Tunelovani E1 ptes sit CESNET2

Tunelovani E1 pres sitt CESNET?2

Technicka zprava k feSeni projektu FR CESNET, z. s. p. o.

24.11.2005, V0.1

Issue date: 3. 1.2006, V0.2

Vozhak, M., VVSB — TU Ostrava
Authors: Neuman, M., CVUT Praha
Holy, R.,UK Praha

VvIiC CVUT v Praze
Zikova 4
160 36 Praha 6

Copyright © CVUT Leden 2006

| Issue V0.2 | -0-

3.1.2006 |




Tunelovani E1 ptes sit CESNET2

Obsah
Obsah 0
1  Moduly pro emulaci E1/T1 0
2 Pouziti emulace E1/T1 0
21 Zakladni vlastnosti: 0
2.1.1  Adaptabilita ve zpozdéni 0
2.1.2  Synchronizace 0
2.1.3  Kapacitni omezeni v zavislosti na platformé 0
3 Testy a méfeni na CEM modulech 0
3.1 Test ztraty IP konektivity, L1 a L2. 0
3.2 Test sestaveni spojeni na L3. 0
3.3 Méreni jmenovité prenosové rychlosti. 0

3.4 Méreni chybovosti dle ITU-T G.826. 0
3.4.1  Mgfeni chybovosti mezi VSB-TUO a UK. 0
342  Meéfeni chybovosti mezi VSB-TUO a CVUT. 0

3.5 Méfeni impulsové masky signalu PCM. 0
3.6 Jitter signalu PCM dle ITU-T G.823. 0
4 Konfigurace smérovacu v lokalitach 0
4.1 Konfigurace na VSB-TU v Ostravé 0
4.2 Konfigurace na CVUT v Praze 0
43 Konfigurace na UK v Praze 0
5 Zavér 0
6 Seznam pouzité literatury 0

| Issue V0.2 -0- 3.1.2006 |




Tunelovani E1 ptes sit CESNET2

1 Moduly pro emulaci E1/T1

PFi FfeSeni projektu jsme vysli ze sou€asného stavu technologie v siti CESNET2 a
orientovali jsme se na tunelovani E1 pfes zafizeni Cisco. Modul pro emulaci E1 ma
oznaceni NM-CEM-4TE1 (Network Modules — Circuit Emulation - 4TE1) a je
pouzitelny v Cisco smérovadich:

2600 XM

2691

2811

2821

2851

3660

3700

3800

Tento sitovy modul na obr.1 zajistuje bitové transparentni pfenos dat, ktery je zcela
protokolové nezavisly na strané rozhrani E1, coz pfinasi vyhodu poskytovani sluzby
emulovanych okruht E1 pres sit IP. [1], [9]

Obr 1. Modul NM-CEM-4TE1.

2 Pouziti emulace E1/T1
Veskera rozhrani do smérovacu vyzaduji, aby data byla prezentovana ve formé:

IP ramcd,

Frame relay ramcd,

High-Level Data Link Control ramci,

ATM bunék,

strukturované PCM,

nebo asynchronné fizenych dat (start/stop).

Emulace E1 nepfedpoklada, Ze data maji pfeddefinovany format nebo strukturu, ale
je jednoduSe pohlizeno na E1 jako na jakykoliv bitovy tok a vSechny bity jsou
enkapsulovany do IP paketl a pfreneseny k uréenému cili.

Tato transparentnost dovoluje manipulovat s E1 toky obdobné jako v SDH
multiplexech, vstupem a vystupem bude E1 a pfenosovym prostfedim IP, modul
obecné oznacime jako CEolP (Circuit Emulation over IP). Jedna se tedy emulaci
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okruhu E1 mezi dvéma body, zjednodusené feCeno ,protazeni E1 pfes IP“, viz. obr.
2. Circuit Emulation over IP.

CEolP

CESNET2

smeérovac s

NM-CEM 1

PBX

Obr. 2. Circuit Emulation over IP.

Vlastni mechanizmus tulnelovani E1 je zalozen na navrhu A. Vainshteina ,Control
Protocol Extensions for Setup of TDM Pseudowires®, ktery je od ¢ervence 2005 ve
formé Internet-draft v ramci IETF, v roce 2006 by mél byt dotazen do standardniho
RFC.

2.1 Zakladni vlastnosti

Zakladni vlastnosti nami zvoleného feSeni s CEM moduly do Cisco smérovacl jsou
nasleduijici :

kompatibilni s IETF navrhem mechanizmu CEolP od A. Vainshteina,
standardni konfigurace pfes CLI pfikazy Cisco I10S,

Ctyfi porty E1/T1 na jednom modulu,

bitové transparentni pfenos,

protokolové nezavisly pfenos na strané E1,

IP pfenos vyuziva protokoly RTP a UDP,

podpora IP QoS pouzitim DSCP (Differentiated services code point),
nebo ToS (Type of Service),

konfigurovatelna velikost pro payload,

adaptivni feSeni synchornizace,

konfigurovatelny de-jitter buffer,

konfigurovatelné vzorky pro stav ,idle“,

signalizace stavu pomoci LED,

nestrukturovany pfenos E1,

prenos strukturovanych kanall Nx64 kbps pro E1 a Nx56kbps pro T1,
ukondéeni toku strukturované E1 nebo T1 kdekoliv v siti,
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= volitelna podpora pro CAS,
= konfigurovatelna synchronizace pro kazdy kanal,
= adiagnostika na linkové vrstvé (loopback).

