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g}/\ artalom

« Gerinchalbzatok altalanos jellemzéi

« (Gerinchaldzatok tipikus tervezeési problémai
* |P gerinchalbzat tervezes

« IP/MPLS gerinchalozat tervezes

 WDM gerinchalozat tervezése
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g//\ Gerinchaldzatok altalanos jellemzéi

« Nagykapacitasu, nagytavolsagu osszekottetesek
Hosszu tavon valtozatlan altalanos jellemzok

— PIl. nyilvanos haldzati szolgaltatd orszagos gerinchalézataban a
meghatarozo haldzati pontok szama, helye, a halozat szerkezete
gazdasagi, demografiai, foldrajzi jellemez6kbdl kovetkezik
(kevéssé fugg az alkalmazott haldzati technoldgiatol)

 Komplex halézati szerkezet

— sok szolgaltatas tamogatasa minél kevesebb technoldgia
alkalmazasaval

— tobb technoldgiai reteg (NGN esetén tipikusan IP/MPLS es
WDM)

— altalanos, szovevenyes fizikai és logikai topologia
« Nagykapacitasu rendszerek -> halézatvédelmi megoldasok

 Menedzselhetdség, fejleszthetéség, skalazhatdésag alapvet6
kovetelmeny
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//\ Gerinchaldzatok tipikus tervezési

- Altalaban tébbrétegli halozat tervezése - az §sszetett
problémat kulon targyaljuk, - most az 0sszetevOk, az egyes
reteghalozatok tervezési problémai:

— logikai topologia tervezése
* mik halézati csomopontok funkcioi
* melyek a szomszédos csomopontok
— rendszertechnika tervezese
» funkciok és rendszerek méretezése
— kapacitas (biztositand6 savszélesség, optikai csatorna)
igények kiszolgalasanak konfiguracioja
 utak

A kabelhalozat tipikusan meglévo, tervezési modelljeire a
tobbrétegll eset kapcsan téerunk majd Ki.
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« adott
— a kiszolgalando optikai csatorna (OCh) igények,
kiszolgalasi kovetelImények (pl. védelem)
« atervezési feladat meghatarozni
— az OCh utakat, hordozo hullamhossz
— a WDM optikai multiplex szakaszokat

— a szuksége csomoponti funkcidkat, kapacitasukat,
konfiguraciojukat (transzponderek, végz6do és tranzitalt
OCh-k)

» atechnoldgiai kepességek es korlatok alapvetden
befolyasoljak a kialakithatd megoldast
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: //\ WDM technologiai kepessegek es korlatok
« vonali erOsitées nelkul athidalhato tavolsag
— a szomszédossagot, igy a logikai topologiat befolyasolja
« er0sitett szakaszok maximalis szama

— a maximalis athidalhato tavolsagot, igy az optikai
csatornak megengedett utjait befolyasolja

« optikai kapcsolas és menedzselhetoseg (konfiguracios és
védelmi célokra)

— az alkalmazhat6 vedelmi megoldasokat befolyasolja

« csomoponti konfiguracios kapcsolasi funkcio altal kiszolgalt
halozati iranyok szama
— a halozat szerkezetéet, az egyes csomopontok lehetseges

csatlakozatasi modjait, a halozat logikai szerkezetet
befolyasolja (felflzeés, gyirl, szovevény)

optikai multiplesx szakasz kapacitasa (hullamhossz-szamban)
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Utképzés
es tervezesi vonatkozasai WDM
alapu halozatokban




n WDM alapu utképzes

BME
\-

. Atfedésben 1évé (kdzds szakaszon futd) utak elkiilonitése
hullamhosszban vagy optikai szalban

— koOzO0s optikai szal — eltérd hullamhossz
— elterd optikai szal — barmilyen hullamhossz
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2 e veégpont

utképzo
csomopont
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n Hullamhossz-utkepzes

*Harom hullamhossz szakaszonként
*E,F szakaszon két optikai szal vagy
F-ben hullamhossz-konverzio
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hullamhossz-konverzidoval




 Rendezhetdség:
— csak azonos hullamhosszu csatornak kapcsolhatok o0ssze, vagy
— hullamhossz-konverzié szukséges

WLC
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n Hullamhossz-utkepzes

* modularitas
— eltérd hullamhossz-szamu multiplex rendszerek csatlakoztatasa

* hullamhosszal k+1-t6l n-ig: csak (A,B) és (C,D) kozaotti informacidé-szallitasra
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g}m Folytonos hullamhossz korlat

« Egy optikai ut végponttdl végpontig azonos hullamhosszt hasznal
« az optikai csatornak nem hatékony kihasznaltsagat okozhatja.
« Pédaul:
— egy adott utvonal mentén szabad optikai csatornak vannak, de nem
alkotnak egy folytonos hullamhossz-utat.

« Az utvonalvalasztas es hullamhossz-hozzarendelés a hal6zat
kihasznaltsagal/teljesitbképessége szempontjabdl kritikus probléma

« Ha minden csomépont rendelkezik teljes hullamhossz-konverzios képességgel nincs
folytonos hullamhossz korlat a haldézatban (hullamhossz-hozzarendelés szakaszrol
szakaszra), ez tipikusan O/E/O megoldas, nem transzparens atvitel (E kliensfugg6)
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« RWA (Routing and Wavelength Allocation)

« Milyen utakat hasznaljunk?

« Mely utakat kell egymastdl (hullamhosszban) elktloniteni?
 Megoldas egyutt vagy egymas utan?

