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Koncepcja wykorzystania Ethernetu

$ .Y
,,wszedzie
Wszedzie czyli
e duze LANy Autonegocjacja, PoE,
« operatorzy telekomunikacyjni - w swojej nowe STP...
sieci rozleglej (1 z odpowiednimi CE ...

parametrami)

Cel - zapewnienie
klientom zakres ustug,
w taki sam sposob, jak
dawniej oferowali to
operatorzy ATM, ushlug
Frame Relay i1 X.25.

Data Center
ﬁ Carrier
‘_ Ethernet

Back up Data Center

Main Office
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Kto decyduje o rozwoju

ETHERNETuU?

IEEE 802. (1 / 3)
MEF - Metro Ethernet Forum

IETF
Duze firmy

Component

Service

PHY

Standards Technology/
Organization Standard

MEF —» Carrier Ethernet

IETF —> MPLS-TP

ITU-T — OTN-transport part

IEEE —» 1GE/10GE/100GE
ITU-T —»  OTN-PHY part

© K. Nowicki
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POLITECHNIKA

Jaki jest dzisiaj Ethernet

Szeroka oferta:
1. Szybkosci

Problemy i préby ich

o rozwigzania
a) Skretka - autonegocjacja N
- skalowalnosé

b) Swnat!owody - bezpieczenstwo, w tym VLANy
c) Co-axial - zarzgdzanie

d) Backplane - niezawodno$é
- Quality of Servie

2. Media

3. PoE

4. EPON ( /N

5. Warstwa Il — SPB/Trill/...
6. Aplikacje
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POLITECHNIKA

Szeroka oferta:
1. Szybkosci

2. Media

a) Skretka - autonegocjacja
b) Swiattfowody

¢) Co-axial

d) Backplane

3. PoE
4. EPON

5. Warstwa Il — SPB/Trill/...
6. Aplikacje

Component

Service

Jaki jest dzisiaj Ethernet

Standards Technology/
Organization Standard

MEF ——» Carrier Ethernet

IETF —> MPLS-TP

PHY

ITU-T — OTN-transport part

IEEE —» 1GE/10GE/100GE
ITU-T —  OTN-PHY part
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Ethernet ETHERNET SPEEDS
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Standard Completed
O Ethernet Speed {,—_} Possible Future Speed
ethernet alliance
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POLITECHNIKA

Jaki jest dzisiaj Ethernet

Szero ka Ofe rta: Component Standards Technology/
Organization Standard
1. Szybkosci

Service MEF — Carrier Ethernet

IETF —> MPLS-TP

2. Media _{ IEEE —* PBB, PBB-TE

|

a) Skretka - autonegocjacja ITU-T —> OTN-ransportpart
st IEEE —» 1GE/10GE/00GE |

b) Swiattowody e {.m_. —

¢) Co-axial

d) Backplane

3. PoE
4. EPON

5. Warstwa Il — SPB/Trill/...
6. Aplikacje
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Rate (b/s) |IEEE 802.3 PHYs
Ethernet .
||
ewolucja
< 1000 0 @ 00 o o
standardow S ¢ o o o
- 106 O © O & ® 000
media S
16 O ® O o0 ®dO
100M 3] O &) O
10M OX N _ X
O
™
10! 1 10 102 102 104 108
Key: Distance (m)
O - Backplane @® - Coaxial @ - Point to Multipoint Fibre
® - Twin-axial @ - Twisted pair
@ - Multimode Fibre [ I Single-mode Fibre
@ - Voice grade copper @ - Single twistedpair & - Deprecated
Figure 1: Speed and reach for various IEEE Std 802.3 MAUs and PHYs
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POLITECHNIKA

