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1 Inledning

I mars 2018 meddelade Kommunikationsverket beslut om betydande
marknadsinflytande pa@ abonnentférbindelse- och bitstreammarknaderna. I
utkasten foreslogs en ny skyldighet att i vissa situationer hyra ut virtuella
abonnentférbindelser, det vill sdga VULA-produkter.

Enligt beslutet ska en VULA-produkt hyras ut till det teleféretag som begar
det, om natoperatdren gér eller har gjort andringar i
koncentrationsomradena i sitt kopparndt sa att operatdren indelar
koncentrationsomrdden i mindre omraden till exempel genom att bygga néat
med FTTC/VDSL-teknik och/eller genom att vektorisera kopparavsnitt i
nitet s att det i praktiken inte langre ar méjligt att hyra ut traditionella
kopparprodukter. VULA-produkten ska hyras ut till det teleféretag som
begar den, om det inte finns en fysisk abonnentférbindelseprodukt som
skulle motsvara natoperatérens nuvarande eller kommande PON-fibernat.

Kommunikationsverket bildade en arbetsgrupp for att specificera
egenskaperna for virtuella abonnentforbindelseprodukter, eller VULA-
produkter. Arbetsgruppens mal var att med tillrdcklig noggrannhet
specificera egenskaperna fér VULA-produkter som tillhandahdlls i Finland,
for att de teleféretag som tillhandahaller VULA-produkter ska kunna
kommersialisera produkterna i sina nat. Ett mal var ocksa att de féretag
som hyr VULA-produkter skulle fa méjlighet att framféra sina asikter om
produkternas egenskaper.

Arbetsgruppen tillsattes den 27 februari 2017 och féljande personer utsags
till gruppen (inklusive de personer som har utsetts under arbetets gang):

Mikko Kannisto DNA Abp

Markus Lehtiniemi DNA Abp

Marko Rastas DNA Abp

Raimo Ratilainen DNA Abp

Niklas Granholm Elisa Abp

Markku Laihonen Elisa Abp

Sami Peltonen Elisa Abp

Antti Salonen Elisa Abp

Kari Jaksola Finnet-féorbundet r.f.
Panu Kotilainen Lounea Oy

Heikki Hernetkoski

Sami Laurinen

Antti Siivonen

Paivi Londén

Raimo Maki

Tuomas Rautio

Jari Rinkinen

Joni Taipale (2018)

Tuomas Jarvinen (sekr.2017)
Harri Gronroos (sekr. 2018)
Mikko Kaplas (ordf.)

Suomi Communications Oy
Suomi Communications Oy
Suomi Communications Oy
Telia Finland Oyj

Telia Finland Oyj

Telia Finland Oyj

Telia Finland Oyj

Telia Finland Oyj
Kommunikationsverket
Kommunikationsverket
Kommunikationsverket
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VULA-arbetsgruppen sammantrddde fem ganger under varen 2017.
Rapporten var pa remiss hos teleféretagen i juni 2017. I rapporten
specificerades egenskaperna for VULA-produkter i kopparnat (koppar-
VULA). Varen 2018 startade Kommunikationsverket VULA-gruppen igen fér
att specificera egenskaperna for VULA-produkter i PON-nat (PON-VULA).
Arbetsgruppen sammantradde tvd gdnger under varen 2018.

I denna rapport beskrivs arbetsgruppens rekommendationer om de
tekniska egenskaperna hos VULA-produkter.

Material som har anvants som underlag for
specifikationsarbetet

Arbetsgruppen har beaktat féljande dokument nar den har specificerat de
tekniska egenskaperna for VULA-produkter:

> utkast till beslut (2017) och beslut (2018) om betydande
marknadsinflytande pa abonnentférbindelsemarknaden och
bitstreammarknaden

» kommissionens rekommendation om relevanta marknader (2014)

» Berec Common Position on Layer 2 Wholesale Access Products
(2016)

» Ethernet-baserade hyresprodukter (Kommunikationsverkets
rekommendation 208/2015 S)

Tekniska egenskaper hos VULA-produkter

Allman beskrivning

Enligt SMP-beslutet ska en VULA-produkt hyras ut, om SMP-operatéren gor
eller har gjort andringar i koncentrationsomradena i sitt kopparndt genom
att indela koncentrationsomraden i mindre omrdden (FTTC-byggande)
och/eller genom att vektorisera kopparavsnitt i nitet sd att det i praktiken
inte langre ar mojligt att hyra ut traditionella kopparprodukter. I figur 1
askadliggérs pa allman niva situationer dar en SMP-operatér har alagts
skyldighet att tillhandahalla koppar-VULA-produkter.
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Figur 1. Exempel pa situationer dar koppar-VULA-produkter ska
tillhandahallas.