« Hany kilonb6z6 hullamhossz szikseges haldzati szinten?
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5]/& Hullamhossz kiosztas

« A probléma alapvaltozata:
— kotott elvezetések
— nincsenek kapacitaskorlatok
— nincs hullamhossz-konverzio
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= }/\ Hullamhossz kiosztas

« Mely utakat kell egymastol (hullamhosszban) elktloniteni?
« Hany kulonb6z6 hullamhossz szikséges haldzati szinten?
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= //\ Hullamhossz kiosztas

e szinezesi probléma
— a feladat leképzése egy szinezeési grafra
— csomopontok: utak
— €lek: azonos utszakaszokkal rendelkezd utak kozott

— a feladat: az eélekkel 0sszekotott csomopontok legyenek
kulonbozb szindek
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%} Hullamhossz kiosztas:
A

Nem védett OCh-k elére meghatarozott utakkal

[ ]-
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Hullamhossz kiosztas:

BME
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g]f\ Hullamhossz-kiosztas

« (Osszetettebb probléma, ha védelmi megoldast is figyelembe
kell venni

« 1+1 utvedelem
« OMSSP gyir(
* helyreallitas
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} Hullamhossz-kiosztas 1+1 dedikalt
as utvedelem esetén (1)

« Monitorozas, hibadetektalas (S/N, LoS), atkapcsolas az optikai
tartomanyban, Uzemi és védelm ut azonos hullamhosszon

monitorozas
1

vezerlés

EO —mr—— [ halozat T o Y ) —> O/E

jelduplikal Optikai szintli

Veédelmi atkapcsolas
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} Hullamhossz-kiosztas 1+1 dedikalt
as utvedelem esetén (2)

« Monitorozas, hibadetektalas (BER), atkapcsolas az elektromos
tartomanyban, uzemi és védelm ut tetszes szerinti hullamhosszon

monitorozas
7 e
o
VI !
|
ﬁ< : ................ ﬁ
O/E Voo

jelduplikal Elektromos szintl

Veédelmi atkapcsolas

2011. 05. 13. BMEVIHIM354 Hal6zattervezés 7 _HT11_Gerinchal_terv.ppt



ME

B

/ Hullamhossz kiosztas:
AN

Dedikalt 1+1 OCh védelem -> azonos hullamhossz az tzemi-védelmi parnak
Csomopontok 0sszevonasa a konfliktusgrafban

1+1 OCh par

)
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= Hullamhossz kiosztas:
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g]ﬂ Potencialis hullamhossz-konverzio hatasa
a szinezesre

« Az OCh ut hosszkorlatja 3R regeneralas beiktatasat teheti
szukségesseé

 OJ/E/O 3R esetén potencialis hullamhossz-konverziés pont
* Az adott OCh ut ket fuggetlen szinezhetd szakaszra esik szét
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%} Hullamhossz kiosztas:
A

Nem védett OCh-k elére meghatarozott utakkal

*

csp. hasitas

O/EO 3R szukséges az atmend utra,
potencialis hullamhossz-konverzio
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Hullamhossz kiosztas:

BME
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N Hullamhossz-kiosztas és OMS tervezeés

« Két lehetséges megkozelités (heurisztikus particionalas)

— Mindket esetben az OCh utak meghatarozasa az elsé Iépes
(kabeltopoldgian, vagy annak kapacitaskorlatos modelljén)

— A kulonbseg a szinezeés és az OMS méretezeés sorrendjébdl
adodik
« EI6bb szinezés

— konfliktusgraf kabeltopoldgia-utak alapjan, szinezes
végtelen kapacitasu szinezesi keszlettel

— OMS meéretezes: maradekos osztassal
« EI6bb szakaszolas:
— OMS-ekre bontas feltételezett szinezési veszteség
alapjan
— konfliktusgraf végtelen kapacitasu szinezési készlettel

— konfliktusgraf OMS-utak alapjan, szinezés OMS
kapacitasu szinezeési keszlettel
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IP és IP/MPLS haldzat tervezése




g}m Egyszerusitett IP tervezési problema

« adott
— altalanos architekturalis jellemzOk (szolgaltatasok, IGP,
stb.)

— a biztositando savszelesség igenyek, kiszolgalasi
kovetelmények (pl. védelem)

 Megjeqyzes: a biztositando savszélesseg meghatarozasa meresi
adatokbol vagy normativ modell (tipikus alkalmazasok,
forgalomjellemzék, felhasznaldi viselkedes, alapjan kilbn probléma)

« a tervezési feladat meghatarozni
— az logikal topoldgiat, beleértve az alapvetd mikodes
topologiai jellemzait is:
« OSPF: areak, IS-IS: levelek
— a link és routerkapacitasokat

— eszkozvalasztas, konfiguralas
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« Topoldgia meghatarozasa és linkek méretezése
— intefész egyensuly alapjan (linkek ,kihajthatdésaga)
— forgalmi adatok alapjan
* logikai szerkezeti megfontolasok (hierarchia)

* meéretgazdasagossagi megfontolasok (kozvetlen link nagy tranzitok
helyett)

« savszélesség-igenyek utjai kapacitaskorlat nélkuli modell alapjan
(IGP routing szerkezet, minimalutak, terhelésmegosztas)
* hibamentes és hibas allapotok linkterhelései

 hibas allapotokban a védelmi osztalyoknak megfelel6 eréforras-
kezelés

— védelmi osztalyok: védett, reszben védett, nem védett,
Kiszorithatd

» Eszkozok konfiguralasa
— platformok (szempontok:, skalazhaz6sag, Uzemeltetés. tartalekolas)
— interfészek
— redundancia
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5}/& Linkek méretezése