Jaki jest dzisiaj Ethernet

Szeroka oferta:
1. Szybkosci

2. Media

a) Skretka - autonegocjacja
b) Swiattowody

c¢) Co-axial

d) Backplane

3. PoE
4. EPON

5. Warstwa Il — SPB/Trill/...
6. Aplikacje
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Maksymalna dlugosé
POLITECHNIKA Nazwa standardu segmentu [m]
GDANSKA Typ* Data Szybkosé Topologia Medium transmisyjne
wprowadzenia Pol- Dupleks
dupleks P
~ DI1X-1980, . Przewod wspotosiowy 50Q (“gruby” _
M B / S 10Base-5 802.3-1983 10Mb/s Magistrala | £ cmet — 10 mm érednicy) 500
10Base-2 802.3a-1985 10Mb/s Magistrala | Drzewod wspolosiowy RGS8 5002 (“cienki 185 -
Ethernet — 5 mm $rednicy)
10Broad36 802
FOIRL 802.3d-1987 10Mb/s Gwiazda 2 $wiattowd
1 O 1Base-5 802.3e-1987 1Mb/s Gwiazda Dwie pary skretki telefonicznej 250 -
10Base-T 802.3i-1990 10Mb/s Gwiazda | DWie pary 100€2 skretki UTP kategorii 3 lub 100 100
WYZSZe€j
10Base-FL 802.3j-1993 10Mb/s Gwiazda 2 swiattowody 2000 >2000
10Base-FB 802.3j-1993 10Mb/s Gwiazda 2 swiattowody 2000 -
10Base-FP 802.3j-1993 10Mb/s Gwiazda 2 $wiattowody 1000 -
1 O O 100Base-TX 802.3u-1995 100Mb/s Gwiazda Dwie pary 100Q skretki UTP kategorii 5 100 100
100Base-FX 802.3u-1995 100Mb/s Gwiazda 2 swiattowody 412 2000
100Base-T4 802.3u-1995 100Mb/s Gwiazda | C7ery pary 100Q skretki UTP kategorii 3 100 -
lub wyzszej
100Base-T2 802.3y-1997 100Mb/s Gwiazda | DWie pary 100€Q skretki UTP kategorii 3 lub 100 100
wyzszej
1 O O O Swiattow6d - dlugosé fali 1310 nm:
- - ; - 62,5 um wielomodowy, 316 550
1000Base-LX 802.32-1998 1Gb/s Gwiazda - 50 um wielomodowy, 316 550
- 9 um jednomodowy. 316 3000
Swiattowdd - dlugosé fali 850 nm:
1000Base-SX 802.32-1998 1Gb/s Gwiazda - 62,5um wielomodowy, 260 260
- 50um wielomodowy. 316 550
1000Base-CX 802.32-1998 1Gb/s Gwiazda | Specjalny, ekranowany przewéd miedziany 25 25
("twinax", "short haul copper™)
1000Base-T 802.3ab-1999 1Gb/s Gwiazda | Cztery pary 1000 skretki UTP kategorii 5 100 100
40 000 e
$wiatlowody - WWDM
10 GBaseX . $wiatlowody (R - dlugos¢ fali 850 nm,
1 O O O O O 10 GBase-R 802.3ae-2002 10Gb/s Gwiazda | [ -dhugosc fali 1310 nm, R - dhugosé fali - 40 km
10 GBase-W 1550 nm)

© K. Nowicki Carrier Ethernet 10



POLITECHNIKA

Jaki jest dzisiaj Ethernet

Szeroka oferta:
1. Szybkosci

2. Media
a) Skretka - autonegocjacja

2 Ethemet
d) Backplane WSZQdZie
3. PoE

4. EPON ?

5. Warstwa Il — SPB/Trill/...
6. Aplikacje
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Ethernet
ewolucja
standardoéw
- POE
PoE Types [  2-Pair PoE+-Type2 | [ 4-Pair PoE )
and Classes | 9_pair PoE - Type 1 | in Standardization

Class 0 1 2 3 4 5 6 7 8

PSE Power (W) ||(15.4| 4 7 | 154 30 45 60 | 75 90

PD Power (W) ||l 13 | 3.84 | 649 | 13 J| 25.5 || 40 51 | 62 | 71.3

S
. VARS _/

p
\

— y

4-Pair PoE-Type 3 4-Pair PoE
ERA o

Type 4
ethernet alliance
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POLITECHNIKA

Jaki jest dzisiaj Ethernet

Szeroka oferta:
1. Szybkosci

2. Media

) Skretka - aut jacj
E) retka - autonegocjacja Ethernet

Swiattowody
¢) Co-axial

d) Backplane WSZQdZie
3. PoE ?
4. EPON ‘

5. Warstwa Il — SPB/Trill/...
6. Aplikacje
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POLITECHNIKA

“&” Ethernet ewolucja standardow

EPON

Business

Cellular
Backhaul
ClockTransport / (\\“
ks -t MDU EPoC CLT
Wiring Claset / BUeiness ONU
. 2= OLT Basement
MEF over
EPON
Splitter