Enligt SMP-beslutet ska VULA-produkten hyras ut till det teleféretag som
begar den, om det inte finns en fysisk abonnentférbindelseprodukt som
skulle motsvara natoperatérens nuvarande eller kommande PON-fibernat. I
figur 2 3skadliggérs pa allmén niva situationer dar en SMP-operatdér har
dlagts skyldighet att tillhandah3lla PON-VULA-produkter.
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Figur 2. Exempel pa situationer dir PON-VULA-produkter ska
tillhandahallas.
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Enligt SMP-beslutet avses med virtuell abonnentférbindelse en icke-fysisk
produkt i grossistledet som tillhandahalls som aktiv produkt i skikt 2 via en
lokal anslutningspunkt pa en garanterad bandbredd. Anslutningspunkten
finns antingen pa en utrustningsstation/i en korskoppling (MDF eller ODF)
eller i omedelbar narhet av dessa pa ett stille dar den aktiva utrustningen,
exempelvis  samlingsswitchen eller -routern, som  koncentrerar
natoperatdérens anslutningar finns. Vid virtuella abonnentférbindelser kan
det konkurrerande teleféretaget, pa samma satt som vid fysiska
abonnentférbindelser, sjalvt kontrollera stamnatforbindelsen (backhaul) till
sitt eget nat.

3.2 Anslutningspunkt

Med anslutningspunkt avses ett stadlle dar en tjansteoperatér fysiskt ansluts
till en natoperatérs nat. Anslutningspunkten finns antingen pa en
utrustningsstation/i en korskoppling eller i omedelbar nédrhet av dessa pa
ett stalle dar den aktiva utrustningen, exempelvis samlingsswitchen eller -
routern, som koncentrerar natoperatérens anslutningar finns och dar
tjansteoperatéren kan placera sin utrustning eller dra in en egen
anslutningsfiber.

N&r en nétoperatér indelar traditionella koncentrationsomraden i mindre
omraden (s.k. FTTC- byggande), foljer de nya omradena inte alltid de
traditionella centralomradesgranserna Kopplingar av den aktiva
utrustningen som finns i en omradesférdelare har kunnat géras sa att deras
anslutningspunkt finns i ett annat traditionellt centralomrade. 1 figur 3
askadliggors dessa situationer.

VULA-omrade 1 VULA-omride 2
[ .,_-";. e e e e e e e S g i - o —————— - ——
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Figur 3. Exempel pd lagen for en anslutningspunkt (koppar-VULA).
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For PON-nat finns koncentratorerna nédvandigtvis inte heller i det gamla
koncentratorsutrymmet. I figur 4 askadliggérs laget for en
anslutningspunkt fér PON-VULA.

VULA-omrade 1 VULA-omride 2

NS

utrymme x

ulrymme y

@ = operatorsanslutning

Figur 4. Exempel pa lagen fér en anslutningspunkt (PON-VULA).

Rekommendation koppar-VULA och PON-VULA:

Anslutningspunkten for VULA-produkter ska finnas i den utrustning som
koncentrerar anslutningar vid randen av accessnatet.

Om det finns flera utrustningar som koncentrerar anslutningar i ett och
samma rum och det inte gar att tillhandahalla ett anslutningsgranssnitt,
ska anslutningsgranssnittet tillhandahallas fér varje utrustning separat.

