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* Existujuce sluzby v sieti SDH :

- prenos hlasu

- prenajaté vedenia

- ndkladné a neefektivne datove sluzby

- minimalna podpora SAN (Storage Area Network —s#siuloZisk dat)
* Vznikajuce sluzby v sieti SDH:

- sluzby Ethernet - EPL, EVPL, ELAN, EVLAN

- pokrazilé sluzby SAN - Fiber Channel, iSCSI, InfinibafeI1P

- sluzby E-science - Fractional Ethernet, EPL, ldath
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* Pr&éo Next-Generation SDH ?
- technoldgia SDH je zamerana na multiplexovarpeemos predovsetkym hlasovych kanalov (aj
signalov sluzieb ATM a Frame Relay), teda niegerhnuta na prenos datovych sluzieb (Ethernet)
- prenosové rychlosti v technolégii SDH nie su vhé@gbre paketové rozhrania (Ethernet a Fiber
Channel)
- technoldgia SDH nema schoprigse dynamické vyuzivanie Sirky pasma
- technoldgia SDH nema spdtol schému mapovania dat pre Siroky rozsah datostdieb (ATM,
FR, Packet-over-Sonet, Ethernet, Fiber CHanR&PRPP)
 Cielom NG SDH je eliminovaobmedzujuce faktory pri prenose datovych paketosjazieb

Siete Next-Generation SDH 3/15

¢ Existujuca vrstva 1 (fyzicka) - prenos SDH :

- pevna hierarchia sustredena na prenos hlasu

- globélna transportna synchronizacia

- vlastnicky manaZzmentovy systém

- PoS pre priame mapovanie
¢ Nova vrstva 1 (optickd) - prenos WDM :

- velké pritoky - 2,5 Gbit/s, Gbit/s a viac ...

- vysoka skalovatmogs’ - OXC+DCS, ROADM, ..

- pokrctild ramcova hierarchia - OTH
¢ Nova vrstva 1,5 (elektricka) — prenos NG SDH :

- robustné ,nie-TDM" mapovanie GFP (ITU-T G.7041)

- efektivne prispésobenie kapacity VCAT (ITU-T G7j0

- dynamické riadenie Sirky pasma LCAS (ITU-T G.7042
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¢ Generic Framing Procedure GFP :
- efektivne mapovanie réznych protokolov priamaoé#étetovo-synchronnych TDM kanalov pre
opticky prenos (OC-n) alebo pre synchronny transy modul (STM-n),
- pouZziva robustné ramcové zobrazenie s riadenifn aldve mapovania uzitoej z&aze :
* Frame-Mapped GFP (rdmcové mapovanie)
- 1 klientsky signélovy ramec je prijaty a mapovamgelistvosti do 1 ramca GFP
» Transparent-Mapped GFP (transparentné mapovanie)
- 8B/10B blokovo-kddované klientské signaly su diéané na individualne znaky a potom su
mapované do ramcov GFP kédovanych v 64B/65B blgierch



Siete Next-Generation SDH 5/15

Ethernet Escon " FC Ficon

Vystupom GFP su ramce pripravené na prenos
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¢ Generic Framing Procedure GFP :
- spolané vlastnosti GFP-F a GFP-T:
* podpora viacerych sluzieb¢inog’ prispésobena typu klienta, vyuZitie Sirky pasnegjenie
zabezpé&enia
- vlastnosti GFP-T:
« pevna dZka ramca, mapovanie klientskych paketov Nidnos’ po bytoch, bez buffera(lebo pevna
dizka ramca), bez oneskorenia, optimalizované prerfnannel (FC), FICON, ESCON a siete SAN
- vlastnosti GFP-F:
« premenliva é#ka ramca, mapovanie klientskych paketov dirinog’ po celych ramcoch, buffer,
oneskorenie, optimalizované pr&@f?, Ethernet, Gigabit Ethernet a MPLS, (MAPQOS)
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¢ Generic Framing Procedure GFP :
- zloZenie ramcov GFP:
* jadrova hlauvika (core header), uzitné hlavéka (payload header), pole usitej informacie
(payload information field).

