
Αστικά δίκτυα και δίκτυα
κορμού

Αλέξανδρος Σταυδάς
Tέταρτος Κύκλος



Προστασία στa SONET/SDHΠροστασία στa SONET/SDH



Οπτικές ίνες σε χρήση και οπτικές ίνες
προστασίας



Γραμμικές τοπολογίες προστασίας

 Δύο κόμβοι συνδέονται με δύο ή περισσότερες
οπτικές ίνες

Working Protect Working Protect

(1+1) (1:n)



 Δύο ή περισσότεροι κόμβοι συνδέονται σε δακτύλιο
με δύο ή περισσότερες οπτικές ίνες
 Τυπική ορολογία:
East και West interfaces

Τοπολογίες προστασίας δακτυλίου
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Τοπολογίες προστασίας Mesh
Όταν έχουμε τρεις ή περισσότερους κόμβους.
Κάθε τμήμα μπορεί να προστατεύεται με

προστασία γραμμής.
Οι συνδέσεις από άκρη σε άκρη προστατεύονται

με τη χρήση πολλαπλών εναλλακτικών
διαδρομών μέσα από το δίκτυο.

Working
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Ορολογία

 Αρχιτεκτονική 1+1
Εκπομπή ταυτόχρονα και στο μονοπάτι
προστασίας και επιλογή στον δέκτη

 Αρχιτεκτονική m:n
m μονοπάτια προστασίας για n χρησιμοποιούμενα

μονοπάτια, με m μικρότερο ή ίσο του n
– Επιτρέπει την εξυπηρέτηση επιπλέον

κυκλοφορίας χωρίς προστασία
– Πιο συνηθισμένες μορφές οι 1:1 και 1:n

 Αποκλειστική (Dedicated) ή κοινή (Shared):
Ανάλογα με το ποιος έχει δικαίωμα χρήσης του
μονοπατιού προστασίας
– 1+1 αποκλειστική χρήση
– 1:n κοινή χρήση

 Αρχιτεκτονική 1+1
Εκπομπή ταυτόχρονα και στο μονοπάτι
προστασίας και επιλογή στον δέκτη

 Αρχιτεκτονική m:n
m μονοπάτια προστασίας για n χρησιμοποιούμενα

μονοπάτια, με m μικρότερο ή ίσο του n
– Επιτρέπει την εξυπηρέτηση επιπλέον

κυκλοφορίας χωρίς προστασία
– Πιο συνηθισμένες μορφές οι 1:1 και 1:n

 Αποκλειστική (Dedicated) ή κοινή (Shared):
Ανάλογα με το ποιος έχει δικαίωμα χρήσης του
μονοπατιού προστασίας
– 1+1 αποκλειστική χρήση
– 1:n κοινή χρήση



Automatic Protection Switching (APS)

 Προστασία γραμμής (Προστασία γραμμής (Line ProtectionLine Protection))
-- Χρησιμοποιεί τοΧρησιμοποιεί το LOHLOH
-- Η γραμμή προστασίας είναι ελεύθερηΗ γραμμή προστασίας είναι ελεύθερη
-- ΥποστηρίζειΥποστηρίζει 1:n,1:n, μεμε n=1,…n=1,…αριθμός από ίνεςαριθμός από ίνες

 Προστασία μονοπατιού (Προστασία μονοπατιού (Path ProtectionPath Protection))
-- Χρησιμοποιεί τοΧρησιμοποιεί το POHPOH
-- Η κυκλοφορία επαναλαμβάνεται στη γραμμή προστασίαςΗ κυκλοφορία επαναλαμβάνεται στη γραμμή προστασίας
-- 1+11+1

 Automatic Protection SwitchingAutomatic Protection Switching
-- Προστασία γραμμής ή μονοπατιούΠροστασία γραμμής ή μονοπατιού
-- Αποκατάσταση σεΑποκατάσταση σε ~ 50 ms~ 50 ms
-- ΤαΤα byte K1byte K1 καικαι K2K2 χρησιμοποιούνται για να υλοποιηθείχρησιμοποιούνται για να υλοποιηθεί

 Προστασία γραμμής (Προστασία γραμμής (Line ProtectionLine Protection))
-- Χρησιμοποιεί τοΧρησιμοποιεί το LOHLOH
-- Η γραμμή προστασίας είναι ελεύθερηΗ γραμμή προστασίας είναι ελεύθερη
-- ΥποστηρίζειΥποστηρίζει 1:n,1:n, μεμε n=1,…n=1,…αριθμός από ίνεςαριθμός από ίνες