« forgalmi modelltdl figgdé megkozelitések

— interfész egyensuly (logikai topoldgia alapjan, egyenletes
forgalomeloszlast feltételezve)

— forgalmi matrix és utak alapjan

« figyelembevett halozatallapotoktol fuggé megkozelitések
— csak hibamentes eset alapjan
— linkhibak (SRLG hibak) figyelembevételével

« veédelmi osztalyok figyelembevétele

— hibamentes esetben minden forgalom megkapja a biztositando
savszelesseget

— hibaesetben négy kategoria
« vedett: Uj ut teljes savszelesseggel
* részben védett: Uj ut csokkentett savszélesseggel
e nem védett: nincs Uj ut

* kiszorithato: az Uzemi (hibamentes) uton sem biztositott a
savszeélesség
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2 //\ Egyszerusitett IP/MPLS tervezesi

 Ha nincs TE -> IP tervezési analogia
— logikai topologia
— savszélesseg-igények utjai kapacitaskorlat nelkuli modell
alapjan
— linkek, routerek méretezése
 Ha van TE, akkor TE-tunnel (~ut) alapu tervezés
— logikai topologia
— savszélesseg-igények utjai kapacitaskorlatos modell
alapjan, TE alapu vedelmi megoldasok
figyelembeveteléevel

— linkek, routerek méretezése
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IP és IP/IMPLS logikai topologiak




gj/\ Szerkezeti feltételezések

« A forgalmak dominansan egy kiemelt szerepi helyre
lleszkednek

« Tovabbi helyek tobb kategoriaban halozati szerepuk és
forgalmuk alapjan

. Ertékelési szempontok
— direkt/tranzit forgalmak
— redundancia
— skalazhat6sag forgalmi szempontbdl
— hordozo WDM halozattal szembeni kovetelméenyek
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n KettoOs csillag

Két pontkategoéria:
-csillagpont (CsP)

-tobbi

Tranzit:

-csak CsP-n, a nem CsP-
n ered6/végz6dé
forgalmakra
Redundancia:
-egyszeres linkhibat
elvisel

- védelmi tranzit nincs
-CsP-k kozti duplikalt link
megakadalyozza a kuils6
tranzitot

WDM:

-hosszu linkek (erésitetlen
hatétavolsag?)

Forgalmi skalazhatésag
-Link aggregation (Port
Channel)

--erésen szévevényes
forgalomnal a CsP-i
routerek atbocsajtd
képessége korlatozhat
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BME

Keétszintl hierarchikus dual-homing

L
-csillagpont (CsP)
-kiemeltek (K)

-tobbi

Tranzit

-CsP-n, a nem CsP-n
ered6/végz8dé forgalmakra
--kiemeltekben CsP felé is
Redundancia:

-egyszeres linkhibat elvisel
- védelmi tranzit nincs
-CsP-k kozti duplikalt link
megakadalyozza a kulls6
tranzitot

WDM:

-also szinten (t6bbi) rovidebb
linkek mint kettds csillagnal
Forgalmi skalazhatésag
-Link aggregation (Port
Channel)

--szintugrasos linkek (t6bbi-
CsP)

--n6vekvd CsP iranyu
forgalomnal a kiemeltekben
lévé routerek atbocsajtod
képessege korlatozhat
-er6sen szovevényes
forgalomnal a CsP-i routerek
atbocsajtd képessége kevésbé
korlatoz (kiemeltek lokalis
tranzitja)
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s Két pontra felfizott gylrik

Harom
pontkategéria:
-gylrihubok (GyH)
-tébbi

Tranzit

-GyH-n, a nem GyH-n
eredd/végzddd
forgalmakra
-gyUrlUpontonként a
GyH felé mené
Redundancia:
-egyszeres linkhibat
elvisel

- védelmi tranzit a
teljes gyUriforgalom
-GyH-k kozti duplikalt
link megakadalyozza
a kulsé tranzitot
WDM:

-kevesebb hosszu
linkl, mint kettés
csillagnal

Forgalmi
skalazhatésag
-Link aggregation
(Port Channel)
-gyUrlk atvagasa
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N Szoveveny-gydruk hierarchia

Két pontkategoria:
-kiemelt (K)
-szOvevenypont (SzP)
-tébbi

Tranzit

-K-n, a nem K-n
eredd/végz8dé forgalmakra
--szOveveénypontokban K
felé és gylrik kozott is
Redundancia:

-egyszeres linkhibat elvisel
- védelmi tranzit teljes a

gydriforgalom )
-K-k kozti duplikalt link o
megakadalyozza a kuls6

tranzitot

WDM:

-also szinten (t60bi) s

révidebb linkek mint ketts (Eedp
csillagnal

Forgalmi skalazhatésag:
-Link aggregation (Port
Channel)

-gyUrik atvagasa
Masodik router
-szdvevényben arnyék
-gyUrlben soros vagy
stacked

Felfiizés
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N Duplikalt routerek csatlakoztatasa

