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A targy felépitése

1. Bevezetés

2. IP halozatok elérése tavkozl6 és kabel-TV halozatokon

3. VolP

4. Kapcsolastechnika

5. Mobiltelefon-hal6zatok

6. Jelatviteli kdvetelmények, kodekek

7. Forgalmi kdvetelmények, halézatméretezés

8. Jelzésatvitel 5‘%

9. Gerinchal6zati technikak (Cinkler Tibor) == Be:
= 9.1 PDH (Ple.ziokron .D?git.éllis .Hierarc.hia) Ml elétti Gral \ié%’
m 9.2 SDH (Szinkron Digitalis Hierarchia) (& 2]

m 9.3 ngSDH (next generation SDH) | e

= 9.4 OTN (Optical Transport Network) : Wit oral

I::>I 9.5 Kapcsolt optikai haléozatok (ASON, ASTN, GMPLS, OBS/OPS) ma!
10. Halozati szolgaltatasok (Henk Tamas)

11. Tavkozld rendszerek telepitése és uzemeltetése (Cinkler Tibor)




9.5. Kapcsolt optikai halézatok

Motivacio
3 generacio
Nyalabolas |
Heterogén v’
Fejlodés:

J

SDH—-ATM—MPLS—ngSDH—OTN—ASON/MPAS—-ASTN/GMPLS—OBS/OPS



Motivacio

Optikai atvitel elonyei:

= Nagy savszeélesség

= Kis csillapitas

m Keves jeltorzitas (részben kompenzalhato)

m Zavarérzéketlen (EM, athallas, kornyezet hatasai)
m Olcso (Cu —Si0,)

= Fémmentes (nem vezet aramot)

m Kis atmeérgji, kis tomegi

= Stb.

Szamitogep halézatok 4. eloadasan volt optikai atvitel
és a 6. eloadas vége optikai kapcsolasrol szolt!
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Yearly Graph (1 day averages)

Weekly Graph (30 minute averages)

x WWW -le-hU—: IPV4 Forras: http://www.bix.hu/

Summary BIX-IPv4-Total

188 G

Eits per Second

Now Dec Jan Feb Mar Apr May dun Jul Aug Sep Oct
Timerange from 2007.10.27 02:53:02 to 2008.10.27 01:53:02
Traffic Statistics Maximum Average Minimum Current
B Incoming: 95.2 Ghit/s 43.2 Ghit/s 31.4 Ghit/s 62.2 Ghit/s
W Cutgoing: 95.9 Ghit/s 43,2 Ghit/s 31.4 Ghit/s 62,2 Ghit/s
W Yearly timerange marker Graph generated at: 2008.10.27 01:53:03

1391130 I8

Summary BIX-IPv4-Total

108
=
& 80
(¥
[P
Y e
|
Ui
= ag
n
i
| 20

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
Timerange from 2008.10.20 02:53:02 to 2008.10.27 01:53:02

Traffic Statistics Maximum Average Minimum Current
M Incoming: 95.2 Chit/fs 58.7 Ghit/s 21.2 Ghit/s 37.6 Chit/fs
MW Cutgoing: 95.9 Ghit/s 58,7 Ghit/s 21.3 Ghit/s 37.6 Ghit/s

W Weekly timerange marker Graph generated at: 2008.10.27 01:53:03

1391130 T




. Yearly Graph (1 day averages)
* www.bix.hu: [Py DaiyGraph
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Savszélességéhes alkalmazasok

Peer-to-Peer (BitTorrent, és tomérdek mas...)

GRIDs o ——
SAN, oSAN (adattar) Yl]ll L

Audio and Video Broadcast (musorszétosztés/szérés)
VoD (video) (youtube.com), HDTV, 3DTV

VoIP (beszéd) (skype, stb.)

Telemedicine (Tavorvoslas)

Distant Learning (Tavoktatas) .
Video Conferencing (Vldeokonferenma) (1
Stb.

