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Sorunlar
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[] Kontrol ve yonetilebilirlik
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Geleneksel yaklasim

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

IP
Yonlendirme Protokollari
(OSPF, BGP)

IP Yonlendirici

L= —

IP Yonlendirici

L= —

Noktadan -noktaya
DWDM linkleri >
(dogrusal veya
halka SONET /
SDH) +—
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Uste-serili (overlay) ag modeli

Diizlem Yapilari
(geleneksel optiksel protokol katmanlari)

UNIl ile IP / optik arayuzu
Kontrol Diizlemi Data Diizlemi

IP (MPLS) Katmani I IP-MPLS Cerceve

Paket / akis QoS, yonlendirme/
yeniden kurulum ve trafik mihendisligi
( IP yoénlendiriciler, ATM/MPLS anahtarlar)

Paket / hiicre zarflama
( MPLS dolgu baslik, ATM hicre)

Sayisal Cerceve
Paket zarflama, basarim gézleme
( SONET, sayisal gerceve, GbE)

Fiziksel Optik Katman
Modulasyon, transmisyon, yukseltme, dalgaboyu yénlendirme / dontisum
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Uste -serili ag modeli

Mimari Yapi

Optiksel Ag
IP sinir Cekirdek
yonlendirici

8 IP adres

NMS kontrol

IP sinir
yonlendirici

SONET DCS
H
S Uc- noktaya erigilebilirlik
N\ (adresler, VPON ID,
servis kesfi)

Coklu istemci tipleri (IP olmayan)
ATM anahtarlar, SONET/SDH ag
bilesenleri
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Akranli ag modeli

Aqg Goriuniimii

(O-ADM, OXC)'lerde IP yénlendirme kontrolu
(OSPF/ 1S-IS, CR-LDP/ RSVP) altinda
dalgaboylari anahtarlanir

IP ve Optik Bolgeler Biyiik kapasiteli

@ optik LSP @

IP/MPLS
istemci OXC IP adreileri
yonlendirici ——

OXC IP/MPLS
Duzenlenmis IGP ve isaretlesme protokolBﬁ istemci

(OSPF/ IS-IS, RSVP-TE / CR-LDP) .. .
>< ________________ yonlendirici

L = —

<7
OXC Yénlendirici IP adresleri

Tam akran, IP yonlendirici (veya ' ‘
OXC)den OXC (veya IP

yoénlendirici)’lere tim IP adres

prefikslerini bildirir (yalin ag yapisi)
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MPLS ve MPAS

Paket (elektronik) Etiket Anahtarlamali Yonlendirici (e - LSR)

Link 1 : label 3 Anahtarlama Fabrigi

Cikis Tamponlari
= Link 6 : label 9 y = 4
Link 1 —_— Link 4
Link 2 Link 5
Kontrol bilgisi data ile .
beraber iletilir . .
Link 3 Link 6
Lambda Anahtarlamali Yonlendirici (o - LSR)
Ethernet (band-disi Kontrol Bilgisi
kontrol kanall) — ————————_____ .+~ & > data’dan ayri
Kontrol o yers
- iletiliyor
J . . Optik Anahtarlama Dalgaboyu
Fiber 2: mavi lambda Fabrigi Dontistiirticl
= Fiber 4: kirmizi lambda r
Fiber 1 —Q Fiber 4
N\ .
Fiber 2 =St Fiber 5
Fiber 3 —<2 Fiber 6
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MPAS’den G-MPLS’e yonelim

I IETF (MPAS / G-MPLS) paradigmasi

» Optiksel kontrol icin dagitik IP-MPLS yapisinin kullaniimast:
Tum ag modellerini tamamliyor (Uste-serili, akranli, timlesik)

» “Tek-katmanda” tumlesim, yeni optiksel LSR sistemleri:
“Optiksel lambda-anahtarlamali yonlendirici” (ASR dugumleri)

» MPLS’te soyut dalgaboyu “lambda” anahtarlanmis yol (LSP):
yuksek kapasiteli devreler (OC-48, OC-192, OC-768)

» Cesitli ‘etiket’ tipleri (paket, devre, A, fiber):
Genellestirilmis MPLS (G-MPLS)

