Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmeérnoki és Informatikai Kar

Mernok informatikus szak, mesterképzés — Hirkozlo rendszerek
biztonsaga szakirany

Villamosmérnoki szak, mesterképzés - Ujgeneraciés halézatok szakirany

BMEVIHIM134 Halozati architekturak

Technologiai es csomopoti architekturak,
halozatvezeérles

Jakab Tivadar
Hiradastechnikai tanszék
2009

NGN_kov2.ppt



Transzporthalozat

 Hagyomanyos technologiak
— 1P
— ATM
— SDH
— WDM
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Transzporthalozat

» Uj technoldgiak * Legujabb
_ — harmadik
ng SDH generacios SDH
— GbE, 10GDbE _CET
— ION, ASON,

— Ng WDM (AON)
— (OBS,0PS)
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Transzporthalozat -Trendek

QoS képesséqg: IP-MPLS/TE Diffserv

Differencialt vedelmi képessegek

ng SDH vagy GbE/10GbE

ng WDM (AON)

— egyre intelligensebb, egyre jobban menedzselheto
optika

— Megnovelt vonali jelsebesseg és athidalhato
tavolsagok (erOsitetlen szakasz, erésitett szakaszok
szama)

Tobb retegfunkcio egy eszkozben, tobb reteg

iIntegralt menedzselese
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Transzporthaldzat - Altalanos elvarasok

» Vegfelhasznalo

— Alapvetben nincsenek gerinchalozat-
specifikus elvarasok, ezek a vegponttol
vegpontig terjedo transzportbol
szarmaztathatok

« Szolgaltato
— transzparencia
— menedzselhet0seg

NGN_kov2.ppt
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Nagyvarosi halozatok —specialis
vonatkozasok

Sok szolgaltatas, sok technologia, sokféle
kliens, nehany pelda a teljeség igénye nelkul:
— PSTN, GSM, TDM bérelt vonal — SDH

— ADSL, UMTS — ATM, CCE

~ SAN-FC

— video-szetosztas — L3 multicast

— Optikai csatorna - WDM

© BME leadastechmkal Tsz 2008. NGN_kov2.ppt



Nagyvarosi kornyezet:
kliensek, protokollok, technologiak

Beszéd Adat (IP, IPX, MPLS, stb.) SAN Video

e

Pl?P :
\ 4
FR
\ 4 ; ; vV Vv
ATM HDLC GFP
v v v v v

SDH/Sonet

v

OTN
; \ 4
WDM csatorna vagy optikai szal

Forrés: E. Hernandez-Valencia, Lucent, IEEE Comm. Mag. 2002. méjus
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Optikai halézatok

* Folyamatosan novekvoO savszelesség
igény kielegitese olcson

» Korszerl menedzselesi funkciok
tamogatasa az optikai halozatban (gerinc
€s nagyvarosi)

* Egyszerlbb protokoll stack

8
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|IP és optika:
Egyutt hatekonyabb?

NGN_kov2.ppt 9



IP €s optikal halozat:
Az IP forgalom hatékony
szallitasa optikal
transzporttal

NGN_kov2.ppt
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Tartalom

 Mi a szerepe az IP klienst kiszolgalo
optikai retegnek?
— szallitas
— védelem
— az IP routing koltségeinek csokkentése
— a forgalomvezerlés optikai szintl tamogatasa

11
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Halozati alapvaltozat: IP routerek +
optikal halozatelemek

végfelhasznalo

Router
Router

\ ‘ Router
A

ONE

ONE
Router
Optikai hal6zat
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Az optikal halozatok épitoelemeil:
Konfiguralhato optikai leagazo
multiplexerek (ROADM)

« masodfoku pontokban flexibils hozzaferés
az optikail reteghez

» egyszerubb, olcsobb, mint az OXC

* de: osszekapcsolhatosag

* intelligens halézatmenedzsment
szukséges

13
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Dinamikusan konfiguralhato OADM

Kimenet
A1d2.. Ak

Bemenet
A2 .. Ak

Hozz4adott Leagazo

csatornék csatornak

14
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Dinamikusan

konfiguralhato
OADM

2
|:I
\ITT

WEST
Aggregat oldal

Elberésité

—>

DC

Booster

 —

DC:
O/E:
As :
TP :

tributary oldal

kapcsolématrix

As As

vezérelt optikai >

Feltigyeleti
csatorna
feldolgozasa

>
>

O/E O/E

As As

i1

vezérelt optikai [ |
kapcsolomatrix

tributary oldal

Diszperzio kompenzalas

Optikai / elektromos atalakitas

(o]

