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2 j/\ Haldzatmenedzsment, haldzat-nyilvantartas

e Menedzsment

2015.05.04. 2

Uzemeltetés

nem tervezhet6en
(véletlenszerlen) valtozo
haldzati allapotok
(meghibasodas,
forgalomnodvekedeés) kezelése
haldzati szolgaltatasok
szolgaltatasfolytonossaga,
SLA-k betartasa, stb.

a halozati eszk6zok aktualis
allapotleirasara és
allapotvaltozasaira alapozott
folyamatok

* Nyilvantartas

lzemeltetes
(kapacitasgazdalkodas)
tervezhet6en valtozo halozati
allapotok (0j szolgaltatas
leétrehozasa, megléevd
szolgaltatas bévitése,
megszuntetése) kezelése

szolgaltatas és felhasznalas
dsszerendelése

a haldzati eszk6zok névleges
(hibamentes allapot)
allapotleirasara alapozott
folyamatok

Uj szolgaltatasok (szabad
eréforrasokra alapozottan)

erOforras-bovités tervezése



= }/x A szolgaltatas mindségének csokkeneset
el6idéz6 okok

haldzati zavarok

tulterheléss meghibasodas

elére nem lathato |
forgalomnovekedés atviteli rsz.

elore lathato
forgalomnbvekedeés kapcsolorsz,
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Telecommunications Management Network
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N Halbzatmenedzsment

BME
\-

* Motivaciok:
— halozati szolgaltatasok kialakitasa, feltigyelete, minésége
— hibak kezelése, konfiguralas
— vedelmi sémak mikddtetése
— szamlazasi informaciok,
— halozatvezerles és halozattervezes tamogatasa

2015.05.04. 6



e Kkeretrendszer

» (sszekottetések és kommunikacio kilonbdzd operacios
rendszerek eés tavkozl6 haldzatok kozott

 |ITU-T ajanlasok sorozataval (M.3000) leirt infrastruktura
dinamikus tavkozlesi szolgaltatasok fejlesztésere es
menedzselésére

2015.05.04. 7



:E‘j}/\ TMN keretrendszer

* Rugalmas, skalazhaté, megbizhatd, egyszerlen mikodtethetd és
konnyen fejleszthetd

 Alkalmazasa javitja a halozati kepessegeket és a halozat
hatékonysagat azaltal, hogy szabvanyos hal6zat-menedzsment
feladatokat és az azokhoz kapcsolodo kommunikaciot definialja.

» Lehetbvé teszi az informaciofeldolgozas szintek kozotti megosztasat

* Alapja: a halozattal kapcsolatos informaciok kildése, fogadasa,
feldolgozasa és a halozati er6forrasok menedzselése

2015.05.04. 8
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h A TMN ajanlas

 |TU-T ajanlasok M.3000-es sorozata

« Ennek alapjan a tavkozl6 halozatok egyittmikodése
megalapozhato (killonb6z6 gyartok berendezéseinek, killonbdzé
szolgaltatok haldzatainak egytttmikddese)

o Publikalasuk ota a TMN szabvanyokat szamos mas szabvanyositasi
testulet tette magaéva és terjesztette ki sajat teriletére (Network

Managemnt Forum, Bellcore, European Telecommunications
Standards Institute, SONET Interoperability Forum, ATM Forum)

2015.05.04. 10



h A TMN ajanlas

A TMN objektumorientalt alapelvekre és szabvanyos interfészekre
alapozva az OSI (Open System Interconnection) szabvanyokra epul:

— Common Management Information Protocol (CMIP) —
menedzsment szolgaltatasok egyenrangu entitasok kézott

— Guideline for Definition of Managed Objects (GDMO) — mintakat
(template) ad a menedzselt eréforrasok osztalyozasara és
leirasara

— Abstract Syntax Notation One (ASN.1) — az adattipusok
szintaktikai szabalyait adja meg

— Nyilt rendszerek 6sszekapcsolasanak referenciamodellje (a
hétretegl OSI referenciamodell)

2015.05.04. 11



n TMN, OSI

« A TMN az OSI menedzsment keretrendszeren alapul,
objektumoritentalt megkdzelitéssel

* A halozati eréforrasok menedzselt informacioi a menedzselt
objektumok attributumaiként modellezettek

* A menedzsmentfunkciok CMIP* primitivek altal megvaldsitott
muaveletek

* A menedzselt haldzati informaciok, valamint az informaciok
megjelenitese es kezelése a Managed Infromation Base (MIB)

» Az informaciokat kezeld folyamatok a menedzsment entitasok, amik
lehetnek menedzserek vagy tigyndkok

A menedzsment entitasok kéréseket és jelzeseket kiildenek,
fogadnak a CMIP-et hasznalva

*CMIP: Common Management Information Protocol - Part of the OSI body of standards specifying protocol elements
that may be used to provide the operation and notification services described in the related standard, CMIS (Common
Management Information Services).

Document: ISO/IEC 9596, or equivalent ITU X.711.

2015.05.04. 12
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N TMN funkcionalis modell

« A TMN kilonb6z6 szempontok alapjan képes leirni a
halbzatot

— logikai, tzleti vagy funkcionalis modell
— szabvanyos interfészek 0sszessége

2015.05.04.
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» Work Station (WS)

» Operations System (OS)
» Mediation Device (MD)

» Q-adatpter (QA)

» Data Communication Network (DCN)
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o Work Station (WS) — az menedzselt informacio TMN formatuma és
felhasznaloi megjelenitesi formatuma kozti leképzest valositja meg

o Operations System (OS) — Uizemeltetési rendszerfunkcidkat valosit
meg (feligyelet, menedzsment funkciok vezérlése, megvaldsithatja
tovabba a kbzvetités (mediation), Q-adaptacido és WS funkciok
bizonyos elemeit is

 Mediation Device - kdzvetit a helyi TMN interfész és az OS
informacidos modell kozott. A kozvetitd funkcio biztositja, hogy az
informacio, a kontextus es a funkcidok az OS elvarasainak
megfelel6en legyenek értelmezve

2015.05.04. 15



« Q-adapter (QA) — lehet6veé teszi a TMN szamara nem TMN-
kompatibilis interféesszel rendelkez6 NE-k menedzselését (a
QA tolti be a fordito szerepét)

— PI. a TL1 Q-adapter vegzi a forditast a TL1 ASCII
Uzenetek és a CMIP kdzott, az SNMP (Simple Network
Management Protocol) QA az SNMP és a CMIP kdzott

2015.05.04. 16



* Network Element (NE) — egy NE menedzselhet6 informaciokat
tartalmaz, amelyeket a OS monitoroz és vezerel.

— Ahhoz, hogy egy NE menedzselhetd legyen szabvanyos TMN
interfesszel kell rendelkeznie, vagy QA-n keresztlil csatlakoznia

— Az NE sajat MIB-jét teszi hozzaférhetévé az OS szamara

o Data Communication Network (DCN) —a TMN kommunikacios
halozata az OSI 1-3 rétegeit megvalositva

2015.05.04. 17



* Egy adott menedzsment funkcid beagyazott funkcionalis
tartomanyok sorozatara bonthatd, amelyek azonos vagy
kllonb6z6 logikai rétegekben is elhelyezkedhetnek

2015.05.04. 18



A g — az abran nem szerepel - és ma TMN
hatokorén kivili interfész nem TMN
entitasok, és a WS és a QA nem TMN
hatokoron belili részei kHzott

2015.05.04.

Q — két TMN-konform funkcionalis
blokk kdzo6tt. A Qx az MD és az
altala tamogatott NE-k kozti
infromaciokat szallit.