OpenGridForum

OPEM FORLIM | OFEM STAMDARDS




3 Generacio

1. G: Csak az atviteli szakaszok optikaiak
= PDH, SDH, ATM, MPLS, ngSDH

2. G: Teljes atviteli utak optikaiak
= OTN, ASON

3. G: Mar a vezérles is optikai
= OBS, OPS
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Optikai nyalabolasi technikak

Térosztasos (OSDM)
= Fuggetlen féenyszal

Hullamhosszosztasos (WDM (cwbm ¢s bwbwm))
= Kulonboz6 hullamhosszon mikodo ado és vevo parok

|dbosztasos (OTDM)
= Nagyobb szinkron idoreések, esetleg aszinkron csomagok

Kodosztasos (OCDM)

m Osztott kozeg tobbszoros hozzaferéese
m Pl. Passziv optikai csillag

15



Optikai halézatok fejl6dési mérfoldkovei

Statikus szolgaltatott (Provisioned) vagy dinamikusan kapcsolt (Switched)?

A
Optikai Halézati

Funkcionalitas o
Csomagkapcs -al Packet Switching

-al Burst Switching

dinamikus  Wavelength Switching: ASON

statikus |Ring Networks

'Point to Point WDM Links
| |

1995 2000 ido

16



Miért legyen dinamikus?

Ellenpélda: Amikor nem jo, hogy dinamikus...

AA /
AN




ITU-T ASON: Automatically Switched Optical Network

Onmiik6déen kapcsolt optikai hdlozat @
— Y

Imternaticonal

Telccommunication

occ R.Control plane

OCC NN 0CC Management
plane
NMI-A
CClI
EM/NM
Client otical
equipment (IP P ptica
router, ATM _ / switch \ . NMI-T
, Optical Optical
switch, ...) _ P .
switch switch
Transport plane

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



Kapcsolas vagy rendezés?

Switching vs. Cross-Connecting

Menedzsment sik: Management Plane (MP)
= Jellemz6en kozponti
= Lassu, de optimalis

Vezérlo sik: Control Plane (CP)

m A felhasznalo jelzéssel kezdeményezi az 0sszekottetést
= Jellemz6en elosztott (distributed source routing)
= Gyorsabb, bonyolultabb, gyengébb utvonalak

Osszekottetés Tipusok:

= Allandé: Permanent

= ,Lagy-allandé”: Soft — Permanent
= Kapcsolt: Switched

21



Elektro-optikai rendez6:
Electro - Optical Cross Connect (EOXC)

O/E E/O

Olcso, elektronikus térkapcsolé mag
Nem transpaerens!

Teljes hullamhosszkonverzids képesseg
A transponderek a dragak

23



Optikai rendezd: Optical Cross Connect (OXC)

Tisztan optikai (optikai mag: 3 x 2x2 = 12)
Atlatszo

Nincs A-konverzios képesseg

Bonyolult utvonalvalasztas

24



Optikai rendezd (OXC)

Teljes A-konverzids képességgel

A 0/0

\
A

\

Tisztan optikai (optikai mag: 6 x 6 = 36 > 3 x 2x2 = 12)
Teljes A-atalakitasi kepesség

Koltseges optikai A-atalakitok

“‘Opaque” (attetszd, de nem atlatszod!)

25



Optikai rendezd (OXC)

Korlatozott A-atalakité képességgel

N
-

A 4

Korlatozott szamu A atalakitod (Limited Conversion Capacity)
Lehet savban is korlatozott EE=E vagy elektronikus
4 x 3x3 = 36, de csak 3 A atalakito 6 helyett
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2D MEMS: Micro Electro-Mechanical Systems

Mikro elektro-mechanikai rendszerek

permalloy mesh a1l buteate
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3D MEMS — Miikodési elv

Electrical
Cables

put Optical
ber Bundle

YV VY

Output Optical
Fiber Bundle

YVYY

ectrical
bles

Forras: Lucent
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Buble-switch: Buborék kapcsolo

fill hole )
cCrosspol nt

waveguide 552
core”
__...-' - % | ¥ y ! Forras:
planar lightwave . 4 Agilent

circuits
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Egyéb kapcsolo és rendez6 megoldasok

