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Zintegrowana siec OTN DWDM bez transponderow
Prawdziwa architektura IP over DWDM

Dotychczasowy paradygmat sieci DWDM

Wiekszos¢ obecnie istniejacych sieci DWDM opiera sie na
zastosowaniu transponderow (Rys. 1).

Transponder DWDM jest to rodzaj interfejsu zamieniajacego
kliencki sygnat optyczny (emitowany przez optyke krotkiego
zasiegu stosowana zwykle w routerach i przetacznikach IP,
Ethernet czy SDH) o relatywnie niskiej jakosci optycznej, na
liniowy sygnat optyczny o wysokiej jakosci DWDM. Sygnat
DWDM moze by¢ potem transportowany na odlegtosci rzedu
tysiecy kilometrow. W ten sposdb transpondery stanowia
punkty demarkacyjne miedzy roznymi domenami sieci
domena routowana IP (badz ktoras z alternatywnych
technologii), a domena transportowa OTN DWDM.

Podziat sieci na autonomiczne wyspy i domeny oznacza
w praktyce koniecznos¢ stosowania dwdch réznych systemow
zarzadzania siecig NMS, co znacznie utrudnia administracje
siecia. Z tego tez powodu od kilku lat gtosno jest o koncepcie
IP over DWDM, ktory pozwolitby na budowe sieci w petni
zintegrowanych. Do tej pory jednak realizacja tego celu
wydawata sie w praktyce dos¢ odlegta, gdyz transpondery
petnia bardzo wazne funkcje w sieciach DWDM.

Najistotniejsze z nich to:

+ Emituja sygnat optyczny o bardzo wysokiej jakosci,
zgodny ze standardami i siatkami czestotliwosci ITU-T,

+ Pozwalaja na stosowanie laseréw strojonych, co jest
warunkiem koniecznym do budowy sieci
przetaczanych optycznie w topologii kratownic,

¢ Poprawiaja jako$¢ sygnatu elektrycznego (np.
redukuja jitter) i regeneruja go,

¢ Umozliwiaja transport wielu rdéznych protokotow
klienckich w jednej sieci,

¢ Zapewniaja bardzo rozbudowane funkcje OAM
i monitoringu, dzieki implementowaniu standardow
OTNG.709,

¢ Zastosowanie korekcyjnego kodowania hadmiarowego
FEC pozwala na transmisje dalekodystansowa,

¢ Pozwalaja na monitorowanie w czasie rzeczywistym
optycznej stopy btedu BER,

¢ Utatwiaja optymalizacje sieci dzieki wbudowanemu
generatorowi PRBS i opcji petli zwrotnych (loopback).

Na tym zalety transponderdw sie nie koncza. Wszystkie one
tacznie sprawiaja, ze transpondery sa w dalszym ciagu
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nieodtacznymi elementami sieci DWDM, i to pomimo faktu, ze
ich stosowanie wiagze sie z wieloma wadami (oprocz juz
wspomnianych dwadch systemow NMS):

¢+ Ich koszt stanowi typowo do 70% kosztow CAPEX catej
sieci DWDM (Rys. 2),

¢ Zuzywaja duzo energii elektrycznej (koszty OPEX),

¢ Sa sporych rozmiaréw. Zwtaszcza terminale 40-
(i wiecej) kanatowe zajmuja duzo miejsca (koszty
CAPEX i OPEX),

¢ Sanajczestszymi punktami usterki (koszty OPEX)

¢ Oznaczaja koniecznos$¢ utrzymywania dodatkowych
stanow magazynowych.

Procentowy udziat skfadowych kosztowych dla
typowego standardowego systemu DWDM
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Do tej pory w ogélnym rozrachunku zalety transponderéw
DWDM przewazaty nad ich wadami. Teraz jednak dostepne
jest w koncu rozwiazanie, ktore oferujac zalety
transponderéw, pozbawione jest ich wad!




