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Automatically Switched Optical
Network

 Δυναμικό σύστημα ελέγχου δικτύων OTN και SDH
που βασίζεται στην σηματοδοσία μέσω ενός
κατανεμημένου επιπέδου ελέγχου που επιτρέπει την
αυτόματη και δυναμική πραγματοποίηση
συνδέσεων.
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Τι προσφέρει το ASON

 To ASON επιτρέπει την :
– Βελτιωμένη υποστήριξη παροχής συνδέσεων απ’

άκρο σε άκρο (end-to-end provisioning),
αναδρομολόγησης και αποκατάστασης.

– Νέες υπηρεσίες μεταφοράς, όπως:
• bandwidth on demand
• Γρήγορη αποκατάσταση υπηρεσιών,
• Ιδιωτικά δίκτυα με δυνατότητες μεταγωγής κλπ.

– Υποστηρίζει μεγάλο αριθμό μεθόδων διασύνδεσης
πελατών:

• SDH/SONET
• IP
• Ethernet ή ATM
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Γιατί αυτόματη μεταγωγή?

 Διαχείριση κλήσεων
– Πολλαπλές συνδέσεις ανά κλήση
– Τροποποιήσεις των συνδέσεων χωρίς διακοπή των

κλήσεων (π.χ. για προστασία)
 Δρομολόγηση μέσω αλγορίθμων και διαχείριση

γραμμών
– Μονοπάτια με χρήση του Constraint Shortest Path First

(CSPF)
– Γρήγορη σύγκλιση όταν αλλάζει η δομή του δικτύου
– Δυνατότητα διαχωρισμού των πόρων σε διαφορετικές

περιοχές δρομολόγησης
 Διαχείριση και έλεγχος των συνδέσεων

– Δημιουργία, απελευθέρωση και τροποποίηση των
παραμέτρων υπαρχόντων συνδέσεων
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– Δημιουργία, απελευθέρωση και τροποποίηση των
παραμέτρων υπαρχόντων συνδέσεων



Τι διαχειριζόμαστε

 Διαχείριση σφαλμάτων
– Εντοπισμός και απομόνωση σφαλμάτων
– Έλεγχος δυνατότητας πραγματοποίησης διασύνδεσης.

 Ρύθμιση διευθύνσεων
– Επεκτάσιμο σύστημα ονομασίας και διευθυνσιοδότησης
– Ανεξαρτησία διευθύνσεων

 Διαχείριση κυκλοφορίας
– Εξισορρόπηση του φορτίου διεργασιών κλήσεων και

συνδέσεων
– Καταγραφή στοιχείων για κλήσεις και συνδέσεις

• Αιτήσεις
• Ποσοστό επιτυχίας
• Χρήση πόρων

 Διαχείριση σφαλμάτων
– Εντοπισμός και απομόνωση σφαλμάτων
– Έλεγχος δυνατότητας πραγματοποίησης διασύνδεσης.

 Ρύθμιση διευθύνσεων
– Επεκτάσιμο σύστημα ονομασίας και διευθυνσιοδότησης
– Ανεξαρτησία διευθύνσεων

 Διαχείριση κυκλοφορίας
– Εξισορρόπηση του φορτίου διεργασιών κλήσεων και

συνδέσεων
– Καταγραφή στοιχείων για κλήσεις και συνδέσεις

• Αιτήσεις
• Ποσοστό επιτυχίας
• Χρήση πόρων



Νέο επίπεδο αξιοπιστίας (reliability)

 Διασφάλιση του επιπέδου ελέγχου
– Αξιόπιστη μεταφορά των μηνυμάτων του επίπεδου ελέγχου

του οπτικού στρώματος
– Δυνατότητα να αντιμετωπιστούν σφάλματα γραμμών ή

εξαρτημάτων του επίπεδου ελέγχου
 Προστασία των συνδέσεων στο επίπεδο δεδομένων (data plane)