[1 MPAS /G-MPLS, MPLS’in tum onemli ozelliklerini kullanir
» Etiket anahtarlama ve LSP belirli yonlendirme (ER)
» Sinirli-temelli yonlendirme (CBR) , kaynaklarin muhendisligi
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Benzerlikler / Farklar
o -
[0 OXC’ler ve LSR’lar arasinda benzerlikler
» LSP ve isikyollari: tek-yonlu olgular, benzer anlamlar:
MPLS degisim: (giren port, giren etiket) = (¢ikan port, ¢ikan etiket)
MPAS degisim: (giren port, giren A) = (cikan port, ¢ikan A)
» Veri ve kontrol akislari mantiksal olarak ayrismis
[1 Paket ve optiksel LSR dugumlerinin farklari
» Optiksel diugumler (OXC, O-ADM) , LSP’leri sonlandiramaz:
Sonlandirma Yetenekli | Sonlandirma Yeteneksiz dugumler

» Isikyolu LSP / paket LSP pargaciklanma / zaman kapsami:
Sabit hiz / uzun sure / karisik parcaciklar / kisa sureli

» Tum paket etiket islemlerinde benzerlikler yok:
birlesim yok, sinirli yiginlama (fiber capraz-baglayici, FXC)

» Ek data duzlemi ortogonalligi:
LSR etiketleri acikca okur, OXC’de A kanali zimnen bulunur,
OXC kontrolu fiziksel olarak datadan ayri (OSC, LAN)
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MPAS / G-MPLS : Kontrol islevleri

Temel Bilesenlere Bakis

Dalgaboyu Kanali isaretlesmesi:
kurma ve ¢ézme, koruma / yeniden

kurulum aktarim kontrolu

Komsuluk kesfi,
baglasimlar/durum ( link-tipi,
port id, ariza saptama,
izolasyon)

Link Yonetim
Protokolu (LMP)

RWA algoritmalari ve trafik mihendisligi (sanal
topoloji) kontrolu. Elektronik LSP kontrolu ile
beraber koordine eder.

e

isaretlesme
Protokollari

+ ekler
(CR-LDP, RSVP-TE)

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

N\

Sinirli-Temelli

<

— Yonlendirme (CBR)

Topoloji / kaynak bilgi dagiti

demet bilgisi, SRLG, dalgaboyu

kullanimi / déntsumu).

™

IG

mi ( link

P protokollar +

ekler

(OSPF, I1S-IS)

> Link-Durum Veri- 4

tabani + ekler
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Ortama (katman) ozgu gereksinimler

— e
[1 Yeni iglevsellikler optik ortam gereksinimleri
icin gereklidir:
» Kontrol kanali
» Baglanti (Link) Yonetim Protokolu (LMP)

» Baglanti demetlenmesi
» LSP yuvalanmasi
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Kontrol kanali

[ MPLS kontrol duzlemi bilgilerinin komsu dugumler arasinda
degisimi:
> lsaretlesme, yénlendirme, ydnetim
[I Veri kanali fiziksel ortam ile ayni olmayabilir
» Band-ici (ayri dalgaboyu) veya band-disi (EN)
[0 Genisletilmis i¢csel gecityolu protokolu (IGP)
» Dagitilmis topoloji ve kaynak kesfi islemleri:
» Mevcut IGP protokollarina ekler (OSPF, IS-IS):
» Optiksel baglanti / digim modellerine ekler:
Baglanti tipi: saydam / pargali saydam
Baglanti demetleme: blyik kapasiteli link icin soyutlama
Dalgaboyu kullanimi: aktif, atanmis, dusurulebilir, ...

Anahtarlama yetenekleri: statik/ dinamik, A-donasumda,...
Paylasimli risk link grubu (SRLG): yol farklilastirimasi
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Baglanti yonetim protokolu (LMP)

— = e —

[ Ayrnismis kontrol ve data duzlemleri
» Data duzlemi komsulugu ve kontrol diizlemi komsulugu ayni
olmayabilir
[1 Komsuluk kesfi (¢ift-yonlu kontrol kanal):
» Komsuluk durumu (periyodik merhaba mesajlari)
» Baglanti bandgenisligi, tipi, ID No. (link demeti)
» Ariza tesbiti (kontrol / data kanallari gozlenmesi):
» Diger G-MPLS protokollarina bilgi; topoloji (IGP), ariza (CR-LDP)
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Baglanti (link) demetieme