FTTN

Outside
Cabinet
ONU

25G

ONU “., FWH Networdng

‘Q‘ L .. cud m
R Q“\i’. & au,:,.DsL\‘

Busm ess

SFU: 1x GE / AFE
SFU: 4FE + 2x POTS
SFU: Home Gateway

)

Fig. 3. Examples of various EPON deployment scenarios.

50G
ONU

A
L J

Power Splitter

/

100G
— ONU

Fig. 4. NG-EPON OLT supporting multiple NG-EPON ONUs.
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POLITECHNIKA

Jaki jest dzisiaj Ethernet

Szeroka oferta:
1. Szybkosci

2. Media

a) Skretka - autonegocjacja

) Surationody Ethernet
¢) Co-axial -

d) Backplane WSZQlee
3. PoE ‘?

4. EPON 0

5. Warstwa Il — SPB/Trill/...
6. Aplikacje
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POLITECHNIKA

COANSKA TDEA REALIZACII

"Przysziosc sieci jest ptaska”

idea TRILLa i SPB:

IDEA REALIZACII
e wybieranie najlepszej trasy zachowujac
aktywne wszystkie trasy alternatywne
e proste zarzadzanie, redukcja urzgdzen sieciowych
e efektywniejsze wykorzystanie pasma

© K. Nowicki Carrier Ethernet
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Shortest Path Bridging (SPB)

GDANSKA

e SPB zapewnia dwa modele tworzenia rownolegtych sciezek
(multipath bridging)
o Shortest Path Bridging VLAN (SPBV)
o Shortest Path Bridging Mac-in-Mac (SPBM)

e Sposoby wyliczania najkrotszej drogi oraz osiagalnosci weztow:
o SPBV stosuje Shortest Path VLAN ID (SPVID);
o SPBM stosuje Backbone VLAN ID (BVID)

e Sciezka E...G:
optymalna EG; tutaj:
EFIABDG

e Idea: zamiast jednego
spanning tree dla catej
sieci, kazdy bridge jest
rootem wtasnego
spanning tree

© K. Nowicki Carrier Ethernet 17



PATER TRILL
n ° rn
Switch when you can, route when you must

WARSTWA 3 Network Layer
Za pomoca algorytmow routingu ustalanie sciezek od nadawcy do odbiorcy.

TRILL >
WARSTWA 2 Data Link Layer
Pozwala sgsiadujgcym stacja na wymiane pakietow.

e Stosuje algorytmy routingu warstwy trzeciej do
utworzenia chmury pofaczen widzianej
jako pojedyncza podsiec IP.

e Plaska przestrzen adresowa - stacja moze poruszac sie
w chmurze bez zmiany swojego adresu IP

© K. Nowicki Carrier Ethernet 18
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POLITECHNIKA

Jaki jest dzisiaj Ethernet

Szeroka oferta:
1. Szybkosci

2. Media

a) Skretka - autonegocjacja
b) Swiattfowody

¢) Co-axial

d) Backplane

ETHERNET APPLICATIONS

3. PoE P e i
4. EPON

5. Warstwa Il - SPB/Trill/... [ =~ = “«_ =2—
6. Aplikacje el - \

ssssss

ETHERNET

© K. Nowicki Carrier Ethernet
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POLITECHNIKA
GDANSKA

Koncepcja wykorzystania Ethernetu
,wszedzie”

Cel - umozliwienie obstugi ruchu end-to-end przy uzyciu jednej technologii (na
poziomie transportowania pakietow).
uproszczenie sieci oraz do obnizenia kosztow jej budowy i utrzymania.

