anschluss-Typ L:
EVC-Bandbreite 400 MBit/s, QoS-Profil 100% Premium

CPE-Shaper:
= EVC-Bandbreite (400 MBit/s)
= Burst-Size (<= 60.000 Bytes)

2. Beispiel Anschluss-Typ L:
EVC-Bandbreite 400 Mbit/s, QoS-Profil 100% Standard

CPE-Shaper:
= EVC-Bandbreite (400 MBit/s)
= Burst-Size (<= 60.000 Bytes)

zuriick zum Inhaltsverzeichnis
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10. EVC-Bandbreite (3/3)

Die Einhaltung

3. Beispiel Anschluss-Typ L:
EVC-Bandbreite 400 Mbit/s, QoS-Profil Mischprofil 3 (50% Premium, Rest Standard)

CPE-Shaper:

Fur Premium (p-Bit 5)

- EVC-Bandbreite (200 MBit/s)
- Burst-Size (<= 60.000 Bytes)

Fir Standard
- EVC-Bandbreite (400 MBit/s)
- Burst-Size (<= 60.000 Bytes)

Info:

Der Standard Verkehr wird durch den priorisierten Verkehr (hier Premium) ggf. verdrangt.

Wenn der Premium-Verkehr die Rate von z.B. max. 200 MBit/s erreicht, kann der Standard-Verkehr parallel auch nur noch den Wert von max. 200 MBit/s
erreichen.

In Summe kann hier nicht mehr als die gebuchte EVC-Bandbreite von 400 MBit/s erreicht werden.

zurlick zum Inhaltsverzeichnis
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11. Frame Size
12. Flowcontrol

11. Frame Size

Bei Verbindungen kann die Layer 2 Frame Size grundsatzlich zwischen 64 Byte und maximal 1.590 Byte betragen, wenn Verbindungen an einem oder an
beiden Enden auf einem Anschluss zwischen 2 MBit/s bis 20 MBit/s enden.

Bei Verbindungen zwischen zwei Anschlissen mit einer Bandbreite von 1G oder groRer kann die Layer 2 Frame Size zwischen 64 Byte und
9.018 Byte betragen.

12. Flowcontrol

Flowcontrol steht fir EthernetConnect 2.0 nicht zur Verfligung.

zuriick zum Inhaltsverzeichnis
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13. Link Loss Forwarding - E-LMI (1/2)

Bei EthernetConnect 2.0 ist Link Loss Forwarding nicht verfligbar. Wenn an einem UNI mehrere EVCs angeschaltet sind und ein EVC ausfallt, wiirde bei
aktiviertem Link ,,Loss Forwarding® das UNI abgeschaltet werden und somit alle EVCs des UNI. Die Folge ware, dass bei allen UNI auf der Gegenseite ebenfalls
die entsprechenden UNI aulRer Betrieb gehen wiirden und es so zu einer Kettenreaktion kommt.

Der Status eines EVCs kann tber E-LMI (Ethernet Local Management Interface) am UNI abgefragt werden.

EthernetConnect 2.0 — Ethernet Local Management Interface (E-LMI)

Protocol Ethertype Subtype Destination Physikalischer

Address Ethernet Link
Ethernet Local Ethertype: 0x8808  01-80-C2-00-00-07  Peered
Management

Interface (E-LMI)
MEF 16 basierend auf ITU-T
G.933 und X.36

Ethernet Local Management Interface ist immer aktiviert.

Ist an einem EthernetConnect-Anschluss ein Uber einen EVC verbundener Anschluss nicht mehr erreichbar (Ausfall EVC oder Anschluss) wird ein lokaler
ETH-OAM-CC Alarm ausgelost und der Kunde erhélt Gber E-LMI am User Network Interface (UNI) eine Information. Das E-LMI verwendet zum eindeutigen
|dentifizieren der Verbindung die EVC-ID, die dem Kunden in der Auftragsbestatigung und Abschlussinformation mitgeteilt wird.

zuriick zum Inhaltsverzeichnis
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13. Link Loss Forwarding — E-LMI (2/2)

Folgende Informationen werden dem Kunden per E-LMI mitgeteilt:

= EVC wird hinzugeflgt

» EVC wird aufgehoben/geléscht

= Status des EVC: [ eerte e e
— istaktiv = alarmfrei
— nichtaktiv = Alarm liegt an

;!
Unternehmenszentrale/Rechenzentrum
Request CustomerEdge
Anschluss 2 % Anschluss 5
8 MBit/s E-LMI 1 GBit/s
Response
° e ﬂ
—_—— l ‘ .....

