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Koncept delovanja sodobnih omrezij

= Trije neodvisni sloji

m aplikacijski sloj

m sloj kontrole storitev '

= transportni sloj @/
= Transportni sloj

Sloj kontrole

m hrbtenica |
= agregacija (Metro) storitev
m dostop XDSL . -
= Robne naprave 4 Transportni sloj
P FTTH UMTS

" fraci IP/MPLS

= Koncentraclja \_/

inteligence v robnih PON _ GPRS
napravah - FR/ATM DOCSIS WLAN WIMAX

= zagotavljajo preprosto

in razsirljivo
agregacijsko/
hrbteniéno omrezje

m trend: pozicija éim blizje
uporabniku
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Transportni sloj sodobnih omrezi
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| Tehnologije v hrbtenici

IP/IMPLS/GMPLS

m |IPv4in IPv6 zagotavlja naslavljanje, usmerjanje in kontrolne funkcije

m MPLS/GMPLS zagotavlja posredovalne in TE funkcije

Transport in vmesniki
= SDH, NG-SDH

m velika razsirjenost tehnologije med operaterji

m znanje, zanesljivost, zas€itni mehanizmi, odlicen OAM
m Ethernet

m nizka cena vmesnika

m velike hitrosti 1 Gbit/s, 10 Gbit/s, 40 Gbit/s, 100 Gbit/s

m vse vecéja zanesljivost

m izpopolnjujejo se mehanizmi OAM

= PBT (PBB-TE), T-MPLS, PW (pseudowire)
m Sistemi xXWDM
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Sodobna hrbtenicna omrezja

Potrebne funkcionalnosti in mehanizmi v sodobnih
hrbteni¢nih omrezjih
m navidezna zasebna omrezja (angl. VPN - Virtual Private Network)
m zascitni mehanizmi (angl. Protection)
m kakovost storitev (angl. QoS — Quality of Service)

m prometni inzeniring (angl. TE — Traffic Engineering)

Katero tehnologijo uporabiti?
m Cena

m Zmogljivost

m Razsirljivost/skalabilnost

m Kompleksnost

m Upravljanje

m Standardizacija
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www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije

6




| Tehnologije na dostopu

= Na dostopu se uporabljajo razlicne tehnologije, odvisno od
obstojecCih izhodiS¢ operaterjev in cene

m Fiksni dostopovni sistemi
m XDSL, kabelska omrezja
s FTTH, xPON

m Brezzi¢ni dostopovni sistemi
= WMAN (WiMAX), WLAN (WiFi)

m Mobilni dostopovni sistemi
s GPRS, UMTS, HSPA, LTE

= Ethernet, ki je bil do nedavnega LAN tehnologija, postaja
prevladujoca tehnologija v agregaciji in hrbtenici

= ATM, ki je bila nekocC prevladujoca hrbtenicna tehnologija,
se danes (se) uporablja na dostopu (UMTS, xDSL)
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| Rob omrezja

Pozicija, kjer se nahajajo prehodi za izbiro storitev — BRAS,
SSS, SSG, GGSN

m terminacija povezav in razliénih dostopovnih omrezij/tehnologij
m terminacija sej PPP (PPPoE in PPP0OA)
m avtentikacija uporabnikov

m izbira storitev

m usmerjanje prometa

m tuneliranje prometa L2TP

m sStoritve DHCP, NAT, FW, IPsec,
MPLS, VPN

m QoS, krmiljenje prometa

Terminacija ATM VC

Terminacija PPP

MNAT, FW, anti-spoofing, IPsec
VPN, VolP, policing/shaping, SLA

-

Dostopovhna omreZja : /—/,v “
xDSL, WLAN, ISDN, ... R Hrbteni¢éno omreije IP
»_/\_, J

Vse vrste vmesnikov \

= Ethernet, ATM, FR, SDH Psmsm@
-

Naprava BRAS je kompleksna in draga
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Omrezno nacrtovanje xDSL
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) Definicija problema

Uporabnik
3Play

Storitve

Internet,

> mail, ftp NSP
]
VolP, IPTV
VoD ASP
Domace < Omrezje D Storitvena
omrezje operaterja omrezja
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Funkcije AAA
RADIUS, DHCP
& Modem MSAN (DSLAM) BRAS 2 ;
5 xDSL ; PoP ,
RS | i =
O—4 |
STB |
-
-
&
|
. \oIP, IPTV
& . . VoD
E E a
Lokalna Agregacijsko Hrbteniéno Storitveni
! zanka ' omrezje ' omrezje i segmenti
« —_— —_— > « ____________ _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— » « _— —_— _— »
Domace Omrezje Storitvena
omrezje operaterja omrezja
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| Izhodis¢a pri nacrtovanju 1/2