2.1.1 Adaptabilita ve zpozdéni

Kazdy paket obsahuje hlavi¢ku o délce 44 bytes, pfiCemz
= 20-byte IP hlavicka
= 8-byte UDP hlavicka
= 12-byte RTP hlavicka
= 4-byte CE (circuit emulation) hlavicka

Velikost payload se mize ménit v rozsahu 1 az 1312 bytes a je konfigurovatelna, ¢im
mens&i hodnota je nastavena, tim jsou lepSi podminky pro vyrovnani zpozdéni, ale
zvySuje se overhead, za optimalni variantu je povaZzovano 160 bytes pro payload. Na
pfijimaci strané se nastavuje de-jitter buffer do velikost 500 ms. Pro minimalizaci
rezie pfenosu, je mozné snizit overhead pouZitim cRTP mechanizmu, hlavicka se ze
44 bytes snizi na 6 bytes, ale naroste zatizeni CPU, procentualni vyuziti CPU pfi
kompresi Ize experimentalné ovéfit.

2.1.2 Synchronizace

Aby bylo dosaZeno tunelovani E1 jako bitové transparentniho toku s moznosti
rekonstruovat ramec v realném cCase, je nutné dodrZzet bitovou synchronizaci a
zabranit vzniku skluzl. Cilem bitové synchronizace je spravné umistit bity v ramci tak,
aby mohly byt bezchybné interpretovany, druhym problémem je ramcova
synchronizace, kde jde o rozeznani za¢atku ramce, to je oSetfeno synchroniza¢nimi
signaly v 0-tém kanalovém intervalu. Oba koncové body spojeni CEolP musi byt
synchronizovany ze stejného zdroje.

Clock Master

-.-__-' "-H.___.x
____._.--"" '--..\_
e,
e E IP ﬁ T
CEolP CEolP
MNetwork MNetwork
Module Module

Obr. 3.: Synchronizace ze spole¢ného zdroje.

Na obrazku 3 je zobrazena varianta synchronizace z externiho zdroje. Dal§i moznosti
je pouziti adaptivni synchronizace, jedna se o synchronizace typu Master — Slave,
kdy jeden bod spojeni je Master a druhy bod od né&j synchronizuje své hodiny, to je
situace na obrazku 4.
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Obr. 4.: Synchronizace Master - Slave.

2.1.3 Kapacitni omezeni v zavislosti na platformé

V tabulce 1. jsou uvedeny maximalni pocty modulli, které jsou podporovany
v konkrétni HW platformé, v tabulce 2 je technicka specifikace portu.

Cisco

Modul Cisco Cisco |2811, Cisco |Cisco |Cisco |Cisco |Cisco

2600XM |2691 |2821, 3660 |3725 (3745 (3825 |3845

2851

Pocet

podporovanych 1 1 1 6 2 4 2 4

modult

Tabulka 1.: Maximalni po¢et moduld.

Porty 4 Porty (T1 nebo E1)

pfenosova rychlost na | T1: 1544000 bps
portu E1: 2048000 bps

T1: binary 8-zero substitution (B8ZS)
E1: high-density bipolar with three zeroes (HDB3)

kodovani

T1: superframe (SF), extended superframe (ESF) nebo bez ramce
ramec E1: G.704 se 4-bitovym CRC4 (cyclic redundancy check), G.704
bez CRC4 nebo bez ramce

Tabulka 2.: Specifikace portu.
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3 Testy a méieni na CEM modulech

Méfeni probihalo na vSech tfech lokalitach, kde byl projekt feSen, pfiCemz prvni
spolecéné setkani fesitelll k provedeni experimentl se uskutecénilo v laboratofi na katedre
elektroniky a telekomunikaéni techniky FEI VSB-TU v Ostravé. Zde probéhla inicializace
konfigurace smérovacl, byly provedeny prvni UspéSné experimenty a byla stanovena
metodika postupu méfeni.

Obr.5.: Pracovni setkani resitelt v Ostravé.

Obr.6: Pracovisté s analyzatorem T-STAR.
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3.1 Test ztraty IP konektivity, L1 a L2.

Nasledujici méfeni bylo provedeno za situace, kdy doslo k rozpojeni IP konektivity a
naslednému pfipojeni, pozorovali jsme chovani prvnich dvou vrstev L1 a L2.

CEolP
IP
— E1
smérovac s
NM-CEM
ztrata
konektivity

analyzator

Obr. 7: Schéma pro experiment se ztratou konektivity.

