Bai gigng: “Mang truyén tii quang” Churong 3- Truyén tii IP/WDM

- CHUONG III-
TRUYEN TAI IP/WDM

3.1- GIOI THIEU CHUNG VE IP
3.1.1- Khai niém

Giao thuc IP (Internet Protocol) 1a mdt giao thirc hudng dir li¢u duogc st
dung boi cac may chii ngudn va dich dé truyén dir liéu trong mot lién mang chuyén
mach goi.

D&t li¢u trong mot lién mang IP dugc gui theo cic gbéi (packet hodc
datagram). Cu thé, IP khong can thiét 1ap cac dudng truyén trude khi mot may chu
giri cac goi tin cho mot may khac ma trudc d6 nd chua ting lién lac dén.

Giao thuc IP cung cép mot dich vu gtri dit li¢u khong dam bao (con goi la cd
ging cao nhat), nghia 14 n6 hau nhu khong dam bao gi vé goi dit lidu. Goi dit lidu c6
thé dén noi ma khong con nguyén ven, nd co thé dén khong theo thir ty (so véi céac
g6i khac duoc giri gitta hai may ngudn va dich do), nd c6 thé bi trung lip hoic bi
méat hoan toan. Néu mot phén mém ung dung can dugc bao dam, nod co thé duoc
cung cap tir noi khéc, thuong tir cac giao thirc giao van nam phia trén IP.

Céc thiét bi dinh tuyén lién mang chuyén tiép cac goi tin IP qua cic mang
tang lién két dir liéu duoc két ndi v6i nhau. Viée khong co dam bao vé gui dit lidu
c6 nghia rang cac chuyén mach géi c6 thiét ké don gian hon. (Luu y rang néu mang
b6 gbi tin, lam ddi the ty hodc lam hong nhiéu géi tin, ngudi dung s& thiy hoat
dong mang trd nén kém di. Hau hét cac thanh phan ciia mang déu cd ging tranh dé
xay ra tinh trang d6. Do 1a Iy do giao thirc ndy con duoc goi 1a cb ging cao nhit.
Tuy nhién, khi 18i xay ra khong thuong xuyén s& khong dén muc ngudi ding nhan
thdy duoc.)

3.1.2- Phan loai

Cho dén nay di c6 hai phién ban cta giao thire IP d6 1a: IP Version 4 (IPv4)
va IP Version 6 (IPv6). Tuy vay, ching van thuc hién nhitng chirc ning chinh sau:

- IP dinh nghia don vi dir li€éu ma co thé gui qua Internet, nghia la IP qui dinh dinh
dang cua goi dir liéu (datagram) duoc gt di.

- Phan mém IP thyc hién chirc nang dinh tuyén dua trén dia chi IP.

- IP gdm mét tap hop cac nguyén tic cho viée xtr Iy goi dir liéu tai cac bo dinh
tuyén va thiét bi dich vu nhu thé nao va khi nao va bao gi0 ban tin 161 can duoc tao
ra, va khi nao cin huy bo di liéu.
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Su phat trién manh mé cta IPv6 chu yéu bat ngudn tir viéc thiéu khong gian
dia chi cua phién ban tién nhiém trudc néd (IPv4). Yéu cau phat trién doi hoi phai
dinh nghia lai phén mao dau nham cai thién hiéu qua dinh tuyén, do cling 1a mot
dong luc quan trong khac ctia IPv6. Trong ndi dung tiép theo s& dé cap dén cac dic
tinh chinh cua tirng giao thuc trén.

3.1.2.1. IPv4

IPv4 t6 chirc thiét bi/ngudi sir dung theo kién tric dia chi 2 16p don gian, bao
gém dia chi mang va dia chi tram chu. Nham thich ung cho kich thudc mang khac
nhau, d¢ dai dia chi 32 bit dugc chia thanh 3 16p cho cac img dung quang ba: 16p A,
B va C tuong tng v6i cac kich thudc mang 16n, vira va nho. Viéc danh dia chi hang
triéu triéu may tinh trén toan thé gidi chi sir dung kién tric 2 16p nhu dinh nghia
trong IPv4 s& tao ra nhitng bang dinh tuyén khong 16. Mat khac, d6i véi cac bo dinh
tuyén noi bo két qua nay tao nén mao dau kich thudc 16n. Tir ndm 1992 cac van dé
vé co ché dia chi ctia IPv4 di boc 16 nhitng yéu kém (sé lugng dia chi d3 tién gin
dén gidi han) do thiéu dia chi 16p B va kich thudc ciia cac bang dinh tuyén. Mot giai
phap tam thoi 13 sat nhap cac mang (tén chuan tic 1a Pinh tuyén lién ving khong
phan 16p — CIDR) theo cach chia cac dia chi 16p C con lai thanh cac khéi c6 kich
thugc thay dbi. Tiép dén, dinh nghia 4 ving dia Iy dé lam co s& gan mdt phan
khong gian dia chi 16p C do6. Bac biét viéc gan dia chi 16p C cho cac vung trén sé&
gitp giam kich thudc cac bang dinh tuyén mot cach dang ké.

Do su phat trién ctia IPv4 1a tir nhitng ndm 70 nhung dén nay cong suit va
kich thudc bd nhé ctia cac may tinh cung voi ban chat cia cac tmg dung da thay doi
dang ké. Do su phat trién cua cong nghé va su thanh cong ctia IP (nhu mot giao
thirc chung), mot s6 han ché khac ngoai van dé dia chi ciing dd nay sinh trong IPv4,
vi du nhu dinh tuyén thiéu hiéu qua va thiéu su hd tro cho dich vu da phuong ti¢n.

3.1.2.2. IPv6

IPv6 khong twong hop truc tiép véi IPv4. Co ché dia chi ciia IPv6 1a hoan
toan moi va dya trén biéu dién bang d6 thi cac mang tién tién dang st dung né.
Khong gian dia chi cua [Pv6 c6 do dai 128 bit nén c6 kha nang tao ra mot lugng 16n
dia chi IP. Pic biét, kich thudc cta dja chi khong quan trong bang ciu tric cta no:
IPVv6 ¢6 3 kiéu dia chi quang ba don, cung cp mdt kiéu dinh dang dia chi da quang
ba va gioi thiéu dia chi hoan toan quang ba. Dang dia chi da quang ba trong IPv6
cho phép tao 1ap mot lugng 1én ma nhom (2119), mdi nhém xéac dinh hai hodc nhiéu
ngudi tham gia. Dia chi quang ba hoan toan 1a mot gia tri dwoc gan cho nhiéu giao
dién, cu thé 1a cho cac may tinh khac nhau. Mot goi duge gui toi dia chi quang ba
hoan toan duoc dinh tuyén theo giao dién gan nhat c6 chira dia chi nay.
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Mot dic tinh mdi cua IPv6 so vdi IPv4 d6 1a kha niang hd trg QoS tai 16p
mang. Tuy nhién, diéu nay duoc thyc hién gian tiép qua nhin ludng va chi thi vu
tién, va khong c6 sy dam bao nao vé QoS tir dau dén cudi ciing nhu khong thuc
hién chtic nang danh trudc tai nguyén mang. Du sao khi céac tinh ndng cua IPv6
duogc sir dung vé6i cac giao thirc danh trude tai nguyén mang nhu RSVP, chét luong
dich vu tir dau dén cudi dugc dam béo.

Pic tinh biao mat ctia IPv6 hd tro cho tinh hop phdp va bi mat ca nhan.
Chung ciing cung cip chiic ning co ban cho viée tinh cude dich vu va luu luong
tuong lai theo cudc phi.

Nham cai thién van dé dinh tuyén, dinh dang mao dau cua IPv6 s& duoc cd
dinh; diéu nay cho phép giam thoi gian xt Iy & phan mém do phan ctng thyuc hién
nhanh hon nén dinh tuyén ciing s& nhanh hon. Nhiéu thay dbi chu yéu tap trung &
phan phan tach dit liéu. Trong IPv6, phan tach dit liéu duoc thuc hién tai phia ngudn
va khac véi1 IPv4, bo dinh tuyén co dung luong kich thudc goi gidi han. Két hop voi
nhing thay doi nay bo dinh tuyén IPv6 phai hd tro toi thiéu 576 byte so véi 68 byte
ctia bo dinh tuyén IPv4. Tét ca thong tin vé phan tach dugc chuyén tir mao dau IP
t6i phdn mao dau mo réong nham don gian hoa giao thirc va nang toc do xu 1y dir
liéu IP trong bd dinh tuyén.

Kiém tra 16i & murc IP khong duoc thuc hién trong IPv6 dé giam khéi luong
xtr 1y va cai thién dinh tuyén. Kiém tra 18i tiéu tén nhiéu thoi gian, mat nhiéu bit
mao dau va du thira khi ca 16p tuyén va 16p truyén tai déu c6 chirc ning kiém tra 13i
tin cdy.
3.1.2.3. Viin dé lwa chon IPv4 hay IPv6

Cho dén nay, chung ta c6 thé khang dinh chic mot diéu 1a IPv6 s& khong thé
thay thé IPv4 ngay duoc. Hai phién ban IP nay s& cing ton tai trong nhiéu nim nira.
Vé nguyén 1y, c6 thé thyuc thi IPv6 bang cach nang cap phan mém thiét bi IPv4 hién
thoi va dua ra mot giai doan chuyén d6i dé giam thiéu chi phi mua sim thiét bi méi
va bao vé vbn dau tu qué khtr. Tuy nhién, c6 mot diéu chua chic chin do6 1a lidu tat
ca cic nha khai thac Internet s& chuyén sang cong nghé IPv6 hay khong? Diéu nay
phu thudc rat 16n vao lgi ich ma nha khai thac thu duoc khi chuyén sang no. Hi¢n
tai, hau hét thiét bi ctia cac nha khai thac van 13 cac bo dinh tuyén IPv4 va phan 16n
lwu lwong trén mang duoc thich tmg cho IPv4, ddy khong chi 1a mot yéu t6 1am han
ché su thay doi. Mot dic tinh khac 16i cudn cac nha khai thac co co so ha ting phat
trién nhanh d6 13 dic tinh cdm-va—chay, né 1am cho mang IPv6 dé dang hon trong
viéc cAu hinh va bao dudng so v6i mang IPv4. Dé dé dang khi chuyén sang IPv6 thi
cac tng dung ctia IPv4 va IPv6 phai c6 kha ning lién két va phdi hop hoat dong véi
nhau. Mot diéu kién quan trong va tién quyét cho viéc phdi hop hoat dong do 1a
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IPv6 cin hoat dong theo kiéu tram chil ngin kép: mot cho ngin giao thic IPv4 va
mdt cho ngén giao thue IPvo6.

Nhu viy, xu thé chuyén sang IPv6 13 xu thé phat trién tit yéu. Nghi ngai vé
do phuec tap cua [Pv6 so voi IPv4 s€ duge loai bo vi dén nay céac ung dung IP dang
cb thu nap nhitng diém manh cta IPv6, ching han nhu QoS. Chung ta c6 thé thiy
rang trudc mat viée chuyén sang IPv6 s& khong dién ra mot cach do at. Cac nha khai
thac s& chuyén d6i tirng budc mot cach thin trong.

3.2- GIOI THIEU CHUNG VE MANG TRUYEN TAI IP/WDM
3.2.1- Cac md hinh truyén tai IP
3.2.1.1.Truyén tdi IP trén cdc buwéc séng quang

Tur sy bung nd luu lugng IP cing sy phat trién manh mé cia cong nghé IP va
cong nghé thong tin quang di tao nén mdt cudc cach mang trong mang truyén tai
clia cac mang vién théng. Két hop hai cong nghé mang nay trén ciing mot co sé ha
ting mang tao thanh mot giai phap tich hop IP/ WDM dé truyén tai dang 1a van dé
mang tinh thoi su. Trong hau hét cac kién trac mang vién thong dé xuét cho tuong
lai déu thira nhin sy thong tri cia céng nghé truyén dan IP trén quang. Dic biét,
truyén tai IP trén quang dugc xem 13 nhan t then chdt trong viée xay dung mang
truyén tai NGN.

Hinh 3.1 minh hoa truyén cac goi IP hodc céc tin hi¢éu SDH tai mdt nut mang
WDM. Bé diéu khién thuc hién chirc nang diéu khién co cau chuyén mach. IP nhu
1a mot cong nghé 16p mang nam trén 16p lién két dir lidu dé ho tro:

- Tao khung (chang han nhu trong SDH hoic Ethernet);
- Phat hién 16i (thi dy nhu kiém tra do du theo chu trinh, CRC);
- Hoi phuc 16i (chéng han nhu yéu cau 13p lai hoi tu dong, ARQ).

Mt sb chirc nang 16p lién két duoc thuc hién trong giao dién, thi du cac giao
dién khach hang hodc cac giao dién truyén tai.

Muc tiéu cua thiét 14p mang quang 1 cung cap mot két ndi quang trong sudt
tir dau cudi dén dau cudi sao cho thoi gian tré truyén cua mang la nho nhat. Piéu
nay doi hoi cac giao dién toan quang va co cAu chuyén mach toan quang dbi véi nat
bién va nut 16i. Cac bo phat dap dugc st dung dé thuc hién chuyén ddi budc song.
Hién nay c6 hai loai bo phat dap, bao gdbm bd phat dap toan quang va cac bo phat
dap quang - dién - quang (O-E-O). Trén hinh 3.1 c6 hai loai luu luong duogc truyén
tai 1a cac goi dir liu IP (chiang han nhu Gigabit Ethernet) va cac ludng sb
SONET/SDH, cc loai luu luong ndy yéu cau cac giao dién Ethernet va SDH.
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Hinh 3.1. Truyén tai cac géi IP trén cc budc song quang

Cho dén nay da c6 nhiéu giai phap duoc dé xuat, lién quan dén van dé lam
thé ndo truyén tai cac goi IP qua mdi trudng soi quang. Cac giai phap nay déu tap
trung vao viéc giam kich thuéc mao dau trong khi van phai ¢dam bao cung cip dich
vu chét lugng khac nhau, d§ kha dung va bao mat cao.