* Redundans csatlakoztatashoz két telephelyen gerincrouter
* Hogyan illeszuk a topoldgiai sémakba?
« Esetek (a séma szerint hogyan csatlakoztatjuk a telepulést)
— Keét magasabb hierarchiaju pontohoz onalléan (dual attached)
» arnyék csatlakoztatas
— Keét magasabb hierarchiaju pontohoz gyUriben (dual homed ring)
« sorosan (ugyanabban a gy(riben)
» parhuzamos, kulon gydriban (stacked ring)

— Eét )magasabb hierarchiaju ponthoz felfizéssel - nem zarédo gydrivel (dual homed
us

« sorosan (ugyanabban a felfizésben)
» parhuzamos, kulon felfiizésben
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I Dual attached -arnyek

Arnyék csatlakoztatas
-telepulésen belll is gerinclink
-erés redundancia (csp. és link)
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n Dual-homed ring

Soros

- tobb csomopontu gyirik
- nagyobb tranzitok

- kevesebb link

- kisebb transzportigény

Parhuzamos

-kevesebb csomopontu gyarik
-kisebb tranzitok

-tébb link

-nagyobb transzportigény
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n Dual-homed bus

Soros

- tobb felf(izétt csomopont (egy felflizésen)
- nagyobb tranzitok

- kevesebb link

- kisebb transzportigény

Parhuzamos

-kevesebb felflizott csomdpont (egy felflizésen)
-kisebb tranzitok

-tobb link

-nagyobb transzportigény
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2 Tovabbi pontok csatlakoztatasi
szempontjai

« Keétiranyu elérhet6ség
 Mas jellemzdk
— kisebb forgalom,
— redukalt minéségi kovetelmények, ha nincs RH
— kisebb router is megfeleld lehet, milyen tranzitot engedjunk ra (hibamentes és hibas
esetekben)

» Csatlakoztatas
— keét magasabb hierarchiaju ponthoz felfizéssel - nem zardéddé gydrivel (dual homed

bus)
— tiszta hierarchikus strukturak, tovabbi két szint
— vegyes struktura, egy tovabbi szint
— duplikalt routerek csatlakoztatasi elvei
» sorosan (ugyanabban a felfizésben)
» parhuzamos, kulon felflizésben
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N FelfUzések

=2 Kalon felflzve
\@/ - csak sajat kategoriaju védelmi tranzit
= Kozos felfizésen
/ - vegyes védelmi tranzit
— - a kisebb telepuléseken szukséges
\ router kategoriajat a tranzit
o hatarozhatja mag
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n Nehany kombinalt példa

* Az eddigieket épitdelemeknek tekintve néhany pelda a teljes
halbzat lehetésges kialakitasara (illusztracio, nincs minden
telepulés feltuntetve)
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n KettoOs csillag

KELPONKAtEGOIA: | ey SRS e
-csillagpont (CsP) ’ 5

-tobbi

Tranzit:

-csak CsP-n, a nem CsP-n
ered6/végzddé forgalmakra
Redundancia:

-egyszeres linkhibat elvisel

- védelmi tranzit nincs
-CsP-k kozti duplikalt link
megakadalyozza a kuils6
tranzitot

WDM:

-hosszu linkek (erésitetlen
hatétavolsag?)

Forgalmi skalazhatésag
-Link aggregation (Port
Channel)

--erésen szévevényes
forgalomnal a CsP-i routerek
atbocsajtdé képessége
korlatozhat

Masodik router

-dual attached arnyék
Felflizés

-csak azonos kategoriaju
routerek a tranzit miatt (lent)
-routerek vegyesen (k6zépen
és fent)

-- masodik router sorban (fent)
-- masodik router stacked
ringen (k6zépen és lent
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Ll y L 14 4 u u [ ]
= KeétszintU hierarchikus dual-homing
H B O I 0 N G O a1
-csillagpont (CsP)
-kiemelt (K))
-tébbi
Tranzit
-CsP-n, a nem CsP-n ered6/végz6d6 forgalmakra | ==
--kiemeltekben CsP felé is ¢
Redundancia: ==
-egyszeres linkhibat elvisel o5C

- védelmi tranzit nincs

-CsP-k kozti duplikalt link megakadalyozza|a kuls6
tranzitot
WDM: p—
-alsé szinten (t60bi) rovidebb B=sad
linkek mint kett6s csillagnal
Forgalmi skalazhatésag
Link aggregation (Port
Channel)

-szintugrasos linkek (tobbi-
CsP)

-ndvekvo Bp iranyu
forgalomnal a kiemeltekben
lévd routerek atbocsajtd
képessége korlatozhat
-erésen szovevenyes
forgalomnal a bp-i routerek
atbocsajtd képessége kevésbé
korlatoz (kiemeltek lokalis
tranzitja)

Masodik router (u.a.) :
Felflizés (u.a.)
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s Két pontra felfizott gylrik

= T T T T T AR

Harom pontkategoria:
-gyUrihubok (GyH)

-tébbi

Tranzit

-GyH-n, a nem GyH-n
ered6/végz8dé forgalmakra
-gyUrlUpontonként a GyH felé
mend

Redundancia: -
-egyszeres linkhibat elvisektmat
- védelmi tranzit a teljes
gyUriforgalom \
-GyH-k koézti duplikalt link
megakadalyozza a kuls6
tranzitot |
WDM:
-kevesebb hosszu linkl, mint
kett6s csillagnal

Forgalmi skalazhatésag
-Link aggregation (Port
Channel)

-gyurik atvagasa

Masodik router

-soros vagy stacked ring
Felfiizés (u.a.)

|
\
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N Szoveveny-gydruk hierarchia