Vystup z analyzatoru:

/* standardni rezim na L2

N<T Fr.187 20:56:09.006
L2: Sapi=0 Tei=0

RR
pf=1 Nr=1
00 01 01 03

N<T Fr.188 20:56:10.007
L2: Sapi=0 Tei=0

RR
pf=1 Nr=1
00 01 01 03

/* doSlo k rozpojeni a jelikoz se nedostava odpovédi RR, tak je vidét opakovana
shaha o znovunavazani komunikace na L2
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N<T Fr.189 20:56:11.007
L2: Sapi=0 Tei=0

SABME

pf=1

00 01 7F

N<T Fr.190 20:56:12.006
L2: Sapi=0 Tei=0

SABME

pf=1

00 01 7F

N<T Fr.191 20:56:13.006
L2: Sapi=0 Tei=0

SABME

pf=1

00 01 7F

N<T Fr.192 20:56:14.006
L2: Sapi=0 Tei=0

SABME

pf=1

00 01 7F

[* po Ctyfech sekundach je vyhodnocen alarm NOS (bez signalu), CRC (chyba
v kontrole ramce), AIS (alarm ztraty synchronizace v 0 KI), LOS (vyhodnoceni ztraty
synchronizace ramce)

20:56:18.082
Ll1: NOS alarm set

20:56:18.082
L1: CRC alarm set

20:56:18.149
L1: CRC alarm set

20:56:20.422
L1: AIS alarm set

20:56:20.438
LL1: CRC alarm set

20:56:20.506
L1: CRC alarm set

/* dochazi k obnoveni IP konektivity a alarmy na fyzické vrstvé jsou zruSeny
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20:56:20.751
L1: AIS alarm cleared

20:56:20.784
L1: LOS alarm set

20:56:20.813
L1: CRC alarm set

20:56:20.881
L1: CRC alarm set

20:56:20.938
L1: NOS alarm cleared

/* nabiha druha vrstva a je detekovan pfijem zadosti SABME o sestaveni ramce na
L2, to je odmitnuto zpravou DM

N<T Fr.193 20:56:21.135
L2: Sapi=0 Tei=0

SABME

pf=1

00 01 7F

N<T Fr.194 20:56:22.126
L2: Sapi=0 Tei=0

SABME

pf=1

00 01 7F

N<T Fr.195 20:56:23.126
L2: Sapi=0 Tei=0

SABME

pf=1

00 01 7F

N>T Fr.141 20:56:23.229
L2: Sapi=0 Tei=0

DM

pf=1

00 01 1F

/* nabiha druha vrstva a je odesilana zadost SABME o sestaveni ramce na L2, ktera
je potvrzena zpravou UA, nasledné uz jsou vyménovany RR (Receiver Ready), coz je
standardni rezim na L2

N>T Fr.l142 20:57:31.399
L2: Sapi=0 Tei=0
SABME
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pf=1
02 01 7F

N<T Fr.196 20:57:31.404
L2: Sapi=0 Tei=0

UA

pf=1

02 01 73

N<T Fr.197 20:57:41.396
L2: Sapi=0 Tei=0

RR

pf=1 Nr=0

00 01 01 01

N>T Fr.143 20:57:41.479
L2: Sapi=0 Tei=0

RR
pf=1 Nr=0
00 01 01 01

N<T Fr.198 20:57:51.476
L2: Sapi=0 Tei=0

RR

pf=1 Nr=0

00 01 01 01

Ztrata konektivity na E1 je detekovana okamzité, ztrata konektivity na IP je
detekovana zhruba do osmi vtefin, experimentalné bylo zjist€no, ze pokud je doba
trvani vypadku na IP do tfech vtefin, tak neni vibec detekovana, z tohoto ddvodu
striktné doporu€ujeme ponechat zapnutou kontrolu CRC4 na L2, pro kontrolu
pfenosu. [1], [4]
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3.2 Test sestaveni spojeni na L3.

Analyzator umoznioval test sitové vrstvy, kde je mozné vidét prabéh signalizacnich
zprav ISDN na L3, pro ukazku pfikladame sestaveni a ukon€eni spojeni.

/* inicializace spojeni zpravou SETUP, jeji potvrzeni a zahédjeni
spojovani

N<T Fr.502 20:24:41.209
L3: PD=08 CR (0)=83
M0O5 SETUP
I04 bcap=Speech A Law
I18 channel=B1
08 02 00 53 05 04 03
80 90 A3 18 03 A9 83
81 70 05 80 33 30 31
30

N>T Fr.583 20:24:41.452
L3: PD=08 CR(D)=83
MOD SETUP ACK
I18 channel=B1
08 02 80 53 0D 18 03
A9 83 81

N>T Fr.584 20:24:41.464
L3: PD=08 CR(D)=83
MO2 CALL PROC
I18 channel=B1l
08 02 80 53 02 18 03
A9 83 81

/* vyzvanéni a pfihlaseni volaného

N>T Fr.585 20:24:42.213
L3: PD=08 CR (D) =83
MOl ALERTING

08 02 80 53 01

N>T Fr.587 20:24:53.098
L3: PD=08 CR(D)=83
MO7 CONNECT
08 02 80 53 07 29 05
05 08 10 14 1E 4C 06
00 80 33 30 31 30

N<T Fr.506 20:24:53.109
L3: PD=08 CR(0)=83
MOF CONNECT ACK

08 02 00 53 OF
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/* procedura rozpadu spojeni