C6 hai huéng chinh giai quyét van dé trén d6 1a: Giir lai cong nghé cii (theo
tinh lich str), phat trién cac tinh nidng phii hop cho 16p mang trung gian nhu ATM va
SDH d¢é truyén tai goi IP trén mang WDM, hoic tao ra cong nghé va giao thirc méi
nhu MPLS, GMPLS.

Dbi voi kién tric mang IP duoc xdy dung theo ngin mang st dung nhimng
cong nghé nhu ATM, SDH va WDM, do c6 nhiéu 16p lién quan nén dic trung caa
kién tric nay 1a du thira cac tinh ning va chi phi cho khai thac va bao dudng cao.
Hon nita, kién trac ndy trude day st dung dé cung cip chi tiéu dam bao cho dich vu
thoai va thué kénh. Boi vy, nd khong con phu hop cho cac dich vu chuyén mach
g6i duoc thiét ké tdi wu cho dit liéu va truyén tai luu lugng IP bung nd.

Mot s6 nha cung cap va td chire tidu chuan da dé xuat nhimng giai phap mai
cho khai thac IP trén mot kién trac mang don gian, & d6 16p WDM 14 noi cung cap
bang tan truyén dan. Nhitng giai phap nay cd ging giam tinh ning du thira, giam
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mao dau giao thirc, don gian hod cong viéc quan 1y va qua do6 truyén tai IP trén 16p
WDM (16p mang quang) cang hiéu qua cang tot. Tat ca cac giai phap d6 déu lién
quan dén viéc don gian hod cac ngin giao thirc, nhung trong sé ching chi c6 mot sb
kién triic c6 nhidu dic tinh hira hen nhu cac giai phap goi trén SONET/SDH (POS),
Gigabit Ethernet (GbE) va truyén tai goi dong (DPT). Tuy nhién, cac giai phap gbi
trén Gigabit Ethernet va truyén tai goi dong thudng duoc st dung cho 16p truy
nhap.

Céc kién truc khac nhau cua giai phap tich hop truyén tai IP trén quang dugc
biéu dién trén hinh 3.2.

IP

IP IP

SDH SDH IP

Hinh 3.2. Ngin giao thirc cia cac kiéu kién trac.

Tuy ting giai phap tich hop truyén tai IP trén quang, cac tin hiéu dich vu
dugc dong gbi qua cac ting khic nhau. Pong gbi cé thé hiéu mot cach don gian
chinh 13 qué trinh cac dich vu 16p trén dwa xudng 16p dudi va khi chung di duoc
thém céc tiéu dé va dudi theo khuon dang tin hi¢u da dugc dinh nghia & 16p dudi.
Céc phuong thirc tich hop IP trén quang bao gdm:

+ Kién trac IP/ATM/SDH/WDM.

+ Kién trac IP/ATM/WDM.

+ Kién tric IP/SDH/WDM.

+ Kién trac [P/WDM.

Phuong thirc truyén tai IP trén WDM 1a mot trong nhimng yéu td quan trong
dé lua chon giao thirc IP 1am giao thic thong nhat cho mang truyén tii trong tuong
lai.

IP tr¢ thanh 16p hoi tu trong mang may tinh va cdc mang thong tin nén viéc
truyén luu luong IP c6 két qua va hiéu qua trong mang WDM 14 mot nhiém vy quan
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trong. Sau day s& mo ta cac ciu tric mang IP trén WDM, dugc phan loai theo mit
bang dir liéu va mit bang diéu khién.
3.2.1.2. Cdc céu triic mang IP trén WDM phan logi theo mdt bc%ng dir liéu
Theo mat béng dit liéu 6 ba céu trac mang [P trén WDM.
a) IP/ WDM diém - diém

Véi cdu tric ndy, cac tuyén quang WDM diém - diém dugc sir dung dé cung
cap cac dich vu truyén tai cho luu lugng IP. Cac thiét bi WDM, ching han nhu
OADM ty chung khong hinh thanh mét mang. Thay vao d6, ching chi cung cap
tuyén 16p vat 1i gitta cac bo dinh tuyén IP. SONET/ SDH c6 thé duoc str dung cho
truyén khung trén cac kénh WDM. Cac goi IP dugc dong goi trong cac khung
SONET/ SDH khi st dung cac phuong thirc dong goi trén SONET/ SDH. Nhiéu
nha cung cép bd dinh tuyén IP va thiét bi WDM hién nay da c6 cac san phém
thuong mai nén co thé hd tro IP trén WDM diém - diém.

Kién trac IP trén WDM diém- diém can c6 bo dinh tuyén IP dé két ndi dinh
huéng toi cac bo dinh tuyén IP khac qua cac tuyén soi quang trén cac budc song
khéc nhau. Hinh 3.3 minh hoa kién trac IP trén WDM diém- diém, trong do6 bg dinh
tuyén lan can phai danh ra cac giao dién ¢d dinh dé chuyén giao. DP6i v6i IP trén
WDM diém- diém, topd mang 1a cd dinh va cac cau triic mang hoan toan tinh. Céc
hé théng quan 1i d6i voi cac mang nay déu duoc tip trung hoa, cé twong tac 1an
nhau gitra cac 16p IP va WDM.

— B@ ’dinh f f B@ ’dinh —
— tuyén 1P | L tuyén IP
I | 4]
77777777777777 Cac buéc qogo tam L‘J
séng wong day
AAAAAAAAAAAAAA Lién két cap
vatly
T Mux/
Demux

— B@ ’dinh : : B@ ’dinh —
— tuyén IP [ L tuyén IP

Hinh 3.3- IP/WDM diém — diém

Hoc vién Céng nghé Buwu chinh Vién thong 85

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Bai gigng: “Mang truyén tii quang” Chuwong 3- Truyén tii IP/WDM

b) IP/WDM cdu hinh lai

Dudi cu tric IP/WDM céu hinh lai, cac giao dién bg dinh tuyén tir cac bo
dinh tuyén IP duoc két ndi t6i cac giao dién khach hang cia mang WDM. Hinh 3.4
minh hga mang [IP/WDM cAu hinh lai. Trong cAu trac nay, cac giao di¢én két ndi
chéo WDM va xen /r& tu két ndi trong mang WDM c6 cac tuyén soi nhiéu budc
song. Vi vdy, mang WDM tu ¢ cac topd vat 1y va topd tuyén quang. Topd vat 1y
WDM gbm cic NE két ndi voi nhau qua soi quang; t6pd tuyén quang duoc thuc
hién nhod két ndi kénh budc séong. WDM cdu hinh lai 14 cong nghé chuyén mach
kénh, nhu vay qua trinh thiét 14p va hiy bo kénh budc song duoc diéu khién trong
cac giai doan riéng biét. Van dé quan trong can luu y 13 chuyén mach luu luong IP
va chuyén mach budc séng khong bao gid hoat dong trong cing 16p cua mang IP
cau hinh lai. Didu nay c6 thé chuyén vao mang chdng lan.

Céc tuyén quang trong mang WDM duoc thiét ké dé phu hop véi topd IP.
Nho két nbi chéo WDM céu hinh thich hop, giao dién bd dinh tuyén di dinh c6 thé
ndi téi giao dién bd dinh tuyén bat ky khac. Két qua 13 cac bd dinh tuyén lan can
danh cho giao dién bo dinh tuyén di dinh 14 cdu hinh phia dudi cdu trac nay. Piéu
nay c6 ham y 1a cic mang vat ly c6 thé hd tro mot sb cac topd 4o phai chiu sy han
ché nhu nhau cua tai nguyén mang.

Lién két truy

nhap (Soi mét B
bwéc séng) tﬁ!ynéhn

tﬁ"‘éhn Soi nhidu
I)IID bwéc séng

Giao dién dinh
§ tuyén

khach hang

Hinh 3.4 — IP/WDM céu hinh lai
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¢) IP/WDM chuyén mach

Trong kién trac IP/ WDM chuyén mach, trai ngugc voi cung cdp don gian
cac tuyén quang tir dau vao dén dau ra, co s¢ ha ting WDM c6 kha ning hd tro truc
tiép chuyén mach goi. Vi vdy, n6 c6 kha ning cung cap luu luong c¢6 d6 min hon
nhiéu so véi WDM c4u hinh lai. Cac phwong phap WDM chuyén mach khac nhau
da duoc gidi thiéu gdm co:

- Chuyén mach burst quang (OBS)
- Chuyén mach nhéin quang (OLS)
- Binh tuyén goi quang (OPR).

OBS va OLS sir dung mé hinh chuyén mach goi ¢& 16n (burst)/ ludng nén
khac voi1 dinh tuyén g61 [P thong thuong. IPv4 ty n6 st dung dinh tuyén dua vao
dich v&i nd luc cao nhat. MPLS dugc dua vao IP nhu 1a mot dich vu gia tri gia tang
dé chuyén mach cac ludng. OLS giéng véi MPLS, ngoai trir né khong hd trg tim
dich IP thong thudng dua vao chuyén tiép goi. Néi cach khac, OBS va OLS khong
hiéu cac mao dau géi IP va vi viy khong thé chuyén tiép cac goi IP. OBS va OLS
thich hop véi luu luong ¢6 dO min trung binh thay vi luu luong ¢ d0 min nhé hon
co trong cac goi IP.

OPR dai dién cho thyc hién quang cua dinh tuyén IP thong thudng nén nd hd
trg ddy du cac chirc ning IP. Vi cac céng nghé xir Iy logic quang va nhé dém di
lidu quang hién nay van chwa chin mudi nén cac hé théng WDM chuyén mach 1a
khong nhé dém. Mic du ¢6 cac dy an chuyén mach goéi quang ¢ gang thiét ké cac
bd dém quang, nhung cac thiét ké nay van con phuc tap. Vi vay hau hét cac cd ging
tim nguyén mau hé théng WDM da chon lya thiét ké khong c6 bo dém. Cac dudng
day tré quang dd dugc st dung dé mé phong cac bd dém quang. Cac dudng day tré
nay it phirc tap hon nhiéu so v&i bo nhé truy nhap ngau nhién.

Ciing nhu vay, cac hé théng WDM chuyén mach dya vao xur 1y dién tir cua
mao dau goi dé diéu khién cac hoat dong chuyén mach. Piéu nay am chi raing OPR
khong chin mudi bang OBS. B6 sung vio cac bd dém quang, cac yéu td khac gay
anh hudéng dén thuong mai hoa cua OPR bao g@)m tbe do chuyén mach, do tin cay
va suy giam tin hiéu ctia co cau chuyén mach.

Hinh 3.5 thé hién céc mang [P/WDM chuyén mach. OBS va OLS dugc mo
ta nhu OLSR. Khac nhau chii yéu giita OBS va OLS 1a OBS sir dung chuyén mach
g6i nhanh, nhung OLS chuyén mach ludng. OLS thudng st dung budc séng mang
phu trong bang dé truyén thong tin diéu khién, nghia 1a mao dau ludng. Nhu di chi
0 trong hinh, OLSR thuong dugc trién khai trong mdt cum. Bén trong cum, chi co
OLSR bién yéu cau bd sung day du ngin xép giao thirc IP. OLSR bién ciing cung
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cap dém dién tir nén cac goi IP di dén co thé xép hang chd doi tai bién trong truong
hop thiét 1ap LSP dong.

Cac OLSR duoc két ndi nhd cac soi quang khi hd tro cac kénh budc song.
OPR c¢6 thé duoc trién khai ding nhu cac bd dinh tuyén IP di¢n ti, tuy nhién OPR
¢6 nhiéu giao di¢n hon. Trong thuc té, giao dién danh san 1a mot trong cac bo diéu
khién chinh phia sau OPR trén bé dinh tuyén IP dién.

Ba cdu triic da gidi thiéu trén ddy duoc két hop voi phan cimg khac va phan
mém diéu khién va quan 1y. Kién tric IP/WDM diém - diém s& dan dan dugc thay
thé béi kién tric IP/WDM cau hinh lai, boi vi cdu tric thir hai c6 thé dua ra nhiéu
chirc nang hon ciu tric thi nhat. Cau trac thir hai linh hoat hon. Thong qua phan
mém diéu khién mang va ky thuat luu lugng dugc thiét ké cin than, cu tric tha hai
c6 kha nang tan dung tai nguyén mang cao hon va chi phi diéu hanh thip hon cau
trac thir nht.

Trén ddy da gi6i thiéu cdu tric cla cac mang IP/WDM thong qua két ndi cac
bd dinh tuyén IP thong thudng véi cac thiét bi mang WDM. Phan sau md ta mang
IP va mang WDM phéi hop hoat dong nhu thé nao trong cac cAu trac nay. Dac biét,
s& thao luan cac van dé dong dang trong cdc mang IP/WDM.