Fysiska anslutningsgranssnitt

En n&toperatérs tjanst tillhandahalls en tjansteoperatdér genom anvandning
av standardiserade granssnitt. Granssnitten for VULA-produkten finns i
anslutningspunkten och slutkundens husférdelare (koppar-VULA) eller i
modemets ethernetport (PON-VULA). Via granssnittet for
anslutningspunkten bildas en fdérbindelse mellan operatérernas nat. Via
granssnittet i slutkundens husférdelare (koppar-VULA) eller modemets
ethernetport (PON-VULA) ansluts tjansteoperatdrens eller
tjansteoperatdrens slutkunds terminal till natet.
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Den datadverféringskapacitet som  behdvs i  granssnittet for
anslutningspunkten beror pa volymen abonnenttrafik.

Granssnitt mellan natoperator och tjansteoperator
Rekommendation koppar-VULA och PON-VULA:

Ethernet-grénssnitt p& 1 Gb/s och 10 Gb/s ska tillhandahdllas som fysiskt
granssnitt for anslutningspunkten om implementeringen av natet tillater
det. Huvudregeln ar att fibergranssnitt med en fiber (BIDIR) ska
tillhandahdllas, men &ven andra alternativ &r mdjliga genom avtal mellan
parterna.

Rekommendation om BIDIR-optikernas vagldangder i grénssnitt:
e Optiker som tjansteoperatdren anvander

o 1000BASE-BX-D (TX 1490/1550nm RX 1310nm)

o 10GBASE-BX-D (TX 1330nm RX 1270nm)
e Optiker som natoperatdéren anvander

o 1000BASE-BX-U (TX 1310nm RX 1490/1550nm)

o 10GBASE-BX-U (TX 1270nm RX 1330nm)

Kundgranssnitt
Rekommendation koppar-VULA):

Granssnittet for tjansten ar korskopplingspunkten i abonnentférbindelsen
av koppar i slutkundens husférdelare.

Rekommendation PON-VULA:

Granssnittet for tjdnsten ar ethernetporten i det modem som operatdren
levererat, men aven andra alternativ ar mdjliga genom avtal mellan
parterna.

Anslutningstekniker

Bredbandsanslutningar tillhandahalls éver abonnentférbindelser av koppar i
fasta nat med DSL-tekniker, till exempel ADSL2+, VDSL2 och SHDSL samt i
framtiden G.fast. Utifrdn vad som sdgs ovan ska VULA-produkter
tillhandahallas till exempel om operatéren indelar sitt nat (FTTC-byggande)
sa att det i praktiken inte langre ar moijligt att hyra ut traditionella
kopparprodukter. I detta fall stravar operatdren efter att forkorta langden
pa abonnentférbindelsen av koppar for att kunna tillhandahalla sina kunder
snabbare forbindelser (vanligen med VDSL2-teknik).
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Arbetsgruppen konstaterade att specifikationen av VULA-produkter var
relativt enkel om den gjordes fér PTM-baserade anslutningstekniker, som
VDSL2, SHDSL och G.fast. Specifikationen av VULA-produkter fér ATM-
baserade tekniker, som ADSL, skulle krava betydligt mer arbete, och darfér
ansag arbetsgruppen att det var d&ndamalsenligt att géra specifikationen
senare om det visar sig vara nédvandigt.

Det finns flera olika alternativ till tekniken i PON-nat (t.ex. EPON, GPON,
XGPON). Vilken teknik som anvénds beror p@ natoperatdrens val. Det &r
ocksd méjligt att ha flera parallella tekniker i natet.

Rekommendation koppar-VULA:

VULA-produkter ska kommersialiseras for PTM-baserade tekniker, till
exempel VDSL2, G.Fast och SHDSL. Specifikationen av produkterna kan
gbras senare for ATM-baserade tekniker, till exempel ADSL, om det anses
vara noédvandigt.

Rekommendation PON-VULA:

VULA-produkter ska kommersialiseras enligt den teknik som anvands i
natet (t.ex. GPON, XGPON).

3.5 Kundterminaler

Tjénsteoperatdrens méjlighet att tillhandahalla slutkunderna sina egna
kundterminaler ger madjlighet for tjansteoperatéren att differentiera den
tillhandahdllna  slutkundstjadnsten och att anvdnda sin  egen
anskaffningskedja for att anskaffa terminalerna.

Eftersom en natoperatdr utfér nattekniska ldsningar pa egen hand, kan det
i vissa fall uppstd situationer dar sadana kundterminaler som den valda
|6sningen kréver inte finns allmant tillgdngliga. I sadana fall ska
natoperatéren kunna tillhandahalla kompatibla kundterminaler.