Két pontkategoria:

_Bp

-kiemelt (Gy, Pé, Sze, De)
-tébbi

Tranzit

-Bp-n, a nem Bp-n
eredd/végz8dé forgalmakra
--kiemeltekben Bp felé és
gylrik kozott is
Redundancia:

-egyszeres linkhibat elvisel
- védelmi tranzit teljes a
gydriforgalom

-Bp-k kozti duplikalt link
megakadalyozza a kuls6
tranzitot

WDM:

-alsé szinten (t166bi)
rovidebb linkek mint kettés
csillagnal

Forgalmi skalazhatésag:
-Link aggregation (Port
Channel)

-gyurik atvagasa
Masodik router
-szdvevényben arnyék
-gyUrlben soros vagy
stacked

Felfiizés (u.a)
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WDM halézat csomoponti funkciol




n Halbzati funkciok

« optikai erdsités, jelformalas

* regeneralas

e hullamhossz transzponalas

* hullamhossz konvertalas

« multiplexalas/demultiplexalas
« leagazas (add-drop)

* rendezeés (cross-connect)

« kapcsolas (vonal, csomag)

* menedzselés
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‘h Halbzati funkciok

a.) multiplexalas b.) leagazas c.) rendezés
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‘h Halbzati funkciok

WLC

d.) hullamhossz-konverzi6
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OMS 4
OMS_1

—_—

OCH |

a.) ledgazd multiplexer b.) rendezd
rendezéssel
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« SCM: Sub-Carrier Multiplexing
 OTDM: optikai idbosztasos multiplexalas
 OCDM optikai kodosztasos multiplexalas

 OFDM/WDM:frekvencia/hullamhossz osztasu
multiplexalas

(WDM, DWDM, CWDM)
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Optikai regeneralas
* 1R: erdsités
* 2R: erOsités +jelformalas
* 3R: erlsités+jelformalas +ujraidozités
Megvalositas:
* 1R: optikal erosito

« 2R: optikal erdsito +optikai amplitudo
korr. + diszp. komp.

* 3R: 2R +elektronikus ujraidozites
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: }m (D)WDM berendezések

* Optikai végz6d6 multiplexer (OTM)
» Optikai leagazo multiplexer (OADM)
« Otikai vezeérelt rendez6 (OXC)

« Optikai erdsitdé (OA)
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« Fix konfiguraciéju OADM: passziv optikai elemekkel
« dinamikusan konfiguralhat6 OADM
« Jellemzdk:

sorbakapcsolhatdo OADM-ek szama

teljes rendezhet0ség

transzparencia

hullamhossz ujrahasznositasi lehet6ség
« Korlatok:

beiktatasi csillapitas

csatorna athallas

csatorna stabilitas
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N Fix konfiguracioju OADM

Kimenet

AL A2 ... AK

Bemenet

Leagazd Osszeado
modul

Al A2 ... AK modul

Leagazo Hozzaadott
(drop) (add)
csatornak csatornak
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N tributary olda
FIX ...... OADM ....................................................................

Eléerésité

| fix leagazé modul
4>[>—> DC

tovabbkapcsolt L-k

\4

‘ly YV vy
(]

As NG Booster
O/E O/E
[ A —
©
3 ‘ S
(|7) — Feliigyeleti - o
L \g csatorna n s
=0 feldolgozasa < >
> X L =4
2) y o
<
O/E O/E
As ksL
Booster i
D tovabbk It Ak q
A < ovabbkapcso DC
& fixleagazé modul [ D
l g | Elerésité
=
=

| 3 |
El

tributary oldal

DC: Diszperzié kompenzalas
O/E: Optikai / elektromos atalakitas

Feltigyeleti csatorna hullamhossza
TP : Transzponder

2011. 05.
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Dinamikusan konfiguralhatdt OADM

Kimenet
A1d2.. Ak

Bemenet
Atda . Ak

Hozz4adott Leagazo
csatornék csatornék
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tributary oldal

& G
......... exibilis

Elberésité

(o]

vezérelt optikai |
—| pC kapcsolomatrix e
’| > | >
s As Booster
O/E O/E
< vy —
1}
3 ‘ S
('7) = Feliigyeleti — 8
w o csatorna ) ©
20 feldolgozasa < O
— w o
(@] A —_
O" U’
< : <
O/E O/E
As As

Booster

A “ vezeérelt optikai DC 4—<<—
Q kapcsolomatrix
ElGerésité

A

 — |
=

tributary oldal

DC: Diszperzié kompenzalas
O/E: Optikai / elektromos atalakitas

As :  Feliigyeleti csatorma hullamhossza
TP : Transzponder
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= }/& Optikai vezérelt rendezé

« Passziv optikai utvonal iranyitok: hullamhossz routerek

* Funkcio: tér- és hullamhossz-kapcsolas hullamhossz- konverzioval, vagy
anelkul.

« 3R regeneralas esetén nincs optikai transzparencia

« Granularitas: hullamhossz (kiegészitheté SDH VC-4 DXC-vel)
« gyartmany: pl. Lucent WaveStar (MEMS)

« Alkalmazasi lehet6seg: szovevényes optikai halézatokban

« Korlatok: technoldgiai, gazdasagossagi, halézattervezeési
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N Optikai rendez6 (OXC)

A
A1A2... Ak Kapcisolé A1A2... Ak
A2
ArA2. . Ak Kapczsolc') Ard2.. Ak
Ak
lllZ...lK i Kapcsolé
_ 5 K

2011. 05. 13. BMEVIHIM354 Hal6zattervezés 7 _HT11_Gerinchal_terv.ppt



BME

2011. 05. 13.