EVC1

- EE
7 \ (4 MBit/s) \  (1.000 MBit/s)

Filiale 1 \‘ 7 \

\ i My Private Cloud/

\/ \ Public Cloud

17 \

EVC5 §iW; (W EVC3
Anschluss 3 (4Msit/s) ! i EVC 2 \\ (20MBit/s) Anschluss 4
1 GBit/s ,lll (200 MBit/s) \\ 20 MBit/s
/’ \
77 SN

Lmm | BNG/IP2 L.mm |
Filiale 2 Filiale 3

zuriick zum Inhaltsverzeichnis
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14. MACsec

14. MACsec ,,Probleme*

=  Kunden CPE: Die “Replay Protection WindowSize” in der MACsecConfig darf nicht auf O stehen.
Auszug Cisco: A replay window is necessary to support use of MACsec over provider networks that reorder frames.

=  MACsec kann nicht in Kombination mit LACP verwendet werden.

zuriick zum Inhaltsverzeichnis
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15. Ethernet Control Protocol (1/3)

15. EthernetConnect 2.0 — nicht spezifisch EPL/EVPL Protokollverhalten zwischen den physikalischen Interfaces — Link bezogen

Protocol Ethertype Subtype Destination Address  Link
802.3 Operations, Ethertype: 0x8809 01-80-C2-00-00-02  Discarded 1) JederRemote Device-Typ hat einen aktiven Takt

o . Ausgang T4. Die Phasensynchronisation
Administration, Subtypes:  0x03 (IEEE1588v2) wird mit EVPL Release 1 nicht
and Maintenance (Link OAM) konfiguriert. Das Leistungsmerkmal SyncE ist im

Standard am UNI deaktiviert (discarded). Kann aber
Ethernet Local Management Ethertype: Ox88EE 01-80-C2-00-00-07 Peered aktiviert werden (peered).
Interf E-LMI Discarded = Pakete werden nicht libertragen, werden
nterface ( ] ) verworfen
. q Passed = Pakete werden ubertragen

Ethernet Synchronization gtf;irtype-. 8X§i09 01-80-C2-00-00-02 Discarded Peered= Ist,Protokoll-Partner, Pakete werden
Messaging Channel (ESMC) ubtypes. LX VBRI Rl

Servicebezogenes Protokollverhalten

Layer2 Control Protokolle starten immer mit der MAC-Destination Adresse aus dem Raum 01-80-C2-00-00-00 through 01-80-C2- 00-00-0F and 01-80-C2-00-00-20 through 01-
80-C2-00-00-2F (nach IEEE Std 802.1Q-2011). Diese werden nur geméah den MEF konformen Protokollverhalten (s. Tabelle) Gibertragen! Diese MAC-Adressen dirfen nur im Kontext
der Ethernet Control Protokolle mit dem passenden Ethertype verwendet werden.

zuriick zum Inhaltsverzeichnis
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15. Ethernet Control Protocol (2/3)

EthernetConnect 2.0 — spezifisch EPL/EVPL servicebezogenes Protokollverhalten

Protocol Ethernet Subtype Destination Address  EPL Service EVPL Service
Link Aggregation Control/Marker Ethertype: 0x8809 01-80-C2-00-00-00  Passed Discarded
Protocol (LACP) V) 01-80-C2-00-00-03
Subtypes: 0x01,0x02  01-80-C2-00-00-02  Passed Discarded

Precision Time Protocol Ethertype: 0Ox88F7 01-80-C2-00-00-0E  Passed Discarded
Peer-Delay (PTP)
Link Layer Discovery Protocol Ethertype: 0x88CC 01-80-C2-00-00-00  Passed Discarded
(LLDP) 01-80-C2-00-00-03

01-80-C2-00-00-0E
Virtual Station Interface Ethertype: 0x8%40 01-80-C2-00-00-00 Passed Discarded
Discovery and Configuration Subtype: 0x0001
Protocol (VDP)
Port-Based Network Ethertype: 0Ox888E 01-80-C2-00-00-00  Passed Discarded
Access Control 01-80-C2-00-00-03