Zastosowanie technologii - -
Ethernet we wszystkich w G,ﬂbammm? R

Access \

Camier { b\
Ethemet e

segmentach sieci, w tym w Video Efﬂggr ' gﬁgi:
sieciach rozlegtych (WAN), @ \

stawia wiele wyzwan, dla
ktorych opracowywane sg

Ethemet Services “Eth” Layer

. Service Provider 1 Service Provider 2 :
nowe technologie pod Subsorber e e Subscrber
nazwg Ethernetu \ Network Network /
operatorskiego (ang. Carrier p— A

UDSsCcnoer noer
Ethernet - CE). Site | ™~ | " site

© K. Nowicki Carrier Ethernet 21
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POLITECHNIKA

“* Carrier Ethernet (CE) - Ethernet
operatorski

"Carrier Ethernet" jest w rzeczywistosci, skrotem pierwotnego terminu "Carrier Grade
Ethernet".

"Carrier Grade" lub “Carrier Class” sg pojeciami uzywanymi w odniesieniu do technologii i
urzadzen, ktére zapewniajg solidne i niezawodne ustugi na poziomie, na ktérym operatorzy
telekomunikacyjni chcg wdrazac je w swojej sieci rozlegte;j.

Sg to wymagania znacznie odbiegajgce od tych realizowanych w LANach.

Wykorzystanie rozwigzan Ethernet zaprojektowanych poczatkowo dla
zastosowan w sieciach lokalnych, stato sie mozliwe w sieciach
operatorow telekomunikacyjnych dzieki wprowadzeniu do niego wielu
rozszerzen i ulepszen, dzieki ktérym uzyskat cechy , operatorskie”.

Wyrdznia sie:
« Ethernet over nie-Ethernet (Ethernet over non-Ethernet) i

 Ethernet over Ethernet (Ethernet over Ethernet). o G TR @
@.\Es:;ﬂ'- oo\

© K. Nowicki Carrier Ethernet



POLITECHNIKA

GDANSKA

Carrier Ethernet
Z punktu widzenia uzytkownika koncowego:
e Standaryzowana ustuga okreslona przez 5 cech

- = ' D

Reliability

Z punktu widzenia dostawcy ustug:

e 7/bior certyfikowanych, potgczonych ze sobg
elementow sieciowych w celu dostarczenia ustug
Carrier Ethernet dla wszystkich uzytkownikow

© K. Nowicki Carrier Ethernet
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GDANSKA

MEF - Metro Ethernet Forum

" Quality
of
Service

Standardized
Services

CERE

CERTIFIED

© K. Nowicki
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“owsa Carrier Ethernet (CE) — Ethernet

*Skalowalnos¢
*Niezawodnos¢
*Zarzadzanie

eJakosci QoS
*Standaryzowane ustugi

operatorski LAN/MAN/WAN

Co zapewnic? Podstawowe zadania

jakie nalezy rozwigzac

dotyczq
oddzielenie sieci dostawcow 1
uzytkownikow,

e zapewnienia odpornosci na
awarie oraz

 zapewnienie odpowiedniego
poziomu OAM .

© K. Nowicki

Carrier Ethernet
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“wnsa - Carrier Ethernet (CE) — Ethernet
operatorski LAN/MAN/WAN

Co zapewnic? Podstawowe zadania
jakie nalezy rozwigzac
dotyczq

oddzielenie sieci dostawcow 1
uzytkownikow,

e zapewnienia odpornosci na
awarie oraz

*Stand YZOW21 ustugi wnienigfod@bwiedniego
sglcalowa li65¢

*Zarzadzanie
eJakosci QoS

© K. Nowicki Carrier Ethernet
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Skalowalnosc¢

e Mozliwosc tatwego uaktualniania pasma istniejgcej
ustugi dzieki programowej zmiany pasma wedtug
profilu ustugi danego uzytkownika

e Ujednolicenie potaczen sieci Carrier Ethernet roznych
dostawcow ustug za pomocg standaryzowanego
interfejsu ENNI