3Play, Multi Play — prenos vseh vrst prometa/storitev prek
enotne omrezne infrastrukture

m VoIP, internet, IPTV, video na zahtevo, VPN

Iskanje resSitev za o RS \
m izbor dostopovne tehnologije & It
m prometna analiza égf ™
m agregacijski model 3;3%5%%4,
= ATM, Ethernet, Single Edge, Dual Edge v e o eno |
m topologija omrezja (ring, mesh) o T o
m redundanco, veliko razpolozljivost ‘“,"3" “““““ a T ™ eomena

m storitveni model
m zagotavljanje funkcij AAA (PPPoE, DHCP)
m nacin avtentikacije uporabnikov/naprav
m avtomatsko nastavitev mreznih in ostalih parametrov terminalov
m nadzor dostopa/uporabe storitev

m loéevanje prometnih tokov, sledljivost uporabnikov

m zagotavljanje QoS

——
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| Izhodis¢

ca pri nacrtovanju 2/2

Standardizacija — storitvena arhitektura TR 144

Application
layer

“Common
enabling
services” layer

Network
layer

Conversational
serices

Game

=

Video on demand
MoD) senice

Application
cammunication
SLA control QoS on demand AAA Settlement
Senvice Metwork / MNetwaork AAA Accounting / Content secunty /
Prowisioning Element Resource Billing DRM
Management Control /
M QoS
Paolicy Enforcement

Home
network I U

‘ MNetwork

I A"
Access!AggregationfRegionalI

A10-NSP

'l
Backbone

network
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i Potrebe po pasovni sirini

s Zahtevana pasovna sirina na uporabnika doloca
uporabljeno tehnologijo v lokalni zanki

75 Mbit/s

50 Mbit/s

25 Mbit/s

1x HDTV (MPEG-4)

3xIP TV (MPEG-2)

1 x IP TV (MPEG-2)

internetni dostop,

hitri internetni dostop,
VolP email, IM, video

3x HDTV (MPEG-4) |_|

2 x IP TV (MPEG-2)

zelo hitri internetni
dostop, VoIP email,
IM, video konferenca,
hitra izmenjava

. konferenca, hitra datotek
VolP email, IM, . )
. . izmenjava datotek
izmenjava datotek
danes jutri v nekaj letih
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| Teoretiéne zmogljivosti sistemov xDSL

= ADSL (ITU G.992.1 Annex B)
= DL 12.0 Mbit/s, UL 1.8 Mbit/s

= ADSL2+ (ITU G.992.5 Annex M)
m DL 24.0 Mbit/s, UL 3.3 Mbit/s

| VDSL & IMXoste[n MSAN}(DSLAM) BPFZAPS
= DL 52 Mbit/s, UL 16 Mbit/s gﬂs <
g"‘ |
= VDSL?2 :
= DL 100 Mbit/s, UL 100 Mbit/s :
L
oy
Lokalna Agregacijsko
zanka omrezje
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| Realne zmogljivosti sistemov xDSL

= Dosezena hitrost je odvisna od dolzine in kvalitete
narocniske zanke

88 M ==

Channel

capacity 80M =

Downstream 7o, =-
64 M=
56 M ==

48M =

40M
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gM

1km 2km 3km 4km Skm Leop length
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| ATM agregacijski model 1/2

= Dostopovno in agregacijsko omrezje je zgrajeno na osnovi
tennologije ATM

m Vv lokalni zanki: ATM prek DSL do uporabnika

m Vv agregaciji: povezovanje MSAN prek stikal ATM na BRAS
Modem xDSL MSAN (CO) BRAS (PoP)

Domacde ; Lokalna i Agregacijsko ; Hrbteniéno
omrezje zanka - omrezje / omrezje
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QATM agregacijski model 2/2

Na strani uporabnika se nahaja
m modem ADSL, ki tipi¢éno deluje v na€inu “bridging”
m Ethernet over ATM

m obstojeca terminalna oprema je osebni racunalnik
m opcijsko televizijski komunikator (STB — Set-Top-Box) in telefon IP

Uporabnike se prikljucuje prek povezav PVC na BRAS
m vsakega uporabnika se poveze v svoj PVC

m ves promet (HSI, VolP, IPTV) uporabnika se prenasa prek ene
povezave PVC do BRAS

m omogoca centralen nadzor in preprosto upravljanje

Slabosti modela

m multicast se zakljuc¢uje na BRAS
m Vv agregacijskem delu omrezja ni podpore za multicast prenosni nac¢in

m v dostopovnem omrezju predstavlja multicast promet vecinski delez
prometa — IPTV se tezko zagotovi vsem uporabnikom

m majhne prenosne hitrosti vmesnikov ATM (155 Mbit/s in 622 Mbit/s)