Booster

Elberdsité

Feliigyeleti csatorna hullamhossza

Transzponder

© BME Hiradastechnikai Tsz. 2008.
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EAST
Aggregat oldal

DC 4—<<—
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Az optikal halozatok épitoelemeil:
Optical Cross-Connects (OXCs)

OXC

________________________________________

Bemeneti { } Kimeneti
szalak _,g } szalak
WDM i WDM

csatornékkaLf_.g 3_, csatornakkal

_________________________________________

Az OXC a bejovo optikai jeleket switches
signals on input {hullamhossz, optikai
szal,} kapcsolja (konfiguraciés vagy
védelmi célu kapcsolas!) a kimenetre

NGN_kov2.ppt 1 6



Optical Cross-Connects (OXCs)

OXC

““““““““““““““““““““““

Bemeneti {
szalak .
WDM f >< ~ WDM
; ’ }csatornékkal

_________________________________________

szalak

« ‘Opaque’: o-e, e-0, kapcsolas az elektromos tartomanyban

 ‘Transzparens’: 0-0-0, kapcsolas az optikai tartomanyban

« Hybrid, (0-e-0): kapcsolas az optikai tartomanyban, o-e-o0

« Hybrid: kapcsolas az mind az elektromos, mind az optikai
tartomanyban

Hangolhato lézerek + passziv waveguide grating
(AWG)/MEMS alapu kapcsolas

17
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Az OXC belseje: optikai tartomanybeli kapcsolas — MEMS

Schematic Drawings of a
Micro-machined Free-Space Matrix Switch
Forras: Lucent

Actuated
\\‘ Translation Plate
—

l . Silica Substwrate

Kapcsolo tiikor
Lucent MicroStar™ MEMS Based Mirror Array Technology

Forras: Lucent

Két tengelyes mikrotiikor

Két tengelyes mikrotukrok 4x4-es matrixa

NGN_kov2.ppt 1 8



Az optikai reteg egy fontos
képessége: atkonfiguralhatosag

IP IP
Router | | Router

IP IP
Router|| Router

——————————————————

————————

o | :>< — IP
T o Router

Az OXC-k atkonfiguralhatok:
helyreallitas céljabol (halozatvédelem)
A logikai topolégia megvaltoztatasara (IP routerek 6sszekapcsolasa)

NGN_kov2.ppt 1 9



Miért fontos az optikal réteg
konfiguralhatosaga az IP
szamara?

NGN_kov2.ppt 2 O



1. architektura: Big Fat routerek és 0sszekottetések

Felhordas

\ | &3

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

» Minden haldzati transzporthal6zati funkcid az IP rétegben
* A halézat ‘egyszer(’

- a tobb szakasz nagyobb csomagkesleltetést jelent
- Nagyteljesitmenyil routerek kellenek a végzodo és atmend
forgalom tovabbltasahoz

e e |
::: 2 1
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2. architektura: Kisebb routerek és flexibilis OXC
halozat

e
S — OXC——_.

e /

» Routerek 0sszekapcsolasa az OXC-ken keresztul é

» Csak a végzd6do forgalom terheli a routereket  \gg

» Az atmend forgalom tranzitalasa optikai szinten

» Védelmi funkciok implementalhatok az optikai rétegben (gyorsabb,

olcsobb)
» Az optikai halozat mas klienseket is kiszolgalhat

.
OXC

&

|
OXC

*De: tobb halozatelem, bonyolultabb hal6ézat ( ->menedzsment)

NGN_kov2.ppt 2 2




Teljesitmeény/koltseg osszehasonlitas:
Pont-pont és flexibilis optikai halozat

* Teljesitmeny-vonatkozasok
— IP csomagkesleltetés-szakaszszam
— helyreallitas
— traffic engineering — a halozati er6forrasok hatékony
felhasznalasa
— kulonb0z6 szolgaltatasok egyuttes tamogatasa

« Koltseg-vonatkozasok
— Halbzatelemek szama (berendezés- és mukodeési koltseg)
— A kulonbozd (IP és OXC) portok szama és koltsége