01-80-C2-00-00-0E
802.3 MAC Control: PAUSE Ethertype: 0x8808 01-80-C2-00-00-01  Discarded Discarded

Subtype: 0x0001

1) LACP ist nicht in Kombination mit MACsec verfligbar

zurlick zum Inhaltsverzeichnis
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15. Ethernet Control Protocol (3/3)

Protocol Ethernet Subtype Destination Address EPL Service EVPL Service
802.3 MAC Control: Priority Flow Ethertype: 0x8808 01-80-C2-00-00-01  Discarded Discarded
Control (PFC) Subtype: 0x0101
802.3 MAC Control: Ethertype: 0x8808 01-80-C2-00-00-01  Discarded Discarded
Multipoint MAC Control Subtype: 0x0002

0x0006
802.3 MAC Control: Ethertype: 0x8808 01-80-C2-00-00-01  Discarded Discarded
Organization Specific Extensions Subtype: OxFFFE
Rapid/Multiple Spanning Tree LLC Address: 0x42 01-80-C2-00-00-00  Passed Discarded
Protocol (RSTP/MSTP) 01-80-C2-00-00-08
Shortest Path Bridging (SPB) LLC Address: OxFE 01-80-C2-00-00-2E  Passed Discarded

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

Multiple MAC Registration Ethertype: Ox88F6 01-80-C2-00-00-20  Passed Discarded
Protocol (MMRP)
Multiple VLAN Registration Ethertype: Ox88FS 01-80-C2-00-00-21  Passed Discarded
Protocol (MVRP) 01-80-C2-00-00-0D
Multiple Stream Registration Ethertype: 0Ox22EA 01-80-C2-00-00-OE  Passed Discarded
Protocol (MSRP)
Multiple ISID Registration Ethertype: 0x8929 01-80-C2-00-00-00  Passed Discarded

Protocol (MIRP)

zurlick zum Inhaltsverzeichnis
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16. Operations Administration Maintenance (OAM)
17. Grundlegendes Verhalten der UNI-Ports am RD

16. Operations Administration Maintenance (OAM)

Dem Kunden stehen die OAM Level 6 und 7 zur Nutzung zur Verfligung. Die OAM Level 4 und S kdnnen in Ausnahmefallen vom Kunden genutzt werden. Die
Telekom behalt sich jedoch vor, die OAM-Level 4 und S einzustellen, falls dies aus regulatorischen Griinden gefordert wird.

17. EthernetConnect 2.0 — grundlegendes Verhalten der UNI-Ports am RD

= |nder Tabelle wird das Verhalten der EVC Typen beschrieben. Herstellerspezifische Protokolle werden bei EPLim Payload transparent behandelt.
= Bei EVPL muss dafiir zwingend jedes Ethernet-Frame auf der UNI-Seite mit dem dort vereinbarten C-Tag versehen werden.

= Das Protokollverhalten fiir Access-EVCs (A-EPL und A-EVPL) entspricht dem der EPL-EVCs bzw. EVPL-EVCs.

= Die Frames am MUX-UNI werden nur mit dem dort konfigurierten Ethertype (Ox88A8 bzw. 0x8100) und den registrierten S-VLANsY libertragen.

EthernetConnect 2.0 — Beispiel zu Ethernet Protokolle spezifisch EPL/EVPL

Ethernet Subtype Destination EPLService  EVPL Service
Address

80210 Passed 2 Registrated 3) 2) Pass_ed = Pakete werden lbertragen '
0x8100 VLAN-IDs 3) Registrated 0x8100 VLAN-IDs = Nur Frames mit dem

vom Kunden beauftragten VLAN-IDs werden tbertragen

MACsec 5 (802133) Ethertype: Ox88E5S Passed Discarded ¥ 4) Discarded = Pakete werden nicht tibertragen, werden
verworfen

5) MACsec ist nicht in Kombination mit LACP verfligbar

1) S-VLAN bezeichnet das notwendige Zusatz-Tag am MUX-UNI. Dieses S-Tag dient der Zuordnung des vom Kunden angelieferten Ethernet Traffics zum konfigurierten Access-EVCs (egal ob A-EPL und A-EVPL).
Dieses S-Tag wird am MUX-UNI verarbeitet und entfernt bzw. verarbeitet und hinzugeflgt.