1 www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 20 |
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| Ethernet agregacijski model 1/2

m Agregacijski del omrezja temelji na tehnologiji Ethernet
m V lokalni zanki: Ethernet/xDSL do uporabnika
m V agregaciji: povezovanje MSAN prek Ethernet stikal na BRAS

= Naprava DSLAM izvaja funkcije Ethernet stikala

m Ethernet MSAN: naprava L2, ki podpira funkcionalnosti bridging
(802.1D), VLAN, QoS (802.1p), IGMP snooping, DHCP relay

Modem xDSL MSAN BRAS
> f i
< |
N |
& | e
| i )
s _
> a
>
P : . : -
Domaée | Lokalna | Agregacijsko | Hrbteniéno
omrezje | zanka 5 omrezje i omrezje
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Ethernet agregacijski model 2/2

= Agregacijsko omrezje podpira multicast prenosni nacin
m Tehnologija Ethernet ze v osnovi podpira multicast prenosni nacin
m |IPTV se lahko zagotovi vsem uporabnikom
s Locevanje prometnih tokov uporabnikov
m VLAN na uporabnika (model 1:1 VLAN)
m VLAN na storitev (model 1:N VLAN)

s Del inteligence se prenese na agregacijska stikala in
naprave DSLAM

m IGMP snooping, DHCP relay, PPPoOE VSA
m varnostne funkcije

= Omejitve tehnologije Ethernet
m Stevilo vnosov v tabele MAC na Ethernet stikalih
m Stevilo logi¢nih omrezij VLAN
= Potrebno je bolj skrbno nacrtovanje omrezja

——
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Robno vozlisce IP — BRAS/BNG

BRAS

m prva L3 (IP) naprava, ki lo€uje uporabnike od hrbtenice IP/MPLS
m funkcionalno najbolj bogata naprava

Zagotavlja dve lo€eni funkciji

m terminacijo oz. agregacijo razlicnih dostopovnih tehnologij
m Ethernet/VLAN in ATM

m funkcijo storitvenega prehoda

m podporasistemom AAA
m interakcija s portalskimi strezniki (policy server, WEB)
m terminacijasej PPP (PPPoE) in DHCP
m izvaja QoS
= krmiljenje in glajenje prometa, ozna€evanje in razvrs€éanje
m podpora za multicast
m IGMP querier, PIM-SM
m varnostne funkcije FW, ACL, NAT

= prelz_llJ(sm__eritve in tuneliranje prometa do drugih ponudnikov storitev in
aplikacij

m podporazal2 VPN in L3 VPN
m podporaza SLA

——
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| Stevilo in vloga robnih vozlisé IP

Dva pristopa
m Single Edge in Dual Edge model
Kompromis med

m nizjo ceno dostopovnega omrezja (nizji “CAPEX”)

m zagotovi se z vpeljavo ve€ robnih vozliS¢ IP in decentralizacijo inteligence
na ve¢ “cenejsih” robnih naprav

m vecja kompleksnost upravljanja

m centraliziranim nadzorom uporabnikov (nizji “OPEX”)

m BRAS izvaja centralen nadzor nad uporabniki in storitvami
m manjSa kompleksnost upravljanja

Modem xDSL DSLAM BRAS Modem xDSL DSLAM BRAS/BNG

..E.’_‘ Y c'ﬁ v

¥y

Ethernet IP/MPLS Ethernet

e r.{rn_' y---

""_‘ nr

> ' .
Domacde | Lokalna ! Agregacijsko

Hrbteniéno : " -
g | i 5i 5 Domade ! Lokalna : Agregacijsko Hrbteniéno
i k ' ' ; <
omrezje | zanka i omrezje omrezje omrezje | zanka | omrezje omrezje
Single Edge Dual Edg_e —
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Single Edge model

Single Edge

m izhajaiz tradicionalnih implementacij xDSL (ATM agregacijski model)
m optimiziran za zagotavljanje storitev HSI

m vse uporabniske seje se zakljucujejo v centralni toc¢ki — BRAS
m centralizirana agregacija in terminacija PPP se]
m centralizirano dodeljevanje parametrov IP na osnovi protokola DHCP
m centraliziran nadzor na varnostjo v omrezju

m centralizirano upravljanje z uporabniSkim prometom oziroma
uporabniskim prikljuékom — povezava s streznikom AAA (RADIUS)

m centralizirana multicast funkcionalnost
Modem xDSL DSLAM BRAS

Ethernet ' IP/MPLS

Domaée i Lokalna ? Agregacijsko i Hrbteniéno

omrezje | zanka :‘ omrezje ‘: omrezje
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Dual Edge model

Dual Edge

m uporaba funkcionalno manj bogatih naprav za zagotavljanje
prometno zahtevnih storitev — npr. IPTV

m video promet, ki danes predstavlja vecinski delez prometa na dostopu, se
pelje mimo naprave BRAS

m slabosti pristopa
m poveca se Stevilo naprav, Ki jih je potrebno upravljati

m vV omrezju je potrebna dodatna naprava IP, ki zagotavlja funkcijo multicast
usmerjevalnika

m promet v smeri proti uporabnikom vstopa v agregacijsko omrezje prek
dveh vstopnih tock

m tezje upravljanje s prometnimi tokovi in z razpolozljivo pasovno Sirino
Modem xDSL DSLAM BRAS/BNG

Ethernet ! H ! IP/MPLS
[, ; .