— Optikai szalak koltsége, a szalak és a hullamhosszak
kihasznaltsaga

23
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Koltséganalizis: A ket architektura
osszehasonlitasa

access access

PTG N
el I]I]:» L <~ E

E Pthru P

. OXC
Pthru :

term

Osszesitett portkoltség Osszesitett portkéltség

2((x‘_*_l)l)termCOXC +P C !:. l: S (1+2Ba‘)PtermC

term
A router alapu megoldas olcsobb, ha
CR = Cx/Cpxc < (a+1)/Ba

Cr = router port koltség hullamhosszanként
Coxc = OXC port koltség hullamhosszankeént A
B = statisztikus multiplexalasi faktor

o= Py, /P

term

2k peve e v I

© BME leadastechmkal Tsz. 2008. NGN_kov2.ppt
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Eredmeny:

1 |

Q.
| -
(o)
whd
L
L
7
\(© Inkabb OXCs
O
ey Inkabb BFR 2
= 0.5 —
S
= 3
g 4
— 5
N kabb OXCs
2 10
© Inkabb BFR
- I
77 0
0 5 10
o= Pthrul Pterm

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

Forgalomvezeérlési célkituzések

A halézati ero6forrasok kihasznaltsaganak optimalizalasa:

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

— Halézati szinti attekintést igényel

Az IP réteg TE mechanizmusai
— MPLS EXxplicit Routing

A WDM réteg TE mechanizmusai
— WDM optikai utak atkonfiguralasa

- az IP logikai topolégia médositasa

NGN_kov2.ppt 2 6



|P-rétegbeli tovabbitas
* A hagyomanyos IP routing soran minden router onallé,
szakaszalapu dontést hoz a tovabbitasrol

« Az IP-MPLS hal6zatban a csomagok FEC-be rendezése
egyszer, a halézatba belépéskor torténik, a csomaggal egyitt
tovabbitott cimke meghatarozza a halézaton athaladas
utvonalat

« Az MPLS biztositja az utak explicit kontrolljat

— Egyszerii tovabbitas
— Az explicit routing egyszerili tamogatasa

Az MPLS megfelel6 protokollokat és jelzéseket alkalmaz az

utak létrehozasara

DE: az IP-retegbeli tovabbitast meghatarozza az optikai réeteghalozat
szerkezete

NGN_kov2.ppt 2 7



Forgalomvezerlés a topoldgia
atkonluralasaval -

Arlando

!

|P Backbone
28

45 Mbps DS-3 T
Sz1mu1ac1os Vlzsgalat -- AT&T IP Backbone
Forras: Ann Von Lehmen, Telcordia Technologies

NGN_kov2.ppt
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Az atkonfiguralas hatasa a szakaszok
terhelesére

B 90+ T 70 ~ 89% 40 ~ 69%

@ original B reconfigured

100
80

60
40

utilization (%)

20

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
link ID

W— i
]
o
IMCLLLL LYY TR
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Forgalmi igenyek és a szakaszok
terhelése
@

40 ~ 69%

‘- original ® reconfigured \

1 3 § 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
link ID

kai Tsz. 2008. NGN_kov2.ppt 3 O




Forgalomvezerles atkonfiguralassal

Hatasok

. Torlédasok csokkentése, terhelés
szétosztasa

. Koltsegmegtakaritas a router-portokon
- 44% a szimulacio alapjan

.A WDM réteg atkonfiguralasa az IP

réeteg forgalomvezérliésével (MPLS/TE)
osszehangoltan mukodik

NGN_kov2.ppt 3 1



IP es optikal réteg:

Az eddigiek 6sszefoglalasa:

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 eréforras-kihasznalas?