N>T Fr.589 20:24:59.366
L3: PD=08 CR (D) =83
M45 DISCONNECT
I08 Cause=16
08 02 80 53 45 08 02
80 90 1E 02 80 88

N<T Fr.507 20:24:59.384
L3: PD=08 CR(0)=83
M4D RELEASE
I08 Cause=16
08 02 00 53 4D 08 02
80 90

N>T Fr.590 20:24:59.514
L3: PD=08 CR (D) =83
M5A REL. COMP
I08 Cause=16
08 02 80 53 5A 08 02
80 90

3.3 Méreni jmenovité prenosové rychlosti.

Doporuceni ITU-T G.703 popisuje fyzikalni/elektrické vlastnosti digitalnich rozhrani.
Pracovali jsme na RM1 rozhrani, coz je popsano v kapitole 6.1 doporuceni ITU-T
G.703, jmenovita rychlost je 2048 kbit/s + 50 bit/s. Kbdovani mlze byt bipolarni AMI
nebo HDB3, pfipojeni je symetrické 120 Ohm s urovni 3 V £ 0,3 V nebo nesymetrické
75 Ohm (Koax. kabelem) s drovnémi pulsu 2,37 V £ 0,237 V, ramec je popsan
v doporuceni ITU-T G.704.

Nejprve jsme méfili pfenosovou rychlost na symetrickém rozhrani 120 Ohm v rezimu
simulace pfimo na E1 Ustfedny s kodovani HDB3. Méfeni probéhlo v Ostravé
analyzatorem T-Star2000 E1.

Obr.8 : Méfeni v rezimu simulace
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Vysledkem méfeni byly hodnoty pro jmenovitou rychlost a napétovou uroven pulsu,
které se v ase neménily. Coz bylo zplUsobeno tim, ze frekvencni stabilita
synchronizaéni hodin Ustfedny byla 10 , proto frekvenéni zmény zptisobené vlivem
generatoru hodin analyzator ani nebyl schopen rozliSit a na stinéném krouceném STP
o délce 5m se neuplatnil vliv vedeni na stabilitu kmito¢tu. Zmérena rychlost byla

2048,021 kbit/s.

Napétova uroven signalu byla zméfena peak-to-peak, hodnota je tedy
3,015 V.
Zméfené hodnoty jsou v toleranci s udaji z doporu€eni G.703, uvadim vystup

z analyzatoru, ktery byl propojen s notebookem pies RS 232 a veSkeré zobrazované
Udaje se ukladaly do souboru.

——————— F SIDE -- E SIDE -
BPV: 1 N/A
FREQ: 2048021 N/A
LEVEL: 6.03 N/A
CLK SLIP F->E: N/A
FRM SLIP F->E: N/A
#18.0 <--- E1 line mon --+

DalSi méfeni jsme provedli mezi osazenymi lokalitami pres sit CESNETZ2, pficemz
mérfeni probihalo minimalné 24 hod. a vysledky se zapisovaly v intervalech po péti
minutach do logovaciho souboru. V grafu je zachycen priabéh méfeni na jednotlivych
lokalitach, meéfili jsme pouze jmenovitou prenosovou rychlost, jelikoz napétova
urovenn naméfena na vystupu CEM modulu byla ve v8ech pfipadech shodna, a to
6,11 peak-to-peak, coz je

3,055 V.

Na obrazku je schématicky znazornéno, Zze analyzator byl opét zapojen v rezimu
simulace G.703, ale tentokrat pfimo k modulu CEM, na kterém pfijimal tunelovanou
G.703.

Provedli jsme méfeni mezi lokalitami:
= VSB-TU, 17. listopadu, Ostrava Poruba
= CVUT, Zikova, Praha
= UK, M.D. Retigové, Praha

Do grafu jsme vynesli naméfené hodnoty a ¢arkované jsou vymézeny hranice, které
jsou dany doporucéenim.
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CEolP

smérovac s
PBX NM-CEM

Obr. 9 : Méfeni v rezimu simulace mezi lokalitami.

s . . bit rate
Jmenovita prenosova rychlost [bit/s] *
------- BR max
2048200 1 BR min
2048100 A

2048000

2047900 -
0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 23:5

¢as [hod.]

Obr.10 : Mé&Feni jmenovité prenosové rychlosti mezi lokalitami CVUT a VSB-TUO.
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sy . . bit rat
Jmenovita prenosova rychlost [bit/s] thorate
------- BR max
2048200 1 BR min
2048100 H
2048000 -
2047900 ~
0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 23:5
¢as [hod.]
Obr. 11: Mé&Feni jmenovité pfenosové rychlosti mezi lokalitami CVUT a UK.
bit rate

Jmenovita pfenosova rychlost [bit/s]
2048200 A

2048100

2048000

2047900 -
0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 23:5
¢as [hod.]

Obr. 12: Mé&feni jmenovité pfenosové rychlosti mezi lokalitami UK a VSB-TUO.