– Μέθοδοι προστασίας
• 1+1
• 1:n
• Χωρίς προστασία

– Επιλογή μονοπατιού προστασίας με βάση κριτήρια
• Ελάχιστο κόστος,
• Ελάχιστη καθυστέρηση
• Μεγαλύτερη διαφοροποίηση
• Εναλλακτικός προορισμός

 Διασφάλιση του επιπέδου ελέγχου
– Αξιόπιστη μεταφορά των μηνυμάτων του επίπεδου ελέγχου

του οπτικού στρώματος
– Δυνατότητα να αντιμετωπιστούν σφάλματα γραμμών ή

εξαρτημάτων του επίπεδου ελέγχου
 Προστασία των συνδέσεων στο επίπεδο δεδομένων (data plane)

– Μέθοδοι προστασίας
• 1+1
• 1:n
• Χωρίς προστασία

– Επιλογή μονοπατιού προστασίας με βάση κριτήρια
• Ελάχιστο κόστος,
• Ελάχιστη καθυστέρηση
• Μεγαλύτερη διαφοροποίηση
• Εναλλακτικός προορισμός



Βελτίωση ασφάλειας

Έλεγχος εισόδου
– Αναγνώριση πελατών, επιβεβαίωση υπηρεσιών, έλεγχος

πρόσβασης στους πόρους του δικτύου.
• Δυνατότητα υποστήριξης διαφορετικών πολιτικών

 Ειδοποίηση για παραβιάσεις της ασφάλειας και
εξάλειψη λανθασμένων συνδέσεων
– Δημιουργία των σχετικών σημάτων συναγερμού (alarm)
– Για την ασφάλεια των δεδομένων, χρήση κωδικοποίησης ή

κρυπτογραφίας
– Σε περίπτωση αποκατάστασης δικτύου (restoration),

λειτουργία με προσεκτικό συγχρονισμό
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Άλλες απαιτήσεις

 Αυτόματη ανακάλυψη πόρων και γειτόνων
– Επιτρέπει την γνωστοποίηση των σχέσεων

ανάμεσα στα επιμέρους τμήματα του δικτύου

 Γνωστοποίηση των δυνατοτήτων κάθε τμήματος του
δικτύου
– Επιτρέπει την επιβεβαίωση της ποιότητας των

διασυνδέσεων
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Ευκολότερη και φτηνότερη διαχείριση
του δικτύου

Μειωμένο κόστος λειτουργίας
– Επαναχρησιμοποίηση υπαρχόντων πρωτοκόλλων του

επιπέδου ελέγχου
– Χρήση μιας κοινής ορολογίας
– Ενοποίηση διασυνδέσεων μεταξύ επιπέδων
– Ενοποίηση δικτύων πακέτων και δικτύων κυκλωμάτων

 Καλύτερη χρήση του δικτύου
– Κοινά μονοπάτια προστασίας
– Δυνατότητες συγκέντρωσης κυκλοφορίας
– Πόροι του δικτύου μπορούν να δοθούν αυτόματα σε

συνδέσεις όταν χρειαστεί λόγω εξωτερικού γεγονότος
 Αποκατάσταση σε σχεδόν πραγματικό χρόνο

– Η σειρά αποκατάστασης καθορίζεται από σύστημα
διαχείρισης SLA
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Διασυνδέσεις

 Βασική επιδίωξη του ASON είναι η υποστήριξη
προϋπάρχοντος δικτυακού εξοπλισμού. Η πλήρης
συμβατότητα μεταξύ διαφορετικών κατασκευαστών
είναι χαμηλά στις προτεραιότητες.

 Το ASON θεωρεί ότι το δίκτυο αποτελείται από
διαφορετικές περιοχές (domains) που
αλληλεπιδρούν σύμφωνα με ένα πρότυπο.

 Η εσωτερική λειτουργία της κάθε περιοχής είναι
εκτός του αντικείμενου του πρότυπου.

 Η διασύνδεση μεταξύ των περιοχών ονομάζεται
exterior node-to-node interface (E-NNI).

 Τα E-NNI χωρίζονται σε “intra-operator” και “inter-
operator”.