Iranycsatolo (Directiong],, P

Output 1 © L

Cuppler) T Ne—r .
Prisma Switch 'HPW1 e%° | Lithum
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Optikai halozatok fejlodési mérfoldkovei

A
Optikai Halézati

Funkcionalitas o
Csomagkapcs -al Packet Switching

IOptical Burst Switching

dinamikus  Wavelength Switching: ASON
""""""""" iWiésh Networks: OTN

statikus |Ring Networks

IPGint to Point WDM Links
I -

1995 2000 ido
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Tobbrétegti optikai halozatok

Egy rétegi halozat:
Gyenge granularitas:
= 1 fényszal: 1-10 Tbit/s (DWDM: 100-200 1)
= 1A csatorna: 2.5 vagy 10 Gbit/s
= 1STM-64: 64 x STM-1
= Tovabbi rétegek a finomabb granularitashoz

Tobb rétegul halozat:
Bonyolult vezérlés és Menedzsment (Control &
Management)
= Utvonalvalasztas (Routing)
= Forgalomterelés (TE: Traffic Engineering)
= Hibatiroképesség (Resilience)

Kétszerezett vagy tobbszorozott funkciok

33
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Uniomn

S+ GMPLS /ASTN @L:‘.:::::::: ......

1 E T F

Dinamikus (Kapcsolt) és Tobbreétegu
Dynamic (switched) & Multilayer

IETF GMPLS: Generalised Multiprotocol Label Switching
ITU-T ASTN: Automatic Switched Transport Network

PSC (Packet Switching Capable, e.g., IP)
L2 (Layer 2 SC, e.g., GbEth)

TSC (TDM SC, e.g., SDH VC-4-4c)

ASC (Wavelength SC)

WBSC (WaveBand SC)

FSC (Fiber SC) W

Szamitogép hélozatok 25. alkalom vége. L / 37




Altalanositott . feliilcimkézés”

Generalised Label Stacking

Tobbrétegl architektira — Altalanositott LSP-k
Multilayer Architecture — Generalised LSPs

]

LSP A fényszal  fénykabel

38



Label “Stacking” or “Swapping”?

Cimkecsere, vagy felulcimkeézés?

i

HI

LSP4 LSP3 LSP2 LSP1

QQQ

oY,

Stacked Headers

39



Routing, TE & Resilience - manapsag:

Kliens-szerver megoldas
Részben kézzel

DP n+2 W

client

DP n+ —

40




Routing, TE & Resilience — vagy:

Integralt, automatikus, elosztott!
Fuggoleges egylittmiikodtetés vagy integralas?

P n+

Pn

L T

i




* T'6bbtartomanyos Halézatok: Tartomanykézi Utvonalvalasztas
(Inter-Domain Routing)

Tobb tartomany
m Access (Aggregation) — Metro — Core (Backbone, Transport)

= Vagy Tobb szolgaltato OSPF+BGP-4. oBGP
e PNNI, oPNNI
f
X1ended view 01 noac PCE Path

Computation Element

o——e[mplicitly defined path section
e—eExplicitly defined path section
S Source

T Destination

42



* Optikai halozatok fejl6dési mérfoldkovei

A

Optikai Hal6zati

Funkcionalitas o
Csomagkapcs -al Packet Switching

IOptical Burst Switching

dinamikus  Wavelength Switching: ASON
""""""""" iWiésh Networks: OTN

statikus |Ring Networks

IPGint to Point WDM Links

I -

1995 2000 ido
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OBS/OPS

Photonic Time Slot Switching (idorés kapcsolas)
Optical Flow / Burst / Packet Switching
(OFS /1 OBS / OPS) (Folyam / Borszt /| Csomag kapcsolas)

Borsztos forgalomra (rovid ideig nagy savszélesseq)
- nincs ido osszekottetés-felépitésre
- nem érdemes lefoglalva tartani az er6forrasokat