F—-aWSs és az OS, valamint a WS
és az MD kozott

X — kuléonb6z6 menedzsment
tartomanyokban lévé TMN-konform
0OS-ek kozott, valamint ktilonb6z6
menedzsment tartomanyokban lévé
TMN-konform és nem TMN-
konform OS-ek kozott

19



n A Q-interfesz

0s A Q3interfész az Uzemeltetési
rendszer kapcsolatat biztositja
a halézatelemekkel

A Qx interfész mindig MD-val
kommunikal

Q3 interface

AN

|
J |
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= A TMN logikai modell
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Natwork 06

-

AN

Satwirs U menis

. Network Management Layer
. Element Management layer
. Network Element Layer

. Business Management Layer
. Service Management Layer
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o (izleti menedzsment réteg (BML)

— magas szintl tervezeés, penzigyi folyamatok, Gizleti dontések és
megallapodasok (BLA), stb.

e szolgaltatasmenedzsment reteg (SML)

— ameglevo és jovibeli vegfelhasznaldi szolgaltatasok
menedzselése az NML altal megjelenitett felhasznaloi
iInformaciok alapjan

— ez a felhasznalokkal fenntartott kapcsolat alapja (szolgaltatas
nyujtasa, szamlazas, minéseg és hibak menedzselése)

— meghatarozo szerepe van a mas uzemeltetési tartomanyba es6

halozatokkal eés mas halozati szolgaltatokkal fenntartott
kapcsolatokban is

— karbantartja a QoS és QoP menedzselésehez sziikséges
statisztikai adatokat (az SML OS-ek a Q3 interfészen keresztll
kapcsolodnak az BML OS-ekhez)

2015.05.04. 22



 Halbézatmenedzsment (NLM) réteg

— az EML OS-ek altal biztositott NE-infromaciok alapjan
halozati szintl képet nyujt a menedzselt haldézatrol

— menedzseli az egyes NE-ket és NE-csoportokat

— 0sszehangolja a haldzati tevékenyseégeket és kiszolgalja az
SML-igényeket (az NML OS-ek a Q3 interfészen keresztll
kapcsolodnak az SML OS-ekhez)

2015.05.04. 23



o Halbzatelem-menedzsment (EML) réteg

2015.05.04.

menedzseli a haldzatelemeket

a TMN altal menedzselhet6 informaciokért felelés halézatelem-
menedzsereket (OS) mukddtet az NE-kben

halozatelem-adatokat, log-okat, mikodtetesi akciokat menedzsel

logikailag az MD-k az NML-ben vannak akkor is, ha fizikailag
mashol (NML-ban vagy SML-ben) vannak megvaldsitva

az MD-k az EML OS-ekkel Q3 interfészen keresztll
kommunikalnak

egy EML OS az NE-k egy-egy részhalmazanak altala
menedzselt informacioit egy NML OS szamara a Q3 interfészen
biztositja

24



« Halozatelem réteg (NEL)
— az egyes NE-k menedzselhetd informacidit biztositja
— a Q-adapter es az NE is a NEL-ben van

— a NEL interfésszel a nem TMN-konform (proprietary)
menedzselhetd informaciok és a TMN infrastruktira kdzott

2015.05.04. 25



CMIP (Q3)

Proprietary,
legacy interface
(e.g., TL1)

Hasonlo modon teljes idegen (pl. vallalati) halézato  k is integralhatok
a TMN-be a Q-adapter funkci6 segitsegével (SNMP-ala pon
menedzselt halozat SNMP-CMIP adaptacio alapjan)

2015.05.04. 26
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az NMF APl egy TMN/C++ API
harom modularis API-réetegbdl épll fel

— egy menedzselt objektum interfeszb6l (GDMO/C++ API), ami
kerete biztosit a menedzselt objektumok megvaldsitasahoz és
elérésehez egy hierarchikus fa alapu modellben

— egy szolgaltatasi interfeszbd6l (CMIS/C++ API), ami az
informacios modellt biztositja

* kérések es valaszok kildése objektumok létrehozasara,
torlésére, attributumaik modositasara

» a halozati események kezelésére

— adatinterfész (ASN.1/C++ API) szerepflggetlen interfész az
adatokhoz és kodolasukhoz

27
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2015.05.04.

Szabvanyos objektum-orientalt API-k

TMN felhasznaloi
alkalmazasok

CMIS/C++API
szolgaltatasi réteg

ASN.1/C++ API
adatréteg

28
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Haldzatelem menedzsel 0 rendszerek

29



2015.05.04.

Az EMS helye a TMN-ben

(kulonb0z6 gyartok NE-inek integralasa)

Standard

N

Vendor A Vendor B Vendor C
EMS EMS EMS |©©©
P g )
& Multi-vendor Network
—
\_/\

EMS/NMS
Interface

Vendor Z
EMS

Vendor-

% Specific or
Standard

Interface

30
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N A TMN FCAPS modell

A TMN retegszerkezet mellett 6t funkcionalis kulcstertlet
(FCAPS)

— hibamenedzsment (Fault)

— konfiguracio-menedzsment (Configuration)

— szamlazas (Accounting)

— teljesitmény/minéseg-menedzsment (Performance)
— biztonsag-menedzsment (Security)

2015.05.04. 31



A TMN FCAPS modell

hiba konfiguracio szamlazas teljesitmény biztonsag
riasztasok rendszerek felhasznalas adatgydjtes NE hozzafere-
nyomonko- sek ellenérzese
vetese
hibadetek-talas halozati szamla jelentések NE funkciok
szolgaltata-sok kiallithsahoz engedélye-zése
szukseges
informaciok
hibajavitas automatikus adatelem-zés hozzaféré-sek
felderités logolasa
teszt es mentés és
elfogadas visszadllitas

helyredllitas

adatbazisok
kezelése

2015.05.04.
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Az EMS modell funkcioi

o Adatokat és tamogatast (operaciok) szolgaltat

a szolgaltatasok kialakitasahoz

a haldzafejlesztéshez és tervezeshez

a haldzati képességek és allapotok automaikus felderiteséhez
a haldzat mikodtetéséhez

a folyamatos szolgaltatasnyujtashoz

a halozat fenntartasi is helyreallitasi folymataihoz

a haldzati allapotok folymatos ellenérzésehez

 Funkcioi;

2015.05.04.

szolgaltatas létrehozasa

szolgaltatas fenntartasa

az EMS es NE muveletek tamogatasa

az automatikus beavatkozasok tamogatasa

34
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e Magas szintl folyamatok
— halozatfejlesztés es tervezés
— halozati képessegek felderitése
— szolgaltatas-létrehozas
« Tamogatd EMS funkcionalis blokkok
— felderités menedzsment-tamogatasa
— konfiguracio-menedzsment
— szolgaltatas-létrehozas menedzsment
— szolgaltatas hasznalatanak monitorozasa

2015.05.04. 36



« felderités menedzsment-tamogatasa

— NE-eréforrasok leirasa (hely, mennyiseg, tipus, sorozatszam,
verzio, telepités idépontja, stb)

» konfiguracio-menedzsment

— erbforrasok, topoldgiak, tartalekok feltigyelete, telepités és
lzembe helyezés, szolgaltatashoz rendelés, védelmi
atkapcsolasok, fizikai er6forrasok logikai megosztasa (VPN)

e szolgaltatas-létrenozas menedzsment

— kapcsolatok, alhaldzati képességek kialakitasa, felhasznalohoz
rendelése

e szolgaltatas hasznalatanak monitorozasa

— az erbforrasok hasznalataval kapcsolatos mérések (a szamlazas
alapja a szamlazhato funkciokat megvaldsito NE-kben)

2015.05.04. 37



* NE telepités

— paraméterek bedllitasa, tablazatok betdltese

— NE automatikus felderités, informaciokuldés az EMS
adatbazisnak

— rekk szintd grafikus leirds az automatikus felderités alapjan
— kapcsolat felepitése és fenntartasa a magasabb szinti OSS-szel

» szolgaltatas kialakitasa, kapacitastervezés

2015.05.04.