Ramce GFP

T

Riadiace ramce

/\

Datové Manazmentové | [Neéinné Ramce
ramce CDF ramce CMF rdmce OA&M
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¢ Virtual Concatenation VCAT:
- adresuje prirodzenu pritokovl zmes existujuaeinelégie SDH kombinovanim viacerych
nizkorychlostnych pritokov do pozadovanych poatdigkych pritokov
- pridava dodatinu flexibilitu pre umoznenie nesuvislého &hwania uziténych ramcov pre lepSie
prispdsobenie sa poziadavkam rastucich datowiabvtklientov
- definované su dve formy :
» virtualne zlkovanie VCAT vysSieho radu HO
» virtualne zlkovanie VCAT nizSieho radu LO
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¢ Virtual Concatenation VCAT:

- HO VCAT:
* poskytuje Sirku pasma pre linky pozadujuce rystiloysSSie ako 51,84 Mbit/s
» kombinuje viaceré VC-3(48,38M)/VC-4(149,76M) gmenos rychlosti 100 Mbit/s, Gigabit Ethernet
Fiber Channel
* je navrhnuté pre VC-m-n, kde néuje nasobok zakladnej rychlosti VC-m

- LO VCAT:
* poskytuje Sirku pasma pre linky pozadujuce rystitoySSie ako 2.048 Mbit/s, ale menSie ako 51,84

Mbit/s
» kombinuje viaceré VC-11(1,6M)/VC-12(2,17M)/VC-2{8M) pre prenos rychlosti pod 10M, pod

100M a 100 Mbit/s
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¢ Virtual Concatenation VCAT:
- procedura, ktora poskytuje inverzné multiplexagaktorym umo#uje modul OC-n a/alebo

zdruzené pritoky rozdéldo viacerych jednotiek STM
- tieto jednotky vytvaraja skupinu VCG (Virtu@bncatenation Group), pam sa kazdy jejlen
mo&ze v rdmci existujucej siete SDH alebo vznikejsiete NG SDH pouzitim sievych prvkov

ADM alebo DCS
- prijimaci koncovy bod PTE je zodpovedny zatopéé zloZzenie pévodného datového toku OC-n
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¢ Virtual Concatenation VCAT:
- prijimaci koncovy bod PTE potrebuje kompenzbrazdiely v prichodoch jednotlivyatienov VCG

do koncového bodu cestyg znamena potrebu pouzitia buffera v koncovom lspagenia skupiny

VCG
- diferencialne oneskorenie VCATje relativha miergasu prichodu medzlenmi skupiny VCG,

pricom Standardy VCAT definuju maximalne diferencidmeskorenie medzienmi skupiny VCG
na 256ms, avSak hodnota tohto oneskoreniavjslaaa vékosti buffera
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¢ Virtual Concatenation VCAT:
Vyuzitie Sirky | Vyuzitie Sirky

- Bitova . .
Sluzba ichlost pasma pasma
y bez VCAT s VCAT
Ethernet 10 Mbitis VC-3 (20%) VC-12-5v(92%)
Fast Ethernet 100 Mbit/s VC-4 (67%) VC-3-2v(100%)

Gigabit Ethernet 1000 Mbit's VC-4-16¢ (42%) | VC-4-7v(95%)

Fiber Channel 200 Mbit/s VC-4-4c (33%) VC-3-4v(100%)
Fiber Channel 1000 Mbitls | VC-4-16¢ (42%) VC-4-7v(95%)
ESCON 200 Mbit/s VC-4-4c (33%) VC-3-4v(100%)
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¢ Link Capacity Adjgstment Scheme LCAS:
- protokol dopiajuci VCAT s opatovnym zostavenim sledu skupiny Vd@ealny pre dynamickeé,