 Προστασία μονοπατιού (Προστασία μονοπατιού (Path ProtectionPath Protection))
-- Χρησιμοποιεί τοΧρησιμοποιεί το POHPOH
-- Η κυκλοφορία επαναλαμβάνεται στη γραμμή προστασίαςΗ κυκλοφορία επαναλαμβάνεται στη γραμμή προστασίας
-- 1+11+1

 Automatic Protection SwitchingAutomatic Protection Switching
-- Προστασία γραμμής ή μονοπατιούΠροστασία γραμμής ή μονοπατιού
-- Αποκατάσταση σεΑποκατάσταση σε ~ 50 ms~ 50 ms
-- ΤαΤα byte K1byte K1 καικαι K2K2 χρησιμοποιούνται για να υλοποιηθείχρησιμοποιούνται για να υλοποιηθεί
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T = Transmitter W = Working line
R = Receiver P = Protection line

Bridge
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1+1 Automatic Protection Switching
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 Ταυτόχρονη μετάδοση σε διαφορετικές διαδρομές
 Έλεγχος της ποιότητας του σήματος που λαμβάνεται
 Όταν το σήμα χαλάσει, επιλέγεται γρήγορα η γραμμή

προστασίας



Switch

T RW
Switch

APS signaling

1:1 Automatic Protection Switching
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 Εκπομπή μόνο στην κύρια ίνα
 Σε περίπτωση μη αποδεκτής ποιότητας σήματος,

στέλνεται σήμα να χρησιμοποιηθεί η γραμμή
προστασίας
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1:Ν Automatic Protection Switching
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APS signaling

 Μετάδοση από διακριτές διαδρομές
 Επιστρέφει στη αρχική ίνα όταν διορθωθεί το πρόβλημα
 Είναι πολύ λιγότερο σπάταλο
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Δακτύλιοι SONET

 Οι πολυπλέκτες μπορούν να συνδεθούν σε τοπολογία δακτυλίου
 Βασικό πλεονέκτημα του SONET

b

c

OC-3nOC-3n

OC-3n
3 πολυπλέκτες σε
τοπολογία δακτυλίου

Λογική τοπολογία

b c



Επιλογές δακτυλίων SONET

 Δακτύλιος με 2 ή 4 ίνες
 Δακτύλιος μονής (unidirectional) η διπλής

(bidirectional) κατεύθυνσης
 Προστασία γραμμής (line) ή μονοπατιού (path)

 Unidirectional Path Switched Ring (UPSR)
 Bidirectional Line Switched Ring (BLSR)
2 fiber BLSR
4 fiber BLSR

 Δακτύλιος με 2 ή 4 ίνες
 Δακτύλιος μονής (unidirectional) η διπλής

(bidirectional) κατεύθυνσης
 Προστασία γραμμής (line) ή μονοπατιού (path)

 Unidirectional Path Switched Ring (UPSR)
 Bidirectional Line Switched Ring (BLSR)
2 fiber BLSR
4 fiber BLSR



Αριθμός ινών δακτυλίου

 Κάθε 2 ίνες είναι ένα μονοπάτι διπλής κατεύθυνσης
 2 ίνες:
 Η μισή χωρητικότητα κάθε μίας χρησιμοποιείται για

προστασία
Μπορεί να προστατέψει από ένα συμβάν
 Χρησιμοποιείται κυρίως σε μικρές αποστάσεις

 4 ίνες:
 Ξεχωριστές ίνες χρησιμοποιούνται για προστασία
Μπορεί να προστατέψει από περισσότερα ταυτόχρονα

προβλήματα
 Χρησιμοποιείται κυρίως σε μεγάλες αποστάσεις

 Κάθε 2 ίνες είναι ένα μονοπάτι διπλής κατεύθυνσης
 2 ίνες:
 Η μισή χωρητικότητα κάθε μίας χρησιμοποιείται για

προστασία
Μπορεί να προστατέψει από ένα συμβάν
 Χρησιμοποιείται κυρίως σε μικρές αποστάσεις

 4 ίνες:
 Ξεχωριστές ίνες χρησιμοποιούνται για προστασία
Μπορεί να προστατέψει από περισσότερα ταυτόχρονα

προβλήματα
 Χρησιμοποιείται κυρίως σε μεγάλες αποστάσεις
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Κατεύθυνση δακτυλίου