— kapcsolat-jellemz6k automatikus felderitése (pl. cross-connect)
— Uj kapcsolatok kialakitasa EMS GUI vagy NML-folyamat alapjan

— NE-informaciok (modul, sorozatszam, foglaltsag, stb.) az SML
felderit funkciok szamara

— szabad kapacitasokkal kapcsolatos informaciok szolgaltatasa

38



 NE upgrade

— az Uj NE automatikus felderitése

— NE SW-javitasok (patch) letoltése

— U] NE SW-verziok letdltése

— NE-EMS HW és SW valtozatok kozti 6sszhang fenntartasa
 az NE és az EMS adatbazisai sértetlenségének biztositasa

— mentés, visszaallitas

— NE — EMS kapcsolat allapotanak monitorozasa, megszakadt
kapcsolat helyredllitasa utan adatbazisok szinkronizalasa

— Uzemeltetes-biztonsagi megfontolasokbol EMS — NE
adatbazisok szinkronizalasa periodikusan

2015.05.04. 39
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hibamenedzsment tamogatas

— halozati eréforrasok fellgyelete, degradaciok, hibak automatikus
detektalasa

— hibabehatarolas, hibaelharitas
— a szolgaltatasok folyamatossaganak fenntartasa
teljesitményjellemzé adatok gyUjtése

— a haldzati er6forrasok mindségjellemzdéinek periodikus gydjtése a
szolgaltatasok élettartama alatt

— trendek megjelenitése az 6sszegydijtott adatok alapjan a fizikai
eroforrasok periodikus vagy fokozatos degradacidjanak jelzésere

eréforras-kihasznaltsagi adatok gydjtése

— a felhasznalokhoz rendelt er6forrasok kihasznaltsagi adatainak
gyljtése, a szolgaltatas és a felhasznalas jellemzéi
illeszkedésének folyamatos ellenbérzése

— trendek a felhasznalasban, QoS jellemzékre gyakorolt varhato
hatasok

40



 hibabehatarolas

— a magasabb szint NML hibamenedzsment és a SML hibajegyek
biztositjak az elsé riasztast és azonositjak a hiba eredetét

— az EMS-adatbazis es az EMS-eszkdz6k segitségével ezutan
pontosan diagnosztizalhato a hiba

— az EMS egyszerl lehet6séget nyujt az NE-k vizsgalatat tamogato
folyamatok (pl. visszahurkolas) eredményeinek megjelenitésere

e szolgaltatasmindseg

2015.05.04.

— az EMS képes a beallitott minésegi jellemzdk (pl. SLIPS, BER)
megsértéset detektalni és jelezni az NML hlbamenedzsmentjenek

— az EMS tarolhat teljesit6képessegi mérésekkel kapcsolatos
adatokat es hozzaferhetbve teheti azokat az EMS jelentéskészitd
funkciok, az SLM teljesitmény/minéségmenedzsment és a QoS
tamogato rendszer szamara

— az NE és az EMS képességeitdl fliggben diagnosztikai funkciok,
valamint azok igény szerint tGtemezett aktivalasa is lehetséges
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= A TMN logikai modell
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. Network Management Layer
. Element Management layer
. Network Element Layer

. Business Management Layer
. Service Management Layer
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Az EMS helye a TMN-ben

(kulonb0z6 gyartok NE-inek integralasa)

Standard

N

Vendor A Vendor B Vendor C
EMS EMS EMS |©©©
P g )
& Multi-vendor Network
—
\_/\

EMS/NMS
Interface

Vendor Z
EMS

Vendor-

% Specific or
Standard

Interface
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« az EMS a menedzsment alapjait kepez6 informaciok forrasa,
valamint az ellen6rzé és vezérl6 képessegek tAmogatdja, ehhez a
kovetkez6 funkcidkat biztositja:

— informaciotarolas
— informacios-modellek (az EMS domainban)
— EML informacios modellek beillesztése az NML altalanos

halozati modelljébe (ez a beillesztés elrejti a NE réteg egyedi
jellemzéit és egy technologia-fiiggetlen modellt tamogat)

— Northbound interfész: megfelelé protokollok vagy
mechanizmusok tAmogatasa az EMS és az NMS kozti elosztott
kommunikaciohoz (lehetdvé teszi a menedzsment rendszer
automatizalasat, az NE er6forrasok az NMS GUI-rol is
vezerelheték EMS operator kozremikodese nelkiil)

2015.05.04. 47



« TL1 (Transaction Language) — szirés utani hibajelzesek klldése az
NML-nek, bizonyos esetekben kétiranyu TL1 a szolgaltatasok
kialakitasanak folyamataihoz

« ODBC (open database connectivity) — nyilt interfesz
nagymennyiségl adat tovabbitasahoz, fogadasahoz

« SNMP — egyszeribb NE-EMS rendszerekben
 Q3/CMISE - kétiranyu CORBA IF

2015.05.04.
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CORBA Configuration

NEL

Liguuyt
JUNVIEIN V]|

Fujitsu
NETSMART

Tellals
TITAN® 55000
=foaristix EMSX=

OC-3 UPSR

Fujisu
FLM 150
ADMs

R

Tellahs
TITANE 55010

DES

TMF demonstraciéo CORBA

alapd NML - EML kapcsolatra...

SONET/SDH menedzsment-
célokra

Standard
CORBA
-

EML-NML
Interface

~ Luzent
TINIESN (S

—

OC-3 UPSR
Lucent )
ADMs
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LUl

“Jn.  Szabvanyos IF-ek a munkafolyamatokhoz

Service Management
: end-cust. driven

Té.;l.siNg:.B %3~ To multiple carriers = __—— =
CORB'A, - d' and to end-customers l Northbotnd Interface
JAVA/Intranet 1o -~
data access. L

"~ Element Management
NE-vendor specific

Network Elements
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EMS SW-architektura
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Client Applications

ClientiServer Interface
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and Perfarmance Alam

Security
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“CllentiServer interface
‘ 00BC/SOL Inerface
Commuescations Manager "' '."

(SNMP, TLI) —-
| |
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ot PpotAy x5
Ethernot oty
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Flggetlen fejleszt6

— TMN-rétegeket megvalésito SW-ek a berendezésgyartoknak és
a vegfelhasznaloknak (pl Telecordia)

— eszkdzoket, platformokat és kulcsrakész alkalmazasokat
megvalosito SW-ek (pl. GUI, EMS-eszk6z0ok kdnyvtara)
kllonb0z6 gyartok EMS-rendszereihez

NE gyartok
— EMS csak sajat gyartmanyokhoz (NML, SML, BLM nincs)
— sajat gyartmanyok EMS-e mellett NML, esetleg SML és BML is

2015.05.04. 52



* Pl.konfiguracio es szolgaltatas menedzsment
— Méres alapu konfiguralas
— Automatikus szolgaltatas-nyujtas es periodikus
konszolidacio
e ng SDH DoS
« ASON OCh

2015.05.04. 53



%}K A menedzsment rendszer U] szerepel a
halozat mukddtetesében

 |IP MPLS TE — merés alapu konfiguralas es tervezes
« GMPLS-alapu optikai réteg — gyors OCh szolgaltatas

2015.05.04.
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Merés alapu tervezeés és konfiguralas