Informace o topologii sit¢ CESNET2 Ize nalézt na http://www.cesnet.cz . Z vysledkl
je patrné, ze pIné vyhovujici je tunelovani G.703 v ramci Prahy. Jmenovita pfenosova
rychlost mezi lokalitami UK a VSB-TUO, CVUT a VSB-TUO prekraduje povolené
meze tolerance, coz mize svédgit o problému s bitovou synchronizaci, proto jsme se
rozhodli provést i testy chybovosti dle ITU-T G.826. Problémy sramcovou
synchronizaci jsme nepozorovali, nebyly detekovany AIS signaly a nedochazelo
k rozpadu ramcu béhem dlouhodobého sledovani (vice nez mésic).

Pristoupili k méfeni chybovosti v Ostraveé. Nejprve byly detekovany skluzy (bit slip
error) v testovaci PBX na VSB-TUO. Skluzy svédc¢i o chybném umisténi konkrétniho
bitu v ramci, viz. ukazka vypisu chybovek.
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START-HISTA:RTYPE=SEARCH, STIME="2006-01-09/15:30";

F5411 E8 N6186 STATIST BPA CIRCUIT L1 SPOR ERROR 05-10-03 09:57:02
ALARM CLASS:SWU-PER:000
P203:LTG1 :LTUl :003: 03 : 0 02217-X DIUN2 BST:01 PLS:-05
FORMAT:22 DEVICE NAME: S2M

00OO1FOOFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFEFFF  FFFEFFFFEFFFFEFFFFFFFFEFFFFEFFFEFFEE
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF  FEFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFEFEEE
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFEEFE  FEFFFFFFFFFFFFFFFEFFFFFFFEFEFFFFEFEFEE

FFFFFFFFEFE
F5411 E8 N6187 STATIST BPA CIRCUIT L1 SPOR ERROR 05-10-03 09:57:12
ALARM CLASS:SWU-PER:000
P203:LTG1 :LTUl :003: 06 : 0 Q2217-X DIUN2 BST:01 PLS:-05
FORMAT:22 DEVICE NAME: S2M

OOOO1DOOFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF  FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFEFFFEE
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF  FEFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFEFFFFFFEFEEE
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFE  FEFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFEFFFFFFFEFEE
FFFFFFFFEFE

Skluzy byly detekovany zhruba co dvanact vtefin. Provedli jsme test méfeni
chybovosti dle doporuceni ITU-T G.826. [1], [2], [3]

3.4 Méreni chybovosti dle ITU-T G.826.

Doporuceni ITU G.826 definuje kvalitativni parametry pro vyhodnoceni chybovosti
pfenosu a definuje sleduje Ctyfi zakladni parametry, pro hodnoceni blokové chybovosti:

o EB (Errored Block) - chybny blok- blok, ve kterém se vyskytuje jeden, nebo vice
chybnych bit(l

e ES (Errored Second) - chybna sekunda - ¢asovy usek jedné sekundy, ve kterém
je jeden, nebo vice chybnych bloka.

o SES (Severely Errored Second) - silné ruSena sekunda - interval délky jedné
sekundy, ktery obsahuje nejméné 30% chybnych blokl, nebo silné ruSeny ¢asovy
usek .

e BBE (Background Block Error) - chybny blok - blok, ktery nepatfi k silné rusené
sekundé.

Silné ruSena €asova oblast nastava, kdyz chybovost je vétsi nez 107 Mé&tenim vySe
uvedenych chybovych jednotek ziskame absolutni hodnoty t&chto velicin.

chybové parametry:
e (ESR) Errored Second Ratio - pomér rusenych sekund k celkovému poctu sekund
ve sledovaném méficim intervalu

e (SESR) Severely Errored Second Ratio - pomeér silné rusenych sekund
k celkovému poctu sekund ve sledovaném méficim intervalu.
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Podle doporuceni ITU G.826 v pfipadé, ze za sebou nasleduje nejméné 10 sekund, ve

kterych je chybovost vétsi nez 107 nenj pfenosovy systém schopny provozu. Systém se
stava provozuschopnym, kdyz po sobé nasleduje nejméné 10 sekund, které nejsou silné
rusené. Méfeni bylo nastaveno jako 24 hodinové, coz byla maximalni moznost
analyzatoru T-STAR.

3.4.1 Méfeni chybovosti mezi VSB-TUO a UK.

Mezi lokalitami VSB-TUO a UK byla naméfena hodnota SERS = 1,5 - 10™

-—- E SIDE -> G.826 (TIME)
Total Time: 86400
ES: 169

SES: 13

ESR: 1.96 E-3

SESR: 1.50 E-4

3.4.2 Méfeni chybovosti mezi VSB-TUO a CVUT.

Mezi lokalitami VSB-TUO a CVUT byla naméfena hodnota SERS = 1,16 - 10

-—- E SIDE -> G.826 (TIME)
Total Time: 86400

ES: 129

SES: 8

ESR: 1.49 E-3

SESR: 1.16 E-4

Namérené hodnoty jsou pro hlasovy provoz vyhovujici, konkrétné pro telematické
sluzby vyuzivajici bearer capability 3,7 KHz a Speech. V pfipadé modu vyuzivajici
bearer capability unrestricted 64 kbps (pfenos dat, fax G4, 7KHz telefonie)
nezaruduji namérené parametry vhodné prostiedi, pfi prekroéeni 1-10° by mél byt
provoz téchto sluzeb odklonén pres jiné trakty, vyhodnoceni mize probéhnout
pomoci CRC4. [1], [4], [5], [7], [8]
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3.5 Maéreni impulsové masky signalu PCM.

