IP poprzez Gigabit Ethernet
poprzez WDM

Szacuje sie ze Ethernet stanowi 85 % sieci LAN na Swiecie.
Nowa technika Gigabit Ethernet moze zostad zastosowana do
rozszerzenia przepustowosci obecnie eksploatowanych sieci LAN,
MAN, WAN, poprzez zastosowanie Gigabitowych kart liniowych w
ruterach IP, ktére kosztujg w przyblizeniu 5 razy mniej niz
karty SDH o zblizonych przepustowos$ciach. Z tego tez powodu
Gigabit Ethernet moze by¢ réwniez atrakcyjny w przypadku
transmisji IP poprzez pierscienie WDM, lub na dtuzszych
odcinkach transmisyjnych wykorzystujgcych WDM. Réwniez w
najblizszej przysztosci zestandaryzowaniu ulegnie 10 Gigabit
Ethernet (GbE). Przyktad sieci IP opartej na interfejsach
Gigabit Ethernet mozemy zobaczy( ponizej. Gigabitowe Kkarty
liniowe mogg byc¢ stosowane w ruterach IP lub w szybkich
przetgcznikach Ethernetowych warstwy 2. W przypadku sieci
opartych o technologie Ethernet o nizszych przepustowos$ciach
(np. 10 Base — T lub 100 Base — T) moze zostacC zastosowany
tryb half — duplex, gdzie pasmo dostepne do transmisji jest
wspOtdzielone przez wszystkich uzytkownikéw i w obu kierunkach
transmisji. Zostata tu zastosowana technika CSMA — CD.

Naktada to jednak ograniczenia na fizyczne rozmiary sieci, w
ktérej czas transmisji nie moze przekroczy¢ wartosci szczeliny
czasowej ktéora okresla minimalng dtugos¢ ramki (512 bitéw dla
10 Base — T oraz 100 Base — T). Dla przepustowosci 1Gb/s
uzycie minimalnej dtugosci ramki oznaczatoby, iz sie¢ Ethernet
mogtaby osiggng¢ dtugos¢ jedynie 10 m, z tego to powodu
minimalna dtugos¢ ramki zostata zdefiniowana jako 4096 bitow
dla Gigabit Ethernet. Jednak nadal daje to ograniczeni na
dtugos¢ sieci 100m, dlatego tez tryb full-duplex jest tu
bardziej atrakcyjny. W przypadku zastosowania techniki Gigabit
Ethernet (1000Base -X) w trybie full — duplex, uzyskujemy
prostg enkapsulacje i ramkowanie pakietéw IP i tryb CSMA — CD
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nie jest wykorzystywany. Przetgczniki Ethernetowe mogg réwniez
by¢ uzywane w celu rozbudowy topologii sieci nie tylko w
potaczeniach typu punkt — punkt.

Gigabit Ethernet zapewnia réwniez gwarancje jakos¢ ustugi QoS
zdefiniowang w zaleceniu IEEE 802.1Q oraz 802.1p. Uzyskanie
gwarancji jakosci ustugi poprzez Ethernet jest mozliwe dzieki
zastosowaniu pakietow znacznika definiujgcych priorytet 1lub
klase ustugi danego pakietu. Znaczniki te umozliwiajag
aplikacjom komunikacje dotyczgcg priorytetdédw pakietdéw z
urzagdzeniami posSredniczgcymi w transporcie pakietodw.

Protekcja i odtwarzanie

Istniejg trzy typy protekcji i odtwarzania w architekturze IP
/ WDM. W zalezno$ci od rodzaju awarii mozemy sie zabezpieczy(¢
przed:

— przerwaniem potgczenia kablowego: dotyczy zardwno systemdw
WDM z optyczng protekcjg OMSP (Optical Multiplex Section
Protection)

— awarig sprzetu transmisyjnego oraz przerwaniu potgczenia
kablowego: dotyczy przede wszystkim systemdéw SDH (kiedy
protekcja SDH jest stosowana) i szczegdlnie zabezpieczonych
systeméw WDM wyposazonych w OCHP (Optical Channel Protection)

— przed awarig ruterdw: dotyczy sieci zawierajacych rutery IP
oraz systeméw duplikowanych.