© K. Nowicki Carrier Ethernet



“wnsa - Carrier Ethernet (CE) — Ethernet
operatorski LAN/MAN/WAN

Co zapewnic? Podstawowe zadania
jakie nalezy rozwigzac

... Services

dotycza | . e
(= *oddzieleniesteci

* zapewnienia ogpornoscgna

dostanmcow |

*Standaryzowane ustugi »  zapewnienie odpowiedniego
*Skalowalnos¢ o ziomu OAM . e s
*Niezawodnos¢ u zyf OW n I kow
*Zarzadzanie

eJakosci QoS

© K. Nowicki Carrier Ethernet 28



A7 c

POLITECHNIKA

**=* Carrier Ethernet (CE) — Ethernet

operatorski
Ethernet over Ethernet (Carrier Ethernet Transport)

i .. , . -In-
e Oddzielenie sieci dostawcow i Q Q

uzytkownikéow = = Q

Mozna sobie wyobrazic, iz sie¢ dostawcy i wszystkie strony
klientéw pracowaty by w jednej sieci (tak jak w wielkim LANie), do 4096 V'_—AN
ale bytaby ona trudna do zarzadzania (prawie nie do w rdzeniu

opanowania).
|IEEE opracowata dwa standardy: caossvian IO X ssosvian

1. Provider Bridge (PB; 802.1ad; Q-in-Q) i

2. Provider Backbone Bridge (PBB; 802.1ah; MAC-in-MAC
MAC-in-MAC). 210000 adrocow)  Enkapsulacia

PB oddziela znaczniki (tagi) VLAN dostawcy od e 5 " sied okaina

tagow klientow. \/\X MAC

PBB idzie jeszcze dalej i rozdziela adresy MAC
poprzez umieszczenie ramki Ethernet ¢ rdzen sieci
uzytkownika w ramce dostawcy k\

Sie¢ lokalna

:X: AX 210 000 adreséw
MAC —

29

A
go

o
N\

o)
N

]
\\)
N o)
ﬂ\"-c“g
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POLITECHNIKA

onsa - Carrier Ethernet (CE) — Ethernet
operatorski LAN/MAN/WAN

Co zapewnic? Podstawowe zadania
jakie nalezy rozwigzac
dotyczq
oddzielenie siect dostawcow 1
uzytkownikow,
e zapewnienia odpornosci na
awarie oraz
 zapewnienie odpowiedniego

dziomu OANF. #

*Standaryzowane ustugi
*Skalowgalnos¢

‘NICZaAWO

eJakosci QoS

© K. Nowicki Carrier Ethernet
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POLITECHNIKA

Niezawodnosc¢

e Sijeci Carrier Ethernet muszg szybko wykrywac i naprawiac

wszelkie usterki bez wptywu na jakos¢ odbioru ustugi przez
uzytkownika

e Krytycznym wymogiem jest zapewnienie przywrocenia tgcza
W czasie mniejszym niz 50ms

Stosowane mechanizmy redundancji:

e 1+1 — Wykorzystuje zasoby caty czas wysytajac replike ruchu
sieciowego, punkt w ktorym sie zbiegajg decyduje o tym ktorg
z kopii wybrac, aby przestac jg dale;

e 1:1 - Jeden zasdb chroniacy na kazdy pracujacy, ktory jest
wykorzystywany tylko podczas awarii, wyrdézniamy gorgca
rezerwe oraz zimng

© K. Nowicki Carrier Ethernet 31
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GDANSKA

Local Detour
PV’-

Niezawodnosc¢

4 mechanizmy zdefiniowane w standardzie MEF 2:

e Ochrona zagregowanego tgcza oraz wezta(ALNP)

NE\

© K. Nowicki

Network | Primary

NE

Element

NE NE

E

Local Detour
Path 1

Network | Prima
Element
E

Secondary
Path

Local Detour
Path 2

NE

e Ochrona Sciezki od korica do korica (EEPP)

ﬁ
NE

—

™y NE

e Ochrona MP2MP

NE
NE

Local Detour
Path 2

e Ochrona tacza oparta
na agregacji tgczy

NE

NE

NE

Carrier ethernet
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“owsa Carrier Ethernet (CE) — Ethernet

Co zapewnic?

*Standaryzowane ustugi
*Skalowalnos¢
*Niezawodnos¢
*Zarzadzanie

eJakosci QoS

operatorski LAN/MAN/WAN

Podstawowe zadania jakie

nalezy rozwigzac dotycza
e oddzielenie sieci dostawcow i
uzytkownikow,

e ZAPEWNICNie

awari® oraz
e zapewhienie odpowiedniego e

0 "NOSCI
na awarie

© K. Nowicki
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POLITECHNIKA

“* Carrier Ethernet (CE) - Ethernet

operatorski

Ethernet over Ethernet (Carrier Ethernet Transport)
e Odpornosc¢ na awarie (Resilience)

LAN - mechanizm drzewa rozpinajgcego (Spanning Tree Protocol - STP); w przypadku wystgpienia awarii czas
przetgczania do alternatywnej trasy jest bardzo dtugi — nawet kilkadziesigt sekund. Nie spetnia to wymagan
nowoczesnych sieci.