"_EEE ] 2
Kai Tsz. 2008 NGN_kovZ.ppt 3




Tisztan optikal halozatok

» Jelenlegi WDM: o/e/o jelkezelées,
transzponderek

» Cél: tisztan optikai jelkezeles (OXC,
ROADM) — 6-800 km, 10-12 erdsitett
szakasz

NGN_kov2.ppt 3 3



Halozatmenedzsment

Felhasznalo
~

~
~

N\
szolgaltatas menedzsment /

Mas OSS

rendszerek
( Operations Support
System)

Halézatmenedzsment rendszer

A

\ 4

Halozatelem
menedzsment
rendszer

halézatelemek = optikai, IP, SDH, stbh.

i
i"ﬂ._- N— it
y Tl
ﬂﬂiﬂiﬂﬁﬁ"xlxlz —————————————————————————— 3
Lo [FRA ARRAARAK WY 1
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Dinamikus haldzatok

« Statikus halézatban:
ritkan szukségesek forgalomvezérlési beavatkozasok
csak telepités-konfiguralas jellegtli akcidk
a centralizalt menedzsment nagyszeriien megfelel (TMN)

 Kozeljovo?
— Szolgaltatasi kérések dinamikusabb kiszolgalasa sziikséges

— A centralizalt menedzsment ehhez nem elég gyors, és nem jol
skalazhaté

« Szolgaltatasi hajtéerok a dinamikus halézatokhoz
« Szilkség szerint valtoz6 savszélesség
« Storage Area Networks (SAN)
* GRID computing
. Nagysebességﬁ osszekottetések az ISP-k, ASP-k szamara

W— i
R —————————————————
il
| THLE)
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Egy U] megkozelteés:

« Az IP réteg savszélesség igényeit az optikai réteg kozvetleniil szolgalja ki
Az optikai utvonalvalasztas IP-MPLS-szeri protokollokat hasznal:

Automatikus topoldégia-felderités(routing table), Utvonalvalasztas szolgaltatasi
paraméterek alapjan(sebesség, védelem, stb.), jelzések alkalmazasa az utak
létrehozasahoz @

* ‘Intelligens’ domének, interfészek

felhasz-
nalo

Optikai
halozat

Optikai

halozat -

© BME leadastechnlkal Tsz. 2008. NGN_kov2.ppt
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Egy példa: optikal 0sszekottetes dinamikus

IP
Router

IP

——————

létrehozasa

IP

Router

————————

hRouter

1. A router egy uj optikai 0sszekottetést kér
2. OXC A: CAC és utvonalvalasztas
3. Jelzések az ut felépitésére

NGN_kov2.ppt
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Elosztott menedzsment és intelligens optikai halézatok

Optikai
halézat

NMS’, EMS’

‘Onmenedzseld
II.

*Optikai 0sszekottetes
kérésre

*Automatikus szolgaltatas
«Automatikus felderités
* stb.

Optikai
halozat

NGN_kov2.ppt



Szukséges funkciok az UNI-ban

« Gyors csatornafelépités a kliens csatlakozasi
pontjai kozott

« QoP tamogatas tobb védelmi osztalyra

+ Jelzések a csatornafelépitéshez

« Automatikus topoloégia-felderités

« Automatikus szolgaltatas-felderités

« Az Optical Internetworking Forum keretében folyik
a munka az UNI és NNI definiciékon

Minden nagyobb gyarté implementalt vezérlési
sikot, kisérleti projektek, testbed-ek szép szammal

39
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Emlekezteto: a kliens-szerver paradigma

* A kliens es az optikai halozat utvonalvalasztasa
fuggetlen folyamatokban (lehetnek azonos, de
fuggetlenul futd protokollok)

* A kliens es az optikai reteg kozott nincs
utvonalvalasztassal kapcsolatos
informaciocsere

- |gy a forgalomvezérlés (traffic engineering)
vagy a helyreallitas (restoration)
osszehangolasa a — centralizalt -
menedzsmentre marad

© BME leadastechmkal Tsz. 2008. NGN_kov2.ppt



Az IP —s az optikai réteg integracioja: a
peer modell

e Peer modell

— Egyetlen utvonalvalaszto protokoll az IP és
az optikai réteg szamara

— A kozos protokoll hirdeti a topologiai
informaciokat

— Az |IP és az optikai réteg k6zos cimzesi
sémat hasznal

41
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Peer Model

« Nincs optikai ,,UNI”’: az egész IP+optikai hal6zatot egyetlen
halézatként kezeljuk. Azonos protokollokat (MPLS/GMPLS)
alkalmazunk mind a kliens mind az optikai berendezésekben.