Alt-kanallar

Optiks

Kanal Fiber Kablo Link Demeti
N
,4 AN

\

\

1 Komsu dugumler arasinda yuzlerce fiber / ylizlerce dalgaboyu
] Tam demet tek bir baglanti gibi IGP’de duyurulur

1 Olgeklenmenin iyilestiriimesi

1 Demet iginde baglanti tesbiti icin LMP kullanihr
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LSP’lerin derecelendirilmesi

< FA-LSC
FA-TDM
< >
FA-PSC
1 >
[ J ° ‘
" .’0 o* cec®’
) ® )
ooooo.-llI‘— o ——‘lll- .Ooooo
...‘ “ _. FIBER .. .......ﬂ
o’ o* ) DEMETI Ye, e
Paketler ‘Azalnllj]m Zaman
< raroan 4Arallklarl Paketler .
Diisiik derceli . .
! Diisiik d 1
LSP’lerin yuvalanmasi ustpic derect

LSP’lerin ayristirilmasi
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Gelecege evrim

[1 Optiksel Atimli Anahtarlama (OBS)
» Baslik / veri yuku eszamanliliktan ayrilma
» Anahtar iglevi veri atiminin gelmesinden hemen once (verimli)
» Atim catismasi (basarim)

[1 Melez anahtar tasarimlar

» Paket, dalgaboyu, ve fiber anahtarlamanin “tek kutu” birlesimi:
fiber-dalgaboyu-paket (FWP) dugumau, fiberyol kavrami

» Cesitli “seviyeler” farkli zaman-olgeklerinde anahtarlanir:
ornek; dalgaboyu trafik mthendisligi veya koruma icin

» Cekirdek ag dugumlerinde, Uzerine ¢cokmus / yapt:
[0 MPLS/MPAS/G-MPLS yeni paradigmalari destekliyor
» Coklu-seviye toplama / anahtarlama (akis, atim, A, band, fiber)
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Evrimsel yonelimler

Coklu-kanal
optiksel

Ultra yogun
DWDM

sistemleri

NET/ SDH

40 Gb/s,
dalgaboyu

Ny

. 10 Gb/s, 40-160

/ dalgaboyu

B ocs 2.5 Gois),
0C-192 (10 Gb/s)

B ik nesil . 1-2.5 Gbls
WDM sistemleri ’ / port hizlar
2.5 Gbls, 4-20
— ATM
anahtarlar m / dalgaboyu
ancil. SONET. |
Gigabit ADM'le 0C-3 (155 Mb/s)/
0C-12 (622 Mb/s)
| PDH X
stormler
’ semen 0c-3 Tek - kanal
(155 Mbls) TDM
— DS-1 (1.54 Mb/s)- . .
DS-3 (44.73 Mbls) sistemleri
Megabit | | | | |
1980 1985 1990 1995 2000 2005
Zaman-gizgisi
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Melez (FWP) anahtarlama diugimu mimarisi

Paket anahtarlama seviyesi
Data Data
Giris Cikis
Linkleri Linkleri
WDM WDM
indi bindir
kz:rlllallll;lr kanallar
\ L ’ Elektronik anahtarlama matrisi 0 ’
\. ..................... Dalgaboyu anahtarlama seviyesi o e
WDM R ; ] f ¢ WDM
girisler ] cikislar
yon. laser yon.deki
a/y’den laser a/y’e
A anahtarlama /doniisiim matrisi
Cikan
Giren Fiberler
Fiberler
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Sonuclar
_ _
[1 Optiksel aglarda yeni atama yaklasimi
» TDM cok-katmanli model: yavas, olceklenmez, verimsiz

» Dalgaboyu anahtarlama ile zaman oOlgeginde azalma
Haftalar = gunler = saatler =dak. = sn = msn = ns (?)

0 Uste-serili yaklagimlar
» Optiksel UNl ile IP ve optik kontrol isareti ayrisiyor
[1 Akranl ve tumlesik yaklagimlar
» |IP-temelli atama/kontrol dizlemi kapsami genisliyor
» Dogrudan tumlesim, yalin ve derecelendirilmis cozumler
[0 G-MPLS
» Guclu yapi, hizh ortak-calisabilirlik
» Yonlendirme, isaretlesme, trafik muhendisligi, sureklilik, v.s
» Yeni servislere ve gelecekteki evrimlere yonelim
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