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« Existujuce sluzby v sieti SDH :
— prenos hlasu,
— prenajate vedenia,
— nakladneé a neefektivne datove sluzby,
— minimalna podpora SAN (Storage Area Network),

* Vznikajuce sluzby v sieti SDH:
— sluzby Ethernet — EPL, EVPL, ELAN, EVLAN, ...,

— pokrocilé sluzby SAN — Fiber Channel, iSCSI,
Infiniband, FCIP,

— sluzby E-science — Fractional Ethernet, EPL,
lambdas.



 Preco Next-Generation SDH ?

— technologia SDH je zamerana na multiplexovanie
a prenos predovsetkym hlasovych kanalov (a]
signalov sluzieb ATM a Frame Relay), teda nie je
navrhnuta na prenos datovych sluzieb (Ethernet),

— prenosove rychlosti v technologii SDH nie su vhodné
pre paketove rozhrania (Ethernet a Fiber Channel),

— technolégia SDH nema schopnost pre dynamickeé
vyuzivanie Sirky pasma,

— technolégia SDH nema spolocnhu schemu mapovania
dat pre siroky rozsah datovych sluzieb (ATM, FR,
Packet-over-SONET, Ethernet, Fiber Channel,
IP/PPP).

* Cielom NG SDH je eliminovat obmedzujuce
faktory pri prenose datovych paketovych sluzieb.



« Existujuca vrstva 1 (fyzicka) — prenos SDH :
— pevna hierarchia sustredena na prenos hlasu,
— globalna transportna synchronizacia,
— vlastnicky manazmentovy system,
— PoS pre priame mapovanie,
* Nova vrstva 1 (optickéi— prenos WDM :
— velké pritoky — 2,5 Gbitlh, 10 Gbitl a viac ...,
— vysoka skalovatelnost — OXC + DCS, ROADM, ...,
— pokrocCila ramcova hierarchia — OTH,
* Nova vrstva 1,5 (elektricka) — prenos NG SDH :
— robustné ,nie-TDM" mapovanie GFP :
— efektivne prispbésobenie kapacity VCAT
— dynamicke riadenie Sirky pasma LCAS



— efektivne mapovanie réznych protokolov priamo do
oktetovo-synchronnych TDM kanalov pre opticky

prenos (OC-n) alebo pre synchronny transportny
modul (STM-n),

— pouziva robustne ramcove zobrazenie s riadenim
chyb a dve mapovania uzitoCnej zataze

1 klientsky signalovy ramec je prijaty a mapovany
v celistvosti do 1 ramca GFP,

8B/10B blokovo-kédovane klientske signaly su
dekodovaneé na individualne znaky a potom su
mapované do ramcov GFP kédovanych v 64B/65B
superblokoch,
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* Generic Framing Procedure GFP

Ethernet escon || Fiker | Ficon
Channel

——

SDH/SONET ‘

‘ WDM/OTN ‘

‘ Optické viakno




e podpora viacerych sluzieb, ucCinnost prisposobena
typu Kklienta, vyuzitie sSirky pasma, riadenie
zabezpecenia,

« pevna dizka ramca, mapovanie klientskych paketov
N:1, Cinnost po bytoch, bez buffera, bez
oneskorenia, optimalizované pre Fiber Channel
(FC), FICON, ESCON a siete SAN,

 premenliva dlzka ramca, mapovanie klientskych
paketov 1:1, Cinnost po celych ramcoch, buffer,
oneskorenie, optimalizované pre IP/PPP, Ethernet,
Gigabit Ethernet a MPLS, (MAPQOS),



* Generic Framing Procedure GFP
— Zlozenie ramcov GFP :

Ramce GFP
Klientské Riadiace
ramce ramce
Datové ramce Manazmentoveé Necinné Ramce

CDF ramce CMF ramce OA&M
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 Virtual Concatenation VCAT

e virtualne zlucovanie VCAT vyssieho radu HO,
* virtualne zlucovanie VCAT nizsieho radu LO,



» poskytuje sirku pasma pre Ilinky pozadujuce
rychlosti vysSie ako 51,84 Mbit/s,

e kombinuje viacere VC-3 (48,38M)/\VC-4 (149,76M)
pre prenos rychlosti 100 Mbit/s, Gigabit Ethernet,
Fiber Channel,

* je navrhnuté pre , kde  urCuje nasobok
zakladnej rychlosti :