 Δακτύλιος μονής (unidirectional) κατεύθυνσης
 Κάθε κατεύθυνση είναι ανεξάρτητη από την άλλη
 Σε περίπτωση προβλήματος η μία κατεύθυνση

μεταφέρεται στην γραμμή προστασίας
 Δακτύλιος διπλής (bidirectional) κατεύθυνσης
Η κυκλοφορία ανάμεσα σε συγκεκριμένους

κόμβους χρησιμοποιεί το ίδιο μονοπάτι

 Δακτύλιος μονής (unidirectional) κατεύθυνσης
 Κάθε κατεύθυνση είναι ανεξάρτητη από την άλλη
 Σε περίπτωση προβλήματος η μία κατεύθυνση

μεταφέρεται στην γραμμή προστασίας
 Δακτύλιος διπλής (bidirectional) κατεύθυνσης
Η κυκλοφορία ανάμεσα σε συγκεκριμένους

κόμβους χρησιμοποιεί το ίδιο μονοπάτι
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Παράδειγμα προστασίας δακτυλίου



UPSR με 2 ίνες

 Δύο ίνες μεταδίδουν 2 αντίθετες κατευθύνσεις

 Δακτύλιος μονής (unidirectional) κατεύθυνσης
Η κανονική κυκλοφορία μεταδίδεται στη μία

κατεύθυνση (π.χ. ωρολογιακά στο ακόλουθο)
Η κυκλοφορία προστασίας μεταδίδεται στην

αντίστροφη κατεύθυνση
1+1

 Στον δέκτη γίνεται προστασία μονοπατιού

 Δύο ίνες μεταδίδουν 2 αντίθετες κατευθύνσεις

 Δακτύλιος μονής (unidirectional) κατεύθυνσης
Η κανονική κυκλοφορία μεταδίδεται στη μία

κατεύθυνση (π.χ. ωρολογιακά στο ακόλουθο)
Η κυκλοφορία προστασίας μεταδίδεται στην

αντίστροφη κατεύθυνση
1+1

 Στον δέκτη γίνεται προστασία μονοπατιού



W = Κανονικό μονοπάτι
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Προστασία με UPSR

W = Κανονικό μονοπάτι

P = Μονοπάτι προστασίας
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Ιδιότητες του UPSR

 Χαμηλή πολυπλοκότητα
 Πολύ γρήγορη προστασία
 2 TX/ RX
 Δεν επαναχρησιμοποιούνται οι πόροι του δικτύου
 Διαφορετική χρονική καθυστέρηση μεταξύ των δύο

μονοπατιών
 Τα UPSR είναι δημοφιλή σε δίκτυα πρόσβασης όπου

όλη η κυκλοφορία συγκεντρώνεται σε έναν
πολυπλέκτη

 Χαμηλή πολυπλοκότητα
 Πολύ γρήγορη προστασία
 2 TX/ RX
 Δεν επαναχρησιμοποιούνται οι πόροι του δικτύου
 Διαφορετική χρονική καθυστέρηση μεταξύ των δύο

μονοπατιών
 Τα UPSR είναι δημοφιλή σε δίκτυα πρόσβασης όπου

όλη η κυκλοφορία συγκεντρώνεται σε έναν
πολυπλέκτη



BLSR με 4 ίνες

 1 ζεύγος για την κανονική λειτουργία
 1 ζεύγος για προστασία
 Δακτύλιος διπλής (bidirectional) κατεύθυνσης

– Η κυκλοφορία χρησιμοποιεί το ίδιο μονοπάτι
– 1:N
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Ιδιότητες του BLSR

 Αυξημένη πολυπλοκότητα
 Γρήγορο για μικρές αποστάσεις (1200 km) και

αριθμό κόμβων (16)
 4 TX, 4 RX
 Επαναχρησιμοποίηση πόρων
Μπορεί να αντιμετωπίσει πολλαπλά συμβάντα
 Τοπολογίες 1:n και m:n μπορούν να υλοποιηθούν με

BLSR
 Το BLSR με δύο ίνες είναι η περίπτωση που η ίνα

μετάδοσης και προστασίας είναι η ίδια
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 Επαναχρησιμοποίηση πόρων
Μπορεί να αντιμετωπίσει πολλαπλά συμβάντα
 Τοπολογίες 1:n και m:n μπορούν να υλοποιηθούν με

BLSR
 Το BLSR με δύο ίνες είναι η περίπτωση που η ίνα

μετάδοσης και προστασίας είναι η ίδια


