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GündemGündem

❚ Sorunlar

❚ Geleneksel Yaklaşõm

❚ Ağ Modelleri

❚ MPLS, MPλλλλS, G-MPLS

❚ Yönlendirme Kapsamõ Genişletilmesi

❚ LSP Derecelendirme

❚ Bağlantõ (Link) Demetleme

❚ Numarasõz Bağlantõlar

❚ Bağlantõ Yönetim Protokolu (LMP)

❚ Sonuç ve Gelecek
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SorunlarSorunlar

Trafik

Zaman

❚ Ölçeklenebilirlik
❚ Kontrol ve yönetilebilirlik
❚ Yeni Servisler
❚ Maliyet
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  Katmanlarõn azaltõlmasõ  Katmanlarõn azaltõlmasõ

?

Ağ Evrimi - IP / WDM (Optik)

IP

ATM

SDH

WDM

SDH

WDM

IP ATM

WDM+OXC

SDH
IP/MPLS

HERŞEY(?)

WDM+OXC

ATMIP

Gelecek nasõl görünecek?
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Geleneksel yaklaşõmGeleneksel yaklaşõm

SONET üzeri Paket (POS) ile IP-SONET-WDM

IP Yönlendirici

IP
Yönlendirme  Protokollarõ

(OSPF, BGP)

IP Yönlendirici

SO
N

ET
 / 

SD
H

SO
N

ET
 / 

SD
HNoktadan -noktaya

DWDM linkleri
(doğrusal veya
halka SONET /

SDH)
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Fiziksel Optik Katman
Modülasyon, transmisyon, yükseltme, dalgaboyu yönlendirme / dönüşüm 

 

Optik Katman
Kanal yönlendirme, yeniden

 kurulum / koruma, başarõm gözleme
 ( OXC /  WRS, O- ADM düğümler)

IP (MPLS) Katmanõ
Paket / akõş QoS, yönlendirme/

yeniden kurulum ve trafik mühendisliği
 ( IP yönlendiriciler, ATM/MPLS anahtarlar)

UNI ile IP / optik arayüzü

ÜsteÜste--seriliserili (overlay) (overlay) ağ modeli ağ modeli

Düzlem Yapõlarõ
(geleneksel optiksel protokol katmanlarõ)

Sayõsal Çerçeve
Paket zarflama, başarõm gözleme
 ( SONET, sayõsal çerçeve, GbE)

Kontrol Düzlemi Data Düzlemi

IP-MPLS Çerçeve
Paket / hücre zarflama

 ( MPLS dolgu başlõk, ATM hücre)
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ÜsteÜste - -serili ağ modeliserili ağ modeli

Mimari Yapõ

Optiksel Ağ

IP adres
kayõd

IP sõnõr
yönlendirici

UNI
SONET DCS

   IP sõnõr
yönlendirici

SONET DCS

Uç- noktaya erişilebilirlik
(adresler, VPON ID,

 servis keşfi)

UNI

  NMS kontrol

Çoklu istemci tipleri (IP olmayan)
ATM anahtarlar, SONET/SDH ağ
bileşenleri

Sõnõr
OXC

Sõnõr
OXC

Çekirdek
OXC
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Ağ Görünümü

IP/MPLS
istemci

yönlendirici

Tam  akran, IP yönlendirici (veya
OXC)�den   OXC (veya IP
yönlendirici)�lere tüm IP adres
prefikslerini bildirir (yalõn ağ yapõsõ)

  (O-ADM, OXC)�lerde   IP yönlendirme kontrolu
(OSPF/ IS-IS, CR-LDP/ RSVP) altõnda
dalgaboylarõ anahtarlanõr

Büyük kapasiteli
�optik LSP�

IP/MPLS
istemci

yönlendirici

OXC
OXC

OXC

IP ve Optik Bölgeler

Düzenlenmiş IGP ve işaretleşme protokollarõ
(OSPF/ IS-IS, RSVP-TE / CR-LDP)