47



* Egy OBS halozati példa

Border Node ™

control-chanel

N\

o
- = P

‘ofset ~

/

data-chanel OBS link Source: COST 266

OBS network

« WDM alapu atvitel Torlodaskor
 Pufferek a peremen  Ujrakuldés
- Borsztképezés a peremen * Mas hullamhossz

. Kiilon vezérlécsatorna * Deflection (elterités)
* Pufferelés

48



Optikai id6réskapcsolas

Vezérlés fejrész alapjan

L @ ‘_:_:_:_:______~_ -TT-- __________:—:-_*—"" >
Optikai jelfeldolgozas még . 8 e e
alig van @i (1 N I >

| H-’ t
e

O/E + el. ctrl

O atvitel

E vezérlés

Guard Time (védo6ido)
m Csomagok kozt

VVY

o ) ) Payload Header|

m Fejrész és rakomany kozt Guard Time .
| Payload  [Header| Payload

'Guard Time time
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Optikai halézatok fejl6dési mérfoldkovei

A
Optikai Halézati

Funkcionalitas o
csomagkapcs Optical Packet Switching

'Optical Burst Switching

statikus |Ring Networks

'Point to Point WDM Links
| |

1995 2000 ido
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Heterogén Hal6zatok

Multi-Domain (Multi-Provider) (tartomany és szolgaltato)
Multi-Vendor (gyarto)

Multi-Service (Multi-Rate, Multi-Quality, Multi-Routing)
(szolgaltatas: savszeélesség, min0ség, utvonalvalasztas
Multi-Region (Multi-Technology) (halozati technika)
Multi-Layer (reteg)

= Overlay (atfedd)

= Augmented (javitott)

m Peer (tars)
m Integrated (flUggdblegesen integralt)

Megis egy egységes vezérlo és menedzsment sik

54
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A Heterogéen Halozat

NMI-C

IntraVendor

I-NNI

NMI-T

User/Data/Transport/Forwarding Plane

Vertical interconnection / integration

#55 N\\  Two different vendors CC: Connection Controller

UNI: User to Network Interface CCI: Connection Controller Interface
NNI: Network to Network or Network Node Interface NMI: Network Managemnt Interface
[-NNI: Interior NNI (Intra and Inter Vendor I-NNI) NMI-C: NMI for the CP

E-NNI: Exterior NNI NMI-T: NMI for the Transport Plane



A targy felépitése

O© 0O NO O~ WDN -

. Bevezetés

. IP halézatok elérése tavkozld és kabel-TV halézatokon
. VoIP

. Kapcsolastechnika

. Mobiltelefon-halozatok

. Jelatviteli kovetelmenyek, kodekek

. Forgalmi kovetelmények, halézatmeretezés

. Jelzésatvitel

. Gerinchaldzati technikak (Cinkler Tibor)

m 9.1 PDH (Pleziokron Digitalis Hierarchia)
m 9.2 SDH (Szinkron Digitalis Hierarchia)
m 9.3 ngSDH (next generation SDH)

m 9.4 OTN (Optical Transport Network)

m 9.5 Kapcsolt optikai halézatok (ASON, ASTN, GMPLS, OBS/OPS) Ma!

Mult elotti ora!

Mult ora!

10. Halozati szolgaltatasok (Henk Tamas)
11. Tavkozlo rendszerek telepitése és uzemeltetése (Cinkler Tibor)
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Halozatok tervezése és uizemeltetése

'Adottak igények, kéltségek — csinaljunk halézatot!

|. Hal6zat tervezése, telepitése, bovitése,
_ (tovabb)fejlesztése, ....

Adott a halézat —» hasznaljuk ugyesen!

ll. Hal6zatok konfiguralasa, uzemeltetése, fenntartasa,
védelme...
= O&M: Operation & Maintenance
[Uzemeltetés és fenntartas]
= OAM: Operation, Administration & Maintenance
[Uzemeltetés, adminisztracié és fenntartas]
= OAMP: Operation, Administration, Maintenance & Provisioning
[Uzemeltetés, adminisztracid, fenntartas és kialakitas]
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Halozattervezés: Koltségek

CAPEX: Capital Expenditure

(T6keraforditas)

OPEX: Operational Expenditure

Kabelek és fektetésuk

Kabelcsatorna asas, engedélyek, ....
Csomopontok és épuleteik (ingatlanok)
Legkondi, fltés, tartalek tap, stb.