 Βασική επιδίωξη του ASON είναι η υποστήριξη
προϋπάρχοντος δικτυακού εξοπλισμού. Η πλήρης
συμβατότητα μεταξύ διαφορετικών κατασκευαστών
είναι χαμηλά στις προτεραιότητες.

 Το ASON θεωρεί ότι το δίκτυο αποτελείται από
διαφορετικές περιοχές (domains) που
αλληλεπιδρούν σύμφωνα με ένα πρότυπο.

 Η εσωτερική λειτουργία της κάθε περιοχής είναι
εκτός του αντικείμενου του πρότυπου.

 Η διασύνδεση μεταξύ των περιοχών ονομάζεται
exterior node-to-node interface (E-NNI).
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Διασυνδέσεις

 I-NNI (interior NNI) ονομάζονται οι διασυνδέσεις
μεταξύ μηχανημάτων του ιδίου κατασκευαστή που
χρησιμοποιούν δικούς τους μηχανισμούς

 Αυτή η θεώρηση του δικτύου επεκτείνεται
επιτρέποντας και στους χρήστες να συμμετέχουν
στο αυτοματοποιημένο επίπεδο ελέγχου.

 Χρήστης “user” είναι η τερματική συσκευή που
ζητάει να χρησιμοποιήσει τις υπηρεσίες του δικτύου
μεταφοράς.

 Στο ASON, οι χρήστες μπορούν να ζητήσουν
υπηρεσίες σύνδεσης δυναμικά, κάνοντας χρήση του
user-network interface (UNI).

 I-NNI (interior NNI) ονομάζονται οι διασυνδέσεις
μεταξύ μηχανημάτων του ιδίου κατασκευαστή που
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στο αυτοματοποιημένο επίπεδο ελέγχου.

 Χρήστης “user” είναι η τερματική συσκευή που
ζητάει να χρησιμοποιήσει τις υπηρεσίες του δικτύου
μεταφοράς.

 Στο ASON, οι χρήστες μπορούν να ζητήσουν
υπηρεσίες σύνδεσης δυναμικά, κάνοντας χρήση του
user-network interface (UNI).



Διασυνδέσεις
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 Τα UNI, E-NNI και I-NNI είναι γνωστά ως σημεία αναφοράς
(reference points)”, και τα UNI και E-NNI υποδηλώνουν τα
σημεία στο δίκτυο όπου χρειάζονται τυποποιημένα
(standardized) πρωτόκολλα. Υπάρχουν διαφορετικές
απαιτήσεις για το επίπεδο πληροφοριών που είναι διαθέσιμες
σε κάθε σημείο αναφοράς.
– Το UNI είναι σημείο αναφοράς χαμηλής εμπιστοσύνης. Όλη η

πληροφορία δρομολόγησης και διευθυνσιοδότησης δεν είναι
διαθέσιμη.

– Το I-NNI είναι σημείο αναφοράς πλήρους εμπιστοσύνης. Όλη η
πληροφορία είναι διαθέσιμη.

– Tο inter-operator E-NNI είναι σημείο αναφοράς μερικής
εμπιστοσύνης. Πληροφορία ικανή να επιτρέψει την δρομολόγηση
είναι διαθέσιμη.

– Tο intra-operator E-NNI μπορεί να είναι σημείο αναφοράς πλήρους
ή μερικής εμπιστοσύνης, ανάλογα με την δομή διαχείρισης του
δικτύου.

UNI, E-NNI και I-NNI

 Τα UNI, E-NNI και I-NNI είναι γνωστά ως σημεία αναφοράς
(reference points)”, και τα UNI και E-NNI υποδηλώνουν τα
σημεία στο δίκτυο όπου χρειάζονται τυποποιημένα
(standardized) πρωτόκολλα. Υπάρχουν διαφορετικές
απαιτήσεις για το επίπεδο πληροφοριών που είναι διαθέσιμες
σε κάθε σημείο αναφοράς.
– Το UNI είναι σημείο αναφοράς χαμηλής εμπιστοσύνης. Όλη η

πληροφορία δρομολόγησης και διευθυνσιοδότησης δεν είναι
διαθέσιμη.