    Akranlõ ağ modeliAkranlõ ağ modeli

OXC IP adresleri

Yönlendirici IP adresleri
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Paket (elektronik) Etiket Anahtarlamalõ Yönlendirici (e - LSR)

Link 1

Link 2

Link 3

Çõkõş TamponlarõAnahtarlama Fabriği

3

9

Link 4

Link 5

Link 6

    Link 1 : label 3
���� Link 6 : label 9

Optik Anahtarlama
Fabriği

Lambda Anahtarlamalõ Yönlendirici (o - LSR)

Fiber 1

Fiber 2

Fiber 3

Fiber 4

Fiber 5

Fiber 6

   Fiber 2: mavi lambda
  ���� Fiber 4: kõrmõzõ lambda

Dalgaboyu
Dönüştürücü

MPLSMPLS ve ve MP MPλλλλS

Kontrol

Kontrol bilgisi data ile
beraber iletilir

Kontrol Bilgisi
data�dan ayrõ

iletiliyor

Ethernet  (band-dõşõ
kontrol kanalõ)
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❚ IETF  (MPλλλλS / G-MPLS) paradigmasõ
� Optiksel kontrol için dağõtõk IP-MPLS yapõsõnõn kullanõlmasõ:

Tüm ağ modellerini tamamlõyor (üste-serili, akranlõ, tümleşik)
� �Tek-katmanda� tümleşim, yeni optiksel LSR sistemleri:

�Optiksel lambda-anahtarlamalõ yönlendirici� (λSR düğümleri)
� MPLS�te soyut dalgaboyu �lambda� anahtarlanmõş yol (LSP):

yüksek kapasiteli devreler (OC-48, OC-192, OC-768)
� Çeşitli �etiket� tipleri (paket, devre, λ, fiber):

Genelleştirilmiş MPLS (G-MPLS)
❚ MPλλλλS /G-MPLS, MPLSÕin tüm önemli özelliklerini kullanõr

� Etiket anahtarlama ve LSP belirli yönlendirme (ER)
� Sõnõrlõ-temelli yönlendirme (CBR) , kaynaklarõn mühendisliği

  MP  MPλλλλλλλλSSÕÕdenden G- G-MPLSMPLSÕÕe ye yöönelimnelim
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❚   OXCÕler ve LSRÕlar arasõnda benzerlikler
� LSP ve õşõkyollarõ: tek-yönlü olgular, benzer anlamlar:

MPLS değişim: (giren port, giren etiket) � (çõkan port, çõkan etiket)
MPλS değişim: (giren port, giren λ) � (çõkan port, çõkan λ)

� Veri ve kontrol akõşlarõ mantõksal olarak ayrõşmõş
❚  Paket ve optiksel LSR düğümlerinin farklarõ

� Optiksel düğümler (OXC, O-ADM) , LSPÕleri sonlandõramaz:
Sonlandõrma Yetenekli / Sonlandõrma Yeteneksiz düğümler

� Işõkyolu LSP / paket LSP parçacõklanma / zaman kapsamõ:
Sabit hõz / uzun süre / karõşõk parçacõklar / kõsa süreli

� Tüm paket etiket işlemlerinde benzerlikler yok:
birleşim yok, sõnõrlõ yõğõnlama (fiber çapraz-bağlayõcõ, FXC)

� Ek data düzlemi ortogonalliği:
LSR etiketleri açõkca okur, OXCÕde λ kanalõ zõmnen bulunur,

OXC kontrolu fiziksel  olarak datadan ayrõ (OSC, LAN)

    BenzerliklerBenzerlikler /  / FarklarFarklar
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Link-Durum Veri-
tabanõ + ekler

LSDB

IGP protokollarõ +
ekler

(OSPF, IS-IS)

Link Yönetim
Protokolu (LMP)

İşaretleşme
Protokollarõ

+ ekler
(CR-LDP, RSVP-TE)

Sõnõrlõ-Temelli
Yönlendirme (CBR)

Temel Bileşenlere Bakõş

    MP    MPλλλλλλλλS / G-MPLS : S / G-MPLS : Kontrol iKontrol işşlevlerilevleri

RWA algoritmalarõ ve trafik mühendisliği  (sanal
topoloji) kontrolu.  Elektronik LSP kontrolu ile
beraber koordine eder.