» poskytuje sirku pasma pre linky pozadujuce
rychlosti vysSie ako 2,048 Mbit/s, ale mensie ako
51,84 Mbit/s,

 kombinuje viacerée VC-11 (1,6M)/VC-12 (2,17M)
IVC-2 (6,78M) pre prenos rychlosti pod 10M, pod
100M a 100 Mbit/s,



— procedura, ktora poskytuje inverzné multiplexovanie,
ktorym umoznuje modul OC-n a/alebo zdruzené
pritoky rozdelit do viacerych jednotiek STM,

— tieto jednotky vytvaraju logicku skupinu
pricom sa kazdy jej Clen

moze samostatne prenasat pomocou viaccestneho
smerovania v ramci existujucej siete SDH alebo
vznikajucej siete NG SDH pouzitim sietovych prvkov
ADM alebo DCS,

— prijimaci koncovy bod PTE je zodpovedny za
opatovne logicke zlozenie povodneho datoveho toku

OC-n,



— prijimaci koncovy bod PTE potrebuje kompenzovat
rozdiely v prichodoch jednotlivych clenov VCG do
koncoveho bodu cesty, Co znamena potrebu pouzitia
buffera v koncovom bode spojenia skupiny VCG,

je relativha miera
casu prichodu medzi clenmi skupiny VCG, pricom
standardy VCAT definuju maximalne diferencialne
oneskorenie medzi Clenmi skupiny VCG na 256 ms,
avsak hodnota tohto oneskorenia je zavisla na
velkosti buffera.



Vyuzitie Sirky | Vyuzitie Sirky

Bitova
rychlost’

pasma
bez VCAT

Gigabit Ethernet VC-4-16¢ (42%) | VC-4-7v (95%)
Fiber Channel VC-3-4v (100%)

Vv C
Fiber Channel 1000 Mbit/s | VC-4-16¢ (42%) | VC-4-7v (95%)
ESCON 200 Mbit/s VC-4-4¢c (33%) | VC-3-4v (100%)




— protokol doplifiajuci VCAT s opatovnym zostavenim
sledu skupiny VCG — idealny pre dynamicke / Casovo-
premenlivé alebo asymetrické poziadavky,

— protokol je vhodny pre navrh viacpartnerskych
sluzieb,
— koncové body spojenia skupiny VCG pouzivaju

dvojcestnu signalizaciu pre synchronizaciu
pridania/odstranenia Clenov zo skupiny VCG,



— umoznuje dynamicku zmenu velkosti skupiny VCAT,
(to znamena zmena poctu Clenov pouzitych v skuplne
VCG) v zavislosti na znamej zmene poziadaviek
sluzby na Sirku pasma alebo pri poruchovom stave
spojenia existujuceho Clena VCG,

— zabezpecuje synchronizaciu medzi zariadeniami PTE
(vysielacim a prijimacim) pri zvySeni/znizeni velkosti
skupiny VCG (pri zmene poctu clenov v skupine
VCG) tak, aby sa nerusili so zakladnou klientskou
datovou sluibou,

— pri vzniku poruchy pri prenose jedneho Clena skupiny,
velkost skupiny VCG moOze byt doCasne znizena
(hamiesto zrusenia prevadzky celej skupiny), po
oprave moze byt velkost skupiny VCG obnovena bez
vplyvu na zakladnu sluzbu.



« Kombinacia procedury GFP a virtualneho
zluCovania VCAT umoznuje vyznamné zlepsenia
v ucinnosti casovych slotov TDM a v znizeni
pocCtu portov.

* Inverzne multiplexovanie a protokol LCAS su
velmi efektivne pri zvyseni flexibility a pomahaju
minimalizovat |IP smerovacie tabulky vyssich
vrstiev a/alebo roztrhnutia vetvenia siete
Ethernet.

« Mapovanie GFP je plne kompatibilné s novymi
ramcovymi formatmi ITU-T OTU, Cim umoznuje
plynuld integraciu s buducimi  optickymi
standardami.



Spojovanie sa zameriava na Vvilastnosti
orientované na sluzby pouzitim signalizacnych
systemov, zatial Co prenos sa koncentruje na
efektivny manazment prenosovej sirky pasma.

Vyhodou prenosove] oblasti je minimalizacia
akejkolvek  zavislosti medzi  akoukolvek
technologiou prenosovej siete a akoukolvek
technologiou spojovacej siete.