Domage | Lokalna Agregacijsko Hrbteniéno
omrezje ! zanka : omrezje : omrezje
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Dostopovne topologije 1/5

= Eno nivojska agregacija

= Osnovna nacina povezovanja omreznih elementov
m topologija zvezda

m topologija obroé¢

o

A=

>’

Dostopovni
elementi

Agregacijski
element

Dostopovni
elementi

Agregacijski
element
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Dostopovne topologije 2/5

Primerjava topologije zvezda in obro¢

Topologija zvezde

Topologija obroca

vsak dostopovnielementima lastno
povezavo na agregacijski element
(rezervirana pasovna Sirina)

razpoloZljivo pasovno Sirino si delijo vsi
elementiv obroCu (razsirljivost odvisna od
vecjega Stevila elementov)

manjSe zakasnitve — dostopovnielementje
povezan direktno na agregacijski element

vecje zakasnitve — vecje Stevilo naprav prek
katerih potuje promet

hitra konvergenca mehanizmov STP, RSTP,
MSTP

pocCasnejSa konvergenca mehanizmov STP,
RSTP, MSTP

fiziCha povezava med dostopovnimin
agregacijskim elementom ni zasCitena

omogoca zascito fiziCne povezave ter
vmesnika — redundantna pot

manjSe zakasnitve pri prenosu kontrolnih
sporoCil IGMP

vecCje zakasnitve pri prenosu kontrolnih
sporocCil IGMP

laZja kontrola u€enja naslovov MAC

teZja kontrola uCenja naslovov MAC

na agregacijskem elementu je potrebno
zagotoviti vecje Stevilo fiziCnih vmesnikov —
Stevilo potrebnih vmesnikov je enako Stevilu
dostopovnih elementov

na agregacijskem elementu sta za vsak
obroc€ potrebna le dva fiziCha vmesnika

mehanizem za prepreCevanje zank (STP,
MSTP, RSTP) ni potreben

v omreZju je potrebna implementacija enega
izmed mehanizmov za prepreCevanje zank
(STP, MSTP, RSTP)

niZja cenav primeru nove implementacije

1 www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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| Dostopovne topologije 3/5

= Eno nivojska agregacija

s Zagotavljanje visoke razpolozljivosti
m dvojno vpetje zvezde na dva agregacijska elementa

m dvojno vpetje obro¢a na dva agregacijska elementa

| %\ﬁ

B

Dostopovni
elementi

-
==
:/

Dostopovni
elementi

Agregacijska
elementa

Agregacijska
elementa
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| Dostopovne topologije 4/5

= Vec€ nivojska agregacija

m vsakaizmed posameznih stopenj agregacije je lahko izvedena na
osnovi topologije obro€a ali topologije zvezde

1 nivo 2 nivo
agregacije agregacije

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 31 |
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Dostopovne topologije 5/5

Pomanjkljivosti ve¢ nivojske agregacije

m povecanje zakasnitev zaradi ve€jega Stevila naprav prek katerih se
prenasa promet

m potencialno daljSi odzivni ¢as aplikacij

m Npr. zakasnitve pri prenosu kontrolnih sporocil IGMP povecujejo potreben
odzivni ¢as za preklop med posameznimi programi TV

m v primeru redundantnih povezav je v omrezju Ethernet potrebna

implementacija enega izmed mehanizmov za preprecevanje zank
(STP, MSTP, RSTP)

m vecje Stevilo naprav, Ki jih je potrebno upravljati

——
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_Storitveni_ model

= lzhodisca pri vpeljavi novih storitev
m preprosta, varna in uporabnikom prijazna uporaba storitev
m koncept “plug-and-play”
= Zahtevane funkcionalnosti nosilne omrezne infrastrukture

m avtentikacija in avtorizacija uporabnikov ter terminalne opreme

m avtomatska nastavitev inicializacijskih parametrov terminalne opreme
m nastavitev parametrov IP
m opcije, ki omogo€ajo uporabnikom dinamiéno izbiro storitve

Streznik/

m interakcija s sistemi AAA (Radius) proxy 1Oy Streznik
. . DHCP AAA
= V DSL se uporabljajo

= RADIUS . ';:

RADIUS

— —— )