Dalgaboyu Kanalõ İşaretleşmesi:
kurma ve çözme, koruma / yeniden
kurulum aktarõm kontrolu

Ek metrikler (mevcut ve ek
IGP TLV / MIB tanõmlarõ)

Topoloji / kaynak bilgi dağõtõmõ ( link
demet bilgisi, SRLG, dalgaboyu
kullanõmõ / dönüşümü).

Komşuluk keşfi,
bağlaşõmlar/durum ( link-tipi,
port id, arõza saptama,
izolasyon)
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   Ortama   Ortama ( (katmankatman)) özgü gereksinimler özgü gereksinimler

❚ Yeni işlevsellikler optik ortam gereksinimleri
için gereklidir:
�Kontrol kanalõ
�Bağlantõ (Link) Yönetim Protokolu (LMP)
�Bağlantõ demetlenmesi
�LSP yuvalanmasõ
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❚ MPLS kontrol düzlemi bilgilerinin komşu düğümler arasõnda
değişimi:
�  İşaretleşme, yönlendirme, yönetim

❚ Veri kanalõ fiziksel ortam ile ayni olmayabilir
� Band-içi (ayrõ dalgaboyu) veya band-dõşõ (EN)

❚ Genişletilmiş içsel geçityolu protokolu (IGP)
� Dağõtõlmõş topoloji ve kaynak keşfi işlemleri:
� Mevcut IGP protokollarõna ekler (OSPF, IS-IS):
� Optiksel bağlantõ / düğüm modellerine ekler:  

Bağlantõ tipi: saydam / parçalõ saydam                    
Bağlantõ demetleme: büyük kapasiteli link için soyutlama
Dalgaboyu kullanõmõ: aktif, atanmõş, düşürülebilir, �
Anahtarlama yetenekleri: statik/ dinamik, λ-dönüşümü,�
Paylaşõmlõ risk link grubu (SRLG): yol farklõlaştõrlmasõ 

Kontrol kanalõKontrol kanalõ
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❚ Ayrõşmõş kontrol ve data düzlemleri
� Data düzlemi komşuluğu ve kontrol düzlemi komşuluğu ayni

olmayabilir
❚ Komşuluk keşfi (çift-yönlü kontrol kanalõ):

� Komşuluk durumu (periyodik merhaba mesajlarõ)
� Bağlantõ bandgenişliği, tipi, ID No. (link demeti)
� Arõza tesbiti (kontrol / data kanallarõ gözlenmesi):
� Diğer G-MPLS protokollarõna bilgi; topoloji (IGP), arõza (CR-LDP)

    Bağlantõ    Bağlantõ yönetim protokolu yönetim protokolu (LMP) (LMP)
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❚ Komşu düğümler arasõnda yüzlerce fiber / yüzlerce dalgaboyu
❚ Tüm demet tek bir bağlantõ gibi IGPÕde duyurulur
❚ Ölçeklenmenin iyileştirilmesi
❚ Demet içinde bağlantõ tesbiti için LMP kullanõlõr

BağlantõBağlantõ (link) (link) demetleme demetleme
Optiksel Kanal Fiber Kablo Link DemetiAlt-kanallar

OXC
A

OXC
B
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LSP�lerin derecelendirilmesiLSP�lerin derecelendirilmesi

FSC bulutuLSC TDMPSC

Paketler

FA-LSC
FA-TDM
FA-PSC

FİBER
DEMETİ

Zaman
Aralõklarõ

Paketler Zaman
Aralõklarõ

Düşük derceli 
LSP�lerin yuvalanmasõ

Düşük derceli 
LSP�lerin ayrõştõrõlmasõ
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Geleceğe evrimGeleceğe evrim