OXC hullamhossz konverzioval

A1l

L AK

LB
LB

AA2.. Ak

. ALdo..

. AK

Ai1d>..

Ky ALdo..

. Ak
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NKKI IP gerinchalozat
szerkezeti valtozatok




2 } NKKI IP gerinchalozati szerkezet
as valtozatok

« Két logikai topoldgiai valtozat
— Hierarchikus dual homing harom szinten
« Budapest
« Gyobr, Pécs, Szeged, Debrecen
* megyeszekhelyek (megyei jogu varosok)
« Két pontra felflizott gylrik
— k0z0s pontok: Budapest
— felflzések: megyeszekhelyek (megyei jogu varosok) 3-4
tagu gyadrai
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5},\ Hierarchikus dual homing
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n Hierarchikus dual homing

— Mag: négy router(Gy, P, Sz,D) dupla csillagban
csatalkoztatva két kozpontihoz (BP), amelyek duplan
osszekotve

— Tobbi: dual homing keét-kéet magrouterre
— Linkek szama:

* Mag: (6-1)*2=10

» TObbi: 14*2=28
— Hiearchikus szétvalasztas teljesul

— Fokozatos kiepithetdség, routerek egyenkent
bekapcsolhatok (mag, tobbi sorrend)
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n Keét pontra felflzott gyuruk

BME
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« Mag: négy router(Gy, P, Sz,D) dupla csillagban csatalkoztatva két
kozpontihoz (BP), amelyek duplan 0sszekotve

« TObbi: 6 egyenként 2 vagy 3 pontbdl felflizés két-két mag routerre
csatlakoztatva (dual homing)

* Linkek szama
— Mag: (6-1)*2=10
— Tobbi: 2*(3+1)+4*(2+1)=20
* Hiearchikus szétvalasztas teljesul
» Fokozatos kiépithetdseg, felfizésenkét (mag, tobbi sorrend)
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IP/MPLS TE alapu védelmi semak




n SRLG-fuggetlen LSP par

BME
\-
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Ut alapu — pontosabban Utszakasz alapu — védelem:
» minden védett uthoz kulon-kulon tartalékutak elére konfiguralva (cimkekiosztas)

* a helyreallitasi pont és a végpont kozti utszakaszra (egy-egy uthoz tobb LRP és
tartalékut is megadhato

LRP — Local Restoration Point — a védelmi atkapcsolas helye:

« ide kell eljuttatni a hibajelzést, és

« itt torténik meg a forgalom tartalékutra terelése
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= Fast Reroute One-to-One Backup LSP

Merging1 (DO with D1) Merging 2 (DO iif‘t“a“ﬂ"
ERO(DO)=ERO(D1}) with D2) er
Merging

Merging 3 (D1
with Protected
TE LSP)

D1 ERO: R1-R7- ﬁ
R8-R9-R4-R5

DO ERO: RO-R6- D1 ERO: R2-Re-
R11
R7-R8-R2- F”” R9-R4-R5

R10R11-R4-R5

Azonos kiszolgalast igényl6, nyomvonalszakaszu utak 0sszefogasa
hierarchikus cimkeéket alkalmazva uzemeltetési megfontolas
(kevesebb cimke, kevesebb bejegyzés az uttablaban
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szakasz alapu védelem, kozOs tartalékszakasz a meghibasodas miatt
megszakadt utszakasz kerulésére (tobb ut kozos szakaszara egy kozos
kerulb)

gyakorlatilag egy alagut a hibat hatarolé LSR-ek kozo6tt hierarchikus
cimkéket alkalmazva
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Kiegészites WDM tervezeshez:
Tovabbi védelmi sémak hatasa a
hullamhossz-kiosztasra

-




* m hiba esetén teljes védelem

* aveédolrendszer extra nem vedett atviteli lehetbséget is
biztosithat

 tipikus alkalmazas 1:n, 1:1, m:n
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N 1:1 védelmi séma

kommunikacio6 < —p | kommunikacid
NN
;“““‘-- ..."....
vezérlés ot "t monitorozas
.
| . s 1z
I R tt vezérlés
e
1"
o1
I
1
I
| v
0“
. &

védelmi

. , védelmi
atkapcsolas

atkapcsolas
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* intelligens halozati mikodésre és konfiguracios kapcsolasi
funkcidra alapozottan (pl. ng SDH vagy OTN, csomoponti
cross-connect funkcioval és GMPLS vezérléssel)

 1+n permanens veédelem
— a pont-pont szolgaltatast veédo 1+1 dedikalt utvédelem
dinamikus kiterjesztese, hiba eseten — n hibaig — a haldzati
muUkodés dinamikusan poétolja a kiesett utat, €s fenntartja
az 1+1 sémat
« osztott utvedelem
— a pont-pont szolgaltatast védo 1+1 dedikalt utvedelem

Kiterjesztése kulonboz6 pont-pont szolgaltatasok vedelmi
eroforrasainak megosztasara
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n Kiterjesztett 1+n vedelmi sema
n=2:
* az els6 hiba utan yj uttal kiegészitve tovabbra is 1+1
« a masodik hiba utan nincs tovabbi redundancia (védelem)

1. hiba monitorozas

\ R
Y \k \ vezérlés

\

<]

védelmi
atkapcsolas

dupplikalas

az els6 hiba utan dinamikusan létrehozott tartalékut
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Osztott utvédelem