« A kliens berendezések az optikai halézat allapotinformacidit
birtokoljak és felel6sek az utvonalvalasztaseért és kapcsolat-
felépitésert

« Azaz, a routerek [kliens berendezések ] tartalmazzak az
intelligenciat és a halézati allapot-informaciokat

—B¢
>

Router[Client] Network
Optical Network

42
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A cel: integralt IP/optikai menedzsment

GMPLS jelzések és
utvonalvalasztas az optikai ____,
Router Network=———========= haldozatbhan...o, ./.3@ /b/@
Optical Transport Network o /
_ - Optical 5/ B@
b@/b@ subnet
N

= == == = =

Optical

Optical Subnet

subnet

NGN_kov2.ppt 4 3



Alternativak a kapcsolt optikal
halozatokra

* Kliens-szerver (overlay) modell

A kliens halozat (IP, ATM, ...) vagy a felhasznal6i végberendezés
eroforrasokat (OCh alapu 6sszekottetéseket) kér az optikai haldzati
rétegtdl (server), de nem ismeri annak belsd szerkezetét

* ITU G.ASON “Automatic Switched Optical Network”

 OIF

« ODSI

* |[ETF G-MPLS “Generalized Multi Protocol Label Switching”

 Peer-to-peer modell

A kliens az IP réteg eés az optikai halozat vezerlese bele van
integralva az IP vezérlésbe (ekkor a kliens pontosan ismeri az
optikai réteg bels6 szerkezetét)

« IETF G-MPLS “Generalized Multi Protocol Label Switching”

44
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ASON logikai architektura

oce Vezérlési sik

OCC NNI A OoCC
A y Y
A NMI-A “tzemeltetesi
CCI o
Kli !
iens- L
, P Optikai
berendezés 1 kapcsolé [~ + - EM/NM
A(_:_I;nrou!;a rh Optikai | g Optikai
sv)w ch, kapcsolo kapcsolé
Transzport sik

ASON: optikai transzporthalézat automatikus optikai
csatorna-kapcsolasi képességgel

CCl:  Connection Control Interface

NMI-A: Network Management Interface for the ASON Control Plane ~ OCC: Optical Connection Controller
NMI-T: Network Management Interface for the Transport Network Pl Physical Interface

NNI: Network to Network Interface UNI:  User to Network Interface

NGN_kov2.ppt 4 5



ASON motivaciok

*Elesedd piaci verseny ,
*Nehezen prognosztizalhato > Autorr}atﬂq}s ,
feltételek konfiguralhatosag
*Gyors valtozasok

*Nagy koncentracio ) Fejlett Vf’:delmi
*Kritikus hibahatdsok technikak
*Valtozatos kliensek Optikai csatorna
.°N,agy savszelesseg- alapti
igenyek szolgaltatasok

46
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Egy szolgaltatas
uzembehelyezesi pelda

» Permanens haldézati
\ hozzaférést szeretnék
(“bérelt” kapcsolat)...

» Tovabbi hal6zati
hozzaféréseket szeretnék
forgalmi igényeim
fuggvényeében (“on
demand” kapcsolat...)

47
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‘Berelt” kapcsolat

Optikai
transzporthadlozat

48
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Optikai halozatok menedzseléese

Network Manager

centralized network MIB

Image of equipment MIB (not mandatory) <+—

[ @,
NMS MIB
NMS interface
Node
software
agent
Node Node . Node
software software software
agent agent agent
= ) SEEN
Switch )
Clients /o/ Clients
1 IP, ATM
(IP, ATM, a Optical o Optical o Optical o i ( S’DH ’
SDH, Switch Switch Switch ’
GbE, ..)) GbE, ..))
Optical Transport Network

NMS

: Network Management System - centralized network MIB (network attributes: links, paths, ...)

- Equipment MIB (cards, ports, ...)

NGN_kov2.ppt 4 9



ASON nélkul, ha a forgalom no ...

Novekvo
relel 38 forgalom .

Optikai
transzporthadlozat
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...a felhasznalo analizalja a

:f‘% 6525%13%5 r(]alml adatalt- ..

kell B felé

Optikai
transzporthdlozat
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...a halozati szolgaltatohoz
fordul...

Kérek egy dj

EEEEEEEEEEEEEEEEESgEEEER B L) Fan L) HEE MR

Optikai
transzporthdlozat

52
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...aki kiadja a feladatot. ..

Kosse ossze
Am és Bn

Optikai
transzporthdlozat
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... az uzemelteto keres egy
szabad ésszekétt

Ooo ?)\
=2

”~

Optikai
transzporthdlozat

b pont

54
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...ha megtalalt anak

megfeleloen konfiguralja a
AL | ,

“‘
.
.
.
A

o*
.
.
.
.