B6 dinh Bé dinh
tuyén IP tuyén IP

Bo dinh
tuyén IP

Bé dinh
tuyén IP

Soi mot
buwdc séng

N

Bé dinh
tuyén IP

Sai nhiéu

buroc song B dinh tuyén

goi quang

| plBadinh
. tuyén IP

Bé dinh
tuyén IP

Bd dinﬁ tuyén

chuyén mach
nhin quang
Bé dinh B6 dinh Bé dinh
tuyén IP tuyén IP tui/ér.l IP
.
Giao dién khéach
hang WDM

Hinh 3.5 - IP trén WDM chuyén mach
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3.2.1.2. Cdc céu triic mang IP trén WDM phan logi theo mdt bc%ng diéu khién

Theo mit bang diéu khién, kién tric tong quat cia cac mang quang IP trén
WDM dugc md ta nhu hinh 3.6. Trén hinh minh hoa nhiéu mang quang ton tai
trong mién quang, trong d6 giao dién ENNI (External Network-to-Network
Interface) dugc st dung dé bao hiéu gifta cic mang quang v6i nhau. Mot mang
quang riéng 1é bao gdm cac mang quang nhé hon va bao hiéu giita chung sir dung
giao dién INNI (Internal Network-to-Network Interface). Va mdt mang quang nhd
hon d6 gdm nhiéu nit mang quang (cac bd OXC) dugc ndi véi nhau béi soi quang.
Céac mang khach hang nhu IP, ATM, SONET giao tiép v6i mang quang thong qua
giao dién UNI (User-to-Network Interface). Cac ky thuat chuyén mach quang quyét
dinh loai dich vu ma mang quang co thé cung cép cho cac mang khach hang

Optical network

Optical subnetwork
UNI
IP network UNI OXC OXC OXC IP network
INNI INNI INNI
IP network UNI Optical Optical UNI IP network
subnetwork subnetwork
INNI
ENNI ENNI
Other client UNI Other client
networks (e.g. Optical network UNI nef\fvgrll::sll
ATM)

Hinh 3.6- Kién truc tong quat cia mang IP over WDM

Hién nay c6 hai xu hudng chinh x4y dung md hinh tich hgp lién mang
IP/WDM. D6 1a mo6 hinh xép chéng (Overlay) hay con goi 1a m6 hinh khéach-chu
(Client-Sever), tirc la dat toan by su diéu khién cho 16p quang & chinh 16p quang.
Xu huong thtr hai 1a mo6 hinh ngang hang (Peer), tic 1a dich chuyén mot phén diéu
khién 1én bo dinh tuyén IP. Ngoai ra con c6 md hinh diéu khién tang 1€n. Sau day s¢€
phan tich hai m6 hinh tich hgp lién mang 1a m6 hinh xép chéng va mO hinh ngang
hang.

Hinh 3.7 minh hoa hai m6 hinh tich hgp IP vao mang WDM dang dugc cac
t6 chtrc chuan hoa theo dudi. M6 hinh ngang hang dua trén gia thiét 1a viéc diéu
khién & 16p quang dugc chuyén sang thuc hién & 16p IP. M6 hinh nay xem xét kién
trac mang dudi quan diém “dinh tuyén goéi”. Trong khi d6 mé hinh xép chong dua
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trén gia thiét diéu khién 16p quang 1a doc 1ap va 16p quang tao nén mot nén mé cho
nbi két dong cua nhiéu loai tin hiéu khac nhau bao gém ca IP. M6 hinh nay xem xét
kién trac mang trén quan diém “chuyén mach kénh”.

Ca hai mo hinh déu gia dinh phat trién mang quang thé hé sau c6 topd dang
mic ludi voi nén didu khién IP dwa trén chuyén mach nhin da giao thirc MPLS.
Ung dung cy thé cia MPLS cho mé hinh xép chdng con goi 1 chuyén mach da giao
thire tong quat GMPLS. Kién trac diéu khién GMPLS cung cip mot tip cac giao
thirc don gian, hoan thién tuwong thich véi mang IP dap Gmg cho mang thé hé sau.
Qua trinh diéu khién thdng nhat xuyén sudt cac 16p sb liu va quang s& don gian
qua trinh quan 1y mang c6 nhiéu 16p va cai thién hiéu qua sir dung tai nguyén thong
qua k¥ thuat luu luong giita cac 16p. Trong bdi canh ndy, cac giao thirc dinh tuyén
IP lam don béy cho viéc nhan biét topd mang va cac giao thirc bao hi¢u MPLS duogc
str dung cho thiét 1ap ty dong. Ngoai ra str dung cac giao thirc nay cho diéu khién
16p quang s& gitip cac nha san xuat thiét bj dam bao tinh twong thich nho ¢6 cac tiéu
chuén rat pho bién. Do vy xu huéng chung 1a sir dung IP cho ca ba mit phing chirc
ning ciia mang: dir liéu, diéu khién, va quan Iy.

/
Thoéng tin to6po,
bdo hiéu, diéu
khién

Mb hinh ngang hang

Hinh 3.7- Hai cau truc tich hop mang quang
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Mic du cac mé hinh tich hop déu sir dung kién truc diéu khién theo IP,
nhung ching quan 1y cac tng dung khic nhau. Chiang han miat phang diéu khién
quang s& diéu khién qua trinh thiét 1ap budc séng quang dong nhd cac Router & bién
dugc ndi véi mang quang. Khi tai Router xay ra tac nghén thi hé thong quan ly
mang hay chinh Router s& yéu cau thiét 14p ludng quang dong. Sau d6 cac chuyén
mach quang s& tao kénh quang méi dé dap tmg nhu cau ctia Router. Vi vay, thiét 1ap
budc song dong c6 thé thich nghi dugc voi nhu cau luu lugng.

Vé6i mé hinh xép chong thi cho phép mdi router giao tiép truc tiép v6i mang
quang thong qua giao dién UNI. Giao dién gitra cac mang con dugc thuc hi¢n thong
qua giao dién NNI. M6 hinh giao dién UNI tuong tu nhu mo6 hinh trong mang
chuyén mach kénh truyén thong nhu mang ISDN. Trong mé hinh nay, mdi mang
con sé& tién trién doc 1ap, nhd d6 cho phép cac nha khai thac mang dua cic cong
nghé mdé1 ma khong bi ganh ndng ctia cac cong nghé cili. Cac nha khai thac con co
thé dap tmg duogc cac co sé ha ting ké thira hién c6. Quan trong hon 13 cac nha khai
thac ¢ thé tim thiy duoc trong mdi truong mang quang nhiéu nha cung cép, né cho
phép thuc hién dugc tinh twong thich trong twong lai gan nhd cac giao dién UNI va
NNI.

V&i mo hinh ngang hang ciing hd trg cho thiét 1ap ludng dong bang cach st
dung céac ludng dau cubi & bién mang quang va cho phép quan Iy ching tir xa. Mo
hinh ngang hang gia dinh rang cac Router diéu khién 16p mang quang. Mdi quan hé
gitta [P Router va OXC la binh déng vé mat diéu khién. Vi vay vé mat bao hiéu va
dinh tuyén s& khong c6 su phan biét nao gitta UNI, NNI va giao dién giira cac
Router. Trong mé hinh nay cdn mot khdi luong 16n thong tin trang thai va diéu
khién chuyén qua lai gitra 16p IP va quang. Do d6 s& kho hon cho viéc két ndi trong
mdi trudng nhiéu nha khai thac khi so véi mé hinh xép chong.

M&i mé hinh ¢ uu diém riéng, dic biét mé hinh xép chong c¢6 uu diém nodi
troi 1a kha nang tuong thich dé dang. V¢ kién tric thi mé hinh xép chdng truc tiép
va don gian hon. Véi kién triic ngang hang can c6 thém cac thong tin giita 16p IP va
quang dé quan 1y cac ludng dau cudi chuyén 1én ludng quang. Khéi luong 16n thong
tin trang thai va diéu khién ndy bao gém su truyén thong truc tiép gitta cc Router
bién ctia mang quang va sy truyén thong tin trong ban thdn mang quang.

Mo hinh xép chdng cho phép doi méi tai 16p quang doc 1ap véi 16p IP trong
khi van cung cdp kha ning két ndi twong thich can thiét cho cac dich vu nhanh ma
van duy tri tinh toan ven thong tin ctia nha khai thac mang quang. Tuy nhién, mé
hinh ngang hang cho phép tich hgp hoan toan IP/quang tao nén mang Internet quang
thong nhat. Do d6 viéc sir dung va quan 1y mang tré nén hiéu qua hon, phu hop véi
cac ISP hon. Ngoai ra md hinh ngang hang gan hon véi xu huéng chuyén mach goi
quang trong tuong lai.
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3.2.2- Cac cong nghé hwéng téi truyén tai IP/WDM
3.2.2.1. Chuyén mach burst quang

Trong chuyén mach burst quang, mao dau diéu khién burst dugc truyén doc
tuyén diéu khién va phat trude burst mot khoang thdi gian. Nhu vy, mao dau diéu
khién s& dén cac nat chuyén mach trung gian trudc, cho phép mdi nit chuyén mach
thuc hién cac tinh toan chuyén mach va tién hanh cai dat két ndi chéo chuyén mach
dung thoi diém trudc khi burst dir liéu dén. Theo cach nay, burst dir liéu quang c6
thé duoc gin vao duong di ciia né qua mang tir dau vao dén dau ra. Tré giita mao
dau diéu khién va burst ting khi s6 luong cac chiang va tré xir ly tai cac nit chuyén
mach trung gian tang. Hinh 3.8 mo ta hoat dong ctia natt WDM chuyén mach burst
quang.

Chuyén mach burst quang danh sin mot duong dé giri yéu cau thiét lap va
sau d6 giri burst ma khong can doi xac nhan thiét 1ap. S¢ di nhu vay 1a vi thoi gian
truyén burst 13 trong d6i nho.

Cac gdi didu
o khién
O/E/O
Budc séng diéu I diéu khién
khién ! (Thiét l1ap/ danh -
T
|

san bang théong ™
7 Thoi gian|

1A I
léch

| |
Co’ céu
L chuyén
mach

Céc dét phat
der liéu

Céac budc séng

Hinh 3.8- Chuyén mach burst quang

3.2.2.2. Chuyén mach goi quang quang

Trong chuyén mach géi quang, mao dau diéu khién goi ciing c6 thé duoc xir
Iy nhu nhin va duoc gii cing v6i goi dir liéu doc theo cung tuyén. Xét dén thoi
gian can thiét dé tinh toan quyét dinh chuyén mach, goéi dit liéu thudng duoc dinh
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tuyén qua duong day tré quang lic dén chuyén mach trung gian. Gia tri tré duoc
chon sao cho khi goéi dit li¢u dugc phat hién tir duong day tré thi cai dat két ndi chéo
quang dugc thuc hién. Gia tri tré nay la cyc bo va khong ddi tai mdi nat chuyén
mach trung gian va doc 1ap véi cac tuyén riéng biét ma cac goi di chiém dugc. Hinh
3.9 m6 ta hoat dong cua hé théng WDM chuyén mach gbi quang nhu vay.

Céc gbi trong mang quang c6 chiéu dai c¢b dinh hoidc thay d6i. Goi ¢ chiéu
dai cb dinh giéng nhu té bao ATM va mot thi du cua gbi c6 d6 dai thay doi 1a gbi
IP. Goi ¢6 chiéu dai thay d6i tiém thong tin diéu khién vao mang nén co hiéu qua
hon. Tuy nhién, kich ¢& goi chiéu dai thay d6i khong thé qua 16n hodc t6i thiéu phai
nho hon dung luong cua duong diy tré quang. Vi vay, géi kich c¢& 16n can duoc
phan doan dé truyén. Chon chiéu dai g01 dya trén ung dung va cic dac tinh luu
luong.

Chuyén ddi X0 ly mé& dau dién chuyén déi
O/E E/O
X ly mé& Taitaomd | |
dau | dau

Co céu
chuyén
mach \
Mé& dau
g4i méi

Mo dau

4J
~

D6 dai cb dinh
(Nhung khong
sép xép)

Duwdong day tré
cuc bé

Hinh 3.9 - Chuyén mach gbi quang

C6 hai hé chuyén tiép trong chuyén mach goi quang: datagram va mach ao.
Trong chuyén tiép datagram, mé dau goi truyén trong bing hodc ngoai bing duoc
kiém tra tai mdi ndt trung gian va khong c6 thoi gian 1éch vi tai trong va md dau
dugc chuyén tai cing nhau. Cach nay duoc st dung trong IP. Trong chuyén tiép
mach &0, cac mach 4o duoc thiét 1ap trudce khi cac goi dugce guri di trén cac mach do.
Mach nay 14 'a0’ v6i ¥ nghia 14 khong danh sin d6 rong bang tan bat ky. Mach a0 ¢
cong di vao trong bang chuyén mach. Cong vao phdi hop sb thir ty nhan dang mach
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4o di vao vo1 mot céng ra. Cac mach do da thiét 1ap duoc st dung trong khi chuyén
tiép.

3.3- PIEU KHIEN TRONG MANG IP/ WDM
3.3.1- Piéu khién truy nhap trong mang IP/ WDM

Diéu khién truy nhdp WDM chiu trach nhiém sip xép cac goi IP vao céc
kénh budc séng. Hinh 3.10 thé hién mot thi du ciia mang dién thanh phé (MAN).
WDM MAN hinh thanh khi str dung topd ring ¢c6 mot diém hién dién (PoP) di toi
mang cu ly dai va mot sé diém truy nhap budc séng ciia cac mang truy nhap. Van
dé quan trong trong diéu khién truy nhap WDM tai diém truy nhép 1a chirc ning sip
xép (MF) gbi vao budc song. Thiét ké cua MF c6 thé dua vao canh IP, chang han
kiém tra mao dau go1 IP dac biét trén cac thuc thé nay:
¢ Dia chi dich
e Dia chi nguon

e Kiéu dich vu (TOS).