Nowsze rozwigzania tego mechanizmu (Rapid STP lub Multiple STP) takze sg niewystarczajace.

Obecnie IEEE proponuje dwa standardy, ktore sa oparte na réznych poodejsciach:

 PBB-TE, ktory wykorzystuje koncepcje tworzenia kopii zapasowych
(deterministyczne Sciezki w stylu SDH) oraz

» Shortest Path Bridging (SPB), ktory wykorzystuje protokoty routingu typu link-
state w celu znalezienia odpowiedniej topologii (w sposob podobny do stanu tgcza
protokotow routingu IP).

Z kolei IETF zaproponowat swoje rozwigzanie — TRILL (TRansparent
Interconnection of Lots of Links), takze wykorzystujace protokoty routingu typu
link-state.

© K. Nowicki Carrier Ethernet 34



POLITECHNIKA

*Standaryzowane ustugi
*Skalowalnos¢
*Niezawodnosc¢

owsa - Carrier Ethernet (CE) — Ethernet

operatorski LAN/MAN/WAN

Co zapewnic? Podstawowe zadania

jakie nalezy rozwigzac

dotyczq
oddzielenie sieci dostawcow 1
uzytkownikow,

e zapewnienia odpornosci na
awarie oraz

 zapewnienie odpowiedniego
poziomu OAM .

afwsé ustug

© K. Nowicki

Carrier Ethernet

35




A3 13
¢ dh 3

POLITECHNIKA

GDANSKA Jak0§c, us'ug

Carrier Ethernet posiada zdolnosc
do odmiennego traktowania ruchu
sieciowego roznych klientow
wedftug przyjetych kontraktow SLA

© K. Nowicki Carrier Ethernet
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POLITECHNIKA

m.in. takie parametry jak
e Opodznienie pakietow (Frame Delay)
e Wariancja opdznienia (IFDV)

lub wartosci profilow przeptywnosci

e CIR (Committed Information Rate) —
wartosc przeptywnosci
zagwarantowana poprzez rezerwacjg
czy tez elementy inzynierii ruchu

e EIR (Excess Information Rate) —
wartos¢ maksymalna, ktéra nie moze
zostac przekroczona

Jakosc¢ ustug
Standardy MEF definiujg atrybuty ustug Carrier Ethernet okreslajgce

e Wspodiczynnik straty pakietow (Frame Loss Ratio

© K. Nowicki Carrier Ethernet
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POLITECHNIKA

GDANSKA Jak0§c, us'ug

Znakowanie ,,Color Aware” okresla ktore pakiety majg najnizszy
priorytet (np. zostang odrzucone jako pierwsze w przypadku
przecigzenia sieci)

° — Pakiety mieszczgce sie w
danym CIR, przekazywane bez
odrzucania

° — Pakiety, ktore wykraczajg poza
CIR, ale mieszczg sie w danym EIR,
zostang odrzucone w przypadku
zaistnienia sytuacji przeciazenia sieci

e Czerwony - Odrzucane pakiety, ktore
przekraczajg EIR

© K. Nowicki Carrier Ethernet
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POLITECHNIKA
GDANSKA

Jakos¢ ustug

e

Port/\VVLAN/CoS-based

100Mbps UNI

(port)

2 Mbps CIR for
control

-+ 10 Mbps CIR for
—¥_\oIP

—f 20Mbps CIR for
VPN data traffic

T 68Mbps for Internet
_¥ Access

(&

Standard 23.2 podaje trzy etykiety klas ustug
e H-—dla mowy oraz sterowania sieciag mobilna