¢asovo-premenlivé alebo asymetrické poziadavky

- protokol je vhodny pre navrh viacpartnerskyctzstb

- koncové body spojenia skupiny VCG pouZzivaju desfou signalizaciu pre synchronizaciu
pridania/odstranenidenov zo skupiny VCG
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¢ Link Capacity Adjustment Scheme LCAS:
- umoziuje dynamicku zmenu Vkosti skupiny VCAT, (to znamené zmenigwcélenov pouzitych



v skupine VCG) v zavislosti na znamej zmene gaaviek sluzby na Sirku pasma alebo pri
poruchovom stave spojenia existujucélema VCG

- zabezpéuje medzi zariadeniami PTE (vysielacim a prijimgqgbm zvySeni/zniZeni V&osti skupiny
VCG(pri zmene pitu ¢lenov v skupine VCG) tak, aby sa nerusili so zaktadklientskou datovou
sluzbou

- pri vzniku poruchy pri prenose jednétlena skupiny, vikos® skupiny VCG mdze kiyydocasne
znizena (namiesto zruSenia prevadzky celej skl oprave méze liyobnovena bez vplyvu na
zakladnu sluzbu
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» Kombinacia procedury GFP a virtualnehocovania VCAT umo#uje vyznamné zlepSenia ¢ignosti
casovych slotov TDM a v zniZeni ¢a portov
* Inverzné multiplexovania a protokol LCAS sU’'we efektivne pri zvySeni flexibility a pomahaju
minimalizova IP smerovacie tallildy vysSich vrstiev a/alebo roztrhnutia vetvenidestethernet
» Mapovanie GFP je plne kompatibilné s novymi raayeoi formatmi ITU-T OTU,¢im umozuje plynuld
integraciu s buddacimi optickymi Standardami
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* Spojovanie sa zameriava na vlastnosti orientovangluzby pouzitim signalizaych systémov, zafiao
prenos sa koncentruje na efektivny manazmenbpoemj Sirky pasma
* Vyhodou prenosovej oblasti je minimalizacia akéjlek zavislosti medzi akoukeek technoldgiou
prenosovej siete a akoukek technoldgiou spojovacej siete.
* Flexibilita vytvorena prenosovou s@ znamena, Ze poskytovhtabze prenosovu sigouzi’ na
manaZzovanie vlastnej vnutornej zlozitosti sietakdsto na ponuku prenosovych sluzieb pre inérirgaie
pre
vytvorenie ich vlastnych sieti.
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* Sluzby Ethernet:

- prenos zakaznickej prevadzky typu Ethernet pamory roznymi sigovymi technologiami

(SONET/SDK ATM, OTN)
» Technoldgia Ethernet:

- existuje problém prenosu sluzieb Ethernet v rgmnenosovej siete zaloZenej na technolégii Ethernet
Doévodom je Struktdra ramca Ethernet, v ktororteejedna hlawika a akéktvek polia v hlavike
vyuzivané zakaznikom nemoézuw’lpouzité poskytovatem prenosu a naopak

* Cielom prenosovej siete je dosialimezavislos prenosovej siete na akejk@k spojovacej sieti vyssej
vrstvy
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* Existuju dva primarne aspekty tejto nezavislosti:
- datova transparentnbs
- transparentn@QoS
 Datove transparentnog’:

* prenosova sitema nezavisly manazment a riadenie konektivity aesamie spolieiiana akukdvek
informaciu spojovacej siete (napr. adresy)

* prenosova sitje schopna poskyttitstotu udrzania sluzby bez akefkek zavislosti na si@vé
informacie vysSich vrstiev (pouzitie toku OA&M)
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* Transparentnos’ QoS:

 akakdvek spojovacia steby mala by schopna manazotavoju vlastnu alokaciu kapacity zdrojov,
t.j. kym spojovacia sievyhovuje poziadavkdm zakladnej mnoziny prevadzkbvyarametrov
danych vstupnym portom prenosovej siete (ktod&arspojovacia sieriadit’), tym prenosova sfe
vie zargit prenos dat k clel