Dopuszczalne jest tacznie zabezpieczen. Na przyktad OMSP moze
by¢ wykorzystywane do szybkiego przet*gczania w przypadku
uszkodzenia potaczenia kablowego, podobnie w przypadku sieci
IP posiadajacych wolne zasoby transmisyjne, ruch moze zostad
przerutowany w obrebie uszkodzonego wezta-rutera.

Zabezpieczenie przed przerwaniem potgczenia kablowego z
wykorzystaniem OMSP.

OMSP wykorzystuje przetgczniki optyczne w celu przywrdcenia



grupy n dtugosci fal réwnoczesnie. OMSP moze by¢ liniowy (1+1)
lub dzielony (OMSPRing).

Zabezpieczenie ©przed wuszkodzeniom wurzadzen WDM =z
wykorzystaniem OCHP.

OCHP — przetgczanie jest realizowane poprzez warstwe optyczng
cCo oznacza ze kazda dtugos¢ fali wymaga oddzielnego
przetagcznika. Oznacza to zwiekszong ilos¢ przetacznikow
optycznych ale jednoczesnie daje wiekszg selektywnosc¢ i
jednoczesnie z %tatwoscig mozna zrealizowal protekcje
transponderéw dzieki takiej architekturze. Ponizszy rysunek
przedstawia wezet wykorzystujacy OCHP.

Protekcja 1 odtwarzanie w obrebie sieci IP

Alternatywg dla protekcji przez przetgczanie w systemach SDH i
WDM w celu zabezpieczania przeciwko awariom urzadzen
transmisyjnych lub uszkodzen przewodéw transmisyjnych jest
jedynie odtwarzanie. Rysunek 24 prezentuje przyktad
niezabezpieczonego systemu WDM z dotaczonymi ruterami IP.

W przypadku uszkodzenia potgczenia kablowego pomiedzy ruterami
A 1 B ruch IP poprzednio rutowany z A do C poprzez B zostanie
przerutowany poprzez D. Odtwarzanie potgczenia w sieci IP
zawiera aktualizacje tablic routingu. W przypadku
standardowych protokotow takich jak OSPF lub RIP zachowywany
jest zapis o stanie dotychczasowym i uaktualnianie nastepuje
sukcesywnie. Szybkos¢ z jaka moze zostad¢ to wykonane
uzalezniona jest od wielkosci sieci i typu algorytmu
rutujgcego. Uaktualnianie 64 MB tablic rutingu w ruterach
wewngtrz duzej sieci moze zajgl kilka godzin zanim sied
osiggnie wtasciwy poziom wydajnosci. Rysunek pokazuje
dodatkowo strukture, w ktérej rutery IP sg zduplikowane. Kazdy
z ruterdow podstawowych i zapasowych dziat*a na swoim wtasnym
kanale WDM. Rutery podstawowe i zapasowe s3a potaczone
bezposrednio wiec w przypadku awarii jednego z nich us%uga
automatycznie odtwarza potaczenie na poziomie IP.



Podsumowanie protekcja i odtwarzanie

W przypadku IP poprzez ATM poprzez SDH funkcjonalno$¢ pod
wzgledem protekcji i odtwarzania na poszczegolnych warstwach
wyglagda nastepujaco:

* Ruch o niskim priorytecie, 1:1 protekcja kanatdéw gdy
pojemnos¢ transmisyjna nie jest wykorzystywana dla celow
protekcyjnych ruchu podstawowego. Jesli wymagana jest
protekcja kanatdéw ruchu podstawowego, ruch dodatkowy jest
oprézniany.

* Automatyczne odtwarzanie istnieje gdy Pétstate potagczenia
wirtualne (Soft PVC’s) sg stosowane. Jezeli takie potgczenie
wirtualne zostanie roztgczone z powodu awarii systemu
przetgczania lub awarii potgczenia kablowego punkt docelowy
jest odpowiedzialny za przywrocenie potgczenia. Czestotliwos¢
prob przywrécenia potgczenia jest wuzalezniona od
implementacji.

Zauwazalny jest trend do upraszczania warstwy SDH, w
potgczeniu z sekcjg odtwarzania w warstwie IP i protekcjg w
warstwie optycznej WDM.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.
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