Dinamikusan valtozé piaci kérnyezetben - rugalmas
reagaloképesség

— szolgaltatasi és forgalmi prognozis - kapacitastervezes
— bizonytalan prognozis: flexibiltas vagy tulmeretezés
Dominans IP kliens - forgalommodellezesi nehézségek

— analitikus modellek mellett merési adatok
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Merés alapu tervezes

Forgalom

Osszekottetések kapacita
(forgalom és atvitel)

Forgalomiranyitasi és
Utképzési szabalyok
(forgalom és atvitel)

. Mért forgalmi adatok

Hal6zatlzemeltetés és tervezés

Masodpercek - percek

Val6s idejii forgalomvezérlés

Napok - hetek

Hbénapok - évek

Konfiguracié menedzsment
(Forgalomiranyitas és&orras- <
konfiguracio)
Halbzattervezés <

(Forgalom-lebonyolitas és atvite|)
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 Meérésekre alapozott halozattervezes

— Meglev haldzati er6forrasok konfiguralasa
* RoOvidtavu beavatkozas
» Kihasznaltsag novelése
o Torlédasok elkeriilese (QoS)

— Forgalmi prognozisok el6allitasa
* Forgalmi matrix el6allitas
« Halozatfejlesztési tervek (amikor a konfiguralas mar

nem elég béviteni kell az eréforrasokat)
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» Halozati allapot folyamatos, részletes figyelése
o Szikség esetén korlatozo beavatkozasok + konfiguracio-
modositas kezdeményezése

* Egyes technoldgiak és haldzatok elosztott automatikus
forgalomvezerlést alkalmaznak

2015.05.04. 58



5}/\ Konfiguralas

* A linkek medfigyelése egy adott idbészakban
A meresi eredmények mindsitése
 Beavatkozas
— Forgalomiranyit6 tablak megvaltoztatasa
— Kapacitas-atrendezes (technoldgiai rétegen beltl)

— Kapacitas-atrendezes, Uj kapacitasok bevonasa
(kliens-szerver egyittesen)

— Halozatfejlesztés kezdemenyezese

2015.05.04. 518)



n Halozattervezeés, halozatfejlesztés

BME
\-

A meglévé erbforrasokkal a felmertld problémak nem
oldhatok meg

o Erdéforras-bdvités szikséges
— Forgalmi prognozis
— Kapacitastervezés,
— Halbzatbbvités

2015.05.04. 60
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Szemi-permanens haldzatok

Pont-pont kapacitasigenyek véletlen sorrendben, hosszu
(~végtelen) tartasidovel

Kevéssé dinamikus haldzat (ritkan sziinnek meg kapcsolatok)
A halozati kép egy lehetséges sorrendi realizacio
kovetkezménye

A szolgaltatasi stratégia a rendelkezeésre allo eréforrasoktol és a
prognozis josagatol fugg
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n Halozatfejlesztési lepesek

Optimalis
halozatlévités

Hal6zat-

. s Halozat-
onszo I'I'a as konfiguralas
(optimalis (szolgaltatasok

konfiguracio) kialakitasa)
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‘K Beruhazas, optimalis halozatbévités

» Beruhazas - Uj halozati erdéforrasok letrehozasa, ami tipikusan az
optimalis halézatbdvités meghatarozasa a konszolidalt halozati
képbdl kiindulva.

2015.05.04.
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Szolgaltatasok kialakitasa

Szolgaltatdsok kialakitasa (halozatkonfiguralas a meglévé

er6forrasok felett), melynek soran tipikusan szub-optimalis

dontések sziletnek az aktualis halozati allapot és egy-egy

aktualis szolgaltatasi igeny ismereteben. (A dontés szub-

optimalis jellegének érzekeltetésére két egyszeri példa a

dontési stratégiara:

e Ha egy U] szolgaltatas kialakitasa minimalis erd&forras-
felhnasznalas mellett torténik, akkor az a tervezesi
bizonytalansagokbol adoddan szik keresztmetszetek
kialakulasahoz vezethet a halézatban.

« Ha egy U] szolgaltatas kialakitasa szik keresztmetszetek
kialakitasat elkerulve torténik, akkor az a minimalisan
szukséges t6bb erdforras felhasznalashoz vezet.
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* A halozat egészet hosszabb id6tartamra tekintve egyik dontés sem
optimalis, ugyanakkor az ellentmondas feloldhatatlan, mert a
konfliktus a dinamikusan felmerulé igenyekbdl kbvetkezik.
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5 }/\ Haldzatkonszolidalas

A haldzatkonszolidalas szolgalhat a probléma megoldasara. Ekkor a
konfiguralas (atrendezés) célja a hosszabb tavon optimalis haldzati
szerkezet kialakitasa az aktualis halozati allapot (eréforrasok, tartésan
fennalldo igények) ismeretében. Egy ilyen haldézatkonszolidalas, mivel
tipikusan erdéforrasokat szabadithat fel, valamint ésszerlbb

konfiguracios megoldasokhoz vezethet és megalapozhatja az optimalis
halbzatbdvitest.

 taktikai tervezés(meglevé eréforrasok optimalis felhasznalasa)

« meéres alapu tervezési koncepcid (forgalomkoncentracios haldzati
rétegekben mérés alapu, transzport halézati rétegekben a meglévé
eroforrasok kitoltottsegére alapozottan)

— halozatkonfiguralas tamogatasa (optimalis eréforras-allokalas
meglévd haldzati szerkezet felett)

2015.05.04. 66



T }/\ Halozat-nyilvantartasi adatokra alapozott halézatte  rvezes

Kabelek / / Tervezési template /

koordinatak, mpx hierarchia, ...

Ber. és rsz.
adatbazis T
\ konvertalas /

/ FLEXPlanet alaphalozat /\, & /

Ir:’/ ‘ / J szikités / jistak

F o o o0 o %\ eeeeeeeeeeee \
@Z\ Specifikus halozatok: M ot
—~— Szegmensek, technologiai retegek, -
graﬁkus heterogeén hélézatok

megjelenltes/ \ @

orgalom, <
igények \
2015.05.04.
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ng SDH DoS
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On demand
request for

BoD centralizalt
vezerléssel

additional e . ,I I ‘\ #2 additional path setup
///, / : \
Vi / v \
#1 bandwidth R /) SDHYde | additional
modify Vs / ~ \ VC3-c
rem;es /,// II // ~ ~ A \
e onnode/ B,/ <Lqgpurene e EMS/NMS alapl
2 SDH/SONET N : VC3-4c U
: y _ﬂ“ — -4c ut
ﬂ network 7 i o
#1 még egy VC3 kérese
#2 EMS/NMS alapu létrehozas
Additional #3 és #4 LCAS aktivalasa a
SDH node VC3-dc ,
végpontokban
vt ADD ¥ 43 ADD #5 és #6 LCAS meglévé és U]
#5 ADD A AcA
____________ - 0sszekapcsolasara
OK
<_ ____________
#6 EOS » LCAS
____________ —’ sequence
OK
- ——— J

2015.05.04.
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Technologiai retegek menedzselése




2015.05.04.

MPLS OAM

IEEE Comm. Mag. 2004 Oct.
alapjan

71



 |P/MPLS és Ethernet nyilvanos haldzati szolgaltatasok

« Sonet/SDH-hoz hasonlo szolgaltatdéi minéségi halozati megoldasok
szulkségesek

— CCE/CET
— Sonet/SDH-hoz hasonléo OAM képessegek és funkciok

— csomaghalozati sajatsagokbol kdvetkez6 OAM képességek és
funkciok

2015.05.04.
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]/\ IP OAM funkciok

* Ping: elerhetdség és késleltetés (round trip time) — ICMP
(Internet Control Message Protocol)

« Tracerout: aktualis ut egy adott cim elerésére

2015.05.04. 73
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MPLS OAM-mel szemben tamasztott

o A vezerlési és az adatréteg OAM-jének elvalasztasa
 Meghibasodott LSP-k detektalasa:

— azonos sulyu tébbszoros utak hibajanak detektalasa

IIIII

felhnasznalbi panaszok megeldzésere

» Hibadetektalas és helyreallitas:

2015.05.04.