Na niZe uvedeném obrazku je impulsova maska s vyzna€enim toleranéniho pasma dle
ITU-T G.703 pro 2,048 kbit/s.

269 ns
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FIGURE 15/G.703
Mask of the pulse at the 2048 kbit/s interface

Obr. 13 : Impulsova maska

Analyzator T-STAR umoziioval masku zachytit a vykreslit. Na nize uvedeném obrazku
je impulsova maska s vyznacenim toleran¢niho pasma dle ITU-T G.703 pro 2,048
kbit/s.

Impulsovd maska vypovida o kvalité PCM signalu, jak amplitudové, tak i frekvenéné.
Parametry se ovdem méni v Case a vykresleni na analyzatoru trva 12 sekund. Méreni
stability signalu, které jsme provedli, je popsano v kapitole 3.3. [2]
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Obr. 14 : Vykresleni imp. masky na analyzatoru.

3.6 Jitter signalu PCM dle ITU-T G.823.

Jitter v systémech PDH 2.048 kbit/s je posan v doporuceni ITU-T G.823. Méreni jsme
provedli z lokality VSB-TUO, moduly CEM na UK a na CVUT jsme uvedli do stavu
vzdalené testovaci smycky (loopback network).

loopback {local | network}

Méfeni bylo provedeno na 700Hz pfimo z PBX, coZ bylo zvoleno pfedevSim dle
moznosti, které jsme méli a tato hodnota je rovnéz uvadéna v doporuceni ITU-T
G.823. Jitter je rychlé chvéni signalu.

Dle ITU-T G.823 je maximalné povolena hodnota v pasmu 20Hz az 100KHz 1,5 UI. Ul
je jednotkovy interval (Unit Interval), ktery ma v pfipadé 2048 Kbit/s hodnotu 488 ns.
Maximalné povolena hodnota je tedy 732 ns.

Spousténi testu se provadi pfikazem TEST-TSU, viz. nize.

<TEST-TSU
UNIT = 7
UNIT : SYSTEM UNIT TO TEST
CHARACTERISTIC : REQUIRED CONDITIONAL
POSSIBLE VALUES : LINE SIMPLE LINE CHECK ON SLMA BOARDS

CONWADP CONNECTION BETWEEN WAML BOARD AND ADP
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Jitter [ns]

800
700
600
500
400
300
200
100

0

PATH CON

SLMN (E1

CONTINUE ? (Y/N)
Y
POSSIBLE VALUES

UNIT = JITTERLP
LTG = 1

LTU = 1
SLOT = 79
CCT = 0;

CSNHW CSN - HIGHWAY

SPHW SPEECH HIGHWAY

CONF CONFERENCE BOARD

SIU SIGNALLING UNIT (STANDARD)

CCTPATH CIRCUIT USING DEF. HWY/TSL TO REL. HALF
CCT CIRCUIT (DIGITAL / ANALOG)

JITTERLP FOR JITTER MEASUREMENTS ON DIUS2, DIUS7,
MDL MODULE (IN LTU-SHELF)

LTU LINE TRUNK UNIT

CLTG CENTRAL PARTS OF LTG

cc COMMON CONTROL

LTG LINE TRUNK GROUP

CSNLTG CONNECTION BETWEEN 2 LTGS

PCMLINE PCM-LINE

T ONE TERMINAL OR (LOOPBACK=4) ALL T. AT THE CIRCUIT

Do grafu jsou vyneseny naméfené maximalni hodnoty pro jitter na PBX v Ostravé.
Pfipravili jsme davku s testem, ktery se autonomné spoustél v 15-ti minutovych
intervalech a vysledky zapisoval do souboru. Na niZze uvedeném obrazku je zachyceno
méfeni mezi lokalitami VSB-TU a CVUT.

Jitter

4:00

0:00

8:00 12:00 16:00 20:00 23:5
¢as [hod.]

Obr. Priibéh pro jitter mezi VSB-TU a CVUT.

Maximalni jitter byl naméren v testech spusténych v ¢asech 10:15, 12:45 a 14:45 hod.,
mél hodnotu

439 ns.

| Issue V0.2

-0 - 3.1.2006 |




Tunelovani E1 ptes sit CESNET2

Tato hodnota neprekracuje maximalné dovolenou hodnotu dle ITU-T G.823.

Dal$i méfeni prob&hlo mezi lokalitami VSB-TU a UK, které je zachyceno na dal$im
obrazku.

Jitter [ns] Jitter

800 = e Jitter max

700 A
600 7
500
400
300 +
200 ~
100 ~

O | L L L L L L e e e e e B O B O O O R O B B

0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 23:5¢
¢as [hod.]

Obr. Priibéh pro jitter mezi VSB-TU a UK.

Maximalni jitter byl naméren v testech spusténych v ¢asech 10:00, 12:30 a 15:15 hod.,
mél hodnotu

586 ns.