M —dla video
e | —dla pozostatych danych o niskim priorytecie

39
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Jakosc¢ ustuqg

C-Tag PCP PHB (DSCP)
CoS
Label Color Color Color Color
Green Yellow Green Yellow
MNSS
. NS
H 5 in Pgaae EF (46) in Phase 2
AF32 (28) or
M 3 2 AF31 (26) AF33 (30)
AF12 (12), AF13
L 1 0 AFT1(10) {14) or Default {0)

Klasy ustug oznacza sie w polach

e PCP (Priority Code Point) — 3 bitowe pole ramki Ethernet w
standardzie 802.1Q(VLAN)

e DSCP (DiffServ Code Point) — 8 bitowe pole pakietu IP w
miejsce pola Type of Service w IPv4 lub Traffic Class w IPv6

© K. Nowicki Carrier Ethernet
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*Standaryzowane ustugi
eSkalowalnos¢
*Niezawodnos$¢

operatorski LAN/MAN/WAN

Co zapewnic? Podstawowe zadania

jakie nalezy rozwigzac
dotyczq

oddzielenie siect dostawcow 1
uzytkownikow,

e zapewnienia odpornosci na
awarie oraz

 zapewnienie odpowiedniego
poziomu OAM .

ERpzadzanie

© K. Nowicki
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Monitoring

e Standard OAM functions and mechanisms for Ethernet based
networks wydany w 2006 roku przez ITU-T

e Obejmuje zarzadzanie potgczeniami, a takze zapewnia
narzedzia do pomiaru parametrow wydajnosci ustugi.

Test ME
T
| | EVC ME
' v
| P { | :
° SP ME & v
”.v"!l*’;‘f‘:
S D - S - S R o " i
UNI m& i { | { | 1 i | i UNIME |
W I", | | ' ENNI ME ' { | .
| % J‘ | | . ! i | ,L L___j | |
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e ME - Maintenance
Entities

e MEG - Maintenance
Entities Group

e MEP—- MEG End Point

MEP wprowadza ramki
monitorujgce w pasmie z
ustugami Ethernetu w
celu mierzenia
parametrow ustug.
Nastepnie w MEP sg one
przechwytywane i
zbierane s3 z nich dane
dotyczgce wydajnosci.

s I TU-T Y.1731 Performance Monitoring

NMS
Network

Management
Layer

EMS/INMS
Information

EMS/NMS
7 1 F N Information

7 S
N
EMS 1 L’ N

\ < PM Measurements \
—
e
PM Measurements

EMS 2

Element
Management
Layer

-
/
[
/

4
I

, PM Measurements

NE 2

Network
Element \

Layer
Focus of the W

SOAM PM IA NE 1 '

ME (1, 3)

€= SOAM PM Functions
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POLITECHNIKA

soanska - ITU-T Y.1731 Performance Monitoring

Wyrdzniamy dwa rodzaje funkcji: Mierzenie opdznienia
oraz wariancji opoznienia
ramek ETH-DM (Ethernet

A B frame Delay Measurement)

O c_ S — @, ETH-DM Single-Ended:

ITU-T Single-Ended ETH-xM mechanism; kazdy MEP wysyta ramki z
uses SOAM PM PDUs: DMM/DMR, LMM/LMR, SLM/SLR sadaniem informacji ETH-

DM do Zzrédtowego MEP i
Dual-Ended: otrzymuje odpowiedz od
docelowego MEP.
3 > 3- ETH-DM Dual-Ended: kazdy
- MEP transmituje ramki ETH-

ITU-T Dual-Ended ETH-xM mechanism; DM do zrédtowego MEP.
uses SOAM PM PDUs: 1DM, 15L Wymaga to Synchronizacji

obu zegarow dla pomiaru
opOznienia.

Single-Ended:

© K. Nowicki Carrier Ethernet 44
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onsa - Carrier Ethernet (CE) — Ethernet
operatorski LAN/MAN/WAN

Co zapewnic? Podstawowe zadania

jakie nalezy rozwigzac

dotyczg

e oddzielenie sieci dostawcow 1
uzytkownikow,

e zapewnienia odpornosci na

-Srteaznd aryzovlditeusiugi

eSkalowalnos¢ poziomu OAM .
*Niezawodnos¢

*Zarzadzanie
eJakosci QoS
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Carrier Ethernet Service

e Ustuga Carrier Ethernet to ustuga przysytania danych oparta na sieci Ethernet,
ktére jest dostarczana subskrybentowi przez jego ustugodawce.