— LSP-kapcsolat megszakadasanak detektalasa

— LSP szolgaltatas degradacidjanak detektalasa és atiranyitas
(reroute)

— LSP tovabbitasi zavarok detektalasa (csere, téves tovabbitas
masik LSP-n)

— visszahurkolas
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Hiba behatarolasa LSP-n:

— hiba helyének meghatarozasa hierarchikus (tunneled)
LSP-k esetén (is), lekérdezeési (tracing) képesség a honos
és a hierarchikus LSP-re is

LSP hierarchia menedzselése:
— beagyazott LSP-k menedzselésének tamogatasa

2015.05.04. 75



e Az MPLS lehetdveé teszi tobbszords cimkék stack-be
szervezett hasznalatat

 Egy MPLS tartomanyban egy csomagnak ket cimkéje lehet
— az egyik (fels6) a tartomanyon bellli tovabbitashoz
— a masik (alsd) a tartomany hataran torténé tovabbitashoz

2015.05.04. 76
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4 LSP hierarchia: cimke stack

MPLS domain A MPLS domain B MPLS domain C
Label stack
carried in the 40 F 2 54 66
shim header of = | ——
an IP packet 60 70 70 70 70 70 30
> < > <«
Level 1 Level 2 Level 1
[Operation in T T T T T T
: 4: 5:
the NHLFE LSR2: ISR 3.LSR 4 LSR 4 LSR
Replace label, Revl Pop label  Replace
Push new label i;)b::e stack label

* A B MPLS tartomanyban a cimkék egy alagutat alkotnak, az LSR-ek, az egress-t
is beleértve, csak a tartomanyon tortend athaladas szempontjabol ismerik a
csomagok céljat (NHLFE Next Hop Label Forwarding Entry)
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Backbone
Network

21

LSR Egi

LSP hierarchia: hierarchikus cimkek
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 Riasztas LSP-hiba esetén:

— Egyuttmikddés az LSP-végpontok riasztasi mechanizmusaival
és mas technologiai halozati rétegek (ATM, ng SDH, CET, ng
WDM) riasztasi mechanizmusaival

— Riasztasok szlirése, elnyomasa tobbretegi halézatokban
o SLA-ttamogaté méresek
— Szolgaltatas rendelkezésre allasa, késleltetes és késleltetés-
Ingadozas, csomagvesztés

« Ongyogyitd képesség (automatikus helyreallitas)
 DoS (Denial of Service) tamadasok detektalas

2015.05.04.
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”j/\ A vezérlési és az adatréteg OAM-jének

elvalasztasa

e Az OAM-keretek formatumanak és kezelésének kérdése
e (ITU-TY.1711):
— hierarchikus cimkék

— a fels6 cimke azonos a felhasznaloi LSP-cimkével (biztositja, hogy
az OAM-keret a adattal azonos LSP-n tovabbitodjon)

— az also cimke 14 (fenntartva az OAM-keretek jeldlésére)

Megjegyzés: ez a megoldas nem teljesen kompatibilis a terhelés-
szétoszto (load balancing) algoritmusokkal, és bizonyos ECMP-t
(Equal Cost Multi-Path) alkalmazé hal6zatok nem korrektdil
kezelhetik. PHP (Preultimate Hop Popping) optimalizalast
alkalmazo halozatokban is korlatozottan alkalmazhato.

 Egy masik lehetdseg specifikus IP-csomagok jol ismert portra kildés
(pl. MPLS Ping)

— Ehhez szliikséges, hogy a cim egy nem route-olhato cim legyen,
biztositva, hogy az IP-csomagot a LER (egress) dolgozza fel.

« Tovabbi megoldas lehet pl. specialis cimke alkalmazasa, vagy a
csomag egy mez6jének specialis felhasznalasa.
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Meghibasodasok detektalasa

Hibas LSP detektalasa

— mivel nem csak a haldzati hibak (csp. vagy linkhiba), hanem
konfiguracios hibak is vezethetnek LSP-hibara, ezért a
csomagtovabbitas tesztelése szikséges

— a hiba forrasa lehet NHLFE-hiba (Next Hop Label Forwarding
Entry), torlodas, stb.

— a kapcsolat ellenérzése, traceroute és ping alkalmasak lehetnek
az ilyen tipusu hibak felismerésére
» ezen funkciok megvaldsitasatol fliggetlen kévetelmény, hogy
az OAM-keretek az adatéval azonos LSP-n tovabbitodjanak

» DE inter-domain szolgaltatas esetén a sajat haldzat elfedése
miatt az e2e menedzsment problémas

2015.05.04. 82



MPLS ping
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Label CA=
so | ®* lizme| ™ | gromsntse
- : —
T - ll
cho
~__EchoReply -
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LSP-hibak

(d)

Loop

Copy
()

A-A’ és B-B’ az sszetartozo
iIngress-egress parok

 a) kapcsolat megszakadasa
* b) hibas kapcsolat

e C) felcserélt kapcsolat

e d) hibas dsszevonas

e ) visszahurkolodas és
duplikalodas

2015.05.04.
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e ITU-TY.1711

* ellenérzd (CV — Connection Verification) csomagok kildése
Ingress-bol egress-be periodikusan (1 csomag/mp) az ingress
LSR és a létrehozott LSP azonositojaval

 az egress feldolgozza a csomagot a potencialis hibak
azonositasahoz

2015.05.04. 86
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CV-csomag formatuma

hibadetek-
talasra

—\T

Ingress LSR azonositasa
(output port IP-cime) és a
|étrehozott LSP azonositasa

az LSP ID-vel

L

max. prioritassal (EXP),
S=1-gyel (utolso6 cimke)
csak egress-ig TTL=1
CV csomag: Func. Type =01H

OAM-cimke (14)

A felhasznaléi
csomagnak
megfelel 6 cimke
max. prioritassal

(EXP)

4

Top label (same
. OAM packet payload , OAM label | as user packets) |,
! > o >
i 3 LSP TTSI N i i i

— a m m an

= Padding 7 % g | S |2 =g |5 |g|2] 2 2

= (all 00H) S = ‘g _g S |=| 8 g - | = § 5

|2 =

2 octets 18 octets 4 16 octets 3 8 bits | 3 bits 8 bits 3 20

octets octets bits bits
1 octet 1 bit 20 bits 1 bit

2015.05.04.
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n CV-csomag feldolgozasa

* Az ingress altal mp-enkent kuldott CV-csomagot az egress
feldolgozza, és megallapitja, hogy az LSP TTSI (trail termination
source identifier) a megfelel6 tartalmu-e

— ha rendben, akkor: no defect

— ha 3mp alatt nem érkezi cv-csomag, akkor kapcsolat elvesztése :
dLoCV, a) eset

— ha nem vart TTSI, akkor dTTSI-mismatch, b) és c) eset

— ha ket kilénbdzd TTSI (rendben és nem vart), akkor dTTSI-
missmerge, d) eset

— ha tbbb, mint 5 CV-csomag érkezi 3 mp-n belil, akkor dExcess, e)
eset

* Gyors hibadetektalasi kiegészités a gyors vedelmi atkapcsolas
tamogatasara (ugyancsak CV-alapu, de révidebb kuldeési intervallum)
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« Bidirectional Forwarding Detection (IETF, 2003. aug.)