(Uzemeltetési raforditas)

Legyen egyszerien és olcson uzemeltethetd, pl. tavolrol
Kevés és olcso szemelyzet

Kis fogyasztas, kis meéret (helyigeny)

Adok, biztositas, telefonkodltség,...
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Halozatok tervezése és uizemeltetése

Adottak igenyek, koltségek — csinaljunk halézatot!

|. Hal6zat tervezése, telepitése, bovitése,
(tovabb)fejlesztése, ....

Adott a halézat —» hasznaljuk ugyesen!

ll. Hal6zatok konfiguralasa, uzemeltetése, fenntartasa,
védelme...
= O&M: Operation & Maintenance
[Uzemeltetés és fenntartas]
= OAM: Operation, Administration & Maintenance
[Uzemeltetés, adminisztracié és fenntartas]
= OAMP: Operation, Administration, Maintenance & Provisioning
[Uzemeltetés, adminisztracid, fenntartas és kialakitéy
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Egy halozatmenedzsment kézpont

Kozpontositott
Koveti a halozat (,egészsegi”) allapotat
Algoritmusok es emberi beavatkozas

Forras: Alcatel-Lucent, Open Days, 2007 oktéber, Budapest 63



¥ Halozatmenedzsment architektiara

HW + SW

Menedzselt elemek
= (NE: Network Element) (agent)

MenedzselO elem (rendszer)
= (NMS: Network Management System)

Interfészek
Protokollok

= CMIP: RFC 1189 - Common Management Information Protocol
= SNMP: RFC 1157 - A Simple Network Management Protocol

Adatbazis (MIB: Management Information Base)
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* Halozatmenedzsment Protokollok

TMN: Telecommunications Management Network
1996 ITU-T M.3010

= Simple network management protocol (IETF SNMP)
,ozamitogep haldzatok” c. targyban mar volt!
SNMPv3: RFC 3411 — RFC 3418

NMS — NE:
Adatkérés: GET, GETNEXT, GETBULK
Konfiguralas: SET

NMS <« NE:
Adatkuldés: TRAP, INFORM

= Common management interface protocol (CMIP, ITU-T
X.700)
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Halozatmenedzsment funkciok

FCAPS: (1997. ITU-T M.3400 FCAPS)

Fault

[Hiba, Meghibasodas]
Configuration

[Konfiguracio (Kialakitas)]
Accounting (Administration)

[Konyvelés (Adminisztracid)] (Biling - Szamlazas)
Performance

[Teljesitokepesséq]
Security

[Biztonsag]
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1. Hibamenedzsment (Fault Management)

Megeloz6 (pl. FEC) és utdlagos intézkedések

Meghibasodas eszlelése
m Pl Hellé Uzenetek vagy egyeb periodikus jel kimaradasa
m Jelszintmérés
m Riasztasok terjesztése, szlrése, maszkolasa (prioritasok!)
Riasztas (AlS: Alarm Indication Signal)
Hibahely-meghatarozas (lokalizalas)
Veédelmi kapcsolas vagy helyreallitas (redundancia)

m Védelem ha el6re lefoglalt eréforrasok (gyors) <50ms
Védelmi kapcsolas (APS: Automatic Protection Switching)

m Helyreallitas ha nincs eldre foglalva (takarékos)

m Lehet szakasz, szegmens ut (végtdl-végig)
Javitas

m Kiszallas a helyszinre, asas, hegesztes
Forgalom-visszaallitas (reverting)

m opcionalis
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* Kabellopas 2008 szeptember

http://infovilag.hu/hir-12540-kabellopas-rongalas-utan-
ujra.htmi

Kabellopas, -rongalas utan: ujra miukodik a tavkozlés
Kispesten

Infovilag, 2008-09-10 10:04 - Szerkeszt6: Kulcsar Laszlo

A tervezettnél elobb, ma reggelre befejezték a
Magyar Telekom szakemberei a hibaelharitast a
kabellopas miatt megrongalédott vezetékes
halézaton, Budapest XIX. keruletében, igy ismét
hibatlanul mikodnek a vezetékes tavkozlési
szolgaltatasok.