Propozycja Menara Networks - sie¢c DWDM
bez transponderow

Menara Networks proponuje unikalne i nowatorskie podejscie
do sieci DWDM. Dzigki zintegrowaniu w petni funkcjonalnego
procesora OTN wewnatrz modutow XFP i Xenpak (Rys. 3)
mozliwe jest wyeliminowanie transponderow DWDM, gdyz
wiekszos¢ z ich funkcji jest obstugiwana bezposrednio przez
wymienialny modut optyczny, ktory moze by¢ wpiety do
kazdego urzadzenia klienckiego - moze by¢ to router IP czy
MPLS, przetacznik Ethernet badz przetacznica SDH (Rys. 4).
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Dzieki zastosowaniu laserow DWDM, emitowany sygnat
optyczny jest sygnatem o jakosci DWDM (dostepne sa
wszystkie kanaty ITU-T w oknie C) i jako taki moze by¢
transportowany wewnatrz typowej sieci DWDM. Procesor OTN
nie tylko w petni implementuje ramkowanie G.709 wraz ze
wszystkimi funkcjami monitorujacymi i petna lista alarmow,
ale rowniez integruje funkcjonalnos¢ kodeka FEC, dzieki
czemu sygnat jest znacznie bardziej odporny na zaktdcenia
optyczne (zwtaszcza niski poziom OSNR).

Petna zgodnos¢ ze standardem OTN gwarantuje
interoperacyjnos¢ z urzadzeniami innych producentow
wspierajacymi ten standard. Moduty Menara Networks sa
w petni transparentne dla kazdego rodzaju protokotu
klienckiego o predkosci 10G i wspieraja standard LAN PHY
w petnej przeptywnosci (OTU 2e).

Ponizsza lista wymienia najwazniejsze zalety omawianego
rozwiazania:

¢ Oferuje w petni zintegrowany transport i ramkowanie
G.709 & FEC o jakosci operatorskiej,

¢ Przenosi transparentnie 10G LAN PHY, WAN PHY, Fibre
ChanneliSTM-64,

¢ Umozliwia transmisje DWDM dla urzadzen IP, MPLS,
Ethernet czy SDH,

¢ Wspiera OAM definiowany w standardach OTN, tacznie

z lista alarmow, TCM, trail trace i statystykami
monitorowania jakosci (performance monitoring),

¢ W petni kompatybilne z MSA XFP (siatka 100 GHz,
strojenie dwukanatowe),

+ Wkrdtce dostepna wersja z laserem strojonym w catym
oknie C, kompatybilna z siatka 50 GHz,

¢ Zintegrowany generator PRBS i petla zwrotna (po
stronie klienckiej i liniowej),

¢ Monitorowanie optycznej stopy btedu (pre-FEC BER)
W czasie rzeczywistym.

Najwazniejsze z powyzszych zalet sq dostepne nawet, jesli
oprogramowanie routera nie wspiera natywnie wszystkich
opcji OTN.

W takim przypadku modut OTN pracuje w trybie
przezroczystym z automatycznie aktywowanym
ramkowaniem G.709 i kodowaniem FEC, dodatkowo
informacja o stopie btedu BER jest zawsze dostepna dzieki
wykorzystaniu standardowego interfejsu 12C.
Wyeliminowanie koniecznosci uzywania transponderow
oznacza znaczne oszczednosci dla operatora, zaréwno
kapitatowe, jak i operacyjne. Jak wida¢ na rys. 5, udziat
modutéw OTN w catkowitym koszcie sieci jest o 30% mniejszy
niz w przypadku stosowania tradycyjnych transponderow.

Procentowy udziat sktadowych kosztowych dla systemu
DWDM ze zintegrowanymi quasi-transponderami

Rys. 5

Rys. 6 pokazuje, ze rowniez koszty OPEX maleja drastycznie
dzieki mniejszemu zuzyciu energii elektrycznej, mniejszym
rozmiarom i redukcji stanow magazynowych. Co wiecej,
personel zarzadzajacy siecia nie musi by¢ zaznajomiony
z technologia DWDM, w zupetnosci wystarcza znajomosc IP
czy Ethernet.
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Rozwiazania Menara Networks umozliwiaja budowe
nowoczesnych sieci DWDM, zoptymalizowanych pod katem
0siagow i kosztow.
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