Optikai
transzporthdlozat
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...€S az Uj osszekottetes
rendelkezeésre all!

= <}
%}é‘%/
. =~
Optikai B pont
transzporthdlozat
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ASON technologiaval...
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..ha a forgalom no...
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. 0sszekottetes keres (“hivas”) ...
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interfész

A felhasznaloi
végberendezés kér egy Uj
osszekottetést ...
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...es elkuldi a megfelel6
informaciokat ...
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... a keres nyugtazva ...

’
o
o
o
o
o

...amelyek alapjan a
kapcsolok konfiguraljak az
osszekottetést.
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... Az uj osszekottetes
létrehozval

Optikai
transzporthdlozat
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Az ASON elbnyei: gyors
szolgaltatasnyujtas

Szolgélt.a.té:%ba Tartalék (szabad)
adasi ido kapacitas
napok 10000

ASON nélkiil
orak | 100

ASON-nal

percek

10 Gb/s 2 Mb/s
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Gyors szolgaltatasnyujtas

« Szolgaltatok:

— Optikai csatorna alapu 0sszekottetések megnyitasa és
lezarasa rovid ido alatt

— Dinamikusan valtozo forgalom kiszolgalasa kevés tartalékkal
az optimalis konfiguralasra alapozottan

* Felhasznalok:
— Gyors szolgaltatas-hozzafésér lehetésége
— Nagy savszelesség igény szerint

— ROvid tartasideji nagykapacitasu 0sszekotetések (adatattoltés,
back-up - bankok, biztositok, nagy nemzetkozi cégek)

64
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Altalanos ASON kdvetelmények

« Optikai csatornak dinamikus és gyors felépitése az
optikai halézaton

« Optikai csatorna alapu szolgaltatasok kulonboz6
minoséggel

+ Kliensfuggetien megoldasok

« Automatikus mechanizmusok a szolgaltatasi szint
(SLA) biztositasara

ui"ﬂ p— ___ﬂf!ﬁﬁu
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Aktualis halozati architektura

|P

TRANSPORT
SERVICES
ATM
TRANSPORT
P SERVICES
SDH
'SERVICES.
ATM OTN
TRANSPORT
SDH SERVICES
OTN

© BME Hiradastechnikai Tsz. 2008.

NGN_kov2.ppt

66



Az optikal kapcsolasi funkcid egy
lehetseges bevezeteési folyamata

IP TRANSPORT
SERVICES
ATM TRANSPORT
IP SERVICES
IP ATM SDH
SDH TRANSPORT ~ TRANSPORT TRANSPORT TRANSPORT VOICE
ATM SERVICES SERVICES ~ SERVICES  SERVICES DATA
OTN OTN OTN
TRANSPORT TRANSPORT TRANSPORT
SDH SERVICES IP | ATM!| SDH | |sErvices PIl IP SERVICES
S CP|
OTN o ASON OTN|| OTN
OTN ASON OTN
(no switching (overlay model) (peer-to-peer
functionality) model)

Note: simplified architectural schemes shows only the control
plane (if any) that controls the optical resources
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Overlay architektura lehetseges
kifejlodese

IP TRANSPORT
SERVICES
ATM TRANSPORT
IP SERVICES
IP ATM SDH
SDH TRANSPORT ~ TRANSPORT TRANSPORT TRANSPORT VOICE
ATM SERVICES SERVICES ~SERVICES  SERVICES DATA
/ OTN OTN OTN
TRANSPORT TRANSPORT TRANSPORT
SDH SERVICES IP | ATM!| SDH | |sErvices IP SERVICES
0 0
OTN ASON ASON
CP CP
OTN ASON ASON
(no switching (overlay model) (overlay model)

functionality)
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Peer-to-peer architektura
lehetséges kifejlodese

IP TRANSPORT
SERVICES
ATM TRANSPORT
|P SERVICES
IP ATM SDH
SDH TRANSPORT TRANSPORT TRANSPORT TRANSPORT VOICE
ATM SERVICES SERVICES ~ SERVICES  SERVICES DATA
OTN OTN OTN
TRANSPORT TRANSPORT TRANSPORT
SDH ssrvices  |IPI| IP | |ATM|SDH| [services [IP|| IP SERVICES
L CP| [mm— ' £ CP
OTN OTN OTN OTN || OTN
—@ ® o—>
OTN OTN OTN
(no switching (peer-to-peer model (peer-to-peer
functionality) + basic OTN) model)