BME
co

osztott tartalékok,
csak ha azonos a kapcsoldképes
hullamhossz pontok

D végpont
D kapcsoldképes pont

O szakaszolasi pont
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« Osztott multiplex szakasz védett optikai gylrt (multiplex
szakasz visszahurkolasa hiba esetén) két optikai szalon

* Hullamhossz elkulonitesi kovetelmény hibamentes é€s hibas
allapotban is

* Full duplex, uplink, downlink irany lehet kulonbozo
hullamhosszon
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« Optikai szintl atrendezés
— Uzemivel azonos hullamhosszu helyreallité utak

— Flexibilis hullamhossz-valasztasi (hozzarendelési) funkcio
a halézat hataran, (tipikusan adéoldali probléma, mert a
vevOok szélessavuak) elteré Uzemi-helyreallité hullamhossz

— Hullamhossz-konverzio

2011. 05. 13. BMEVIHIM354 Hal6zattervezés 7 _HT11_Gerinchal_terv.ppt



n Optikai helyreallitas

« Optikai csatorna szint( helyreallitas

« Alapeset: az osztott védelmi tartalekok az Uzemi utaknak megfelel6
hullamhosszakon

« Hullamhossz-konverzio a csomépontokban: az azonos védelmi
hullamhossz csak az elsd konverzids pontig kovetelmény

* Rugalmas hullamhossz-valasztas (edge): az osztott veédelmi tartalék
hullamhossza kulonbozhet

» Tartalékmegosztas hatékonysaga
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n Rugalmas hullamhossz-valasztas

CPE El6fizet6i vegberendezes

Rugalmas hullamhossz-valasztas

FWS
< > OXC —

~—

LI T ]
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gjm Hulldamhossz-konverzid

* A bejovol optikai csatorna hullamhosszat a tovabbhaladas elott
megvaltoztatjuk.

« Tfh. Két kilonb6zb iranybdl beérkezd azonos hullamhosszu csatorna
azonos iranyban azonos optikai szalban akar tovabbhaladni - egyiktk
hullamhosszat meg kell valtoztatni

 OJ/E/O — transzponder

» tisztan optikai — nemlinearitasokra alapozottan (csak laboratoriumi
megvalositasok)
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:
}/k Hullamhossz-konverzio

« Csomopontok hullamhossz-konverzids képessegei:
— Teljes konverzio:
» barmely bejov6 hullamhosszt barmely kimendre
— Korlatozott konverzio:
» egy bejovo hullamhosszt a kimenbk egy részhalmazara .
— Fix konverzio :
» egy adott bejovo hullamhosszt egy adott kimendre
— Halodzati szinten vegyes megoldasok is lehetnek
 OXC csomdpontok hullamhossz-konverzids architekturai:
— Bemeneti, kimeneti
— Dedikalt, osztott

« Statikus (konfiguracios) probléma: eréforras-szukseéglet,
konfiguracios flexibilitas
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2 } Hullamhossz-konverzios OXC
- architekturak

» dedikalt konverzids funkcid
» osztott konverzids funkcio
— egy-egy link szintjén
— a csomopont szintjen
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N Dedikalt WLC

D—p — \WC —
g e l—m —I-wc—n-"dl_j) ;
Am ]
| — — W —
X - — = WC [
Nonblocking
space
photonic
switch
D—.- — WO [—
e |l—m —b-wr:;—l-'Lﬂ_J} ;
E ; r}T_... —- WC— x| |

2x2 irany, 4 hullamhossz = 8 WLC
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}/\ Dedikalt WLC

A
A A, M /: 1 A,
A, [ M
/
/
— / —
/
/

DEMUX 2x2 KAPCSOLOK ,/ WLC MUX

Belsd blokkolastol mentes szerkezet.
Ez a konverter nem szukséges az adott konfiguracioban,
ha nem dedikalt, hanem osztott WLC funcié volna, hatékonyabb lenne a megoldas
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E}fk Dedikalt WLC

A
A1 )\2 / )\1 1\ )\2
A, A,
d ™\
DEMUX 2x2 KAPCSOLOK WLC MUX
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gjﬂ Dedikalt WLC

A, A, /] A ™\
A,
/ A, \ A
1
/ A,
/
DEMUX 2x2 KAPCSOLOK // WLC MUX
/
/

4
Nem szUkséges az adott konfiguracidban,
ha nem dedikalt, hanem osztott WLC funcié volna, hatékonyabb lenne a megoldas
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m}“ Dedikalt WLC
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n Linkszinten osztott WLC
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n Csomopont szinten osztott WLC
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; ] Hullamhossz-konverzios OXC
as architektdrak

« osztott WLC funkcio (b6vithetd)

« automatikusan konfiguralhaté optikai halézatok esetében az
OXC architekturak blokkolasi jellemzbi szamottev6en
befolyasolhatjak a halozat teljesitoképessegeét
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IP és WDM réteg egyuttes
szempontjai




g} Tovabbi szempontok:
AS

« Keét technologiai rétegbdl felépuld haldzati szerkezetben a
tranzitalas megoldasa jelent6sen befolyasolhatja a funkcionalis és
gazdasagossagi jellemzoket

— csatornakitoltottség

— szukséges portok szama (IP router port/OXC port = 3/1)

— elérhetd halézati funkciok

— rendelkezésreallas (OXC DTR/IP router DTR= 1/200)