– Το I-NNI είναι σημείο αναφοράς πλήρους εμπιστοσύνης. Όλη η
πληροφορία είναι διαθέσιμη.

– Tο inter-operator E-NNI είναι σημείο αναφοράς μερικής
εμπιστοσύνης. Πληροφορία ικανή να επιτρέψει την δρομολόγηση
είναι διαθέσιμη.

– Tο intra-operator E-NNI μπορεί να είναι σημείο αναφοράς πλήρους
ή μερικής εμπιστοσύνης, ανάλογα με την δομή διαχείρισης του
δικτύου.



Διασυνδέσεις



Διαχείριση ASON δικτύου

 Η διαχείριση του δικτύου περιλαμβάνει όλες τις
διεργασίες και λειτουργίες που χρειάζονται για να
λειτουργήσει το δίκτυο και να προσφέρει υπηρεσίες
στους πελάτες

 Σημαντικές διεργασίες είναι οι ακόλουθες:
– Προσφορά υπηρεσίας: Ο πάροχος κάνει μια προσφορά σύμφωνα

με τις απαιτήσεις του πελάτη
– Παροχή υπηρεσίας: ανάλογα με τους όρους του συμβολαίου (SLA)
– Διακοπή υπηρεσίας: Με το τέλος του συμβολαίου,

απελευθερώνεται η σύνδεση, και ανακτάται ο εξοπλισμός που
πιθανόν δεν χρειάζεται πλέον

– Τροποποίηση υπηρεσίας: Με τροποποιημένο συμβόλαιο,
δημιουργείται νέα σύνδεση και διακόπτεται η παλιά.

– Αποκατάσταση υπηρεσίας : Όταν εντοπιστούν σφάλματα από τον
πελάτη ή το σύστημα διαχείρισης του δικτύου.
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Μη-αυτοματοποιημένη παροχή υπηρεσίας



Αυτοματοποιημένη παροχή υπηρεσίας



Κόστος παροχής υπηρεσίας

• Κανονικοποιημένο κόστος μη-αυτοματοποιημένης
διεργασίας

• Κανονικοποιημένο κόστος αυτοματοποιημένης
διεργασίας

• Κανονικοποιημένο κόστος μη-αυτοματοποιημένης
διεργασίας

• Κανονικοποιημένο κόστος αυτοματοποιημένης
διεργασίας



Επίπεδα του ASON
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Επίπεδο διαχείρισης

LN1
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Επίπεδο μεταφοράς



Επίπεδο Μεταφοράς (Transport Plane)

 Το επίπεδο μεταφοράς υλοποιεί την μεταφορά της
πληροφορίας των χρηστών από το ένα σημείο στο
άλλο. Επίσης μπορεί να μεταφέρει και πληροφορία
ελέγχου και διαχείρισης του δικτύου.

 Αποτελείται από τα «Στοιχεία Δικτύου» (Network
Elements)
– Παρέχουν τις δυνατότητες διασύνδεσης
– Είτε με χρήση παλαιότερων τεχνολογιών

(SDH/SONET) ή νέων (OTN)
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Elements)
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Επίπεδο Ελέγχου  (Control Plane)

 Το επίπεδο ελέγχου αναλαμβάνει τη σηματοδοσία
(signaling), δημιουργεί και ελευθερώνει συνδέσεις
και μπορεί να αποκαταστήσει συνδέσεις σε
περίπτωση βλάβης.

 Βασική μονάδα ο «Διαχειριστής Οπτικών
Συνδέσεων» (Optical Connection Controller)

 Παρέχει:
– δρομολόγηση
– σηματοδοσία
– αυτόματη ανακάλυψη τοπολογίας
– έλεγχο συνδέσεων

 Το επίπεδο ελέγχου αναλαμβάνει τη σηματοδοσία
(signaling), δημιουργεί και ελευθερώνει συνδέσεις
και μπορεί να αποκαταστήσει συνδέσεις σε
περίπτωση βλάβης.