Tesre e e
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A menedzsment rendszer uj
szerepei a halézat mukodteteseben

* I[P MPLS TE — meérés alapu konfiguralas
és tervezes

 GMPLS-alapu optikai réeteg — gyors OCh
szolgaltatas

70
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Mereés alapu tervezes es
konfiguralas

* Dinamikusan valtozoé piaci kornyezetben
- rugalmas reagaloképesseg
— szolgaltatasi es forgalmi prognozis -
kapacitastervezes
— bizonytalan prognozis: flexibilitas vagy
tulmeéretezes
* Dominans IP kliens -
forgalommodellezesi nehézsegek

— analitikus modellek mellett mérési adatok

Ao
i

NGN_kov2.ppt
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Merés alapu tervezes

Forgalom

Osszekottetések kapacitdsa
(forgalom és atvitel)

Forgalomiranyitasi és
utképzési szabalyok
(forgalom és atvitel)

Halozat Meért forgalmi adatok

Maiasodpercek - percek

Halbzatlizemeltetés és tervezés

Valos ideji forgalomvezérlés

Napok - hetek

Konfiguraciéo menedzsment
(Forgalomiranyitas és eréforras-
konfiguréacid)

A

Honapok - évek

Halozattervezés
(Forgalom-lebonyolitas és atvitel)

A

A

NGN_kov2.ppt
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Merés alapu tervezes

* Meresekre alapozott halozattervezeés

— Meglevo halozati er6forrasok konfiguralasa
« Rovidtavu beavatkozas
« Kihasznaltsag novelése
« Torlddasok elkerilése (QoS)
— Forgalmi prognodzisok elOallitasa
* Forgalmi matrix eloallitas

« Halozatfejlesztési tervek (amikor a konfiguralas
mar nem elég boviteni kell az er6forrasokat)

73
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Valos ideju forgalomvezeérles

Halozati allapot folyamatos, reszletes figyelese
Szukseg esetéen korlatozo beavatkozasok +
konfiguracio-modositas kezdemeényezese
Egyes technoldgiak es halozatok elosztott
automatikus forgalomvezeérlest alkalmaznak

Gyakorlatiasabb eset: szezonalis forgalmi
jellemzdkre alapozott hatékonysagjavitas
(analégia PSTN DNHR)

NGN_kov2.ppt
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Konfiguralas

* A linkek megfigyelése egy adott
idoszakban

* A merési eredmenyek minositése
« Beavatkozas

— Forgalomiranyito tablak megvaltoztatasa

— Kapacitas-atrendezes (technologiai
retegen belul)

— Kapacitas-atrendezes, uj kapacitasok
bevonasa (kliens-szerver egyuttesen)

— Hélézatfejlesztés kezdeményezése

© BME leadastechmkal Tsz. 2008. NGN_kov2.ppt



Halozattervezes,
halozatfejlesztes
* A meglévo erdforrasokkal a felmerulo
problemak nem oldhatok meg
* Er6forras-bovites szukseges
— Forgalmi progndzis
— Kapacitastervezes,
— Halozatbovitées

2 ii"ﬂ W— ___ﬂf!ﬁﬁu
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Szemi-permanens halozatok

* Pont-pont kapacitasigenyek véletlen
sorrendben, hosszu (~vegtelen) tartasidovel

« Kevesse dinamikus halozat (ritkan szunnek
meg kapcsolatok)

* A halozati kep egy lehetseéges sorrendi
realizacio kovetkezmeénye

* A szolgaltatasi strategia a rendelkezeésre allo
eroforrasoktol €s a prognozis josagatol fugg

77
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Halozatfejlesztési lepesek

Optimalis
halozatbovités

Halozat-

Halozat-

konszolidalas konfiguralas
(optlm%h.sr (szolgaltatasok
konfiguracio) kialakitasa)

$ NGN_kov2.ppt 7 8



Beruhazas, optimalis
halozatbovites
« Beruhazas - uj halozati er6forrasok létrehozasa, ami

tipikusan az optimalis halozatbovités meghatarozasa a
konszolidalt halozati kepbdl kiindulva.