Tato hodnota nepfekracuje maximalné dovolenou hodnotu dle ITU-T G.823. [6]
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4 Konfigurace smérovaci v lokalitach

V nasledujicich tfech podkapitolach je uvedena konfigurace smérovacu s CEM moduly
na vsech tfech lokalitach, na VSB-TU a CVUT byla pouzita SW verze 12.4, na UK verze
12.3., na funkénost tunelovani G.703 to vliv nemélo. [9]

4.1 Konfigurace na VSB-TU v Ostravé

IP 195.113.113.134:

c2851 OV#sh run
Building configuration...

Current configuration : 4741 bytes

|

! NVRAM config last updated at 14:14:35 MET-DST Sun Aug 14 2005
by auto

|

version 12.4

service timestamps debug datetime msec localtime show-timezone
service timestamps log datetime msec localtime show-timezone
service password-encryption

|

hostname c2851 OV
|
boot-start-marker
boot-end-marker
|
card type el 1
logging buffered 100000 debugging
|
no aaa new-model
|
resource policy
|
clock timezone MET 1
clock summer-time MET-DST recurring last Sun Mar 2:00 last Sun
Oct 2:00
ip subnet-zero
|
!
ip cef
|
voice-card 0
no dspfarm
|
!
controller E1 1/0
cem-group 0 timeslots 1-31
clock source internal
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loopback network

|

controller E1 1/1

cem-group 1 timeslots 1-31
clock source internal
loopback network

|

controller E1 1/2

cem-group 2 timeslots 1-31
clock source internal
loopback network

|

controller E1 1/3

cem-group 3 timeslots 1-31
clock source internal
loopback network

|

cem 1/0/0

dejitter-buffer 80

xconnect 147.32.2.252 0 encapsulation udp
local ip addr 195.113.113.134
local udp port 15901

remote udp port 15900

|

cem 1/1/1

dejitter-buffer 80

xconnect 147.32.2.252 0 encapsulation udp
local ip addr 195.113.113.134
local udp port 15903

remote udp port 15902

|

cem 1/2/2

xconnect 195.113.37.1 0 encapsulation udp
local ip addr 195.113.113.134
local udp port 15905

remote udp port 15904

|

cem 1/3/3

shutdown

xconnect 147.32.2.252 0 encapsulation udp
local ip addr 195.113.113.134
local udp port 15907

remote udp port 15906

|

|

!

interface GigabitEthernet0/0
description osanet

ip address 195.113.113.134 255.255.255.224
duplex auto

speed auto

|

interface GigabitEthernet0/1
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no ip address

shutdown

duplex auto

speed auto

|

ip classless

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 195.113.113.129
|

!

scheduler allocate 20000 1000
ntp clock-period 17179918

ntp server 195.113.144.201

|

end

4.2 Konfigurace na CVUT v Praze

IP147.32.2.252

c2851 de-vc-ces #sh run
Building configuration...

Current configuration : 8896 bytes

|

! Last configuration change at 15:18:23 MET Thu Dec 1 2005 by
mn

!

version 12.4

service timestamps debug datetime msec localtime show-timezone
service timestamps log datetime msec localtime show-timezone
service password-encryption

|

hostname de-vc-ces

|

boot-start-marker

boot-end-marker

|

card type el 1

logging buffered 100000 debugging
|

aaa new-model

|

resource policy

|

clock timezone MET 1

clock summer-time MET-DST recurring last Sun Mar 2:00 last Sun
Oct 2:00
network-clock-participate wic 0
network-clock-select 1 E1 0/0/0
|

|
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ip cef

ip domain name net.cvut.cz
ip name-server 147.32.1.9
ip name-server 147.32.1.20

isdn switch-type primary-netb

voice-card

no dspfarm

controller
pri-group
|
controller
pri-group
|
controller
cem-group
|
controller
cem—-group
|
controller
cem-group

0

E1 0/0/0

timeslots 1-

E1 0/0/1

timeslots 1-

E1 1/0
0 timeslots

E1 1/1
1 timeslots

El1 1/2
2 timeslots

loopback network

controller
cem—-group

E1 1/3
3 timeslots

loopback network

|
cem 1/0/0

xconnect 195.113.113.134 0 encapsulation udp

31

31

1-31

1-31

local ip addr 147.32.2.252

local udp

port 15900

remote udp port 15901

|
cem 1/1/1

xconnect 195.113.113.134 0 encapsulation udp

local ip addr 147.32.2.252

local udp

port 15902

remote udp port 15903

cem 1/2/2

shutdown
|

cem 1/3/3

xconnect 195.113.37.1 0 encapsulation udp

local ip addr 147.32.2.252

local udp

port 15906

remote udp port 15907
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interface GigabitEthernet0/1
no ip address
shutdown
duplex auto
speed auto
|
interface Serial0/0/0:15
no ip address
encapsulation hdlc
isdn switch-type primary-netb
isdn incoming-voice voice
no cdp enable
|
interface Serial0/0/1:15
no ip address
encapsulation hdlc
isdn switch-type primary-netb
isdn incoming-voice voice
no cdp enable
|
!
voice-port 0/0/0:15
|
voice-port 0/0/1:15
|
!
scheduler allocate 20000 1000
ntp clock-period 17179793
ntp server 195.113.144.201
ntp server 147.32.2.249
|