 Βασική μονάδα ο «Διαχειριστής Οπτικών
Συνδέσεων» (Optical Connection Controller)

 Παρέχει:
– δρομολόγηση
– σηματοδοσία
– αυτόματη ανακάλυψη τοπολογίας
– έλεγχο συνδέσεων



Επίπεδο Διαχείρισης (Management Plane)

 Το επίπεδο διαχείρισης αναλαμβάνει τη διαχείριση
του δικτύου. Επίσης αναλαμβάνει το συντονισμό
όλων των επιπέδων.

 Αποτελείται από το «Σύστημα Διαχείρισης Δικτύου»
(Network Management System)
– Φροντίζει και την διασύνδεση με τα

προϋπάρχοντα συστήματα διαχείρισης.

 Το επίπεδο διαχείρισης αναλαμβάνει τη διαχείριση
του δικτύου. Επίσης αναλαμβάνει το συντονισμό
όλων των επιπέδων.

 Αποτελείται από το «Σύστημα Διαχείρισης Δικτύου»
(Network Management System)
– Φροντίζει και την διασύνδεση με τα

προϋπάρχοντα συστήματα διαχείρισης.



Αρχιτεκτονική δικτύου ASON

OCCOCC OCC
NNI

OCC
Επίπεδο Ελέγχου

Σύστημα Διαχείρισης Δικτύου

UNI

IP, ATM,
TDM

NE NENE

Επίπεδο Μεταφοράς
Legacy
Network

IP, ATM,
TDM

Σηματοδοσία
χρήστη



Είδη συνδέσεων

 Υποστηρίζονται τρία είδη :

– Permanent: Δημιουργούνται από το σύστημα
διαχείρισης (network mag/ment) με χρήση των
πρωτοκόλλων διαχείρισης (signaling).

– Switched: Δημιουργούνται από τους χρήστες
χρησιμοποιώντας τα πρωτόκολλα σηματοδοσίας
και δρομολόγησης.

– Soft permanent: Δημιουργούνται από το σύστημα
διαχείρισης χρησιμοποιώντας τα πρωτόκολλα
σηματοδοσίας και δρομολόγησης

 Υποστηρίζονται τρία είδη :

– Permanent: Δημιουργούνται από το σύστημα
διαχείρισης (network mag/ment) με χρήση των
πρωτοκόλλων διαχείρισης (signaling).

– Switched: Δημιουργούνται από τους χρήστες
χρησιμοποιώντας τα πρωτόκολλα σηματοδοσίας
και δρομολόγησης.

– Soft permanent: Δημιουργούνται από το σύστημα
διαχείρισης χρησιμοποιώντας τα πρωτόκολλα
σηματοδοσίας και δρομολόγησης



“Permanent” σύνδεση



“Switched” σύνδεση



“Soft permanent” σύνδεση



Εφαρμογές ASON

 Οι “soft permanent” συνδέσεις είναι εύκολο να
χρησιμοποιηθούν
– Δεν επηρεάζουν ιδιαίτερα τα υπάρχοντα επιχειρηματικά

σχέδια
– Μπορούν να χρησιμοποιηθούν με τα προϋπάρχοντα

συστήματα διαχείρισης
 Οι “switched” συνδέσεις, απαιτούν περισσότερες

αλλαγές στις διαδικασίες των παρόχων
– Διαδικασίες χρέωσης
– Διαδικασίες διευθυνσιοδότησης

 Το επίπεδο ελέγχου (CP) παρέχει σημαντικές
ευκολίες στις διαδικασίες προστασίας
– Επιτρέπει χαμηλότερο κόστος δικτύου

 Οι “soft permanent” συνδέσεις είναι εύκολο να
χρησιμοποιηθούν
– Δεν επηρεάζουν ιδιαίτερα τα υπάρχοντα επιχειρηματικά