* ak je prenosova sieschopna sd@hlivo zabezp@t QoS s plnou opetaou nezavisla®u ha
akejkd'vek spojovacej sieti, potom prenosov& sietrebuje vedi& Ze manazment a riadenie
prenosovej siete je plne pod jej riadenim

 prenosova siemusi ponukéiba sluzby typu bod-bod alebo jednoduché, statiekyjikované bod-
mnohobod
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¢ Technoldgia Carrier Ethernet:
- infraStruktdra chrbticovej siete zaloZzena plndawnnoldgii Ethernet umdijlca ramcovy prenos
typu koniec-koniec, ktora zatatypické nosné sluzby a zaruky kvality QoS
- vyvinutd pre linky typu bod-bod spéjajuce smetavBP/MPLS, pre pévodné sluzby Ethernet pre L2
VPN, ako pristupova technolégia k sluzbam IP/I8PL
- hlavné ciele :
» Skalovaténog’ v geograficky rozsiahlej oblasti
* sig’ova pruznot a obnova porusenej prevadzky
» rozS8irené prevadzkové inZinierstvo a manazmentt@mskoniec-koniec
* rozSirené OA&M
* bezpénog
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» Technolégia Carrier Ethernet:
- pretfad technologii

* [IEEE 802.1Q — Virtual LAN (VLAN)

* IEEE 802.1Q-in-802.1Q —Q-in-Q

» [IEEE 802.1AD — Provider Bridges (PB)

* [IEEE 802.1AH - Provider Backbone Bridges (PBB)

* RFC4762, RFC4761 — Virtual Private Line Servi(¢BLS)

* Hierarchical VPLS
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» Technologia Carrier Ethernet :
- prehfad sluzieb:

r==-

L)
N[
K

typ bod-bod - sluzba E-line r==1INE

typ mnohobod - gjy7ha E-LAN F==INE
mnohobod - -/@ |
L I | -I

typ hub - sluzba E-Tree
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¢ Technoldgia Carrier Ethernet:
- Skalovaténog’ v geograficky rozsiahlej oblasti:
* evolucia architektury od bezspojového modelu smek viachasobnym spojovo-orientovanym
tunelom a od distribuovaného adresovétenia k centralizovanej konfiguracii cesty
¢ evoluné kroky : VLAN (802.1Q)> PB(802.1AD)~> PBB (802.1AH)
- rozSirené prevadzkoveé inZinierstvo a manazmehizby QoS typu koniec-koniec
* typy spojeni EVC (Ethernet Virtual Connections)
- bod-bod (E-Line),
- mnohobod-mnohobod (E-LAN),
- bod-mnohobod (E-Tree),
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¢ Technolégia Carrier Ethernet:
- sig’ova pruznog a obnova porusenej prevadzky , rozSirené OA&M
 schopnot siete detekouwaporuchy prevadzky, zabezfi obnovenie porusenej prevadzky
* Standardy : EFM(802.3AH» CFM (802.1AG)~> EPS (G.8031» ERPS (G.8032» OA&M
(Y.1731)
* protokol G.8031 - Specifikuje ochranné spojovahié jednosmerné a 1+1/1:1 obojsmernélpod
SDH pre cesty alebo segmenty bod-bod dreaprotokol APS
* PBT - ochranné spojovanie bod-bod zabéepé poskytovanim ochrannej cesty pre kazdu pracovn
cestu
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¢ Technolégia Carrier Ethernet:
- ochranné protokoly:
* protokol G.8031 - Specifikuje ochranné spojovanik jednosmerné a 1+1/1:1 obojsmernélpod
SDH pre cesty alebo segmenty bod-bod @reaprotokol APS
- poskytuje ochranu pre dopredné mechanizmy zatonarspojeni bod-bod VLAN a méze
by’ volitel'ne aplikovany pre siete 802.1QAY
* protokol IEEE 802.1QAY (PBB-TE) — ochranné spa@joie bod-bod iba 1:1 obojsmerné zabé&epé
poskytovanim ochrannej cesty pre kazdu pracoestu
-moze vyuzivé G.8031, ale podporuje zjednoduSenu schemu, ktoguje zdidanie zéaze
Synchrénny Ethernet 1/6
z pohladu SDH sa moze ethernet javit ako nesyncweany. V TDM sietach
Synchrénny Ethernet 2/6
Sprisni poziadavky na taktovacie hodiny a zabezpemios dostatocne presneho taktovacieho signalu
Synchrénny Ethernet 3/6
Cierne — data , ciarkovanie zariadenia,
Z prijateho signalu sa urci takto ktorym sa budasig vrstvy synchronizovat
Synchronny Ethernet 4/6
Synchrénny Ethernet 5/6
Len tam kde datova siet vyuzivajuca ethernet jeojaaqa na sluzby prostrednictvom sdh
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» Technoldgia synchrénneho Ethernetu :