ui"ﬂ — ___ﬂf!ﬁﬁu
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Szolgaltatasok kialakitasa

« Szolgaltatasok kialakitasa (halézatkonfiguralas a
megléevo erdforrasok felett), melynek soran tipikusan
szub-optimalis dontések szuletnhek az aktualis
halozati allapot és egy-egy aktualis szolgaltatasi
igény ismeretében. (A dontés szub-optimalis
jellegenek erzékeltetesére ket egyszerlu pelda a
donteési strategiara:

e Ha egy Uj szolgaltatas kialakitasa minimalis erd&forras-
felnasznalas mellett torténik, akkor az a tervezési

bizonytalansagokbol adodoan szUk keresztmetszetek
kialakulasahoz vezethet a halozatban.

e Ha egy Uj szolgaltatas kialakitasa szUk keresztmetszetek
kialakitasat elkerulve torténik, akkor az a minimalisan
szukséges tobb erdforras felhasznalashoz vezet.

] ;"ﬂgh""""_' IR ———————————— —— 80
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Egy alapveto ellentmondas

* A haldzat egészét hosszabb idotartamra tekintve
egyik dontes sem optimalis, ugyanakkor az
ellentmondas feloldhatatlan, mert a konfliktus a
dinamikusan felmerulo igenyekbdl kovetkezik.

NGN_kov2.ppt 8 1



Halozatkonszolidalas

« A haldozatkonszolidalas szolgalhat a probléma megoldasara. Ekkor a
konfiguralas (atrendezés) célja a hosszabb tavon optimalis halozati
szerkezet kialakitasa az aktualis halozati allapot (er6forrasok,
tartésan fennalld igények) ismeretében. Egy ilyen
halozatkonszolidalas, mivel tipikusan eréforrasokat szabadithat fel,
valamint ésszerlbb konfiguracios megoldasokhoz vezethet és
megalapozhatja az optimalis halozatbdvitest.

o taktikai tervezés(meglévé erbforrasok optimalis felhasznalasa)

e mérés alapu tervezési koncepcid (forgalomkoncentraciés haldzati
retegekben méres alapu, transzport haldzati réetegekben a meglévé
eréforrasok kitoltottségére alapozottan)

— haldzatkonfiguralas tamogatasa (optimalis eréforras-allokalas meglévd
haldzati szerkezet felett)

1 i
R —————————————————
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Optikai halézatok

« Topoldgiak
— Tagolt, tobbnyire hierarchikus (gyra, szovevény)

— Gylrdk — a forgalom 0sszegyjtésére (jo védelmi képesseégek,
alacsony kabelezési koltseq)

— Szovevények — gylrik osszekapcsolasa, j0 0sszefliggbseqg,
rugalmas bovithetoseg

* Veédelem

— Dedikalt es osztott veédelem, helyreallitas

— Szakasz- és utalapu

— Pont-pont, gylris és szovevenyes

. Atviteli rendszerek: jelent8s fejlédés, de nem tisztan
optikai halézat
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Optikai halézatok

 Aramkorkapcsolas (optikai csatorna kapcsolas)
alapu megoldasok (GMPLYS)
— ASON (nagy dinamikaju OCh kliens?)
— OBS
« Optikai csomagkapcsolas
— OPS

— technikai korlatok (3R, tarolas, processzalas), de
intenziv fejlesztések

 |P-optika: IP/MPLS — (OTN eés) ng WDM GMPLS

84
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Osszefoglalas

Az optikai halézatoknak kulcsszerepuk van az IP

haloézatok és szolgaltatasok fejlesztésében
— transzport és kapcsolas (gyors szolgaltatasok, védelem)

A dolgok jelenlegi allasa szerint a vegso cel

r ' 4

eleréséhez veteto ut tobb szempontbdl bizonytalan
— Nemcsak IP kliens (GbE, SDH)
— Dinamikus szolgaltatas mikorra?
— Az elsdb lépés gyors optikai csatorna szolgaltatas elosztott vezeérlés mellett
— Halbzatszervezeési kérdések (policy, biztonsag, egyuttmikodés)
— Halbzattervezeési kérések (TE, grooming, konszolidacio, mérés alapu tervezeés)

Lassu valtozasok
— A technoldgiaban és a szerkezetben

Nagy beruhazasigény
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