— skalazhatésag, védelem, konfiguralhatésag, 0sszefliggbseg
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Végmultiplexer alapu OXC alapu
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(a) (b)

Pont-pont alapu, OXC alapu
Kliens szint( tranzitalas Optikai szint( tranzitalas

(A konfiguracios flexibilitas kovetelmeény)
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Miért fontos az optikai réteg
konfiguralhatosaga az IP szamara?
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Felhordas
NG
A

/ 2%
By —

- Minden tranzitforgalom atmegy a routeren Felhordas
» Pont-pont optika a transzportra

* Minden halbzati transzporthaldzati funkcio az IP réetegben
* A halézat ‘egyszer(’

- a tobb szakasz nagyobb csomagkeésleltetést jelent
- Nagyteljesitmenyl routerek kellenek a végzodo és atmend
forgalom tovabbitasahoz
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=
m}/\ 2. architektura: Kisebb routerek és flexibilis OXC haldzat

» Routerek osszekapcsolasa az OXC-ken keresztul P2

- Csak a végz6do forgalom terheli a routereket @

* Az atmend forgalom tranzitalasa optikai szinten

« Védelmi funkcidok implementalhatok az optikai retegben (gyorsabb,
olcsobb)

* Az optikai halozat mas klienseket is kiszolgalhat

*De: tobb halbézatelem, bonyolultabb halézat ( ->menedzsment)
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L

; i eljesitmeny/koltség osszehasonlitas: Pont-pont es
................................................................. ﬂeXIbIIISOptIktha’lézat

« Teljesitmény-vonatkozasok
— |IP csomagkesleltetés-szakaszszam
— helyreallitas
— traffic engineering — a halozati er6forrasok hatékony felhasznalasa
— kulonb06z6 szolgaltatasok egyuttes tamogatasa

« Koltség-vonatkozasok
— Halbzatelemek szama (berendezés- €s mikodési koltség)
— A kulonbozd (IP és OXC) portok szama és koltsége
— Optikai szalak koltsége, a szalak és a hullamhosszak kihasznaltsaga
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ME

B

}/\ Koltséganalizis: A ket architektura
........................................................................................ osszehasonlitasa

Paccess Paccess
& e N
" un[- GO <~ B
Pthru : OXC Pthru P
term
Osszesitett portkdltség Osszesitett portkéltség

2(a+1)PtermCOXC + PtermCR% M (1+2Ba)PtermCR
A router alapt megoldas olcsobb, ha
CR = Cy/Cpxc < (at+l)/Pa

Cgr = router port koltség hullamhosszankent
Coxc = OXC port koltseg hullamhosszanként A
B = statisztikus multiplexalasi faktor

a = Py, /P

term
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n Eredmeny:

Inkabb OXCs
CR = C/Cyc

Inkabb BFR 2

T

(3

Statisztikus multiplexalasi faktor 3

4
5
kabb OXCs
10
Inkabb BFR
I
0
0 5 10

o= Pthrul Pterm

BFR = Big Fat Router
OXC=Optical Cross Connect
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VA IP / WDM forgalomvezeérlés

 Forgalomvezérlési célkitliizések

* A halézati er6forrasok kihasznaltsaganak optimalizalasa:

— csokkenteni a torlédast & javitani a throughputot
— hatékonyabb koltségfelhasznalast elérni
— Haloézati hatékonysag a terhelések kiegyenlitésével

— Halézati szintii attekintést igényel
« Az IP réteg TE mechanizmusai
— MPLS Explicit Routing

« A WDM réteg TE mechanizmusai
— WDM optikai utak atkonfiguralasa

- az IP logikai topol6égia modositasa
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tovabbitasrol

Az IP-MPLS halézatban a csomagok FEC-be rendezése egyszer, a hal6zatba
belépéskor torténik, a csomaggal egyutt tovabbitott cimke meghatarozza a halézaton
athaladas utvonalat

Az MPLS biztositja az utak explicit kontrolljat
— Egyszerii tovabbitas
— Az explicit routing egyszerii tamogatasa
Az MPLS megdfelel6 protokollokat és jelzéseket alkalmaz az utak létrehozasara

DE: az IP-rétegbeli tovabbitast meghatarozza az optikai réteghalozat
szerkezete
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Forgalomvezérlés a topolc')gia
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Az atkonfiguralas hatasa a szakaszok terhelésére

BME
co

B 9000+ T 70~ 89% 40 ~ 69%

3 original B reconfigured
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N
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link ID
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m}/\ Forgalmi igények és a szakaszok terhelése
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Hatasok
. Torlodasok csokkentése, terhelés
szétosztasa

. Koltsegmegtakaritas a router-portokon
. 44% a szimulacié alapjan
. A WDM réteg atkonfiguralasa az IP réteg

forgalomvezeérlésével (MPLS/TE)
osszehangoltan mukodik
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n IP és optikal reteq:

Az eddigiek dsszefoglalasa:

Az atkonfiguralhaté optikai réteg:
tamogatja a nagykapacitasu és nagytavolsagu transzportot
csokkentheti a csoméponti architekturak koltségét
gazdagitja a forgalomvezérlési képességeket

Tovabbiakban:
. IP/WDM halézatmenedzsment megkozelitések
. Fuggetlen IP és optikai réteg
. az optikai overlay
. Integralt IP és optikai réteg

. gyorsabb szolgaltatas és hatékonyabb eré6forras-
kihasznalas?
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