2008 Szept 5 — 50 MFt feletti kar
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* Kabellopas 2008 februar

http://infovilag.hu/hir-10718-kabelrongalas-es-lopas-
nagy-erovel.html

Kabelrongalas és -lopas: nagy erovel dolgoznak a
hibaelharitason a telefonosok

Infovilag, 2008-02-26 14:42 - Szerkeszt6: Kulcsar Laszlo

Teljes erovel dolgoznak a Magyar Telekom szakemberei,
hogy ugyfelei mielobb ismét hasznalhassak mindazon
tavkozlési szolgaltatasokat, amelyek a tegnapi
blincselekmény miatt valtak elérhetetlenné. A Magyar
Telekom a szolgaltataskiesés idotartamanak megfelelo
havidij-jovairassal kartalanitja ugyfeleit a kovetkezo
szamlan.

100 eFt ,haszon” a tolvajoknak — 100 MFt kar az
uzemeltetonek...
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2. Konfiguraciomenedzsment

Configuration management
Tavolrol vagy helyszini
Tarolja, koveti a valtozasokat
Eroforrasok ujraelosztasa
Utvonalvalasztas

VPN/VON kialakitasa

= Virtualis Magan / Atfedé Halézat
= Virtual Private / Overlay Network

Virtualis (logikai) halézat kialakitasa
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*Utvonalvalaszté Algoritmusok

Utvonalvalasztas
= Pont — pont (pl. Dijkstra algoritmusa)
= Pont — tobb-pont (tobbesadas)

{J 4
7 o
I/
A
s,

Edsger Wybe Dijkstra

. . ’ ’ . ’ ’ 1930-2002
= Diszjunkt (él- vagy csucsfuggetlen) utpar
= Stb.
Ereadth-First Search Depth-First Zearch Dijkstra®=s algorithm
“ - L * J L ]
) f 3. e z
L 4
. L s * " f

T, conbinatorica . com T, conbinhatorica . com T, conbinatorica. com



3. Konyvelés (Adminisztracio)

Accounting (Administration)

A felhasznalo hal6ézathasznalatat tartja nyilvan
Szamlazas (Billing) is beletartozik

Esetleg korlatozas

Peldaul az alabbi protokollokat hasznaljak:
m RADIUS, TACACS, Diameter

Ha nincs szamlazas egy halézatban
= Accounting — Administration
m Konyvelés — Adminisztracio
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4. Teljesitoképesség-menedzsment

Performance management
m Gydjti és elemzi az adatokat, ha kell riaszt

Legtobb atvitt forgalom — garantalt mindség

= PI. Utvonalvéalasztas (Routing)
m Forgalomterelés (TE: Traffic Engineering)

m Takarékos védelem
Megallapodas a szolgaltatas szinvonalarol
m SLA: Service Level Agreement

R-Value User Satisfaction MOS

QoS #— QoE
m QoS: szolgaltatasmindség (Quality of Service) Vory Satisted
o Mérhet6, objektiv
Csomagvesztés Toll Quality
Some Users

Dissatisfied

Késleltetésingadozas

Many Users

Savszélesseg,...
m QoE: tapasztalt mindség: (Quality of Experience) Dissatisfied
o Szubjektiv, emberek veleményének atlaga Noarly All Lsars
o MoS (Mean Oppinnion Score) | Nt
Recommended 1.0

Atlagos vélemény-pont



5. Biztonsagmenedzsment

Security Management

llletéktelen hozzaferés megakadalyozasa
= Hitelesités (Authentication)

m Titkositas (Encryption)

= Felhatalmazas (Authorization)

|IPsec, VPN,...
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