‘ modem DSLAM NSP
m PPPoOE DSL
s DHCP =9

_____ . «
| DHCP ali PPP ™\,  BRAS
{ Znotraj VLAN P ASP
@ E Agent DHCP ;
relay + polje 82

Domace ! Dostopovno ? Omrezje ponudnika
- —_— — - —_— “«— . . . —
omrezje omrezje storitev/aplilkacij
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Storitveni model — protokol PPP

Protokol, ki je bil v osnovi razvit za potrebe klicnega
dostopa “dial-up” v omrezjih PSTN/ISDN

Funkcionalnosti protokola PPP

m mehanizem za nastavitev parametrov povezave

m avtentikacija in avtorizacija uporabnikov
m protokol PAP ali CHAP

m opcije za dinami€no izbiro storitev oziroma ponudnika storitev
m protokola PAP ali CHAP ter razsSiritev uporabniSkega imena
m uporabnik@podjetje.si, uporabnik@isp.net

m avtomatsko dodeljevanje mreznih parametrov terminalni opremi
m mehanizem IPCP (IP Control Protocol)

m Vv povezavi s sistemi AAA omogoca zaraunavanje storitev

Pomanjkljivosti protokola PPP
m ne omogoca ‘multicast” prenosnega nacina
m multicast promet predstavlja ve€inski del prometa na dostopu
= na napravah CPE je potrebno stalno vzdrzevanje sej PPP
m problem terminacije in vzdrzevanja velikega Stevila sej PPP na BRAS

——
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Koncept delovanja PPPoE

PPPoOE Intermediate
Agent

BRAS/BNG

modem
DSL

5

74

. DSLAM
Odjemalec

PPPOE PPROE
S paketPADI i
! paket PADO !
e ————— :
: paket PADR e
e - !
; paket PADS ;
e A
5 paket LCP/IPCP 5 }
e :

Streznik
AAA

protokol
RADIUS

faza iskanja

vzpostavitev
seje PPP
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Protokolni sklad za model PPPoE

Ethernet ali ATM

modem DSLAM

DSL

W<

Ethernet
ali ATM

PPPoE ADSL Modem DSLAM Prehod 555
odjemalec PPPoE koncentrator
P IP IP B
PPPoE PPPoE Agregacija na
Ethernet Ethernet osnovi ATM
Ethernet
Ethernet Ethernet AALS AAl 5
ATM ATM ATM ATM
PHY PHY ADSL ADSL PHY PHY PHY
PPPoE ADSL Modem DSLAM Prehod 555
odjemalec PPPoE koncentrator
P P P
PPPoE PPPoE Agreg acija na
Ethernet i
Ethernet osnovi Ethernet
Ethernet Ethernet AALS Ethernet
ATM ATM Ethernet
PHY PHY ADSL ADSL PHY PHY PHY
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| Storitveni model - protokol DHCP

= Protokol, ki je bil na€rtovan za delovanje v omrezjih LAN
= V osnovi omogoca le avtomatsko nastavitev terminalov
brez dodatnega ovijanja uporabniskega prometa
m loéitev kontrolne funkcije od uporabniSkega prometa
m boljSa razsirljivost sistema
m omogocen je multicast prenosni nacin
m Za zagotavljanje dodatnih funkcionalnosti (avtentikacija

uporabnikov, moznost izbire storitve, izboljsani varnostni
mehanizmi) so potrebne razsiritve protokola DHCP

m dodatna opcijska polja

m agent DHCP “relay”

m DHCP v kombinaciji s spletnim portalom

m DHCP v kombinaciji z mehanizmom IEEE 802.1X

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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Koncept delovanja DHCP

modem DSLAM BRAS/BNG

Q DSL
Odjemalec Streznik
DHFP sporocilo “discover” (broadcast) DH;CP '
______________________________ >
sporocilo “offer” (unicast)
4_ _____________________________
sporocilo “request” (broadcast)
______________________________ >
sporocilo "acknowledgement” (unicast)
4_ _____________________________

——
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Razsiritve protokola DHCP

Dodatna opcijska polja
m opcijsko polje 82

m omogoca mapiranje poslanih zahtev DHCP s fiziénim vmesnikom ali
logiéno povezavo uporabnika

m opcijsko polje 77
m omogoca dinamicno izbiro storitev in avtentikacijo uporabnikov