» Kkis jelzésforgalmat (overhead) generalo, gyors hibadetektalas
szomszédos haldzatelemek kozott

o kilonb6z6b protokoll-rétegekben is alkalmazhato

« tamogatja a hibadetektalast killonb6z4 tipusu utakra, médiara
(fizikai link, virtualis aramkor, MPLS LSP)

e tObbutas handshake mechanizmuson alapul, biztositja, hogy a BFD-
session résztvevadi kdvetik az allapottvaltozasokat
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* egy BFD-session hozhato létre barmilyen kétiranyu
kommunikacio felett két rendszer kdzott

« MPLS esetén ez egy FEC-hez rendelt LSP, a session
letrehozasa ping protokollal torténik

e aziddzitések, a hibaellenérzés gyakorisaga elézetesen
megallapithato és menet k6zben is valtoztathato
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e két Uzemmodban hasznalhato:

— aszinkron mod: BFD-csomagok folyamatos kiildése, a
kapcsolat elvesztését elére meghatarozott szamu csomag
elvesztése jelzi (ez a korlat allithatd), igény szerinti
ellenbrzés is lehetseges

— visszahurkolas (echo): az elkildott BFD-csomagokat a
tavoli oldal visszakduldi

A BFD nagy el6nye parameétereinek hangolhatésaga
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Hibabehatarolas és hibamenedzsment

hiba helyének behatarolasa

— echo request/reply UDP alapon
— MPLS LSP Ping

— MPLS LSP Traceroute

LSP self-test

— egy LSR cimke-6sszerendeléseinek (LFIB —Label
Forwarding Infromation Base) ellendrzeseére

MPLS Link Management
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4 bytes
4 bytes
4 bytes
4 bytes
4 bytes
2 bytes
2 bytes

1 byte

1 byte

1 byte
4 bytes
4 bytes
4 bytes
4 bytes

Variable size

V |IHL| ToS Length

Identification

Fragment
oftset

TTL

Protocol Header CKS

Source address

Destination address

? IPv4 header

Version = 1

00 00

Message type

Reply mode

Return code/subcode

Sender handle

Sequence number

Timestamp sent

Timestamp received

TLVs

1 = MPLS echo
request
2 = MPLS echo
reply

1 = Do not reply

2= Reﬂlggia IPv4

3 = Reply via UDP
wﬁg RA
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:%}/x LSP Self-test

e az MPLS traceroute az LPS mentén hasznalt cimkék teljes készletét
felderiti

 egy LSR-nek legtbbbszor a sajat cimkekiosztasat kell(ene)
ellendriznie (pl. egy LSP hibabehatarolasanak részeként)

e ennek lépései:
— upstream iranyban levé szomszédnak egy adatellen6rzés-kérés
(TTL=3)
— innen valasz (TTL=2)
— tovabb downstream iranyban Iév6 szomszédnak (TTL=1)
— TTL=0 miatt valasz
e specialis ping-tizenetek
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LSP self test

LSR 2 LSR 3
=
‘-@ 37
@ Data plane verification (@—b L-TTL = LSR 4
request is issued to L-TTL = 2 £
upstream neighbor < Q
@ Data plane verification
request is looped back

7

to request originator ==) Data plane
: : verification
@ Request is received and request
relayed as regular MPLS
packet ==> Data plane
- verification
@ Data plane verification reply

reply is originated, once
request label TTL reaches 0

2015.05.04.
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» |étrehozott vezeérld csatorna felett

* ha a kapcsolat felepult, hello protokoll alapjan monitorozzak a
meglétet

* hibahely behatarolasakor nyujt tamogatast

2015.05.04.
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X

X

Link menedzsment

LSR 1
S22,
C \m =
o AP
C W
Digital crossconnect N = K
acke &

SONET/SDHE:; II_)l\alltr; %ackkett LSR 2

& Router m=) LSP ping
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e Linkhiba jelzése OSS-nek

 FDI (Forward Defect Indicator) és BDI (Backward Defect
Indicator) kuldese a hiba jelzésére és a tovabbi riasztasok
elnyomasara

— pl. linkhiba esetén az egress altal erzekelt dLOCV (defect:
Loss of Connectivity Verification) masodlagos hibajelenség
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2015.05.04.

Riasztas elnyomasa

Operation support system (OSS)

Alarm suppression

Report of link  ><

defect
Insert FDI

A\\

B| -+—" -
/D E F
C| 4

il

Detection of dLOCV
+ reception of FDI =>
alarm suppression
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SLA méresek
védelem es helyreallitas

szolgaltatasok tobb, figgetlentl menedzselt MPLS-domain
folott

« ernyd6-menedzsment (felhasznalok halozatainak
menedzsmentszintd integralasa a

e pont-pont &s pont-multipont szolgaltatasok menedzselése
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N Szolgaltatas-menedzsment

Service provider
network

EMS

SP-OAM pin(

C-OAM ping tunneled
L LLELEELE £ through service provider
bo o4 network

a Service provider LSR

Service provider
L OAM domain

4 Customer router

Customer
] OAM domain
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h MPLS TE

e Miért?
— gyors, szelektiv halozetvédelem

— halozati erbéforrasok hatékony kihasznalasa kontrollalt
szolgaltatasmin6seg mellett
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Mi van MPLS TE neélkil?

e Védelmek

2015.05.04.

IP adaptacio (pl. OSPF)
IP load balancing (ECMP)
kapcsolt L2
e adaptacio (SPT, RSTP, ...)
 portduplikalas
e link aggregation
« EAPS (Ethernet automatikus védelmi atkapcolas —
VLAN syint( atkapcsolas)

11 (...)
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N Mi van MPLS TE neélkil?

BME
\-

« Er6forras kihasznalas
— az alapproblema (pl. OSPF)
 mininmalutak haldzati szintl aggregalo jellege
e a,hal”
— lehetséges megoldasok

« reverse engineering” — OSPF-sulyok a kivant utakhoz
<-> komplexitas, skalazhatésag, bdvithetéseg,
menedzselhets6gé

e kapcsolt L2 VLAN-ok <-> menedzselhetségég, QoS
(direkt Ethernet syolgaltatasok mellett)
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Routing Decision
Based on the IP
Destination Address

All Links Have a Metric = 1

—p Path North: R3-R4-R5-R8
- Path South: R3-R4-R5-R8
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MPLS TE - védelmek

) BME
c

SRLG

— Shared Risk Link Group: azon linkek csoportja amelyek
ugyanazon fizikai hiba hatasara esnek ki

— lazabb értelmezés: L2 és L1 hibak

— szigorubb értelmezés: berendezés szintl L3 (pl. portkartya) is
» Flggetlenség (SRLG, csp., link)
» Védelmi mechanizmusok

— Fast Reroute/Path Protection

— elbre tervezett s konfiguralt/on-line

2015.05.04. 107



Optical Layer

Optical Fibers

OXC2

Shared Risk Link Group

OXC3

2015.05.04.
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n Alapfogalamak

NNHOP Back-Up LSP

Merge Point

=
NHOP Backup LSP IxJ

R8

. PLR — Point of Local Recovery
. NHOP Recovery LSP — Next Hop Recovery LSP (végz 6dés PLR-hez képest)
. NNHOP Recovery LSP — Non Next Hop Recovery LSP (végz 6dés PLR-hez képest)
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j/\ ______________________________________ _okalis vedelem LSP-nként .