σχέδια
– Μπορούν να χρησιμοποιηθούν με τα προϋπάρχοντα

συστήματα διαχείρισης
 Οι “switched” συνδέσεις, απαιτούν περισσότερες

αλλαγές στις διαδικασίες των παρόχων
– Διαδικασίες χρέωσης
– Διαδικασίες διευθυνσιοδότησης

 Το επίπεδο ελέγχου (CP) παρέχει σημαντικές
ευκολίες στις διαδικασίες προστασίας
– Επιτρέπει χαμηλότερο κόστος δικτύου



ASON Call/Connection Components

Επίπεδο ελέγχου

Αίτηση
Σύνδεσης

Αίτηση
Σύνδεσης

UNI
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Αίτηση
δημιουργίας

Αίτηση
δημιουργίας

Έλεγχος
κλήσης Έλεγχος

Σύνδεσης

Έλεγχος
κλήσηςΈλεγχος

Σύνδεσης

B

Τέρμα
Σύνδεσης NE NE NE

A
Τέρμα
Σύνδεσης

Αίτηση
Σύνδεσης

Αίτηση
Σύνδεσης

UNI
Αίτηση
δημιουργίας

Αίτηση
δημιουργίας

Αίτηση
δημιουργίας

Επίπεδο Μεταφοράς

Ο διαχωρισμός κλήσης και σύνδεσης επιτρέπει πολλαπλές
συνδέσεις ανά κλήση



ASON+GFP+VCAT+LCAS

 Παραδοσιακό σύστημα:
– Σταθερά μεγέθη μονοπατιών
– Πολλαπλές προσαρμογές
– Προστασία: Όλα ή τίποτα

 ASON+VCAT+LCAS+GFP:
– Ευέλικτα μεγέθη

μονοπατιών
– Ευέλικτη προσαρμογή
– Ποικιλία υπηρεσιών

προστασίας
• ASON
• Virtual Concatenation
• LCAS
• GFP

Client protocols

POS ATM FR FC

ASON Control Plane

UNI

Στατικό Δυναμικό

Mgmt Plane

POS Eth ATM FR FC

• ASON
• Virtual Concatenation
• LCAS
• GFP

Πολλαπλές προσαρμογές

Στατικά μονοπάτια Ευέλικτα μονοπάτια

POS Eth ATM FR FC

Ευέλικτη προσαρμογή



Εξυπηρέτηση μετάδοσης πακέτων

 Αυτόματη δημιουργία και ελευθέρωση γραμμών στο
φυσικό στρώμα με το κατάλληλο μέγεθος.
– Αποσύνδεση από τους ρυθμούς μετάδοσης SONET/SDH

(αλλά και OTN) αν και χρησιμοποιείται η ίδια βασική
τεχνολογία

– Έτσι υπάρχει η δυνατότητα οι γραμμές να προσαρμόζονται
στις μεταβολές της κυκλοφορίας (ανάλογα με την ώρα η την
ημέρα)

 Αποτελεσματικές μεθοδολογίες προστασίας
– Σαν παράδειγμα, μια δυνατότητα είναι να έχουμε δυο

διακριτά μονοπάτια με virtual concatenation χωρίς
περαιτέρω πρόβλεψη προστασίας

 Οι υπηρεσίες που προσφέρονται είναι ανεξάρτητες
από το είδος των πακέτων

 Αυτόματη δημιουργία και ελευθέρωση γραμμών στο
φυσικό στρώμα με το κατάλληλο μέγεθος.
– Αποσύνδεση από τους ρυθμούς μετάδοσης SONET/SDH

(αλλά και OTN) αν και χρησιμοποιείται η ίδια βασική
τεχνολογία

– Έτσι υπάρχει η δυνατότητα οι γραμμές να προσαρμόζονται
στις μεταβολές της κυκλοφορίας (ανάλογα με την ώρα η την
ημέρα)

 Αποτελεσματικές μεθοδολογίες προστασίας
– Σαν παράδειγμα, μια δυνατότητα είναι να έχουμε δυο