Agent DHCP ‘relay”

m funkcija DHCP “relay”“ na napravah DSLAM in BRAS omogoca
dodajanje informacije (opcijsko polje 82) o logi€nem ali fizicnem
vmesniku s katerega je bila poslana zahteva DHCP

m omogoca posredno avtentikacijo uporabnika oziroma terminalne
opreme

Avtentikacijski mehanizmi

m statiéno mapiranje naslovov IP in Ethernet MAC
® mozna je preprosta zloraba

——
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Opcijska polja DHCP

g Razsiritve protokola DHCP

Opcu_sko Ime polja Namen polja Referenca
polje

43 VendorSpeclflc Par_ame_trl specifiCniza posameznega REC 2132
Information proizvajalca opreme.

60 Vendor class identifier | Identifikator proizvajalca terminalne opreme. RFC 2132

67 Boot File Name Ime konfiguracijske datoteke. RFC 2132

77 User Cla_ss Avtgntlkacua uporabnika in dinami¢na izbira REC 3004
Information storitve.

82 Relay Agent Mapwa_nje pos_lanlhvzahtev DHCP s fizicnim REC 3046
Information vmesnikom ali logi€no povezavo.

120 g';s:”ers DHCP | Naslov streznika SIP. RFC 3361

128 TFTP Server IP Naslov streznika TFTP na katerem se nahaja
address*® konfiguracijska datoteka telefona IP.

129 Call Server IP address | Naslov klicnega streznika.

134 Diffserv Code Point Vrednost polja DSCP.

150 TFTP server address Naslov streznika TFTP.

http://datatracker.ietf.org/wqg/dhc/

——
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)| Razsiritve protokola DHCP

s DHCP relay

m naprava DSLAM ali BRAS doda informacije (opcijsko polje 82) o
logiénem ali fizi€nem vmesniku s katerega je bila poslana zahteva
DHCP

m posredna avtentikacija uporabnika in terminalne opreme
streznik/proxy  streznik
DHCP AAA

Ethernet
domena

odjemalec relay agent relay agent
DHCP = = =  DHCP DHCP

— — —)

——
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Storitveni modeli DHCP 1/2

Fiksna izbira storitev in avtentikacija uporabnika na osnovi
naslova Ethernet MAC

m mapiranjem med naslovom Ethernet MAC in uporabnikom na
strezniku DHCP oziroma sistemu AAA

m zavsakega uporabnika in terminalno opremo je potrebno narediti vnos, ki
ga povezuje s storitvami do katerih je upraviéen

m dodatni upravljalski stroski

m mozna je preprosta zloraba

m hivo varnosti se lahko pove€a z uporabo agenta DHCP “relay” in
opcijskega polja 82 na napravi DSLAM

m vezava uporabnika in terminalne opreme na uporabniski vmesnik na
napravi DSLAM

m mobilnost uporabnika in prenosljivost terminalne opreme sta
onemogocena

m resSitev se tipiéno uporablja v trenutnih implementacijah storitev IPTV
in VoIP

1 www.Itfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 43 |
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Storitveni modeli DHCP 2/2

Dinamicna izbira storitev in avtentikacija uporabnikov na
osnovi spletnega portala

m uporabniku se omogoc€i dostop do spletnega portala na katerem se
izvede avtentikacija in izbira storitve

m spletni portal izvaja interakcijo med sistemi AAA in streznikom DHCP
(prehodom BRAS)

m ob uspesno izvedeni avtentikaciji in avtorizaciji je streznik DHCP
(oziroma naprava BRAS) obvescen o izbrani storitvi uporabnika

m terminalni opremi se dodelijo se novi parametri IP, ki ji omogo¢€ajo dostop
do izbrane storitve

m pomanjkljivosti modela
m Oomejena je naterminalno opremo, ki ima podprt spletni vmesnik

m potreben je dodaten spletni streznik, ki omogoca izvajanje interakcije med
sistemi AAA, streznikom DHCP oziroma napravo BRAS

m naprava BRAS mora podpirati dodatne preusmeritvene in odjemalske
funkcije, ki so v splosnem kompleksne in drage

Dinamicna izbira storitve in avtentikacija uporabnikov z
mehanizmom 802.1X

——
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i Primerjava modelov PPP in DHCP

= Storitveni model DHCP se razvija v smeri podpore
ekvivalentnih funkcij, kot jih ponuja mehanizem PPP
= Kljuéne prednosti modela DHCP
m podpora za multicast prenosni nacin

m loéitev kontrolne funkcije od posredovalne omogoc¢a dobro
razsSirljivost sistema

= V trenutnih implementacijah omrezij DSL se vedno
prevladuje kombinacija modelov PPP in DHCP
m za dostop do interneta se uporablja mehanizem PPPoE

m za zagotavljanje storitev IPTV in VoIP se uporablja mehanizem DHCP

——
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Kazalo

Prometno nacrtovanje naro¢niske zanke

Prometno nacrtovanje MSAN
|zbira agregacijskega modela

lzbira opreme

——
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Potrebe po pasovni Sirini

s Zahtevana pasovna sirina na uporabnika doloca
uporabljeno tehnologijo v lokalni zanki

75 Mbit/s

50 Mbit/s

25 Mbit/s

1x HDTV (MPEG-4)

3 x HDTV (MPEG-4) |_|

3xIPTV (MPEG-2) |~

2 xIP TV (MPEG-2)