zuriick zum Inhaltsverzeichnis
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18. Hotlines und Kundencenter Enterprise Network Services (KENS)

18.1 Bereitstellungs-Hotline flir unsere Kunden

Bei Fragen zur Anschaltung der Telekommunikationsinfrastruktur sind wir 30 Tage ab Bereitstellung fiir unsere Kunden erreichbar.
Unter der kostenfreien Bereitstellungs-Hotline 0800 33 07861 unterstiitzen wir von Montag bis Freitag von 08:00 bis 17:00 Uhr.

Wichtig: Flr eine schnelle Umsetzung/Unterstiitzung/Bearbeitung sollten die Kunden folgende Informationen bereithalten: Vorgangsnummer,
die Anschluss- bzw. Verbindungs-ID, Kundennummer

18.2 EC2.0 Stoérungs-Hotline

Bei Problemen mit EthernetConnect 2.0 sind wir immer fiir unsere Kunden im AGB-Geschéaft unter der 0800 5231323 erreichbar.
Fur unsere Kunden im TDS-Geschaft sind wir erreichbar unter der personalisierten Rufnummer (Bestandteil des TDS Vertrags).

Wichtig: Fiir eine schnelle Umsetzung/Unterstiitzung/Bearbeitung sollten die Kunden folgende Informationen bereithalten: Vorgangsnummer,
die Anschluss- bzw. Verbindungs-ID, Kundennummer.

18.3 Kundencenter Enterprise Network Services (KENS)

Im Webportal KENS finden Sie zu Ihrem beauftragten EthernetConnect 2.0 wichtige Informationen ber den Status des Bereitstellungsauftrags, die Termine
und den aktuellen Auftragsschritt. Weitere Informationen zu KENS sowie das Anmeldeportal finden Sie hier .

zuriick zum Inhaltsverzeichnis
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https://geschaeftskunden.telekom.de/hilfe-und-service/self-services/auftragsstatus/kundencenter-enterprise-network-services

19. Abkurzungsverzeichnis

= CIR: Committed Information Rate zuriick zu Class of Service

= CBS: Committed Burst Size zuriick zu Class of Service
= CoS-Profile (Class of Service): EC2.0 mit 10 Profilen
— 4 Profile mit 100 % aus je einer der 4 Qualitatsklassen

— 6 Mischprofile aus 4 Qualitatsklassen

= E|R: Excess Information Rate zuriick zu Class of Service

» EBS: Excess Burst Size zuriick zu Class of Service

= EPL (Ethernet Private Line): Portbasierter EVC, der allein ein User
Network Interface (UNI) belegt.

= Ethernet Virtual Connection (EVC): Verbindung

= EVPL (Ethernet Virtual Private Line): VLAN-basierter EVC zwischen
zwei User Network Interfaces (UNIs). Der Zugriff am UNI wird mit
kundenindividuellen VLAN-IDs gemanagt.

= Jitter (Frame Delay Variation): Laufzeitschwankungen bei der
Ubermittlung von Datenpaketen

= Loss: Fehler bei der Ubermittlung von Datenpaketen, wenn ein oder
mehrere nicht ihr Ziel erreichen

extern | GK-PMBN | Erganzende Produktinformationen EthernetConnect 2.0 | September 2023

Remote Device (RD): Telekom Endgerat beim Kunden

Shaping: Der Kunde muss in jedem Fall durch geeignete Maltnahmen
sicherstellen, dass der kundenseitige Verkehr die max. Bandbreite je
CoS-Klasse (Premium, Priority, Critical, Standard) nicht Giberschreitet.

Bei Mischprofilen muss das Shaping pro CoS-Klasse auf den prozentual Anteil
der Bandbreite erfolgen.

Token-Bucket: Dem Datenstrom werden regelmallig bestimmte Kontingente
zugeteilt, die ausgenutzt oder bis zu einer gewissen Grenze angesammelt
werden konnen - siehe wiki.mef.net

User Network Interface (UNI) — Kunden-Schnittstelle am RD

zurlick zum Inhaltsverzeichnis
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https://wiki.mef.net/display/CESG/Bandwidth+Profile

Vielen Dank
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