(Local Protection — One to One Backup)

LRP: R3, Merge Point : R5
minden védett LSP-nek sajat védelmi LSP
LSP merging a menedzselend 6 LSP-k szamanak csokkentésére (pl. D1 és D3 az R3-R10 -R11 szakaszon)
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MUkodeés

2 jf\ Local Protection — One to One Backup
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LRP: R3,
egy NHOP BAckup LSP szakaszhiba ellen (D1), Merge Poi nt: R4

egy NNHOP BAckup LSP LSR hiba ellen (D2), Merge Poi nt: R5
védett LSP-nként, vagy 6sszevontan
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Local Protection — Faclility Backup

MUkodés
IP Packet
R10 R11
1113
B1 (Bypass)
10| 3
T1
1 i
R2 R3 R4 R5 R6
T2
Ra
R7 R8
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> Global Protection

Path Protection

e Primary TE LSP
mmmmme  Backup (Secondary) TE LSP

R1 R10 R11 R12
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« Traffic Engineering Automated Manager MPLS/Diffserv
halbézatokhoz

 NSF-NASA projekt
 |IEEE Comm. Mag. 2004. oktober 134-145. oldal alapjan
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n Keretrendszer és funkciok

To
neighboring
TEAM
@ e A DiffServ/MPLS domain
tion
Management UL
plane ;C'; Tool (ST)
o E
3% Router 1
T
LSP routing = é Router 2 'Tgb
neighbor
= K domain
LSP setup/ =
dimensioning | 3 &
LSP capacity ge )
allocation £ A"l  Measurementy [p| .-~~—==x_ Router3
LSP preemption Performance |4 ..~
Evaluation Tool |af”
(MPET)
\ S
TEAM
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N Keretrendszer és funkciok

BME
\-

» Traffic Engineering Tool (TET)
— LSP letrehozasa, méretezese és erbforras lefoglalas
— LSP preemption (kikényszerités) — annak eldontése, hogy _
versenyhelyzetben melyik LSP melyik masik eréforrasait veheti
el
* ha ilyen helyzet all el6, akkor Preemption Policy alapon
alacsonyabb prioritast LSP keresése (ezt utobb a rendszer
megprobalhatja Uj nyomvonalon elvezetni)

o tipikus célok

— a legalacsonyabb prioritasu LSP-k megkeresése

— a lehetd legkevesebb LSP kikényszeritesevel kiszolgalni
a magasabb prioritasut

— a lehet6 legkisebb savszélesség kikenyszeritésével
kiszolgalni a magasabb prioritasut (single LSP)

— LSP utvonalvalasztas — utvonal a fizikai halozaton, eréforrasok
(savszeélesség) az MPLS halozaton
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Measurements "7 7T T T ! Topology updates
>  Routers
;1 | e !
i Configuration !
] Interface - i
| Scheduler MRTG Configure Trigger :
: routers receiver !
| 4 I
i Topology change Update ;
| [ »  topology |
Commands § Create/resize/destroy LSP l
i Ul server Labﬁl, i
1 path, I
e pharty (| tabel pat :
! request bandwidth !
i New Creat/resize LSP i
l banwidth “| LPsetup  pag, l Path, |
! request riority, priority, v i
| bandwidth ) bandwidth :
i Route 1SPs to be Preemption [ Reroute :
: destroyed I i |
: _P_rigrityiT
E Route Bandwidth LSPs to be rerouted :
I <t L
! Route i
| TEAM i
2015.05.04.
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]/\ MPLS TE

e menedzselt, szelektiv védelmi funkcidk

 az MPLS menedzsment-funkciokra alapozottan (mérés,
vezerlées) on-line folyamatok a jobb halozatkihasznalas
érdekében (a QoS garanciak fenntartasa mellett)

 komplex SW, on-line méresek, kiértekelés, tervezési és
konfiguracios akciok
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AT&T MPLS OAM




]/\ AT&T MPLS OAM

o Celkitlzesek
— integralt tobbrétegl halézat menedzselése
— nagyfoku automatizaltsag

— pont-pont, pont-t6bb pont, tébb pont — tdbb pont
szolgaltatasok, és SLA menedzsment

— felhasznaloi halozatok menedzsment szintl integralasanak
lehetésege
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h

Activation, modification, ] _ _
deletion Configuration| | Performance Fault Security
management| | management | |management| | management
i Service configuration i Network sync-up L Vo i
: and validation | conﬁguration Statistics and alarm .CO"eCtlon :
i i validation alarm processing ;
B S—— — P o I
Layer 3 i Layer 3 management instrumentation and toolset i
1 ]
1\ J
—-—-F: —————————————————————— o, — - e e ————— - - —————— e —————— i ———— 1—--——--—-——~:1--
Layer 2 1 Layer 2 management instrumentation and toolset |
I ]

2015.05.04.

AT&T MPLS OAM architektura

Service ordering systems
Service orders, billing, trouble tracking

Operation support systems
Coordination, inventory, and network resource management

Service maintenance

Service provisioning

S RS s S e S e | | RS

! 1 I ! 1
. . . . .
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BME

N Egységes hibamenedzsment platform

Common
l:‘dea;nwaogri(si Commeon Fault Platform Process automation forp ;\o::;;lﬂg)vdch
[
< Layer 3 Layer 3 faults Cross- Prf?gfvss
~=— domain || management
La”“"z H ev'ent'g Cq nfsol;d ate
or correlation ault
( Lay Layer 2 faults (shared rerort ™
topology
g and events)
Layer 1 § Layer 1 faults Common
Q Ticket
Platform

! I

Auto-test, auto-diagnosis, and auto-repair
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I Egységes MPLS -architektura

Access agnostic
muxing,
dual homing

0C-X

Customer |  Multiservice Multiservice i Global backbone
! access edge :
l o : Ultra-available, scalable
| Built-in : core with QoS
: network !
| portability :

&K

Frame /

ATM Multiservice
Ethernet __ e Consolidated
P network rotocols
||
PL . )
| Innovative
; last mile
Edge of i arrangements, Optical
network | POPinabox ?ore
now on | 1XN
customers | redundancy,
premises i any service
: over any port,
: high CapEx efficiency 0C-48/192

0OC-768 ultra-long-haul
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?_ysg:em 1 ’ -
ind acces

egress paths ?Iﬁﬁm ; -
paths

Off-line databases
store end-to-end
circuit path

find inter-
connects

(a)
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N Automatikus ION

System 1

* User points and clicks on source and
destination nodes and enters circuit
attributes (bit rate, restoration priority, etc.)

* Network itself is database for circuit info

the network, and signals to every switch across

The source node then identifies a route across
the network to set up the circuit, end to end

2015.05.04.



MPLS OAM

ldézitések, gyakori allapotvaltozasok kezelésének
technikai




Helyreallitasi ciklus

(RFC 34609)

I Tima

\ Tramc Recovery Tima
Recovery Operation Timea
Fault Notification Tima
HoIg-ON Time
Fault Dataction Time

Fault Detection Time — a hiba érzékelesig eltel6 id6

Hold-Off Time — varakozasi id6 a reagalas megkezdeéseéig (= 0) — pl. tobbrétegi

védelem, gyors allapotvaltasok korlatozasa (dampening)
Fault Notification Time — éertesitések, riasztasok kikildése

Recovery Operation Time — védelmi mechanizmusok mikddese

Traffic Recovery Time — a transzportszolgaltatas helyreall

2015.05.04.
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2 },\ Forgalom helyreallasa

(RFC 3469)

Fauh Repaired
I Fault Cleared

|

| | | | | |

| | | | | |

——t e e e
’

Timg

‘ I
l | Traffic Reversion Time
Reversion Operation Time
Fauk Repaired Notification Time
Hold-coff Time
Fauk Clearing Time
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:E‘j}/\ Up State Timer

Legalabb T1-ig jonak kell
lennie, hogy hirdetve legyen.