1xIP TV (MPEG-2)

internetni dostop,

hitri internetni dostop,
VolIP email, IM, video
konferenca, hitra

zelo hitri internetni
dostop, VolP email,
IM, video konferenca,
hitra izmenjava
datotek

VolIP email, IM, . X
. . izmenjava datotek
izmenjava datotek
danes jutri v nekaj letih

Domace
omrezje

BRAS
PoP

MSAN (DSLAM)

Lokalna
zanka

Agregacijsko
omrezje
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| Prometna analiza za 3play narocnika

Prometna analiza za 1 narocnika

m pasovna Sirina — internet
m simetriéna : UL/DL = 2 Mbit/s
m asimetricna: UL = 512 Kbit/s, DL = 2 Mbit/s
m pasovna Sirna-IP TV (1 TV Kanal, kvaliteta “SD TV”)
m ~5 Mbit/s (DL) — kodek MPEG-2
= ~2 Mbit/s (DL) — kodek MPEG-4
m pasovna Sirina — VoIP
m promet RTP (G711) z upostevano signalizacijo (SIP): UL/DL = 100Kbit/s

Kodek velikost paketa Stevilo paketov Velikost paketa Potrebna
na sekundo VolIP pasovna Sirina
G.711 160 oktetov 50 200 oktetov 80 Kbit/s
G.711 240 oktetov 33 280 oktetov 74 Kbit/s
G.729A 20 oktetov 50 60 oktetov 24 Kbit/s

Pasovna Sirina lokalne zanke
m VvV smeri proti uporabniku (internet, IPTV, VolIP) = 7.1 Mbit/s
m VvV smeri proti omrezju?

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije
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Prometno nacrtovanje naro¢niske zanke

Prometno nacrtovanje MSAN
|zbira agregacijskega modela

lzbira opreme

——,
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Prometna analiza za MSAN (DSLAM)

Prometna analiza za MSAN
m na MSAN bo prikljuéenih 600 naro¢nikov
m vsi naroc¢niki bodo uporabljali: internet, VolP, IPTV

Skupna potrebna pasovna sirina na vmesniku MSAN
m 7,1 Mbit/s/uporabnika X 600 uporabnikov = 4,3 Gbit/s?
m upostevamo dobitek statisticnega multipleksa => 731 Mbit/s

Storitev Enota Povpreéna Koncentracija Skupnapasovna
pasovnasirina Sirina
HSI 600 naro€nikov 2 Mbit/s 1:10 120 Mbit/s
VolP 600 naro¢nikov 100 Kbit/s 0.18 (Erlang) 11 Mbit/s
IPTV 120 TV programov 5 Mbit/s - 600 Mbit/s
Modem

XDSL/FTTH _ :
7.1 Mbit/s IPTV (multicast) predstavlja

— MSAN 82 % vsega prometa

h

731 Mbit/s

( www.ltfe.org, Laboratorij za telekomunikacije 52 |
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Prometno nacrtovanje naro¢niske zanke

Prometno nacrtovanje MSAN
|zbira agregacijskega modela

lzbira opreme

——,
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| Agregacijski model — IPTV prek BRAS

= Znacilnosti resitve

m Single Edge model, eno nivojska agregacija, topologija zvezda

Lokacija CO
MSAN

O\ 600 Mbit/s
+ 131 Mbit/s

gregacijsko
stikalo

600 uporabnikov (3Play) na eni napravi MSAN

IPTV predstavlja
82 % vsega prometa

Lokacija PoP

600 Mbit/s + (3*131 Mbit/s)

Vsi IPTV kanali
(600 Mbit/s)

Ethernet
multicast

Internet
VolP

. Potrebnasta?2
fizicna vmesnika

i S

IPTV predstavlja Internet predstavlja
65 % vsega prometa vecinski delez prometa
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| Agregacijski model — IPTV mimo BRAS

= Znacilnosti resitve

m Dual Edge model, dvo nivojska agregacija, topologija zvezda
Lokacija CO Lokacija PoP

MSAN

O\ 600 Mbit/s
+ 131 Mbit/s
ijsko
’ stikalo

Vsi IPTV kanali
(600 Mbit/s)

600 Mbit/s + (3*131 Mbit/s)

Internet
VolP

Ethernet |
multicast

% Potrebenje 1l
fizicen vmesnik

Agregacijsko
stikalo

600 uporabnikov (3Play) na eni napravi MSAN

IPTV predstavlja ' Internet predstavlja
65 % vsega prometa vecinski delez prometa

IPTV predstavlja
82 % vsega prometa
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Prometno nacrtovanje naro¢niske zanke

Prometno nacrtovanje MSAN
|zbira agregacijskega modela

lzbira opreme
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| Zmogljivosti in funkcionalnosti opreme

= Dolocitev potrebnih funkcionalnosti naprav

m Katere funkcije se izvajajo v HW (FPGA/ASIC)?
m Katere funkcije se lahko v SW (CPU)?