διακριτά μονοπάτια με virtual concatenation χωρίς
περαιτέρω πρόβλεψη προστασίας

 Οι υπηρεσίες που προσφέρονται είναι ανεξάρτητες
από το είδος των πακέτων



Διεργασίες ASON

1. Η αίτηση κλήσης έρχεται από τον πελάτη μέσω του UNI.
2. Το ASON επιλέγει είδος GFP, επιλέγει μονοπάτια στο VCΑΤ Group

(VCG), και η υπηρεσία ξεκινάει.
3. Όταν αλλάζουν οι ανάγκες του πελάτη, ειδοποιείται το δίκτυο μέσω

UNI.
4. Το ASON προσθέτει ή αφαιρεί μονοπάτια, και ενεργοποιεί το LCAS αν

χρειάζεται αλλαγή στο VCG.
– Με αυτό τον τρόπο ο αριθμός συνδέσεων για την ίδια κλήση αλλάζει.

POS Eth ATM FR FC

1. Η αίτηση κλήσης έρχεται από τον πελάτη μέσω του UNI.
2. Το ASON επιλέγει είδος GFP, επιλέγει μονοπάτια στο VCΑΤ Group

(VCG), και η υπηρεσία ξεκινάει.
3. Όταν αλλάζουν οι ανάγκες του πελάτη, ειδοποιείται το δίκτυο μέσω

UNI.
4. Το ASON προσθέτει ή αφαιρεί μονοπάτια, και ενεργοποιεί το LCAS αν

χρειάζεται αλλαγή στο VCG.
– Με αυτό τον τρόπο ο αριθμός συνδέσεων για την ίδια κλήση αλλάζει.

Επίπεδο ελέγχου

Επίπεδο Μεταφοράς

LCAS

Έλεγχος
κλήσης Έλεγχος

Σύνδεσης

VCAT

Προσαρμογή L1

UNI

POS Eth ATM FR FC

5. Η κλήση έχει τώρα πρόσθετη χωρητικότητα



Παράδειγμα: ASON+VCAT+LCAS+GFP

Control PlaneΈλεγχος
κλήσης Έλεγχος

Σύνδεσης

1. Αίτηση αλλαγής κλήσης από UNI

2. Σηματοδοσία για νέο VC-3

VC-3

VC-3
100 Mbit/s Ethernet

4. Ενεργοποίηση
LCAS για

προσθήκη
σύνδεσης στο VCG

3. Επιβεβαίωση σύνδεσης

50  100 Mbit/s



Παράδειγμα προστασία γραμμής Ethernet

 Παράδειγμα προσφοράς υπηρεσίας μέσω ASON

– Υπηρεσία MAC προσφέρεται πάνω από ASON
με χρήση UNI με φυσικό στρώμα Ethernet.

– Το bit rate μπορεί να είναι μέχρι το μέγιστο
επιτρεπόμενο από το φυσικό στρώμα του
Ethernet.

– Σε περίπτωση σφάλματος στο δίκτυο η
υπηρεσία συνεχίζεται με μισό bit rate.

– Η υπηρεσία επαναφέρεται στο αρχικό bit rate με
την αποκατάσταση του δικτύου.

 Παράδειγμα προσφοράς υπηρεσίας μέσω ASON

– Υπηρεσία MAC προσφέρεται πάνω από ASON
με χρήση UNI με φυσικό στρώμα Ethernet.

– Το bit rate μπορεί να είναι μέχρι το μέγιστο
επιτρεπόμενο από το φυσικό στρώμα του
Ethernet.

– Σε περίπτωση σφάλματος στο δίκτυο η
υπηρεσία συνεχίζεται με μισό bit rate.

– Η υπηρεσία επαναφέρεται στο αρχικό bit rate με
την αποκατάσταση του δικτύου.



Παράδειγμα: προστασία γραμμής
Ethernet

Προσαρμογή σε GFP

UNI

Eth

Επίπεδο Ελέγχου
Έλεγχος
κλήσης Έλεγχος

Σύνδεσης

Επίπεδο Μεταφοράς

Προσαρμογή σε GFP

LCAS

VCG 1

VCG 2



Συμπέρασμα

 VCAT+LCAS+GFP = μεγάλη ευελιξία μετάδοσης
κυκλοφορίας δεδομένων.