For att sakerstdlla kompatibiliteten kan det vara nddvandigt att stadlla
tekniska krav p§ kundterminaler som ansluts till ett nat, bland annat nar
det galler vissa standarder som ska iakttas.

For att sakerstalla interoperabilitet mellan optisk linjeterminal (OLT) och
kundens optiska natverksterminal (ONT) i PON-nat kan det vara nédvandigt
att natoperatdéren levererar natverksterminalen.

Rekommendation:

Tjansteoperatdéren ska kunna tillhandahdlla slutkunderna sina egna
kundterminaler. Natoperatéren ska faststdlla tekniska krav for de
kundterminaler som ar kompatibla med natet. Natoperatéren ska hyra ut
kompatibla terminaler om terminaler som stammer O6verens med de
tekniska kraven inte ar allmant tillgangliga.

Rekommendation PON-VULA:
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Natoperatoren levererar kundens optiska natverksterminal.

Anslutningshastighet

Mdjligheten att valja anslutningshastighet fér kundabonnemang skapar
forutsattningar for tjdnsteoperatdren att tillhandahalla sina kunder olika
tjanster och att profilera sig gentemot sina konkurrenter. I VULA-produkter
bygger anslutningshastigheterna pa hastighetsprofiler som né&toperatéren
har skapat i sitt nat. Dessa profiler ar desamma for alla tjansteoperatoérer,
men till féljd av tekniska grunder kan tillgdngen till varje profil variera per
abonnemang.

Enligt arbetsgruppen &r det &ndamalsenligt att ordna valet, hanteringen
och andringen av hastighetsprofiler antingen genom ett elektroniskt
verktyg eller genom att kontakta natoperatdérens kundservice. Mdjligheten
till snabbt byte av hastighetsprofil fé6r abonnemang ansags vara viktig och
bytet bér ske utan onddigt dréjsmal.

I vissa situationer kan en natoperatér vara tvungen att begransa
profilutbudet till tjdnsteoperatdrer pa grund av tekniska begrénsningar, till
exempel ldngden pa den abonnentférbindelse av koppar som ska anvéandas.

Rekommendation koppar-VULA och PON-VULA:

Hastighetsprofiler underhdlls av natoperatérer och de ska kunna anvéndas
gemensamt av alla tjansteoperatérer. Samma hastighetsprofiler ska
tillhandahallas pa icke-diskriminerande villkor mellan alla tjdnsteoperatorer.
En nitoperatdér kan begrdnsa profilutbudet till tjansteoperatérer pd grund
av tekniska begransningar.

Tjansteoperatéren ska kunna valja profil for varje VULA-abonnemang bland
tillhandahalina hastighetsprofiler.

N&atoperatéren ska tillhandahalla tjénsteoperatéren ett verktyg for
hantering av kundportar om det bara ar mdjligt. Natoperatéren ska erbjuda
byte av hastighetsprofil for VULA-abonnemang genom ett annat verktyg
eller via kundservicen utan onddigt dréjsmal. Leveranstiden som ingar i
bytet av hastighetsprofiler ska vara jamlik och icke-diskriminerande for alla
tjansteoperatorer.

Tjansternas kvalitet och prioritering

For att en tjansteoperatér ska kunna tillhandahdlla olika typer av
serviceniva for olika slutkundstjénster, som IP-baserade résttjanster eller
IPTV, ska trafikkategorier vara tillgangliga for olika trafiktyper i natet.
Kvalitetsnivaer (CoS) enligt standard IEEE 802.1p kan genomféras i
Ethernet-natet. I natet kraver detta anvandning av en VLAN-ram.

De trafikkategorier som ska anvéndas i nitet underhalls av natoperatéren
och ar samanvanda i all trafik. Tjansteoperatéren kan genom VLAN-ramen
anvanda de trafikkategorier som har genomfdrts i natet. Eftersom
kapaciteten i de trafikkategorier som ar installda i natet ar begransad, ska
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tjansteoperatdérerna anvanda trafikkategorier i enlighet med skalig
anvandning och god sed. Vid anvandning av trafikkategorier ska
tjansteoperatéren ocksd beakta begrdnsningarna i lagstiftningen.