PoP

+$
Mang vong WDM E&Q

Hinh 3.10- Mang ving thanh phé WDM

Khi thiét ké MF phai cha ¥ dén cac dic tinh WDM. Trong WDM c6 thé t6n
tai nhiéu tuyén 6 tbe do truyén khéc nhau hodc chét lugng tin hi¢u gitrta NE ngué)n
va dich khac nhau. Thi dy, trong mdi soi quang, cac kénh tai mién trung tdm cua
pho c6 chat lugng tin hiéu tot hon cac kénh nam tai hai ria phd. Chét luong cua tin
hiéu quang dugc do khi cin cir vao cong suit budc song, tan sic va OSNR. Vi vy,
MF duoc ciu trac dua vao cac thanh phan sau day:
e Tdc d6 két ndi
e Chét lugng cta kénh quang

e Tai trén cac duong.
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Biéu d6 phan tich cia MF nhu trén Hinh 3.11, trong d6 mat do ngué)n dai
dién cho céac goi IP va mat do dich dai dién cho cac budc séng. Gia thiét c6 n bude
song trong dich, cac goi fl(n) dugc sap xép vao cic budc song trong mot budc
nhay. Tuy nhién, khi sdp xép phiic tap va can thuc hién tai nhidu diém doc theo
duong phan phdi gbi, co thé phai xét dén nhitng thanh phan trung gian. Bién ddi
buédc thir nhat f,, (nl ), dugc thiét ké dé phan anh cac thanh phan chung tham gia

nion
vao chtrc ning bién d6i doc theo dudng, bién ddi bude thir hai I (n) la theo yéu
cau riéng ctia mdi diém bién d6i. Vi vdy, phai chon lip lai timg budc bién d6i tai
mdi diém, hodc chi thuc hién bién ddi 1an dau tai ddu duong va giri két qua dén tat
ca cac diém bién d6i khac trén duong. Thi du khi sir dung phan trung gian 13 tap
trung cac goi IP ngan. Khi sir dung MF hai budc nhdy, loai chuyén tiép can bang
bude song (WEFC) duogce tao ra sau budce nhay thir nhat. WEFC kha dung khi phin
loai can cho mét noi nao khac, thi du, trong qua trinh chuyén tiép.

®( Tinh toan dich

Tinh toan nguén

Toan cuc Cuc bb

Tinh toan
trung gian

Hinh 3.11- G6i huéng t6i chirc ning sip xép budc song

Trong mit bang diéu khién, IP trén WDM c6 thé cung cdp mot vai cau triic
mang, nhung can lya chon cau tric nhdm muc dich han ché tham quyén hanh chinh
va s¢ hitu mang trén moi trudng mang hién tai.

Mit phang diéu khién trung tdm IP thong nhit dam bao cho hé théng mang
ngang hang, nguoc lai cac mang di€u khién khong phai IP (non-IP) déu c6 kha nang
hinh thanh cac mang chong lan (khi két ni téi cac mang IP).

Trong mit bang diéu khién c6 ba mé hinh lién két ndi cho IP trén WDM ciu
hinh lai:

e Mo hinh diéu khién xép chong

M6 hinh diéu khién ting 1én

e Mo hinh diéu khién ngang hang
3.3.1.1. M6 hinh diéu khién xép chong

Du6i dang md hinh mang xép chong, cic mang IP hinh thanh 16p khach
hang, trong d6 cdc mang WDM dugc do1 xir nhu 1a nha cung cap dich vu mang
truyén tai vat Iy. Mang WDM c6 hé théng diéu khién va quan 1y mang tap trung
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hodc phén tan riéng cia minh. N6 ¢6 thé c6 so dd dja chi riéng. Dé st dung cac giao
thirc diéu khién IP cho cac mang WDM, mot thanh phén mang WDM phai c6 dia
chi IP, nhung dia chi WDM IP chi c6 thé nhin thiy cuc bd bén trong mang WDM.
Khi dinh tuyén, phat hién va phan phdi t6pd va cac giao thirc bio hiéu trong mang
IP 14 doc lap véi dinh tuyén, phat hién va phan phdi topd va bao hiéu trong mang
WDM.

Cé hai lya chon giao dién gitra khach hang IP va b xu 1y dich vu WDM
dugc mo ta dudi day:
e H¢ thong quan Iy mang (NMS) WDM

Céac khach hang IP yéu cau cac dich vu tr WDM NMS nam trén cac 16p
truyén tai va diéu khién WDM. Vi vay, khong co tac dong truc tiép giira diéu khién
IP va diéu khién WDM. Mdi 1an yéu cau tuyén duoc ghi nhan, b quan 1y két ndi
MNS chiu trach nhiém chon va thiét 1ap tuyén. M6 hinh quan Iy mang xép chong
dugc thé hién trong hinh 3.12. Trong mé hinh ndy c¢6 mot DCN danh cho mang
WDM. DCN cung cép kénh diéu khién WDM, nho vay ma cac bd dinh tuyén IP ¢6
thé truy nhap qua kénh nay.

Hinh 3.12 - M6 hinh quan 1y mang xép chong
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e Giao dién nguoi su dung- mang (UNI)

Thay vi dua vao NMS dé cung cip giao dién, IP c6 thé trao d6i truc tiép véi
diéu khién WDM thong qua UNI quang. Tuyén quang tir dau cubi dén dau cudi co
thé duoc thiét 1ap linh hoat nho nit bién c6 kha ning bao hiéu va danh sin bang
thong. M6 hinh xép chong cho rang thong tin chia sé giita cac mang khach hang va
bd xir 1y dich vu rat han ché. UNI chi hd trg cic yéu cau don gian dé thiét lap va
huy bo cac tuyén quang. M6 hinh xép chéng UNI duoc biéu thi trong hinh 3.13,
trong dé cac bd xur 1y dich vu UNI duogc dat tai cac bién mang WDM. Trong hinh
nay c6 ba tap hop giao dién 1a UNI, INNI (giao dién mang - mang ndi bd) va ENNI
(giao dién mang - mang bén ngoai). UNI dai di¢n cho bién gita mang IP va mang
WDM. Céc ludng diéu khién di qua UNI phu thudc vao cac dich vu di quy dinh va
theo cach truy nhdp cac dich vu. INNI va ENNI la cac giao di¢n két ndi mang
WDM.

INNI

ENNI

INNI ILép WDM

Hinh 3.13 - Mb hinh xép chong UNI

INNI dai dién cho giao dién mang con trong mot mién quan 1y, trong khi d6
ENNI dai dién cho giao di¢n quan ly lién mién. Vi vay, INNI va ENNI hinh thanh
phan cdp NC&M cho cac mang WDM. Lién quan téi dinh tuyén va chia sé thong
tin topd, cac giao di€n nay céd thé khac nhau nhu: INNI, ENNIL, UNI Duya vao céac
mo hinh va pham vi dich vy, UNI c6 thé duoc phan loai 1a cong cong hodc riéng.
Chi tiéu k¥ thuat cia UNI cong cong hién dang duoc tiéu chuin hod. Mo hinh nay
yéu cau mot kénh diéu khién dé chuyén tai cic thong bao giita bo dinh tuyén IP va
bd xtr Iy dich vu WDM UNL
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3.3.1.2. M6 hinh diéu khién ting lén

Duéi dang mé hinh mang tang 1én, thong tin da tiép can duoc chia sé gitra
cac mang I[P va WDM. Cac phén tr mang WDM dugc dinh dia chi IP va dia chi
WDM IP théng nhét toan cau. Ca mang [P va WDM co6 thé sir dung IGP nhu nhau,
chang han nhu giao thirc duong dau tién ngin nhat mé (OSPF), nhung c6 cac mau
dinh tuyén riéng biét trong mién IP v4 WDM. Vi vdy, md hinh tang 1én 1a mot mo
hinh lién mién IP. Tuong tac gitta IP va WDM c6 thé bam theo mot EGP, chang
han giao thic cong duong bién (BGP). OSPF cia cac mang WDM va BGP quang
yéu cau mo rong quang téi cac ddi tac cua ching trong dinh tuyén IP thong thuong.

Bio hiéu giira cac mang IP va WDM ciing bam theo mdt mo hinh lién mién.
Duya vao chinh sach dugc quy dinh tai bién WDM, giao thitc bdo hi¢u nhu nhau
dugc thuc hién nho IP va WDM, do vay mau béo hiéu c6 thé di qua cac mang IP va
WDM.

Hinh 3.14 12 m6 hinh diéu khién IP/WDM ting 1én. Trong hinh ndy c6 ba
mang: mang IP (a) va (b) va mang WDM (c). Hai mang IP duoc diéu khién boi cac
mAau chay IGP riéng biét va phién ban quang ctia IGP diéu khién mang WDM. Hai
mang I[P duogc két ndi truc tiép khi st dung EGP. Mang IP va mang WDM két ndi
v61 nhau khi st dung EGP quang.

Mang IP b

IGP- quang

Hinh 3.14 - M6 hinh diéu khién ting 1én
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3.3.1.3. M6 hinh diéu khién ngang hang

Trong mo6 hinh mang ngang hang, thong tin tiép can dugc s& chia sé cho cac
mang IP vd4 WDM va miu giao thirc dinh tuyén don chay trén ca mang IP va WDM.
Trong mat béng diéu khién, cac chuyén mach WDM duoc cu xir nhu cac bo dinh
tuyén IP c¢6 modi lién hé dong ding - déng dang (ngang hang). Vi thé cic mang IP va
WDM duoc lién két nhu mot mang don, dugc diéu khién, quan 1y va thiét ké luu
luong theo cach thirc nhu nhau. M6 hinh ngang hang dugc thé hién trong hinh 3.15.

Hinh 3.15- M6 hinh diéu khién ngang hang

Ba md hinh lién két mang duogc gidi thiéu trén ddy khac nhau vé mirc d6 lién
két IP/WDM. M6t mit, md hinh xép chdng khi sir dung NMS cung cip mot giao
dién gian tiép giita cac mang IP vda WDM; mit khic, mé hinh ngang hang hira hen
két ndi khong co6 duong ndi giira cac bd dinh tuyén IP va WDM trong mit bang
diéu khién. M6 hinh xép chdng c6 kha ning dugc chdp nhan trién khai twong d6i
nhanh cac mang IP/WDM tinh. B&i vi cu trac quan Iy va diéu khién hau nhu rat
don gian nén cac moé hinh ngang hang va tich hop c6 kha ning dugc chip nhan
trong thoi han dai ddi voi cac mang [P/WDM ddng cao. Vi¢c lua chon mé hinh kién
truc lién mang cling dya vao moéi truong mang hién tai, quyén s& hitu va thAm
quyén quan Iy mang.
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C6 kha ning 13 ba mo hinh nay cung ton tai trong tuong lai. C6 thé thay ring
phuong phap ngang hang 13 hiéu qua nhat. Nhung t6i wu lién quan dén tinh khong
déng nhét cua mang vat ly. Vi vay, véi hi€u nang cao, mang quang chiém vi tri
quan trong trén thi truong thé giéi 1a mang chuyén mach toc d6 cao. Mang nhu vay
dugc phat trién tirng cum, vi vay chién lugc hinh thanh mang xép chéng hudng téi
cac mang IP bat ky khac 13 hoan toan tir nhién.

3.3.2- Pinh tuyén trong mang 1P/ WDM

Dinh tuyén la mdt k¥ thuat, nhd n6 ma luu lugng tir ntt nguén di qua mang
c6 thé toi dich. O day mo ta mot sd van dé lién quan dén dinh tuyén trong pham vi
cua cac mang IP/WDM va gidi thi€u mé rong quang td1 giao thirc OSPF da phat
trién rong rai doi véi cac mang WDM. Trudc tién mé ta cac giao thirc va cac co ché
dinh tuyén va sau d6 thao luan cac hanh vi dinh tuyén.
3.3.2.1. Cdu triic va béo tri co sé théng tin dinh tuyén

Chét luong cta quyét dinh dinh tuyén lién quan chit ché voi tinh kha dung,
su chinh x4c va chi tiét cua thong tin dinh tuyén. Thong tin dinh tuyén co hiéu luc
tai dja diém trung tam, mat b6 vi tri va mdi nut. Tuy nhién, thong tin dinh tuyén
trong mot mang can duoc chon loc va bao tri mot cach can than. Mang IP thong
thudong st dung mot co s¢ thong tin dinh tuyén phan tan hoan toan. Pé cho don
gian, giao thirc thong tin dinh tuyén (RIP) chi giit lai vecto khoang cach str dung
tinh toan chdng chi véi tu cach nhu hé mét. OSPF duy tri co s¢ dit li¢u lién két nhu
1a giao thuc trang thai lién két mé rong hon va tiép can hoi tu nhanh. Dé dong bo
cac ban sao ciia co so dir liéu lién két, co ché lam tran tin cay dugc phat trién trong
OSPF khi sir dung cac théng bao: Nang cap trang thai lién két va xac nhan trang
thai lién két.

Hinh 3.16 minh hoa lam tran tin cdy OSPF trong mang c6 sau nut. Trong
hinh 3.16(a), nat A theo ddi su thay d6i trang thai lién két va khoi dong dé 1am tran
thay doi trang thai lién két khi sir dung cac goi nang cap trang thai. NGt A giri nang
cip trang thai lién két (LSU) t6i tit ca cac nat 1an can: B, C va F. Trong hinh
3.16(b), ntt B, C va F khoi dong dé chuyén tiép thong bao 1am tran t6i tit ca cac nat
1an can trir mot ndit 1an can ¢6 LSU di t6i, d6 1a ntt A. Hinh 3.16(c) chi rd vong tiép
theo khi nit D va E lam tran LSU. Nut thu gai xac nhan trang thai lién két t6i nat
phat dé xac nhan LSU d dén an toan. Néu nut thu tiép nhan tir nat phat LSU gidng
nhau ma ndt phat di giri dén thi nat thu ngdm dinh rang nat phat di nhan duoc
LSU. Vi vay nat thu dut khoat khong giri mot xac nhan trang thai lién két (hinh
3.16(d)).