 Η διαχείριση των VCAT+LCAS+GFP γίνεται πιο
εύκολη με την ύπαρξη επίπεδου ελέγχου

 Το επίπεδο ελέγχου του ASON σε συνδυασμό με τα
VCΑΤ+LCAS+GFP
– Προσφέρει περισσότερες δυνατότητες στην

διαχείριση υπηρεσιών.
– Η δυνατότητα πολλαπλών συνδέσεων ανα κλήση

είναι χρήσιμη
– Επιτρέπει ποικίλες υπηρεσίες προστασίας.

 VCAT+LCAS+GFP = μεγάλη ευελιξία μετάδοσης
κυκλοφορίας δεδομένων.

 Η διαχείριση των VCAT+LCAS+GFP γίνεται πιο
εύκολη με την ύπαρξη επίπεδου ελέγχου

 Το επίπεδο ελέγχου του ASON σε συνδυασμό με τα
VCΑΤ+LCAS+GFP
– Προσφέρει περισσότερες δυνατότητες στην

διαχείριση υπηρεσιών.
– Η δυνατότητα πολλαπλών συνδέσεων ανα κλήση

είναι χρήσιμη
– Επιτρέπει ποικίλες υπηρεσίες προστασίας.



MPLS-GMPLS

Multi-Protocol Label Switching
– Οι δρομολογητές στη είσοδο ενός δικτύου MPLS

προσθέτουν ένα ‘κουπόνι MPLS' μπροστά από κάθε
πακέτο. Το κουπόνι χρησιμοποιείται για να οδηγήσει το
πακέτο στην κατάλληλη έξοδο των επόμενων
δρομολογητών. Στη έξοδο από το δίκτυο το κουπόνι
αφαιρείται. Το MPLS επιτρέπει την συνύπαρξη πολλών
ειδών πακέτων στο ίδιο δίκτυο, διευκολύνει την διαχείριση
της κυκλοφορίας, επιτρέπει την γρήγορη αποκατάσταση
και αυξάνει την απόδοση του δικτύου.

 Generalized Multi-Protocol Label Switching
– Το GMPLS είναι μια γενικευμένη μορφή του MPLS που

υποστηρίζει την μεταγωγή στο πεδίο του χρόνου, του
χώρου η μεταγωγή μήκους κύματος. Το κουπόνι εδώ είναι
το λ. Για το σκοπό αυτό απαιτούνται αλλαγές στα
υπάρχοντα πρωτόκολλα του MPLS (MPλS).

Multi-Protocol Label Switching
– Οι δρομολογητές στη είσοδο ενός δικτύου MPLS

προσθέτουν ένα ‘κουπόνι MPLS' μπροστά από κάθε
πακέτο. Το κουπόνι χρησιμοποιείται για να οδηγήσει το
πακέτο στην κατάλληλη έξοδο των επόμενων
δρομολογητών. Στη έξοδο από το δίκτυο το κουπόνι
αφαιρείται. Το MPLS επιτρέπει την συνύπαρξη πολλών
ειδών πακέτων στο ίδιο δίκτυο, διευκολύνει την διαχείριση
της κυκλοφορίας, επιτρέπει την γρήγορη αποκατάσταση
και αυξάνει την απόδοση του δικτύου.

 Generalized Multi-Protocol Label Switching
– Το GMPLS είναι μια γενικευμένη μορφή του MPLS που

υποστηρίζει την μεταγωγή στο πεδίο του χρόνου, του
χώρου η μεταγωγή μήκους κύματος. Το κουπόνι εδώ είναι
το λ. Για το σκοπό αυτό απαιτούνται αλλαγές στα
υπάρχοντα πρωτόκολλα του MPLS (MPλS).



Δυναμικά αναδιαρθρωμένο δίκτυο με
MPλS
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