Natoperatéren har mdjlighet att félja upp anvandningen av trafikkategorier
i natet och att ingripa i verksamhet som avviker fran det normala.

N&toperatoren faststéller trafikkategorierna och deras kapacitet pd natniva.
Detta innebar att en enskild VULA-anslutning inte har en kapacitet som
faststallts per trafikkategori av natoperatéren och att det ar
tjansteoperatéren som ansvarar for hanteringen av anvandningen av
trafikkategorier per slutkund.

Rekommendation:

Natoperatéren ska faststdlla de trafikkategorier som anvands.
N&toperatéren ska pa ett andamalsenligt satt se till att kapaciteten récker
till aven i trafiken till tjansteoperatdéren. Férmedlingen av trafiken i natet
ska vara jamlik och icke-diskriminerande f6r alla tjansteoperatorer.
Dessutom ska natoperatéren anvanda en priority-kd i kundanslutningen fér
slutkunden i alla tillhandahdlina trafikkategorier, det vill siga alltid forst
tilldta trafik med hégre prioritet.

Tjénsteoperatéren ska kunna kategorisera VULA-trafiken utifran den
kvalitetskategorisering som denne anser vara nédvandig.
Tjansteoperatérerna ska i enlighet med skalig anvandning och god sed
anvanda de kvalitetsprofiler som ar i bruk i natoperatérens nat. Vid
anvdndning av trafikkategorier ska tjansteoperatéren ocksa beakta
begransningarna i lagstiftningen. Tjansteoperatéren &r skyldig att pa
begéran av natoperatdren motivera sadan anvéndning av kvalitetsprofiler
som avviker fran det normala, till exempel om en betydande del av trafiken
i operatdrsanslutningen ar prioriterad trafik.

N&toperatdren indelar trafiken i tillgdngliga trafikkategorier utifran
tjansteoperatérens 802.1p CoS-markningar. Alla  CoS-markningar
formedlas som sadana Over natoperatdrens nit (ingen &verskrivning).
Trafiken utan VLAN-tagg (s.k. nativt Ethernet) behandlas som normal
trafik.

Arbetsgruppen rekommenderar att féljande varden i faltet IEEE 802.1p
anvands for trafik som avses i tabell 1:

Tabell 1: IEEE802.1p-viarden som ska anvandas for olika trafikkategorier

IEEE802.1p ITU-T Y.1541 Trafikkategori
5 0 Trafik i realtid (t.ex. VoIP)
4 1 (t.ex. multicast IPTV)
3 2-4 (t.ex. VoD eller viktig TCP-trafik)
0 och andra varden 5 Normal trafik (Best Effort)

Natoperatbéren ska anvanda den mappning som anges i tabell 1 och
tillhandahalla minst trafikklassen i realtid utéver kategorin av normal trafik.
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Dessutom rekommenderas tillhandahallande av trafikkategori 3.
N&toperatdren ska beskriva de trafikkategorier som denne tillhandahaller i
natet och eventuella restriktioner for dessa.

3.8 Multicast

Med multicast-funktion kan tjansteoperatéren tillhandahdlla slutkunderna
tjanster (t.ex. IPTV) som anvander multicast-trafik, sa att detta sparar
Overféringskapacitet. Arbetsgruppen var enig om att multicast-funktionen
ska genomféras i tjansteoperatdrens nat och multicast-trafik férmedlas
genom VULA-anslutning.

Rekommendation koppar-VULA och PON-VULA:

Kopieringen av multicast-trafiken sker i tjdnsteoperatérens nat.
N&toperatdrens nét far inte begransa eller forhindra férmedlingen av
tjansteoperatdérens multicast-trafik.

3.9 VLAN i kund- och operatorsgranssnitt

Med stackade VLAN-taggar (QinQ) kan slutkundsabonnemang (S-VLAN)
separeras och de VLAN-taggar (C-VLAN) som kunden anvander kan
anvandas i slutkundsabonnemang.