Actual Intarfacs
e = Up State Timer

mEaT T

! -
Advertised State
of the Intertacs
Up
Down Time
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A gyors allapotvaltozasok novelik a blntetést, a

stabil allapot csokkenti. Amig a blntetés egy adott
klisz6b ala nem csbdkken, nincs hirdetve a jo allapot.

Actual Intarface Stale

-

/ Exponential Decay

/

Vi Tima

.
Penaltins
A Max
( r\ Suppress Threshod
~J
\__ Rausa Thrashold
Tima
-
Adwertised Interiace Stae
Up H
Down LLL N
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Actual Interiace Stae
Exponential Back-O1f Timer

Up

Down Tima

-

2'Y 2*Z

| |

X: az elsd allapotvaltozas ennyi varakozas utan hirdethetd

Y: a masodik utan ennyit varunk

Z. maximum varakozasi id6 az allapotvaltozas hirdetése elott

A harmadik és tovabbi valtozasok esetén Y,,,=2Y; amig Z-t el nem éri
Visszatérés alapallapotba, ha legalabb 2Z ideig nincs allapotvaltozas
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2015.05.04.

IP/IMPLS es MPLS TP

MPLS-TP

[~ )
IP/MPLS m
o
Label
merge LSP
BFD ping
ECMP Data
plane
_ y
\
L Survivability
4

J
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N MPLS TP OAM

LSP Iabel TTL=2

Expires|
LSP label TTL,
TTL- GAL  TTL=x

OAM message

TTL=x
OAM message

Yes

[Process|

e« MPLSTP
— OAM keretek in band (egyutt a felhasznaléi forgalommal)
— IP (és dinamikus vezérlé réteg) hanyaban is mikddhet
— Megoldas a Peudowire Associated Channel altalanositasaval
— Generic Associated Channel (G-ACh) és spcialis cimke (G-ACh label — GAL)
— OAM miikodés: G-ACh, cimke stack és TTL alapjan
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n MPLS TP OAM alapmodell

 Uj fogalmak
— Maintenance Entity (ME): az atviteli ut két pontja kdzti viszony
— Maintenance Entity Group (MEG): ME pontjai
— Maintenance entity End Point (MEP): ME végpontok

— Maintenance entity Intermediate Point (MIP): ME kozbulso
pontok

— OAM akciok, korlatozasok:
« MEP kezdeményezhet, MIP csak valaszolhat
 Uj funkciok
— Csomagkesleltetés és —vesztes mérese (G-ACh-ra alapozottan)
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CET

IEEE Comm. Mag. 2008 Sept.
alapjan




:%j/\ PBB konfiguralas

Service and network management

c G_“;}\ @ Customer
e __ » network

PE2

Customer =)
network I

DA: PE2 SA: PE1 f
VLAN 45 DA: PE2
VLAN4 = | ===—=- Working path

..... Protection path
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:%j/\ Hibabehatarolas

LTM — Link Trace Message
LTR — Link Trace Reply
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‘K Hibajelzés

AIS — Alarm Indication Signal
VID — VLAN ldentifier
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‘h Hibakezelés

e Fault detection — IEEE 802.1ag es ITU-T Y.1731 periodikus Continuity
Check Messages (CCM) alapjan

o Fault verification — IEEE 802.1ag és ITU-T Y.1731 visszahurkolt
tzenetekkel (loopback messages — LBM és loopback reply - LBR)

e Fault notification — ITU-T Y.1731 AIS mindkét irAnyban a szolgaltatas
végpontjai felé
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 Frame lossratio — ITU-T Y.1731 keretvesztési arany
szamolasa a CCM-ben tovabbitott kiildott és vett kerete
szamlalok értekei alapjan

 Frame delay — Hasonléan, ITU-T Y.1731, szinkronizalt 6rak
szulkségesek

 Frame delay variation — ITU-T

e VY.1731 a szamolt késleletetési értekekbol
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BME

Protokoll (adat) transzparencia

“Switching” network links appear as “virtual fiber” and are independent of
specific “transmission“network tec\hnology and its operations

— - - -

— ————— = —f

“Switching” layer network

“Transmission” network end-to-end OAM is independent of “switching”
layer infor\mation — —

B T o

- ——
e

“Transmission” layer network

2015.05.04.
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n QoS transzparencia

“Switching” network links with capacity conforming
to an SLA, potentially guaranteed
\

"Switching” layer network

Congestion on links in the “transmission” network is under

the fully autonomous control of the “transmission” networl§:‘ —
Y

a

“Transmission” layer network
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OAM tamogatas

Edge source functions adds Core functions read header : :
OAM frames and “transmission” but don’t modify it "}L%r:‘raeﬂ?gvgq.‘:,gm,ii';;“n'?.s‘
network header OAM frames indistinguishable network header

Edge sink functions process
OAM flow including
“transmission” header

from user frames

"Transmission” layer network

2015.05.04.
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2015.05.04.

CET alkalmazasa nagy szolgaltatoi

haldozatban

Direct pipes to
carrier Ethernet

Standard services

IPMPLS core using

ﬂﬁﬁﬂ@@

: Access/aggregation Core li -
PSTN replacement service : ore links direct
converted to IP/MPLS in e I on GFP/DWDM
\ local exchange ]
l Y — |
ey S— : _
g ——— ===

IP/MPLS layer network

Leased line
replacement service

Access/aggregation

Accessfaggregation
links on fiber links on GFP/W M

Core links on GFP/WDM supporting
leased line replacement services

- ‘ i — ”-i T
=— —— s et B
—— -

M— - —

— ;:.’_‘ = ,_?1-.

Carrier Ethernet layer network

Very high capacity
wavelength se

P —

SR - \
= J

el 7

—

GFP/DWM layer network

Physical duct and buildings

Street
cabinets

Local Aggregation
exchanges eg

Core service
nodes
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Tobbretegl vedelem
hibamenedzsmentje




védelmi kepessegek megvaldsitasara tobb technologiai réteg
IS alkalmas

« hatékony eréforras-felnasznalas, redundancia elkerulése
e egyuttmikodes
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: }/\ Hibahatasok tobbréetegu vedelem esetén

* hibaesemény egy adott retegben
» a hibahatas felfelé (kliensek felé) tovabbterjed

— pl. egy kabelhiba -> t6bb atviteli rendszer kiesése ...
e avédelmi mechanizmus (ha van) reagal

« avedelmi mechanizmus mikddésének eredménye felfelé (kliensek
feleé) tovabbterjed
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. Hibahatasok tdbbréteg(i védelem esetén

< mechanizmis |
- A t A&\i\\\t\'&\t\
] Q ! '.
<
< (7 , ] -y
! — ".- v 2 — —_—
i QJ o /i 'h . G‘
n *..—".\ N ‘ \| o
. —\ Vedelmi .=
. mechanizm¥s
'N.._ =

1391“\19[ '\Sﬂ

i Védelmi
mechaniz

\

AEANTLRL IS
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Egyuttmikddes tobbretegt vedelem

eseten

BME
c

o Az egyuttmikodés mertéke:
— nincs - fuggetlen mdkodés -> instabilitas
veszelye
— informaciocsere nélkil, konfiguralasi
alapon — idézités -> az elerheténél
lassabb reagalas

— minimalis informéaciocsere — token -> =k
retegenkent fliggetlen tartalékok \8 N

— szoros egyiuttmikodes — inteqgralt 0 E“
menedzsment -> eltér6 alapon mikodé Yo S
technologiai rétegek egydttes ~ D
menedzselése ?! > T
8 e
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