Trong WDM NMS ciia md hinh xép chdng, bd quan 1y cau hinh va két nbi
duy tri co so thong tin dinh tuyén. Co sé dit liéu lic du dinh cu thong qua cac giao
dién quan 1y da quy dinh va sau d6 duoc nang cip nhd NE khi sir dung khai bao.
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Mudn tiang tinh kha dung thong tin dinh tuyén WDM, cac mang WDM c6 thé cung
cip mot co sd dir liéu (chiang han co so thong tin quan 1y - MIB) duoc phan phéi t6i
mdi chuyén mach. Mdt thi du cua vi¢c thyc hién 1a mé rong IP OSPF dé 1am tran
qudng cdo trang thdi lién két (LSA) loai khong trong subt. Co so dit liéu trang thai
lién két quang phan tan co thé tach rdi co s dit liéu trang thai lién két IP tiéu chudn,
nhung c6 thé dugc duy tri va dong bo khi st dung ciing co ché 1am tran (hinh 3.16).
Giai phap hiéu qua hon dé thiét ké co so dir liéu trang thai lién két ciia cac mang
IP/WDM thay cho céc co s¢ thong tin dinh tuyén riéng biét 13 didéu mong mudn
trong md hinh dong déng.

ol

Cap nht trang Cap nhat trang

thai lién két thai lién két

%
7N

(©) (d)

Cap nhit trang X4ac nhén trang
thai lién két thai lién két

Hinh 3.16- Lam tran tin cay OSPF

Trong dinh tuyén lién mién IP, cac tuyén BGP duy tri mot bang dinh tuyén
dé bo sung vao bang dinh tuyén IGP. P4i véi dinh tuyén lién mién quang, MIB
tuyén quang 1a can thiét tai bién WDM dé b6 sung vao MIB budc séng. BGP ¢ mé
rong duogc sir dung cho kénh diéu khién dé trao ddi thong tin kha dung va tiép can
WDM. Néu cac nha cung cip khac nhau hd tro cac NE trong mang con hodc cic
mién quang thi phdi hop hoat dong mang yéu cau dugc cha y dic biét.
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3.3.2.2. Tinh todn tuyén va cdac han ché chuyén mach WDM

M3i 1an cau tric co sé dit liéu, tinh toan tuyén 6 thé duoc tién hanh thong
qua thuét toan dinh tuyén. Mic du phuong phap thuat toan dudng tdi vu tét hon,
nhung tap hop giao thirc IP van sir dung thuat toan dudng dau tién ngan nhat (SFP).
Sau khi chon hé mét, thi du khoang céch it dét tién nhat hodc khoang cach ngén
nhit, tién hanh tinh toan hinh cdy SPF ngudn phu hop v6i mét trong cac thuat toan
duong ngan nhat ngudn don 1é.
a)Cac thuat toan SPF

Hau hét thuat toan SPF ngudn don 1¢ 1a thuat toan cua Dijkstra. Cho trudc
mot do thi G(V, E), trong d6 V 1a tap hop ctia cic mit phang dimg va E 1a tap hop
cua cac canh, cho trudc dinh nguén s, s € V, ¢6 thé nhan dugc hinh cay tuyén ngén
nhit t6i mdi dinh trong G. Thuét toan duy tri tp hop S cia cic mit phing ding ma
duong ngén nhét cubi cung cua chung dugc danh gia tur s da dugc xac dinh, c6 cac
dinh nghia:

d(s;) = khoang cach ngan nhat tir s t6i S;

w(s;,s;) = trong s6 cua (5:,8;),8, €V,s; V.

Thudt toan gia thiét w(s;,s,)> 0 dbi voi mdi canh (i,j) € E:
o Thuit to4n Dijkstra bit ddu voi S, = {s},s e V.
e Cho truée §, = {s,sl ,...,sk} tai bac thu k, thuat toan Dijkstra tién hanh céc tinh
todn sau day:

- Doivéimdi s, €S, timduoc b, ¢S, min(w(sj’bj );

- Tim s, € S, sao0 cho min(d(sq)+ W(Sq,bq»,

- bats,, =b,,8.,=S5, v (s bd(si)= d(Sq)+ W(Sq9sk+l )

Thuét toan SPF cua Dijkstra trinh bay két qua lién quan dén chi phi ti thiéu
ciia mdi dich tir dinh s cho trudc. Thudt todn Bellman- Ford giai quyét vin dé
duong ngan nhit ngudn don 1¢ trong trudng hop chung nhat, trong d6 cac trong sb
canh c6 thé am. Thuét toan phat hién ‘chu trinh trong s6 am’ tir dinh nguén S va
thong bao gia tri Boolean dé chi rd khong ton tai nghiém. Néu khong c6 chu trinh
nhu vy trong G thi thuit toan tao ra hinh cdy dudng ngin nhét co cac trong sb.
Thuat toan Bellman-Ford sir dung ky hi¢u D;’ =chi phi cia duong ti thiéu tir dinh
1 to1 dinh nguén s khi si dung cac canh n. Do do, ching ta cé
D! =0,Vn,D; =0, j #0. Néu khong c6 canh giira dinh i va j thi w(i,j) = co. Thuét

toan Bellman- Ford tién hanh cac hoat dong nay d6i véi mdi n:
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e D' =min (w(i.j)+ D; ),‘v’i # 0.

e Két thiic sau nhiéu nhit m 1an lap lai, trong d6 m = sd luong nut. Khong c6 céac
chu trinh trong s6 4m c6 nghia la D" = D",

Nhan thay rang thuat toan cia Dijkstra tinh toan duong ngan nhét lién quan
dén cac trong s6 duong cua két ndi don tai mot thoi diém. Piéu nay co thé rat khac
v6i cac duong dugce lya chon khi yéu cAu mot nhom cac két ndi gitra mdt tap hop
cac diém cubi v&i muc tiéu tdi wu cho trude. Do tinh chat phtrc tap cuia mot sb cac
thuat toan dinh tuyén (chang han kich c¢& 16n va cc van dé 1ap trinh tong thé khong
tuyén tinh) va tiéu chuin khac nhau ctia mang t6i wu, né khong c6 kha ning hodc
khong hiéu qua dé chay mot tap hop diy du cac thuat toan dinh tuyén da ning nay
theo kiéu phan phdi trén mdi nit mang. Tuy nhién, né van c6 thé mong mudn cd
dugc mdt dang co ban cua kha nang tinh toan tuyén khi chay trén cac nit mang, dac
biét trong hoan canh hdi phuc, trong dé ¢6 yéu cau hdi phuc nhanh.
b)Pinh tuyén déng va phdn phoi budc song

Trong cac mang WDM, thi dy, cé thé dat mot tap hop déy du cac thuat toan
dinh tuyén trong cac nut c6 kha ning két cudi tuyén quang (cac tuyén quang duoc
dinh tuyén ché do hién) va trang bi céc thuat toan dinh tuyén co ban cho cac nut con
lai. Phuong phap nhu vay 1a truc tiép st dung MPLS cho k¥ thuat luu luong, nhung
rat kho khin ddi véi OSPF tiéu chuan hodc IS-IS st dung trong cac mang IP c6 tat
ca cac nut chay cung thuit toan dinh tuyén nhu nhau. So sanh véi dinh tuyén va
phan phdi budc song tinh thi dinh tuyén va phan phdi budc song dong co quan hé
v6i cac tuyén quang dong va tudi tho ngin va phai c6 kha ning tinh toan dudng
truyén ddi véi yéu cau tuyén quang theo thoi gian thyc. Do tinh phirc tap bao ham
trong vin dé& dinh tuyén va phan phdi buéc séng, dinh tuyén va phan phdi budc
song dong co6 thé st dung cac thuat toan dwa vao tim kiém dé xac dinh tuyén
quang.

Hinh 3.17 chi rd kha ning thay thé dé hinh thanh thuat toan dinh tuyén va
phan phéi budc song dong. Dua vao kha ning trao ddi bude song trong mang vt 1y,
thuét toan c6 thé duoc thiét 1ap dé thuc hién mot s6 muc tiéu. Cac chic nang muc
tiéu bao gom tbi thiéu hoa sé luong ching trong mang WDM trao doi budc song
day du, toi thiéu hoa sb luong chuyén doi budce song trong mang WDM c6 sb luong
han ché cac bo chuyén dbi budc song hodc téi thiéu hod xac suit phong toa yéu ciu
tuyén quang trong mang WDM c6 céac han ché tinh lién tuc ctia budc song.

Pé tiét kiém thoi gian, phan tinh toan dudng cho mdi cip nit co thé tién
hanh trudce va hinh cdy dinh tuyén ngudn dinh huéng duoc luu trit tai nat ngudn.
Puong so cip dugc luu trit c6 thé khong duoc két ndi trong méi trudng dong vi mot
s6 Iy do nhu budc song khong kha dung hodc hong dudng. Dé khic phuc nhimg vén
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dé nay, cac duong thay thé ciing duogc tinh toan va luu trit cing voi dudng so cip.
MG&i lan nhén duoc yéu cau cia tuyén quang, thudt toan cb gang phan phdi cac budc
song doc theo dudng so cAp. Néu dudng nay hong thi thuat toan do tim cac dudng
thay thé va cb ging tim va c6 thé thiét 1ap mot dudng thay thé dua vao tinh kha
dung mang. Khi c6 mit cua phat hién topd phéan tan va giao thirc dinh tuyén (thi du
OSPF cho cac mang IP), thong tin trang thai lién két dugc tap hop va cac cap nhat
trang thai lién két duoc phé bién trong thoi gian hdi tu. Bung nhu vay, dinh tuyén
thich trng duogc thuc hién khi str dung thong tin trang thai lién két va topd dong. Khi
xac dinh dugc duong lién két théng qua cac duong tinh di luu trir hodc dinh tuyén
thich nghi, budc tiép theo 1a phan phdi cac kénh budc song t6i dudng lién két.

Trong hinh 3.17 thé hién nim phuong phép gan budc song.

Téi thiéu Téi thiéu Téi thiéu
(# ching) (# trao dbi) (# khéi)

Chuyén doi Chuyén déi mot .
toan bé bwéc y ha ; Khong chuyén
séng P doi bwéc séng
Dinh tuyén déng va gan bwdéc séng
Tinh toan tuyén tinh Dinh tuyén thich nghi
Dinh tuyén Gan bwéc Gan bwéc Dinh tuyén
dwdng séng séng dwdng

A J
v s N

Least-Loaded SPF

Cac dwong Cac dwong Connection dong

c6 dinh luan phién Data Rate
Gt

. J

Hinh 3.17- Pinh tuyén va gan budc séng dong

Lwa chon budc song dua vao cic phuong phap ndy khic vé phuong dién
duong hién tai va xac suat phong toa tuyén quang tuong lai. Hai phuwong phap don
gian 1a lya chon budc song ngau nhién va lya chon budc song dau tién thich hop.
Phuong phép ngau nhién lya chon mot cach ngau nhién mot budc séng tir tp hop
cac bude song kha dung. Phuong phap dau tién thich hop chon chi sé budc song
nho nhit tir tip hop budc song kha dung, trong d6 cac chi s6 budc song (gia tri
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nguyén) duoc thiét 1ap phit hop v6i mot sd tiéu chuan. Thi du, cac bude song duge
gin cip bac theo bic di 1én phu hop véi bude song cua chung va cac cip bac duoc
phan dinh theo chi sb budc song. Cac phuong phap phan phdi budc soéng dong,
chéng han nhu tai tdi thiéu, st dung nhiéu nhat va toc do két ndi dit liéu yéu cAu su
hiéu biét ctia méi truong mang dong, vi vy ching duoc ap dung dé dinh tuyén
thich nghi. Phuong phép tai toi thiéu lya chon duong tai tbi thiéu trén cac dudng
thay thé giita cip nut da cho. Phuong phap sir dung nhiéu nhét phan phdi budc séng
kha dung nhat t6i tuyén quang. Phuong phap toc do két ndi dir liéu an dinh budc
song thich hop tot nhat cho yéu cau tuyén quang phu hop véi tée do dir liéu két ni.

3.3.2.3.Bdo vé tuyén quang

Van dé khac dic trung cho dinh tuyén tuyén quang 1a bao vé tuyén quang.
Do ban chét ciia mang WDM 1a cdu hinh lai nén doi khi yéu cau tiép nhan tuyén
quang du phong khi tuyén quang so cdp hong hodc c¢é sy c¢b. Theo cach nay, luu
luong giita hai diém c6 thé duogc gitr lai bat chip c6 hong hoc. Khi bao vé riéng biét
duoc sir dung, can phai tinh toan mot duong du phong khong di ngang qua lién két
bat ky 13 mot bo phan cia cung SRLG (nhém lién két chia sé rai ro) voi tu cach 1a
cac lién két trong dudng so cip. Vi vy, van dé can thiét 1a khi tinh toan dudng thay
thé, cac SRLG trong dudng so cap phai biét con c6 tinh kha dung cua tai nguyén
trong cac lién két thudc vé cac SRLG khac.