Trafik forsedd med en eller flera VLAN-taggar (C-VLAN) eller trafik utan
VLAN-taggar (untagged) kan komma fran slutkundsabonnemang.
Natoperatbren lagger  till yttre  VLAN-tagg i trafiken fran
slutkundsabonnemang och separerar pa sa satt kundabonnemangen.
Trafiken tunnlas genomskinligt via natoperatérens nat. I figur 5 beskrivs
olika fall dar VLAN-taggar anvands i kund- och operatérsgranssnitt.
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Figur 5. Exempel pd& anvdndning av VLAN-taggar i kund- och
operatorsgranssnitt

Rekommendation koppar-VULA och PON-VULA:

Natoperatéren ska i  anslutningsgranssnittet mellan  operatérer
tillhandahalla  VLAN-tunnling (s.k. QinQ) enligt IEEE 802.1ad.
Tjansteoperatéren ska kunna specificera den S-VLAN-tagg som separerar
slutkunderna. Kunderna identifieras med S-VLAN-taggar som specificerar
abonnemanget. Det ska vara mdjligt att anvanda en eller flera VLAN-taggar
(C-VLAN) eller att inte anvanda VLAN-taggar (untagged) i
slutkundsabonnemang.

3.10 Informationssakerhet

VULA-produkter ar produkter i skikt 2 mellan anslutningspunkterna for
kundabonnemang och operatérer. Tjansteoperatdéren har full mdéjlighet att
hantera informationssakerheten i skikt 3.

I vissa situationer kan tekniska begransningar i utrustningen i
natoperatérens nat begrédnsa antalet MAC-adresser som anvands i
anslutningspunkten.

Rekommendation koppar-VULA och PON-VULA:
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Trafiken mellan tvd abonnemang ska férhindras pa nagot annat satt n via
tjansteoperatdérens nat. Felaktig trafik (ramfel etc.) kan avbrytas av
natoperatdren. Tjansteoperatéren ansvarar for informationssakerheten i sin
trafik (t.ex. Kommunikationsverkets foéreskrifter och krav pa att identifiera,
filtrera och skydda trafik).

Om en teknisk egenskap i utrustningen i natoperatérens nat begransar
antalet MAC-adresser som anvands i anslutningspunkten, ska
begransningarna beskrivas. Antalet MAC-adresser far inte begrénsas pa ett
konstgjort satt.

3.11 Felhantering

Om en tjansteoperatdér anvander lampliga verktyg, kan den i felsituationer
sjalv testa att anslutningen fungerar. 1 detta fall kan tjansteoperatéren
eventuellt lokalisera felet eller faststédlla om felet har uppstatt i dess nat
eller natoperatdrens nét (t.ex. pd en kopparanslutning).

Rekommendation koppar-VULA och PON-VULA:

N&toperatéren ska tillhandahdlla tjansteoperatéren ett verktyg for
hantering av kundportar och for att verifiera verksamheten, om detta bara
ar madjligt. Hanteringen av kundportar och verifieringen av verksamheten i
anslutningen ska kunna utféras via kundservicen utan onédigt dréjsmal pa
ett icke-diskriminerande och jamlikt satt mellan alla tjansteoperatérer.
Verktyget ska kunna visa atminstone féljande parametrar per kundport:

e administrativ status (up/down)

e portens status (up/down)

e linjens modulation

o faststalld hastighet (downstream/upstream)

e handskakningshastighet i porten (downstream/upstream)
uppgang efter féretagets aterstélining
maximihastighet i linjen (downstream/upstream)
uteffekt (dBm) (downstream/upstream)

ineffekt (dBm) (downstream/upstream)

démpning (downstream/upstream)
signal-brusférhallande (dB) (downstream/upstream).

Dessutom ska aterstéllning av portar och byte av hastighetsprofiler
mojliggoras.

3.12 MTU-storlek

MTU (Maximum Transmission Unit) ar ett talvarde som anges i byte och
med vilket avses storsta tillatet antal byte i en Ethernet-ram. Utrustningen i
ett nat, till exempel linjekortet for ett abonnemang, kan begransa storleken
pd den storsta tilldtna ramen.

Rekommendation koppar-VULA och PON-VULA:
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Den maximiramstorlek som erbjuds tjansteleverantérer ska vara minst
1 600 byte inklusive en intern och en extern VLAN-tagg. Natoperatdren ska
ocksd erbjuda tjénsteoperatdrer en stdorre MTU-storlek &n detta om
tekniken inte staller begransningar for detta.