❚ Optiksel Atõmlõ Anahtarlama (OBS)
� Başlõk /  veri yükü eşzamanlõlõktan ayrõlma
� Anahtar işlevi veri atõmõnõn gelmesinden hemen önce (verimli)
� Atõm çatõşmasõ (başarõm)

❚ Melez anahtar tasarõmlarõ
� Paket, dalgaboyu, ve fiber anahtarlamanõn �tek kutu� birleşimi:

fiber-dalgaboyu-paket (FWP) düğümü, fiberyol  kavramõ
� Çeşitli �seviyeler� farklõ zaman-ölçeklerinde anahtarlanõr:

örnek; dalgaboyu trafik mühendisliği veya koruma için
� Çekirdek ağ düğümlerinde, üzerine çökmüş / yapõ:

❚ MPLS/MPλλλλS/G-MPLS yeni paradigmalarõ destekliyor
� Çoklu-seviye toplama / anahtarlama (akõş, atõm, λ, band, fiber)
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Evrimsel yönelimlerEvrimsel yönelimler

1980

To
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i (
bi

t/s
n)

106

107

108

109

1011

1012

1013

1985 1990 1995 2000 2005

1010

10 Gb/s, 40-160
dalgaboyu

2.5 Gb/s, 4-20
dalgaboyu

40 Gb/s, 40-100
dalgaboyu

Tek - kanal
 TDM

sistemleri

Çoklu-kanal
optiksel

sistemler

Zaman-çizgisi

Megabit

Gigabit

Terabit

1014

1015
Petabit

ATM
anahtarlar

PDH
sistemleri

Giga/tera- bit
yönlendiriciler

İlk nesil
 WDM sistemleri

öncü SONET
ADM�ler

Ultra yoğun
DWDM

sistemleri

�Cam tavanõ�
(Moore Yasasõ)

?Melez tasarõmlar (fiber,
lambda, atõmlõ-paket)

1-2.5 Gb/s
port hõzlarõ

OC-3 (155 Mb/s)/
OC-12 (622 Mb/s)

OC-3
(155 Mb/s)

 DS-1 (1.54 Mb/s)-
DS-3  (44.73 Mb/s)

SONET/ SDH
ADM/DCS

OC-48 (2.5 Gb/s),
OC-192 (10 Gb/s)
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   Melez   Melez (FWP) (FWP) anahtarlama düğümü mimarisi anahtarlama düğümü mimarisi

Paket anahtarlama seviyesi

Giriş
tampon/
işlemler

Çõkõş
tampon/
işlemler

Elektronik anahtarlama matrisiO-E E-O

λλλλ  anahtarlama /dönüşüm matrisi

Fiber (uzay) anahtarlama matrisi

Data
 Giriş

Linkleri

Data
Çõkõş

Linkleri

Demux Mux

Giren
Fiberler

Çõkan
Fiberler

Fiber
Bindir

Fiber
İndir

Fiber anahtarlama seviyesi

Dalgaboyu anahtarlama seviyesi
WDM

 girişler

yön. laser
a/y�den

WDM
çõkõşlar

yön.deki
laser a/y�e

WDM
bindir

kanallarõ

WDM
 indir

kanallar
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SonuçlarSonuçlar

❚ Optiksel ağlarda yeni atama yaklaşõmõ
� TDM çok-katmanlõ model: yavaş, ölçeklenmez, verimsiz
� Dalgaboyu anahtarlama ile zaman ölçeğinde azalma

Haftalar � günler � saatler �dak. � sn � msn � ns (?)
❚ Üste-serili yaklaşõmlar

� Optiksel UNI ile IP ve optik kontrol işareti ayrõşõyor
❚ Akranlõ ve tümleşik yaklaşõmlar

�  IP-temelli atama/kontrol düzlemi kapsamõ genişliyor
� Doğrudan tümleşim, yalõn ve derecelendirilmiş cözümler

❚ G-MPLS
� Güçlü yapõ, hõzlõ ortak-çalõşabilirlik
� Yönlendirme, işaretleşme, trafik mühendisliği, süreklilik, v.s
� Yeni servislere ve gelecekteki evrimlere yönelim
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