Funkcije AAA
RADIUS,DHCP
= MODd Se[n MSAN (DSLAM) BRAS i
X i |
& ._ . F’OllD ' ' : web,

mail, ftp
STB &

> < | )
> < |
&~ i
L | -
> < | _
b i " VoIP, IPTV
:’j = | . VoD
Lokalna Agregacijsko Hrbteniéno | Storitveni
zanka omrezje ' omrezje ' segmenti
= =P € e == - ————)
Domace Omrezje Storitvena
omrezje operaterja omrezja
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meogljivosti naprav

Ethernet stikala

m kateri vmesniki (GE, 10GE, 40GE), Stevilo vmesnikov
m hitrost Ethernet stikalne matrike — paketi na sekundo (pps)
m Stevilo (HW) ¢akalnih vrst

m Stevilo vhosov v tabelo MAC
m napredne funkcionalnosti
m IGMP Snooping, DHCP relay — Stevilo zahtev

Usmerjevalniki/BRAS

m kateri vmesniki (GE, 10G, 40GE), stevilo vmesnikov
m hitrost IP posredovalne matrike — paketi na sekundo (pps)
m Stevilo (HW) ¢akalnih vrst

m Stevilo vnosov v usmerjevalno tabelo

m napredne funkcionalnosti
m terminacija PPP — Stevilo sej, hitrost vzpostavljanja sej
m IGMP querier, DHCP relay — Stevilo zahtev
m Radius — Stevilo zahtev
m |P session aware — Stevilo sej

——
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Primer izracuna zmogljivosti

m Hitrost posredovanja = X pps X 64 oktetov [Mbit/s]

m priizradunu je upostevana najmanjsa velikost paketa IP (64 oktetov)

Process Switching Fast/CEF Switching
Platform EOS?
PPS Mbps PPS Mbps
7304-NSE-150 3,500,000(PXF) 1,792 No
800,000(RP) 409.6
7304-NPE-G100 1,099,000 562.69 No
7301 79,000 40.448 1,018,000 521.22 No
7401 20,000 10.24 300,000 153.6 30-Dec-04
(Also has PXF)
7000-RP 2,500 1.28 30,000 15.36 31-Jul-97
7500-RSP2 5,000 2.56 220,000 112.64 16-Feb-03
7500-RSP4/4+ 8,000 4.096 345,000 176.64 15-Dec-07
7500-RSP8 22,000 11.264 470,000 240.64 15-Dec-07
7500-RSP16 29,000 14.848 530,000 271.36 15-Dec-07
7500-VIP2/40 Punts to RSP’ 60,000 — 95,000 30.7-486 30-Apr-04
7500-VIP2/50 Punts to RSP' 90,000 — 140,000 461 -717 15-May-03
7500-VIP4/50 Punts to RSP! 90,000 — 140,000 46.1-71.7 15-Dec-07
7500-VIP4/80 Punts to RSP’ 140,000 — 210,000 71.7-107.5 15-Dec-07
7500-VIP6/80 Punts to RSP' 140,000 — 219,000 71.7-1121 15-Dec-07
30,000,000 for central
7600-MSFC2(Sup2) 20,000 (500,000 for 10.24 forwarding of non-DFC traffic - 15,360.00
software-switched (256.00) 15,000,000 for central or 1-Mar-07
CEF forwarding on non-DFC traffic 7,680.00 . .
) with clgassic line cards? R A =z 10 Mbl'[/S VS 15 Gb't/S'
7600-MSFC2A(Sup32) 15,000.0002 - - = = ~ 7,680.00 No -~
-~ =] 30,000,000 for central AT TS )2
7600-MSFC3(Sup720) | 20,000 (500,000 for | ( 10.24 )| forwarding of non-DFC traffic — ( 15,360.00 |
software switched QQS.QO} 15,000,000 for central ~ . o _ - No
CEF) forwarding on non-DFC traffic 7.680.00
with classic line cards®

These are testing numbers, usually with FE to FE, GIigE to GigE or POS to POS, no services enabled. As you add ACL's, encryption,
compression, etc - performance will decline significantly from the given numbers, unless it is a hardware-assisted platform, such as
the ASR 1000, 7600 or 12000, which process Qo0S, ACL's, and other features in hardware (or when a hardware assist is installed, for
instance an AIM-VPN in a 3745 will offload the encryption from the CPU). Every situation is different - please simulate the true
environment to get applicable performance values

http://www.cisco.com/web/partners/downloads/765/tools/quickreferen
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http://www.cisco.com/web/partners/downloads/765/tools/quickreference/routerperformance.pdf