end

4.3 Konfigurace na UK v Praze

c2851 gwr-pedf #sh run

Current configuration : 2105 bytes

! No configuration change since last restart

version 12.3

service timestamps debug datetime msec localtime show-timezone
service timestamps log datetime msec localtime show-timezone

service password-encryption
|

hostname gwr-pedf
|

boot-start-marker
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boot-end-marker
|
card type el 1
logging buffered 100000 debugging
|
!
ip cef
|
!
ip domain name pedf.cuni.cz
ip name-server 147.32.1.20
no ftp-server write-enable
|
controller E1 1/0
cem-group 0 timeslots 1-31
loopback network
|
controller E1 1/1
cem-group 1 timeslots 1-31
loopback network
|
controller E1 1/2
cem-group 2 timeslots 1-31
loopback network
|
controller E1 1/3
cem-group 3 timeslots 1-31
loopback network
|

cem 1/0/0
|

cem 1/1/1

|

cem 1/2/2

xconnect 195.113.113.134 0 encapsulation udp
local ip addr 195.113.37.1

local udp port 15904

remote udp port 15905

|

cem 1/3/3

xconnect 147.32.2.252 0 encapsulation udp
local ip addr 195.113.37.1

local udp port 15907

remote udp port 15906

|

|

!

interface GigabitEthernet0/0

ip address 195.113.37.1 255.255.254.0
duplex auto

speed auto

|

interface GigabitEthernet0/1
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no ip address

shutdown

duplex auto

speed auto

|

ip classless

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 195.113.36.1
|

snmp-server enginelID local 1425685479562244
snmp-server community <removed> RO
snmp-server location R.1.1
snmp-server enable traps tty

|

|

control-plane
|

|

scheduler allocate 20000 1000
ntp clock-period 17180214
ntp server 195.113.144.201

|

end
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5 Zavér

Pfi feSeni projektu bylo provedeno propojeni PBX tfech lokalit pfes E1, byly provedeny
testy a méreni tunelované G.703, pribéh a vysledek testll je uveden v kapitolach
technické zpravy o rozsahu 32 stran zvefejnéné na http://homel.vsb.cz/~voz29/publikace
pod oznaceni voz_77: Tunelovani E1 pres sit CESNET2. Konkrétné se jedna o:

test ztraty konektivity, L1 a L2, popsan v kapitole 3.1,

test sestaveni spojeni na L3, popsan v kapitole 3.2,

meéfeni jmenovité pfenosové rychlosti, popsano v kapitole 3.3,

mérfeni chybovosti dle ITU-T G.826, popsano v kapitole 3.4,

méfeni impulsové masky signalu, popsano v kapitole 3.5,

a méfeni chveéni (jitter) signalu PCM dle ITU-T G.823, popsano v kapitole 3.6.

Pouzité konfigurace prvkl s CEM moduly na jednotlivych lokalitach jsou uvedeny
v kapitole 4 vySe uvedené technické zpravy. Zprava vypovida o moznosti realizovat
propojeni PBX lokalit pfes sit CESNET2 pomoci tunelované G.703.

Béhem fedeni projektu nebyly pozorovany zadné problémy se synchronizaci PBX a
jelikoz stézejnim kvalitativnim parametrem pfenosu digitalniho signalu je chybovost,
provedeme na zavér kratky rozbor zjisténé chybovosti v kapitole 3.4. Doporuéeni ITU-T
G.821 se zabyva chybovosti digitalniho pfenosu v digitalnich sitich a je soucasti
koncepce ISDN, coz znamena, zZe splnéni parametrl garantuje funkénost ISDN.
Doporuceni ITU-T G.821 vyzaduje pro pfenos v ISDN sitich parametr:

SES < 0,2 % AT,
= ES< 8 %AT.

Pfricemz ES (Errored Second) je chybna sekunda, SES (Severely Errored Second) je
silné rusena sekunda a AT (Available Time) je ¢as provozuschopnosti, popsano

v kapitole 3.4 zpravy. NejhorSi parametry tunelované E1 byly naméfeny mezi lokalitami
VSB-TUv Ostravé a UK v Praze, viz. kapitola 3.4.:

Total Time: 86400
ES: 169
SES: 13

Z toho AT je 86231 sec., ES je potom 0,196 % AT a SES je 0,015 % AT, coz s velkou
rezervou splfiuje naroky ITU-T G.821. Zavérem Ize konstatovat, Ze pro garanci propojeni
dvou lokalit vramci sit¢ CESNET2 by bylo nutné provést proméfeni mezi danymi
konkrétnimi lokalitami, byt FeSeni tohoto projektu evidentné prokazuje funkénost v ramci
tfech konkrétnich instituci. Lze ovSem s vysokou pravdépodobnosti pfedpokladat
obecnou funkénost tunelovani G.703 mezi ¢leny sdruzeni. Moznost tunelovani G.703
pre sit CESNET2 byla zvefejnéna http://www.cesnet.cz/doc/seminare/20051115/
v listopadu 2005 v ramci seminafe |IP telefonie .
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