Flexibilita  vytvorena  prenosovou  sietou
znamena, ze poskytovatel moéze prenosovu siet
pouzit na manazovanie vlastne] vnutorne;
zlozitosti siete a takisto na ponuku prenosovych
sluzieb pre iné organizacie pre vytvorenie ich
vlastnych sieti.




« Sluzby Ethernet :

— prenos  zakaznickej prevadzky typu Ethernet
podporovany roznymi sietovymi technoldgiami
(SONET/SDH, ATM, OTN),

« Technologia Ethernet :

— existuje problem prenosu sluzieb Ethernet v ramci
prenosovej siete zalozenej na technologii Ethernet -
dévodom je struktura ramca Ethernet, v ktorom je len
jedna hlavicka a akékolvek polia v hlavicke vyuzivané
zakaznikom nemo6zu byt pouzité poskytovatelom
prenosu a naopak,

« Cielom prenosove] siete je dosiahnut

nezavislost prenosove] siete na akejkolvek
spojovacej sieti vyssej vrstvy.



« Existuju dva primarne aspekty tejto nezavislosti :

 prenosova siet ma nezavisly manazment
a riadenie konektivity a nesmie sa spoliehat na
akukolvek informaciu spojovacej siete (napr.
adresy),

e prenosova siet je schopna poskytnut istotu
udrzania sluzby bez akejkolvek zavislosti na
sietovych informaciach vyssich vrstiev (pouzitie
toku OA&M),



* akakolvek spojovacia siet by mala byt schopna
manazovat svoju vilastnu alokaciu kapacity
zdrojov, tj. kym spojovacia siet vyhovuje
poziadavkam zakladne] mnoziny prevadzkovych
parametrov danych vstupnym portom prenosove;
siete (ktore moze spojovacia siet riadit), tym
prenosova siet vie zarucit prenos dat k cielu,

*ak Je prenosova siet schopna spolahlivo
zabezpecCit QoS s plnou operacnou nezavislostou
na akejkolvek spojovacej sieti, potom prenosova
siet’ potrebuje vediet, ze manazment a riadenie
prenosovej siete je plne pod jej riadenim,

« prenosova siet musi ponukat' iba sluzby typu bod-
bod alebo jednoduché, staticky replikované bod-
mnohobod.



« Technologia Carrier Ethernet :

— infrastruktura chrbticovej siete zalozena plne na
technologii Ethernet umoznujuca ramcovy prenos
typu koniec-koniec, ktora zhrna typické nosné sluzby
a zaruky kvality QoS,

— vyvinuta pre linky typu bod-bod spajajuce smerovace
IP/IMPLS, pre povodneé sluzby Ethernet pre L2 VPN,
ako pristupova technologia k sluzbam IP/MPLS,

— hlavné ciele :
« Skalovatelnost v geograficky rozsiahlej oblasti,
» sietova pruznost a obnova porusenej prevadzky,

* rozsirene prevadzkove inzinierstvo a manazment
QoS typu koniec-koniec,

* rozSirené OA&M,
* bezpecCnost,
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— prehlad technologii :
- |[EEE 802.1Q
- |[EEE 802.1Q-in-802.1Q
- |[EEE 802.1AD
- |[EEE 802.1AH
« RFC4762, RFC4761



— prehlad sluzieb :

NEF = =1 typ bod-bod — sluzba E-Line F= T 1NE
I |
NEF ™ — 1 typ mnohobod-mnohobod - 1 NE
: @ sluzba E-LAN @ |

|

typ hub — sluzba E-Tree
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— Skalovatelnost' v geograficky rozsiahlej oblasti :

802.1Q 802.1AD
802.1AH

— rozsirene prevadzkové inzinierstvo a manazment
a sluzby QoS typu koniec-koniec :



« Technologia Carrier Ethernet :

* schopnost siete detekovat poruchy prevadzky,
zabezpecit obnovenie porusene| prevadzky,

» $tandardy : EFM ) IR
(EPS ( hERPs ) loAM

protokol G 8031 — specifikuje ochranne spojovanie
1+1 jednosmerné a 1+1/1:1 obojsmerné podla

SDH pre cesty alebo segmenty bod-bod a zahfna
protokol APS

 PBT — ochranne spojovanie bod-bod zabezpecené
poskytovanim ochrannej cesty pre kazdu pracovnu
cestu