Céc thuat toan dinh tuyén duong du phong ciing 13 cac thuit toan dudng
ngung lién két. C6 hai nhoém cac thuat toan dinh tuyén duong ngung lién két: cip
ngin nhat cia cic duong ngung lién két va cac dudng ngung lién két cuc dai. Cac
thuat toan cip ngin nhit duong ngung lién két co kha ning tinh toan cac dudng
ngung lién két nut hodc ngung lién két lién két. Trong thuat todn cip nat ngung lién
két, d6i véi mot cap nut cho trude, trudc hét thuét toan tim duong ngén nhét cua dd
thi mang cho trudc, sau do6 xoa cac lién két lién quan dén cac nat duong ngén nhat
(trir cac diém mut) khoi dd thi cho trude va cudi cung tim dudng ngin nhat (ching
han duong ngung lién két nut) trén d6 thi con lai. Trong thuat toan cip dudng
ngung lién két, ddi voi mot cap nut cho trudce, trudce hét thuét toan tim duong ngén
nhit cta d6 thi dd cho, sau d6 di chuyén céc lién két duong ngin nhat tir dd thi da
cho va cudi ciing tim duong ngan nhit (nghia 1a duong ngung lién két lién két) trén
dd thi con lai. Cac thuat toan duong ngung lién két cuc dai hudng vao tim kiém cap
ngan nhat cua cac duong ngung lién két cuc dai, chiang han cip duong cé sb luong
cuc tiéu cac nat va cac lién két chung.
3.3.2.4.Cdc rang bujc chuyén mach WDM

Viéc tinh toan dudng so cip cua tuyén quang trong mang WDM vé ban chit
1a vin dé dinh tuyén dua vao rang budc. Rang budc dién hinh 13 d6 kha dung cua
budc séng yéu cau ddi voi tuyén quang song song voi rang bude quan 1y va chinh
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sach. Mic du ¢ cac thuat toan dinh tuyén va phan phdi bude song dong khac nhau,
hau hét thuat toan dinh tuyén da phat trién van 1a SPF rang budc (CSPF). Céc rang
budc ¢o kha ning trong cic mang quang WDM dbi véi dinh tuyén va phan phdi
budc song dong bao gom:

e Do kha dung budc song

e Kha ning trao d6i budc song

¢ Do rong bang tan soi

e S6 luong budc séng trén giao dién truyén tai

e Kiéu co cdu chuyén mach: khéng trong sudt hodc trong sudt

e Yéu cau khuon dang tin hiéu khach hang hoic tc 6 duong day

e Dung lugng ghép cta cong

e Chat lugng cua rang budc tin hiu, chéng han nhu ty s6 tin hiéu quang trén
nhidu (OSNR), tan sic budc song, budc soéng vu tién cd6 xuyén am bé hon, do 6n
dinh tuyén, thi du tranh so1 chuyén mach nhanh.

Béi vi cac IGP (cac giao thuce céng mang ndi bg) hién tai, chéng han nhu IS -
IS (hé thong trung gian- hé thng trung gian) va OSPF (m¢ dudng dau tién ngin
nhit) 13 top6 diéu khién nén lya chon tuyén phai dira vao tinh toan dudng ngin nhat
khi str dung cac hé mét lién két bd sung don gian. C6 nghia 1a cac giao thirc dinh
tuyén khong dugc xem nhu cac dic tinh cua luu luong dd cung cip va rang budc
kha nang mang. Loi thé gan day nhat trong MPLS md ra kha niang méi dé vuot qua
mot s6 rang budc nay bang cach cho phép ngudi stir dung thiét 1ap tai cac thiét bi
bién cac LSP (cac duong chuyén mach nhin) ciia tuyén rd rang. Tuy nhién, dé thuc
hién diéu nay, cac IGP phai duoc stra d6i sao cho chiing c6 thé phan phdi thong tin
bén ngoai dé tinh toan tuyén bod sung vao thong tin t6pd. Trong cac mang WDM
quang c6 nhiéu rang budc kha ning hon, thi du, trao ddi budc séng trong subt rang
budc va trao d6i nhan rang budc, mot $6 mo rong WDM téi cac IGP duoc tién hanh
sao cho chuyén mach bién co thé thiét 1ap cac tuyén quang phu hop.
3.3.2.5.M¢ rong OSPF

Giao thitc OSPF ¢6 thé duoc st dung dé cAu tric va bao tri co s& thong tin
dinh tuyén toan cau kha dung cao. Thong tin topd duoc st dung nhd médun OSPF
dé tinh toan tuyén quang dua trén rang budc. Hau hét mé rong quang toi OSPF 1a
cac bién thé (hodc cac dinh nghia) cia khudn dang thong bao dudi dang cac LSA
khong trong su6t. Moédun dinh tuyén, thi du, OSPF, c¢6 thé tuong tac vd1 modun ky
thuat luu luong (TE) bén ngoai thong qua co so dit liéu TE va chuyén mach quang
thong qua giao thirc diéu khién chuyén mach quang (OSCP) dugc thé hién trong
hinh 3.18. Médun dinh tuyén tip hop dinh ky gia tri cua cac tham sé khac nhau
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thong qua cac théng bao OSCP va lam tran thong tin t6i chuyén mach/bd dinh tuyén
khac sao cho mdi chuyén mach c6 thé duy tri tAm nhin riéng cta co s& dit liéu TE.
Mot modun TE bén ngoai c¢6 thé thu thap thong tin co s¢ dit liéu TE da dugc xdy
dung nhd giao thire dinh tuyén theo tac nhan TE thudng tra. SNMP duoc st dung
dé truy nhap co s¢ dit li¢u TE néu co so dit liéu duoc ciu tric phu hop véi1 khudn
dang MIB tiéu chuan.

TE/CSPF

A
Y

Tac nhan TE

A

Poc

Lam tran

C4u truc va duy tri

Co s& dir liéu

TE Khéi dinh tuyén

Giao thirc diél khién chuyén
mach quang (OSCP)

Bo6 diéu khién

Chuyén mach
quang

Hinh 3.18- Cic tuong tac cta qua trinh diéu khién mang

3.3.2.6. Ung xuw dinh tuyén

Mot giao thic dinh tuyén thuc hién cac co ché dé phé bién thong tin dinh
tuyén trong mot mang va dwa vao théng tin dinh tuyén nay ma thuat toan tinh toan
tuyén xac dinh luu lugng duge dinh tuyén qua mang nhu thé ndo. Giao thirc dinh
tuyén xtr Iy thé nao va thuat toan dinh tuyén thyc hién thé nao trong mang 1a linh
vuc khac rat quan trong va dang quan tdm va ciing lién quan dén viéc tmg xr dinh
tuyén. Vi¢c nghién ctru hoat dong chi tiét cua dinh tuyén Internet nam ngoai pham
vi cudn tai liéu nay. O déy chi thao ludn mot s van dé tmg xir dinh tuyén chung.
3.3.2.7. Cic vong dinh tuyén

Van dé da biét rat 1d cta dinh tuyén phan tan 1a cac vong dinh tuyén ton tai
do ban chat cua viéc giai quyét song song dugc tién hanh trong méi truong phan
tan. Vong dinh tuyén c6 thé 1a vong thong tin hodc vong chuyén tiép phu hop vai
muc dich ctia n6. Hinh 3.19 1a thi du ctia cic vong thong tin va chuyén tiép. Vong
thong tin hinh thanh khi cap nhat thong tin nhin dugc tir thong tin di duoc cung cap
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ban dau. Trong Hinh 3.19(a), mdi nut duy tri mot vecto khoang cach mé ta khoang
cach di t&i tAt ca cac nat khac cua mang voi sb lugng chang da cho. Khi cac canh
AB va BC bi gian doan, nat A va C cho réng cac nut khac co tuyén di to1 nat B,
nhung trong thyuc té viéc xac dinh cta ching 13 dya vao thong tin dugc cung cip.
RIP lién quan dén van dé nay, vi vay no xac dinh sb lugng cuc dai cua cac chang di
to1 dich thi du béng 16. Khi dat duoc sd lugng nay, mot nut cho ré“mg khong to1
dugc nat dich. Mot vong chuyén tiép hinh thanh khi luu luong duge chuyén tiép
nhd bo dinh tuyén quay tré lai bd dinh tuyén. Hinh 3.19(b) 1a mét thi du cua vong
chuyén tiép gitra cac nat C, D va E.

Bang dinh tuyén
Chang tiép theo -> D

B-> Chang 1
C-> Chang 1
D-> Chang 1

Bang dinh tuyén
Ching tiép theo -> C

A-> Chang 1 B-> Chang 1
D-> Chang 2 D-> Chang 1

Bang dinh tuyen

C-> Chang 1 A-> Chang 1

Chang tiép theo -> E

\ Vecto khoang céch/‘

(a) Vong théng tin (b) Vong chuyén tiép

Hinh 3.19 - Cac vong dinh tuyén

Mot vong dinh tuyén 6 thé ton tai 1au hodc tam thoi phu hop véi thoi han
ctia vong. Cac vong tam thoi 14 phd bién nhat va giy ra t6n hai hodc su ¢6 it hon va
c6 thé nhanh chéng dan dén tic nghén trén cic thanh phan mang. Cac vong ton tai
lau lai nghiém trong hon va co thé yéu cau cham dat hoat dong mdt bo phan cua
mang. Cac vong ton tai 1au khong nhitng gy ra nghén va bo phi tai nguyén mang,
ma con 1am suy yéu céc dich vu.
3.3.2.8. Dao déng dinh tuyén

Dao dong dinh tuyén lién quan dén cac mau dinh tuyén hodc su dao dong cua
cac tuyén dinh tuyén. Dao dong dinh tuyén duoc mo ta trong mot sd tinh hudng. Thi
du, n6 c¢6 thé co hiéu qua khi dinh tuyén can bé“mg tai tach luu luong thanh cac
duong dinh tuyén khac nhau. OSPF dugc trang bi ECMP sir dung so d6 phan phéi
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dung chung trong sd cac duong chi phi bang nhau dé toi dich. Pinh tuyén 1éch ¢
thé gay ra dao dong dinh tuyén. Trong mang WDM khéng dém, dinh tuyén 1éch 1a
rat hip din, vi né c6 thé dugc st dung nhu 13 mot so d6 giai quyét tranh chip.
Trong cac mang IP théng thudng, dinh tuyén 1éch dugc st dung dé tranh tic nghén
va mat goi.

Tuy nhién, dao dong dinh tuyén c6 thé gy ra nhimg van dé khac. Thir nht,
gdy ra cac tuyén khong viing chic. Cac tmg dung khi str dung cac tuyén chiu ton
that nhiéu nhat. Khong thé theo ddi thoi gian hanh trinh va do rong bing tan kha
dung nira. Vi vy khong dam bao sir dung QoS hodc SLA. Thir hai, khi luu lugng
TCT tach ra trén céc tuyén khac nhau thi luu luong c6 thé dén dich khong dung thir
tir. Thu khéng dung thir ty thudng giy ra hét thoi gian va bd sung tré tai may thu.
Trong trudng hop hét thoi gian, mdi 1an phat lai dd gay lang phi tai nguyén mang va
phai d6i mat véi thach thirc ctia phan manh timg dot tai may thu. Thi ba, dao dong
dinh tuyén thuong lam ting mtc do khong ddi ximg luu lugng, gay kho khan cho
k¥ thuat luu lugng va tdi wu mang. Trong thi du tai Hinh 3.20, ntit G hoat dong dinh
tuyén can bang tai, trong d6 luu luong cua cing mot dich dugc tach thanh cac tuyén
khéc nhau. Khi phat hién nghén trén canh CF, nit F st dung dinh tuyén léch dé
tranh nghén.

o e o —— — — — — —— —— ——

Dinh tuyén
l[éch tai F

Dinh tuyén can@@‘\
bang tai tai G @

Tuyén 1:GABCD ——
Tuyén 2: GH,ECD e ——
Tuyén 3: G,H,F,C,D \ /

Hinh 3.20- Dao dong dinh tuyén

e Hong dinh tuyén

Dinh tuyén trong hé thong phén tan cao c6 thé bi hong vi cac 1y do sau day:

e Dinh tuyén hong do hong phian mém diéu khién. Thi du, pha v& giao thic,
hodc la cac phién ban khac nhau cta cung giao thirc ton tai trong mang.

e Dinh tuyén hong do ngirng hoat dong tam thoi. Nging hoat dong tam thoi
c6 the gay ra do nghén nghiém trong hoac do hdng két n61 tam thoi. Cau hinh mang
WDM thay doi két ndi cling co6 thé gdy ra ngung hoat dong tam thoi.
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e Khong dén duoc dich do qua nhiéu chang. Thi du, mét goi dit ligu IP co
mot truong TTL trong dau dé& dé tinh thoi gian hién hitu ciia n6 khi can ctr vao sd
luong cac ching c6 thé di ngang qua mang.
3.3.2.9. Pj on dinh dinh tuyén

D6 6n dinh dinh tuyén lién quan dén cac tuyén thudng thay d6i thé nao va
bén vitng dén muc ndo. C6 hai quy dinh ctia 6 6n dinh dinh tuyén sau day:

e Pho bién: d6 6n dinh dinh tuyén c6 thé qui dinh dira vao tinh phd bién, d6 1a xéac
sudt ctia quan sat mot tuyén cho trudc trong khung thoi gian cho trude. Khi quan sat
tuyén, tinh pho bién chi rd ching ta mot 1an nita nhin thay tuyén gidng nhau trong
tuong lai xay ra nhu thé nao. Cac mirc cao cia tinh phd bién c6 nghia 1a méi trudng
dinh tuyén 6n dinh hon.

e Bén bi: do 6n dinh dinh tuyén ciing c6 thé dugc quy dinh dya vao tinh bén bi, d6
1a khung thoi gian ma tuyén vén tiép tuc ton tai trudc khi nd thay doi. Khi ching ta
quan sat tuyén tai mot thoi diém riéng biét, tinh bén bi cho biét thoi gian tu thoi
diém riéng biét dén khi tuyén co kha ning thay d6i dai nhu thé nao. Mirc cao cia
tinh bén bi ¢ nghia 1a moi truong dinh tuyén on dinh hon.