— VyVOj transportnej architektary :

* vyznam synchronizéacie (strata dat, degradované aplikacie a sluzby) a jej evollcia

v konvergovanych sietach (TDM Ethernet),

* technoldgia SDH ma schopnost prenasat referencny taktovaci signal na fyzickej vrstve, paketové
technolégie Ethernet su navrhnuté na ¢innost' v asynchronnom méde prenosu,

* kfi€ovéa vyhoda technoldgie SDH je v distribucii synchronizacie (z urc€itého centralneho zdroja PRS
smerom k okraju siete) cez svoju fyzicka vrstvu,

— synchréonny Ethernet predstavuje mechanizmus prenosu taktovacej frekvencie cez fyzicku
vrstvuEthernetu ako €ast fyzického spojenia prenasajuceho data,

» Technoldgia synchrénneho Ethernetu :

— architektara synchronneho Ethernetu  (G.8010):

* 2 vrstvy Ethernetu — vrstva EHY (fyzick4, L1); vrstva ETH (paketova, L2),

* dodatok - sluzba CES (Circuit Emulation Service),ktord umoZznuje sluzby vrstvy L1 prenasat cez
siet vrstvy L2,

— synchréonny Ethernet ur€uje frekvenénu referenciu poskytovanu existujacimi, definovanymi
Standardnymi funkciami vrstiev pomocou medzivrstvy CES :

* presnost taktovacieho zdroja Ethernet 100 ppm,

* presnost taktovacieho zdroja synchronneho ramci frekvenénych rozsahov rozhrani Ethernetu,
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* Architektdra synchrénneho Ethernetu :
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* Architektdra synchrénneho Ethernetu :

— Master NE :

* prijima externy vstup taktovacej frekvencie zo sietovych hodin SSU alebo BITS (G.8262 EEC),
— Slave NE :

» taktovacia frekvencia je regenerovana,

» mOZe byt master NE pre nasledujuci sietovy element, pri€om synchronizacia je podporovana na
béaze uzol-uzol,

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

— distribdcia taktovacej frekvencie moéze byt obojsmerna a poskytovat nadbytoCnost’ cez viaceré
karty centralneho ¢asovania a linkové karty,

* Architektdra synchronneho Ethernetu :

— synchronny Ethernet méze byt aplikovany na existujice aj nové siete,

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

* Spolupraca synchrénneho Ethernetu a SDH :

— rozSirenie vybavenia SDH s rozhraniami Ethernet,

— rozsSirenie referen¢nej synchronizacnej retaze SDH

(G.803) so synchronnym Ethernetom (G.8261),

— zdroje taktovacieho signalu SDH (G.812, G.813) kompatibilné so zdrojmi synchrénneho Ethernetu
(G.8262),

— vyuZzitie sprav SSM (Synchronization Status Message) SDH (G.707) v synchronnom Ethernete
(Slow Protocol, G.8264 ). Sprava SSM obsahuje indikaciu kvalitativnej arovne hodin, ktoré su
vedené v synchroniza¢nej retazi a vyuziva sa na riadenie, udrzbu a obnovenie synchronizacnej
retaze zariadeni synchronneho Ethernetu.