« Technologia Carrier Ethernet :

 protokol — Specifikuje ochranné spojovanie
1+1 jednosmerné a 1+1/1:1 obojsmerné podla
SDH pre cesty alebo segmenty bod-bod a zahfna
protokol APS (Automatic Protection Switching),

- poskytuje ochranu pre dopredne mechanizmy
zalozené na spojeni bod-bod VLAN a moze
byt volitelne aplikovany pre siete 802.1QAY,

* protokol (PBB-TE) — ochranné
spojovanie  bod-bod iba 1:1 obojsmernée
zabezpecCene poskytovanim ochrannej cesty pre
kazdu pracovnu cestu,

—moze vyuzivat G.8031, ale podporuje
zjednodusenu  schému, ktora  umoznuje
zdielanie zataze.



Technologia synchronneho Ethernetu :

« vyznam synchronizacie (strata dat, degradovanée
aplikacie a slugzhy) a jej evolucia v konvergovanych
sietach (TDM hernet),

e technologia SDH ma schopnost prenasat
referencny taktovaci signal na fyzickej vrstve,
paketove technologie Ethernet su navrhnutée na
cinnost v asynchronnom mode prenosu,

« kfuCova vyhoda technologie SDH je v distribucii
synchronizacie (z urciteého centralneho zdroja PRS
smerom Kk okraju siete) cez svoju fyzicku vrstvu,

— synchronny Ethernet predstavuje mechanizmus
prenosu taktovacej frekvencie cez fyzicku vrstvu
Ethernetu ako Cast' fyzického spojenia prenasajuceho
data,



Technologia synchronneho Ethernetu :

« 2 vrstvy Ethernetu — vrstva ETY (fyzicka, L1);
vrstva ETH (paketova, L2),

» dodatok - sluzba CES (Circuit Emulation Service),
ktora umoznuje sluzby vrstvy L1 prenasat cez siet
vrstvy L2,

— synchronny Ethernet urCuje frekvencnu referenciu

poskytovanu existujucimi, definovanymi Standardnymi
funkciami vrstiev pomocou medzivrstvy CES :

 presnost taktovacieho zdroja Ethernet .IOO ppm,

e presnost ktovacieho zdroja synchronneho

Ethernetu j,6 ppm, ktora je v ramci frekvencnych
rozsahov rozhrani Ethernetu,




vstupny ¢asovanie TDM vystupny
signal E1 | € = e e e === >‘ signal E1
[—— = = = —— e——l o~ —— — — =

CES/ETH/

medzivrstval
|

vrstva ETH :

medzivrstva

vrstva ETY |

zdroj PRS



* Architektura synchronneho Ethernetu :

* prijima externy vstup taktovacej frekvencie zo
sietovych hodin SSU alebo BITS ( ),

« taktovacia frekvencia je regenerovana,

* moze byt master NE pre nasledujuci sietovy
element, pricom synchronizacia je podporovana na
baze uzol-uzol,

— taktovacia frekvencia z externého referenéného
zdroja PRS moéze byt regenerovana a distribuovana
do kazdého sietového elementu,

— distribucia  taktovacej frekvencie méze byt
obojsmerna a poskytovat nadbytoCnost cez viaceré
karty centralneho Casovania a linkove karty,



* Architektura synchronneho Ethernetu :

— synchronny Ethernet moéze byt aplikovany na
existujuce aj nové siete,

— synchronny  Ethernet nemusi byt  aplikovany
nevyhnutne na celu siet, ale iba tam, kde je
distribucia taktovacej frekvencie nevyhnutna



« Spolupraca synchronneho Ethernetu a SDH :
— rozsirenie vybavenia SDH s rozhraniami Ethernet,

— rozsSirenie referenCnej synchronizacnej retaze SDH
( ) so synchronnym Ethernetom ( ),

— zdroje taktovacieho signalu SDH ( )
kompatibilné so zdrojmi synchronneho Ethernetu

( ),

— vyuzitie sprav SSM  (Synchronization Status

Message) SDH ( ) v synchronnom Ethernete

). Sprava SSM obsahuje

iIndikaciu kvalitativne] urovne hodin, ktoré su vedeneé

v synchronizaCnej retazi a vyuziva sa na riadenie,

udrzbu a obnovenie synchronizacnej retaze zariadeni
synchronneho Ethernetu.