e Dostarcza ramki Ethernet z predkoscig od 1 Mbps do 400 Gbps.
e Rozrdznia ruch wielu uzytkownikow koricowych dziatajgcych w jednej sieci
e Wspdtistnieje z istniejgcymi rozwigzaniami warstwy 2 i 3.

e MEF zdefiniowato takie ustugi jak:

E-Line
E-LAN
E-Tree
E-Access
E-Transit

e Jedne z ostatnich rozszerzenn (MEF dla CE 3.0) - standard 6.3 (Listopad, 2019)

© K. Nowicki
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Carrier Ethernet Service

e W zaleznosci od rodzaju wirtualnego potaczenia wystepuja dwie
kategorie ustug
— EVC-based Carrier Ethernet Services (UNI-UNI)

— OVC-based Carrier Ethernet Services (UNI-

I ENNI)
E-line | (@ uue—) = MEF 6.2
E-Access MEF 33 and MEF 51
E-Transi MEF 5
E-LAN MEF 6.2 E-Transit AEF 51
E-Tree MEF 6.2

© K. Nowicki Carrier Ethernet 47
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Carrier Ethernet Service

e Podziat ustug

Rodzaj ustugi Port-Based VLAN-Based

E-Line Ethernet Private Line Ethernet Virtual

(Point-to-Point EVC) (EPL) Private Line
(EVLP)

E-LAN Ethernet Private LAN Ethernet Virtual
(Multipoint-to- (EP-LAN) Private LAN
Multipoint EVC) (EVP-LAN)

E-Tree Etherent Private Tree Ethernet Virtual
(Rooted-Multipoint (EP-Tree) Private Tree
EVC) (EVP-Tree)

© K. Nowicki

Carrier Ethernet 48




POLITECHNIKA
GDANSKA

E-Line (P2P) Ol

e Ustuga zdefiniowana dla EVC —t3czy
dokfadnie dwa interfejsy uzytkownik-siec
(MEF 6.3 i MEF 10.4) ®) EvcEP Role = Root

e Najbardziej popularna ustuga Carrier
Ethernet z powodu jej prostoty

e Moze zapewni¢ symetryczne pasmo dla
danych bez gwarancji wydajnosci np. ustuga
best effort pomiedzy dwoma 10Mb/s UNIs

e E-Line jest wykorzystywane m.in. do:
tworzenia prywatnych linii, dostepu do internetu
przez Ethernet oraz jako zastapienie linii
prywatnych TDM

SP Network

Point-to-Point EVC

UNI A UNI B
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E-Line - przykiad

Customer
Edge

[ ] .
& | Service

ISP POP

d

Customer
Edge

" Storage

Provider

Internet
- —

g ¥
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E— LAN E-LAN

@ EVC EP Role = Root e Ustuga  wielopunkt-wielopunkt,

ktéra taczy dwa Ilub wiecej
UNI C urzadzenia UNI

e Zapewnia petna tgcznosé
wszystkich urzgdzen w sieci

e Kazde UNI moze komunikowac sie
Pk EVC z dowolnym UNI w sieci

e Wykorzystywane do tworzenia:

— Ustug wielopunktowego VPN w
warstwie drugiej

— Transparent LAN services (TLS)

— Podstaw pod technologie IPTV
oraz sieci multicastowych
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E-LAN - przykiad

EVC
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E-Tree

@ EVC EP Role = Root

@ EVC EP Role = Leaf

Ustuga wielopunkt-wielopunkt na
podstawie struktury drzewa z
ustalonymi  rolami liscia oraz
korzenia

Rozwigzanie E-Tree  zapewnia
separacje miedzy jednostkami UNI
roznych klientéw (UNI — leaf) w
celu dostarczenia wybranej ustugi
danemu uzytkownikowi
Wykorzystuje sie do

— Dostarczania ustug

multicastowych
— Dostepu do internetu

— Ustug telemetrycznych — zbierania
i monitorowanie danych

© K. Nowicki
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EEm
[ T1L
nant
pi’’
Customer Edge
Customer Edge
Customer Edge
Rooted-Multipoint
EVC
Customer Edge
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