Tinh pho bién va bén bi c6 thé két hop v6i nhau dé mo ta do 6n dinh dinh
tuyén. Muc cao cta tinh pho bién va tinh bén bi thé hién mang rat 6n dinh; tinh phd
bién & muc cao nhung tinh bén bi & muc thip chi 6 ring mang c6 cac vong dinh
tuyén c6 kha ning khong 6n dinh; tinh phd bién ¢ mirc thip nhung tinh bén bi ¢
muc cao thé hién mang on dinh; tinh phé bién va tinh bén bi & mirc thép chi ro
mang rat khong on dinh. M6i trudng dinh tuyén khong on dinh khi xuat hién cac
van dé sau day:

e Cac dic tinh cua cac tuyén mang khong thé du doan.
e Thyc nghiém va nghién ctru hoat dong dua vao cac phép do trudc khong tin cay.
3.3.2.10. M¢ réng cép dé dinh tuyén

Giai phap va kién triic dinh tuyén c6 thé mo rong cap do, nghia 1a nd c6 thé
thuc hién hoat dong theo yéu cau, tham chi khi mang mé rong td1 mdt kich cd 1on
nao d6. Thi dy, OSPF dugc mé rong t6i thiéu tdi 200 nut.

Mo rong cap do c6 thé dua vao cac yéu td sau day:

e Ki¢u mang c6 thé co, nghia 1a mang IP hodc mang chuyén mach kénh quang;
e Topd mang 1a su két hop ctia cac tuyén va céac nit.

M6 rong cép do dinh tuyén 6 thé duoc do theo:

e Thoi gian dap ing: mdi lan thiét bi dich vu dinh tuyén nhan duoc mét yéu cau, né
c6 thé tinh toan va cung cdp tuyén dinh tuyén nhanh nhu thé nao.
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e D¢ kha dung: thoi gian doi mot yéu clu trude khi xir Iy nho thiét bi dich vy dinh
tuyén 14 bao nhiéu.

Téi vu tuyén lién quan dén chit lugng va do chinh xac cua tuyén dinh tuyén.
Mic du téi vu tuyén 1a diéu mong mudn nhung mé rong cip do dinh tuyén lai c6
cac muc tiéu khac. Hinh 3.21 chi rd giai phap dinh tuyén mo rong cap d6 duogc thiét
ké nhu thé nao.

Thir nhat, st dung phan cip dinh tuyén. Mdi mirc ctia phan cap dinh tuyén 1a
mdt hé thdng dinh tuyén phang trong d6 mdi nat 1a déng dang voi nat bat ky khac.
Trong hé thong phan cdp dinh tuyén, mot sé nat hinh thanh dudng truc dinh tuyén.
Luu lugng tir cadc nit khong thudoc duong truc di té1 cac nut duong truc dugc chi
dinh; sau d6 duoc giri qua duong truc dé téi ving chung cua dich. Luu luong tiép
tuc di tir nit duong truc cudi cung qua mot hoac nhiéu nat khong thude duong truc
dé t6i dich cudi cung. Cac hé thong dinh tuyén phan cip co tén 1a cac nhom logic
clia cac nit mién, ving hodc cac hé théng tu quan. Vi vay, dinh tuyén phan cap c6
nghia 13 mot s6 nut trong mién c6 thé thong tin v4i cac nat trong mién khac, trong
khi d6, cac nut khac chi c6 thé thong tin voi cac nit trong mién cua ching. Ton tai
nhiéu muc phan cdp dinh tuyén, cdc nat tai mic phin cAp cao nhit hinh thanh
duong tryc dinh tuyén. Co6 dinh tuyén phan cip thi cac nit ndi mién chi can biét vé
cac nat khac trong mién cta ching. Cé thé don gian hoa cac thuat toan dinh tuyén,
tinh toan va nhiém vu lién quan dinh tuyén ciing giam va c6 thé 1am dic luu luong
nang cip dinh tuyén mot cach phu hop.

Phan cap ngwoc véi dwérng téi wu

Cac phan cap da ) Phan cap dinh
/L dinh tuyén L tuyén don J

Dinh tuyén m&
rong cap dé

Tuyén tao nhém ngwoc véi dwérng téi wu

Theoi gian \[ Tap hop tuyen/ j [Khéng tao nhémj
dap wng wong
hop ly
server dinh Kha dung ngwoc v&i dé phirc tap
tuyén kha a . . Server dinh tuyén
dung cao Thwc hién phan tanj [ tap trung j

Hinh 3.21- M6 rong cap d6 dinh tuyén
Thi du, OSPF phién ban 2 hd trg hai muc phan cip nhém cac bo dinh tuyén
thanh hai vung. Mang riéng hudng td1 giao dién nit mang riéng (PNNI) va giao
thirc dinh tuyén trang thai lién két dugc dién dan ATM tiéu chuan hoa. PNNI thuc
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hién phan chia phan cép ciia cdc mang thanh cac nhom dong dang (t6i 104 muc).
Phan cép PNNI duoc ciu hinh ty dong dua vao dia chi chuyén mach khi st dung
cac giao thirc chon loc dong.

Tht hai, sir dung tap hop dudng /tuyén. Tap hop thong tin dinh tuyén trong
mdi nhoém ddng dang co thé giam dang ké luu luong dinh tuyén. Ca BGP va PNNI
déu hd tro tap hop tuyén. OSPF hd tro cac SLA gian lugce dé bd sung vao SLA bd
dinh tuyén va SLA két nbi. Mot mang Ethernet chi 1a mot nhom tao ra va quang céo
mot LSA gidn luge (nhd bo dinh tuyén da chi dinh). Tap hop dudng/tuyén va céc
phan cép dinh tuyén thuong 13 cac thuc thé dbi twong va lam giam ludng théng tin
lién quan, nhung sy triru trong hoa co thé can tré toi wu hod tuyén.

Thir ba, hd tro thuc hién phin bd cac thiét bi dich vu dinh tuyén hodc xir Iy
thong minh. Giai phap phan bd cung cép tinh kha dung cao thong qua nhiéu thiét bj
dich vu hién c6. Tuy nhién, céc thiét bi dich vu song song nay yéu cau phdi hop va
ddng bo hoa, cac co so thong tin dinh tuyén phan bd yéu cau tinh nhéat quan. Do do,
n6 phirc tap hon céac co sé thong tin dinh tuyén tap trung.

3.3.3- Hoi phuc IP/ WDM

DPéi v6i IP/WDM tién tién, vin dé quan trong cua hoat dong mang la hoi
phuc nhim muyc dich dua mang tré lai trang thai cii khi cung cAp gidm sat mang.
Giam sat 13 kha nang ctia mang hdi phuc Iuu lwong bi anh hudng do hong mang.
Hbi phuc duogc thyc hién theo hai cach, cung cap va khong cung cap. Hoi phuc cung
cép 14 bao vé. Bao vé d6i phoé véi hoi phuc su ¢d tién dinh khi cac tai nguyén bdo vé
duogc du phong trude va co thé duoc sir dung nh¢ luu luong uu tién thép néu cho
phép 1am rdng trude. Bao vé khong cung cp lién quan dén hodi phuc dong cac tuyén
thay thé tir tai nguyén mang du trir danh cho luu lwong bi gidn doan mdi khi phat
hién hong héc. Hoi phuc dong tan dung tai nguyén tot hon bao vé, nhung yéu ciu
thoi gian hoi phuc dai hon va kéo theo sy phirc tap trong bao hiéu va dinh tuyén.

Phén 16p trong mang IP/WDM va kién tric lién mang IP/WDM cung cip
phuong tién hodc co ché hdi phuc. Mang IP/WDM c6 thé chuyén tai truc tiép
[P/MPLS trén WDM, hoac IP trén ATM trén SONET/SDH trén WDM. Trong mang
IP/WDM nhiéu 16p, hdi phuc duoc cung cip trong 16p don hoic theo cach phdi hop
ctia nhiéu 16p khac nhau. Bao vé 16p thip hon sir dung cac so do bao vé thd so
chéng han nhu chuyén mach soi tu dong trong SONET/SDH, trai lai hoi phuc 16p
cao hon nham hdi phuc murc dich vu.

Hinh 3.22 minh hoa mot s6 kiéu hoi phuc IP/WDM. Trong mang WDM-D
(g6c bén phai, phia dudi cta hinh 3.22), mdi tuyén soi duoc bao vé nho soi tdi trong
ring (dudng ké dut nét), nghia 13 chuyén mach bao vé tu dong (APS). Kiéu bao vé
soi nay chi can co ché diéu khién va quan Iy mang don gian va cung cip hoi phuc
nhanh, thi dy, nhé hon 50 ms. Tuy nhién, phuwong phap nay hiéu suat thap, chi c6
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50% dung lugng mang dugc sit dung cho luu luwong. Kiéu khic cua hdi phuc
IP/WDM 1a bao vé&/hdi phuc tuyén str dung d6 rong bing tan hiéu qua hon nhung
thoi gian hdi phuc chaim. NMS  bét budc hdi phuc tuyén véi tu cach yéu cau cia
ngudi st dung hodc cac co ché QoS do mang cung cdp. Trong mang WDM, hoi
phuc tuyén ¢ thé duoc thyuc hién tai mac 1am min tdt, chéng han kénh budc song.
Trong cic mang IP/MPLS/WDM cén thiét ké bao vé tuyén cho cac kénh ao.

Lién két —» Buing so cap
Pt lien két — —» Buwong héi phuc

Hinh 3.22- Hbi phuc IP/WDM

Vé nguyén tic, hdi phuc dong c6 thé ap dung cho cac kénh budc song phu
hoic cac kénh 4o 1am min t6t, nhung mirc hdi phuc ndy thudng tao ra mot luong 1on
lwu lwong diéu khién va vi vAy gy tré ngai cho hoat dong 'thoi gian thuc’ va mé
rong cap do xay ra tiép theo. C6 ba phuong an bao vé/hdi phuc tuyén:
3.3.3.1. Bdo vé/héi phuc lién két

Trong bao vé lién két, tuyén du phong ngung lién két lién két danh sin duoc
thiét 1ap trudc trong qué trinh tao 14p tuyén quang hodc LSP danh cho lién két so
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cap. Trong trudng hop hong lién két, cac nut 1an cén phat hién duoc diéu nay thi nit
lan can trong ludng 1én chuyén mach sang dudng dy phong néu c6 mot dudng bao
vé hodc tinh todn nhanh mot tuyén dé thay thé lién két bi hong. LSP 1 trong hinh
3.20 12 mot thi du ctia hdi phuc lién két .

3.3.3.2. Bdo vé/héi phuc tuyén quang hodac LS

Khi phat hi¢n mdt lién két bi hong thi cac nit 1an can thong bao véi cac nat
di vao va di ra ctia cac tuyén quang thudc cac LSP di ngang qua lién két bi hong.
Céc nut di vao va di ra st dung duong bdo vé tu dau cudi dén dau cudi da duoc
cung cip hoic tinh toan mot dudng tir dau cudi dén dau cudi méi dua vao kha ning
va diéu kién mang hi¢n tai. Mai 1an duong bao vé dugc thiét 1ap, cac nut di vao va
di ra chuyén mach tir duong so cap bi hong sang duong du phong. Loai dic thu cia
hoi phuc tuyén quang 1 hdi phuc dudng ngung lién két lién két duoc thiét ké cho
truong hop c6 nhiéu sy ¢ dong thoi trén dudng so cip. LSP 2 trong hinh 3.22 1a
mdt thi du cta hdi phuc LSP ngung lién két lién két.
3.3.3.3. Bio v¢/héi phuc tirng phin

Bao vé/hoi phuc tung phén tao hoi phuc cho mot doan trong toan by duong
hodc mot sb lién két. Lién quan dén pham vi bao vé, kiéu nay nim giita hdi phuc
lién két va hoi phuc tuyén quang.

Bao vé duong c6 thé sir dung cac duong danh sin hoic cic dudng dung
chung. Kiéu 1+1 va 1:1 déu c6 cac dudng bao vé danh sén, trong khi d6 kiéu 1:N va
M:N st dung cac duong bao vé dung chung. Trong bao v¢ duong 1+1, tin hi¢u
truyén dong thoi trén ca duong so cip va dudng du phong va bd chon tai phia thu
chon tin hiéu t6t hon. Trong bao vé dudng 1:1, dudng du phong duoc thiét lap trudce
danh cho dudng so cip. Trong bao vé duong M:N, N tin hiéu truyén doc theo cac
duong so cip va M dudng du phong duoc thiét 1ap dé chuyén mach bao vé dung
chung cho N duong so cip. D6i v6i bao vé 1:N, N dudng so cip dung chung mot
duong du phong.

Hbi phuc ton tai trong IP/MPLS. Hbi phuc 16p thap hon dit trong tim vao
giam sat mang, nguoc lai cac 16p cao hon chang han hdi phuc MPLS tép trung vao
luu lugng. Vi MPLS tré1 bude cac goi vao mot duong thong qua nhan, nén MPLS
c6 kha ning cung cip bao vé va hdi phuc luu luong 1a diéu bat bude. MPLS hd trg
b4o hiéu nhanh va dua ra wu tién bao vé/hdi phuc dé cung cap co ché khac biét cho
cac ung dung c6 do tin cay cao. IP/MPLS cho phép st dung hi¢u qua hon dung
lwong mang lién quan dén hoéi phuc. Hoi phuc IP/MPLS gém bdn budc, phat hién
su ¢d, dinh vi su ¢d, thong bao su ¢ va hdi phuc.

Tinh to4dn dudng so cip cua tuyén quang trong mang WDM thuc chét 13 van
dé dinh tuyén dua vao rang budc. Tiéu biéu cua rang budc la tinh kha dung cua
budc song yéu cau dbi véi tuyén quang, co thé 1a rang budc quan Iy va rang budc
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chinh sach. Tinh toan duong du phong thuc chat 13 van dé dudong ngung lién két.
Lién quan dén 1y thuyét @6 thi, c6 hai mic ngung lién két: ngung lién két lién két
va ngung lién két nat. Néu khong cé lién két don chung cho hai dudng thi hai
dudng nay 1a ngung lién két lién két. Mot duong di ngang qua mot tap hop cac nut.
Néu khong c6 nut don (trir hai ddu cudi) chung cho hai tap hop nit ma mdi tap hop
di ngang qua gin mot dudng thi hai dudng nay 1a ngung lién két nut. RS rang 1a
ngung lién két nat ¢6 nhiéu loai khac nhau hon ngung lién két lién két. Tuy nhién,
chién luge hop 1y 1a tim kiém trudc hét mot duong ngung lién két nut; néu khong
tim duoc thi tim mot dudng ngung lién két lién két. Cach nay c6 thé dam bao mirc
bao vé cuc dai.

Diéu quan trong 13 cic SRLG trong dudng so cip hiéu dugc trong thdi gian
tinh toan duong thay thé, con co tinh kha dung cta tai nguyén trong cac lién két
thudc vé cac SRLG khac. Gia thiét thong tin trén day 1a kha dung cho mdi b6 tai
mdi nut, c6 mot sé giai phap co kha ning dé tinh toan dudng.

Trudc hét tinh toan dudng so cip va tiép dé tinh toan du phong dua vao cac
SRLG da duoc chon cho dudng so cap. Trinh tu tinh toan dudng so cap c6 thé cung
cAp mot loat cac nhom lién két co duong di qua. Vi mot nhom lién két duoc nhan
dang thong nhat cing véi mot tap hop cia cac SRLG nén duong thay thé co thé
dugc tinh toan dung khi dua vao sy hiéu biét nay. Tuy nhién, néu thiét 1ap duong so
cap khong thanh coéng do thiéu tai nguyén trong nhém lién két da chon thi cac
dudng so cp va du phong phai duoc tinh toan lai. Trong trudng hop khac, néu thiét
lap duong du phong khong thanh cong vi thiéu cac tai nguyén dudi anh hudng cia
sy han ché cac SRLG thi phai tinh toan lai dudng so cap va duong du phong.

Mong muén tinh toan cac duong so cip sir dung thong tin muc bo (nghia 1a
tinh kha dung tai nguyén trong tat ca cac nhom lién két thuoc mot bo) hon 13 thong
tin mtrc nhom lién két riéng biét. Trong truong hop nay, trinh ty tinh toan duong so
cip ciing dwa ra mot loat cac bo di ngang qua duong. Mdi OXC trong dudng co
quyén tu do liwa chon nhém lién két riéng biét huéng toi doan nay cia dudng so
cap. Trinh tuy nay 1am ting kha ning thiét 1ap thanh céng duong so cip khi thong tin
trang thai lién két khong dugc cap nhat khép noi. Nhung phai chiém nhém lién két
riéng dd chon va vi vay ca cac SRLG trong duong so cip trong khi thiét 1ap duong
so cap, thi duy, khi str dung d6i tuong luu trit tuyén RSVP-TE. Thong tin RSLG nay
sau d6 duoc st dung dé tinh toan dudong du phong. Puong dy phong ciing co thé
duoc thiét 1ap khi dinh rd viéc thiét 1ap cac SRLG dé tranh doan cho truéc hon 1a
thiét 1ap dé sir dung. Piéu nay sé& ting kha ning thiét 1ap dy phong. Nhu mot lwa
chon, dudng so cip va duong du phong duoc tinh toan cing trong mot bude. Trong
truong hop ndy, cac dudng phai duge tinh toan khi stir dung thong tin nhom lién két
riéng biét.
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Toém lai, nhat thiét phai danh duoc thong tin c6 ich trong cac LSA bo lién két
dé dan xép céc thii tuc tinh toan duong khac nhau va tang kha nang thiét 1ap duong
thanh cong. Phu thudc vao thu tuc tinh toan duong duogc sir dung, kiéu nhu cau hd
tro khi thiét 1ap duong (thi dy, luu trit thong tin nhém duong hodc SLRG trong khi
thiét 1ap dudng) co6 thé khac nhau.
3.3.3.4.Nghién cvuu truwong hop cung cd'p

Hinh 3.21 1a mét thi du cung cdp tuyén quang va cung cap lién két. Hinh nay
st dung mat béng diéu khién trung tam IP trong dé mdi chuyén mach duoc dinh dia
chi IP va duogc diéu khién nho OSPF va RSVP. Xét vé phuong dién dinh tuyén, cac
chuyén mach dugc diéu khién nhd mét mau OSPF. Xét vé phuong dién quan 1y, cac
chuyén mach dugc nhém thanh cac mang con, thi du, phu hgp véi cac vi tri dia ly.
Mdi mang con c6 mot EMS ( hé thong phan tir mang). Mang vong dugc quan 1y
nhd NMS (hé thdng quan Iy mang). Mic du diéu khién mang c6 thé phan tan hoan
toan, ciing rat hop 1y dé gia thiét ring quan 1y mang 13 phan cip. C6 tam budc song
trén mdi soi don huong. M3i lién két trén hinh dai dién cho mdt so1 hai hudng. Gia
thiét tat ca cac kénh budc song trén lién két sgi c6 cung SRLG.

Trong trudng hop bao vé tuyén quang, NMS tiép nhan yéu cau két ndi tir mot
khéach hang va dinh ra so dd bao vé (thi dy, 1+1, 1:1, 1-1) va thong bao cho chuyén
mach bién dé thiét 1ap tuyén. Str dung ky hiéu '1-1’ lién quan t6i mot duong thi cp
da duoc tinh toan, nhung dudng thir cip khong duoc bao hiéu. Chuyén mach bién
tinh toan duong so cip va thir cap tir ddu cudi dén dau cubi dwa vao bang dinh tuyén
cuc bo dugc bao tri nho OSPF va ra hiéu 1énh thiét 1ap tuyén quang so cép (va tht
cip néu bao vé 1+1 hodc 1:1) khi sir dung RSVP. Néu xay ra su ¢ trén dudng so
cap 1:1 trong khi truyén din thi chuyén mach bién chuyén mach sang duong thir
cép. Néu thuc hién so dd bao vé 1-1, duong th cép can duge bao hiéu trude khi
truyén dit ligu.

Trong trudng hop bao vé lién két, NMS tiép nhan yéu cau két ndi, quyét dinh
s0 d6 bao vé va thong bao véi chuyén mach bién dé thiét 1ap duong. Chuyén mach
bién tinh toan duong so cip tir dau dén cudi va duong thir cap ching dau tién va ra
hiéu 1énh thiét 1ap duong so cap khi stt dung RSVP. Ching tiép chiang, dudong thir
cép duoc tinh toan. Néu yéu cau so dd bao vé 1:1 thi mdi chang chiu trdch nhiém
thiét 1ap doan cua duong thi cip khi sir dung RSVP. Néu xday ra hong trén dudng so
cap trong khi tuyén dan, chuyén mach trung gian & gan vi tri hong chuyén mach
sang doan duong tha cép. Néu thuc hién so dd bao vé 1-1, doan cta duong tha cép
can duoc bao hiéu trude khi dit lidu duoc truyén di. Can cha y trong hinh 3.23 1a
viéc tinh toan dudng thtr cip bao vé lién két khong dwa vao tinh toan SRLG.
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Mién dinh
tuyén

Drong thir cép

Tat ca cac
kénh bwéc
séng ¢o6 cung

SRLG".

Pwong so cap
v

Buwong thir cap
(Bao vé lién két)

Hinh 3.23- Bao vé tuyén quang khac voi bao vé lién két

3.3.3.5.Nghién ciru truwong hop héi phuc

Hinh 3.24 1a mét thi du cua hoi phuc doan mang con va hoi phuc mang. Poi
véi hoi phuc doan mang con, chuyén mach bién tinh toan va thiét 1ap duong so cép.
O day khong bao hiéu va tinh toan duong thir cap. Mdi lan xay ra sy c¢d trén doan
mang con cua dudng so cip, chuyén mach trung gian theo hudng lién két c6 su cb
chiu trach nhiém tinh toan va bao hiéu khan truong cho duong thir cip. Khi khong
c6 cac co ché quan 1y 16i trong cac mang IP/WDM thi RSVP s& phat hién 15i. Van
dé nay duogc thé hién trong hinh 13 trudng hop 1- sgi mang con bi dat. Chuyén mach
trung gian (trong mang con) tham khao bang dinh tuyén cuc b, tinh toan mot
duong ngung lién két dya trén SRLG va bao hiéu cho dudng ngung lién két khi st
dung RSVP. Sau do6 n6 thuc hién chuyén mach duong vong doan lién két bi anh
huong. Dé phdi hop va thé hién tinh nhat quan, chuyén mach trung gian giri canh
bao t6i NMS mdi khi phat hién soi dut va gui thong bao téi NMS mdi khi hoan
thanh chuyén mach.
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Mién dinh
tuyén

Pwong héi
phuc man

Tat ca cac
kénh bwoéc
sbéng co6 cung

SRLG-.

Pwong so’ cap
v

Su I{ién 2:
Pt cap mang

Sw kién 1:
Pt cap mang con

Hinh 3.24 - Hbi phuc doan mang con khac véi hoi phuc mang

Dbdi vé6i hdi phuc mang, trudc tién duong so cép duoc tinh toan va bao hiéu.
Néu Xay ra sy ¢d trén doan cta duong so cép, khi str dung RSVP, thi thong tin vé su
¢ (bao gdbm SRLG bi anh hudng) dugc chuyén tiép toi chuyén mach bién. Sau d6
chuyén mach bién lya chon duong thu cép, bdo hi€u duong va thuc hién chuyén
mach t6i duong thir cap. Chuyén mach bién ciing giri canh bao va théng bao téi
NMS. Diéu nay dugc thé hién trong hinh v& qua truong hop 2- soi mang bi dirt. Mdi
lan chuyén mach bién nhin duoc théng bao 16i RSVP, no tinh toan va thiét 1ap
tuyén quang tht cip tir dau dén cubi.

3.4 KET LUAN

IP-giao thtc Internet quy dinh dinh dang va cac quy tic xur Iy géi dir liéu. Do
[Pv4 ¢ mét s6 han ché nhu khong gian dia chi, dinh tuyén thiéu hiéu qua v.v. nén
bd sung phién ban IPv6. Hai phién ban nay cung ton tai.

Vé phuong dién truyén tai thi IP trén WDM (IP/WDM) 1a yéu t quan trong
dé lua chon giao thirc IP 1am giao thirc théng nhat cho mang truyén tai. [P/WDM
bao gom IP/WDM diém ndi diém, IP/WDM céu hinh lai va IP/WDM chuyén mach.
Trong IP/WDM chuyén mach ton tai cac cong nghé nhu OBS, OPS va OLS. OBS
va OPS di va dang sir dung, OLS- chuyén mach nhin quang s& phét trién trong
tuong lai. Cac mo hinh diéu khién mang IP/WDM la xép chdng, tang 1én va ngang
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hang cung ton tai va phat trién. Trong dinh tuyén mang IP/WDM can dua vio giao
thirc OSPF.

Hoc vién Céng nghé Buwu chinh Vién thong 119

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Bai gigng: “Mang truyén tii quang” Churong 3- Truyén tii IP/WDM

CAU HOI
[P/ WDM c6 chuc nang chinh 1a 1a:

a. Cung cap kha nang truyén din truc tiép cac ludng s6 PDH/SDH trén
nén WDM.

b. Cung cép kha ning truyén din truc tiép goi dit liéu IP trén kénh quang.

c. Cung cAp mét co ché can bang dung lugng trén tit ca cac kénh quang.
Ly do chinh dé phat trién IPv6 la:

a. Cac ky thuat dinh tuyén truyén thong trong IPv4 khong hiéu qua.

b. Khong gian dia chi ciia [IPv4 da tré nén chat hep.

c. Dia chi trong IPv6 c6 thé biéu dién duéi dang thap phan diéu nay giup
don hoa qua trinh quan 1y mang.

Trong k¥ thuat IP/ WDM, mé hinh ngang hang dua trén gia thiét 1a viéc diéu
khién & 16p quang dugc chuyén sang thuc hién o:

a. Lop WDM.
b. Lop IP.
c. Lop SDH.
Theo mat béng dir 1iéu, mang I[P/ WDM c6 cAu tric:
a. Piém - diém.
b. Céu hinh lai.
c. Chuyén mach.
d. Ca ba cau trén
Theo mat béng diéu khién, mé hinh két ndi cho IP/ WDM la:
a. Mo hinh diéu khién xép chong.
b. M6 hinh diéu khién tang Ién.
c. Mo hinh diéu khién ngang hang.
d. Ca ba cau trén
Trong chuyén mach burst quang;
a. Mao dau diéu khién va burst dugc truyén cung mét lic.

b. Mao dau diéu khién duogc truyén trudec mot khoang thoi gian so véi
thoi diém truyén burst.
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c. Mao dau diéu khién dugc truyén sau mot khoang thoi gian so véi thoi
diém truyén burst.

7- Trong mang truyén tai IP/WDM sir dung kiéu co ché:
a. Bao vé&/hdi phuc lién két.
b. Bao vé/hdi phuc tuyén quang hoic LS.
c. Bao vé/hoi phuc timg phan.

d. Ca ba cau trén
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