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Terabit
Network

This article describes the project
Terabit Network aimed at deve-
lopping a concept to manage bro-
adband integrated services digital
network. By means of this control
application a service-provider of
the network can assure that each
connection is provided with a de-
sired transmission capacity and
can bill the customers according
to the resources reserved.

The user of the service can or-
der via his own termina a link
access suitable for his needs and,
at the same time, he can see a
charge of it. By means of thislink
management application it is pos-
sible to increase the utilization ra-
te of the network and the end user
has possibility to select the level
of the link.

In this project are aso tested
different kinds of QoS solutions
and is illustrated which are the
best ways to maximize the utiliza-
tion rate of the network and the
quality of service. The most im-
portant link on the network is
Multiprotocol Label Switching
and as transmission media is stu-
died among other things Packet
over SDH, Dynamic Packet
Transport and Wavelength Divi-
sion Multiplexing.

The quali

Terabittiverkko

Uudet ja nopeat tiedon-
siirtotekniikat mahdollis-
tavat eritasoisten ja hin-
taisten palveluiden tarjo-
amisen dataverkoissa.
Verkkojen kayttoastetta
voidaan nostaa naiden
palvelujen laatua kehit-
tamalla. Terabitti-hank-
keessa selvitetaan ja ar-
vioidaan erilaisia tekni-
sid ratkaisuja verkkopal-
velun laadun takaami-
seksi. Parhaiten soveltu-
vat ratkaisut otetaan tuo-
tantokayttéon Jyvasseu-
dun alueverkossa.

agjakaistaisen monipalvelu-

verkon hallintavaatii huolel-

lista suunnittelua, silla verk-
kopalvelun joustava eteneminen
nopeissa liiténtd ja runkover-
koissa on térkeda. Tassa artikke-
lissa kuvataan Terabitti-hank-
keessa suunniteltavaa hallinta-
konseptia, jolla verkkopalvelun
tarjogjavoi taata kullekin yhtey-
delle halutun siirtokapasiteetin
jasuorittaa laskutuksen varattu-
jen resurssien mukaisesti.
tilata omalta paételaitteeltaan
halutun tasoisen tiedonsiirtoyh-
teyden jasamalla hén ndkee pal-
jonko joutuu siitd maksamaan.
Hallintakonseptin avulla voi-
daan verkon kayttbastetta nos-
taa ja samalla annetaan loppu-
kayttgdlle mahdollisuus valita
yhteyden taso.

Projektin kuluessa rakenne-
taan demoverkko, jossa uusia
teknologioita testataan ja tutki-
taan niiden sopivuutta tuotanto-
verkkoihin. Tulevai suudessa us-
kotaan péastéavan jopa terabit-
tien siirtonopeuksiin sekunnis-
sa, mistd hanke on saanut ni-
mensa.

Terabittiverkossa
testataan palveluja
Terabittiverkossa siirretéan |P-
liikennetté (Internet Protocol)

TLX

teydelle esimerkiksi minimino-
peuden ja laatuluokan. Operaat-
tori seuraa eri yhteyksiédjatekee
hallintasovelluksesta saatavan
informaation avulla padtoksia
uusien yhteyksien muodostami-
seks ja sita kautta nostaa ver-
kon kéyttoastetta. Hallintasovel -
lus mahdollistaa my s laskutuk-
sen, joka perustuu todelliseen
resurssien kayttoon.

Verkon térkeimpana lenkkina
on kytkentdinen MPLS-kehys-
tystekniikka (MultiProtocol La
bel Switching) ja siirtolaitteina
tutkitaan muun muassa PoS-
(Packet over SDH), DPT- (Dy-
namic Packet Transport) ja
WDM- (Wavelength Division
Multiplexing) tekniikoihin pe-
rustuvia ratkaisuja. Palvelun
lagtua tutkitaan esimerkiksi
DiffServ-palveluluokkien sekéa
signalointiprotokollien RSVP
(Resource reSerVation Proto-
col) ja CR-LDP (Constraint-ba-
sed Routing Label Distribution
Protocol) avulla.

Terabittiverkossa  testataan
erilaisia palvelun laatuun liitty-
via (QoS, Quality of Service)
ratkaisuja ja selvitetéddn milla
tekniikoillaverkon kéayttbaste ja
palvelun laatu saadaan maksi-
moitua.

Reitittimet
luokittelevat palvelut

Lahiverkot liitetdan Terabitti-
verkkoon reunareitittimill, jot-
ka tutkivat ja luokittelevat lii-
kennettd palveluluokkiin. Esi-
merkiksi puheliikenteelle voi
olla varattuna etuoikeutettu
kaista, kun sahkdpostiliikenteen
on tyytyminen tavalliseen kais-
taan.

Luokittelun jalkeen paketit
siirretédn eteenpdin MPLS-run-
koreitittimille, jotkasiirtavéat | P-
paketit MPL S-kehysten sisdlla.
Reitit ovat ennalta maaréttyja
tunnisteidenjakoprotokollien
kuten CR-LDP:n avulla ja kos-
ka MPL S-yhteydet ovat kytken-
téisia, paketin siirto on huomat-
tavasti nopeampaa kuin perin-
teisessa |P-reitityksessa. Tule-
vaisuudessa tekniikka mahdol-
listaa jopa terabittien nopeudet
sekunnissa.

Reunareitittimet voivat luoki-
tella liikenteen esimerkiksi kol-
meen luokkaan, jotka ovat nor-
maali, etucikeutettu ja viipee-
ton. Normaalia liikennetta el
priorisoida, jolloin ruuhkatilan-
teessa sen pakettgja tiputetaan
pois. Etuoikeutettu liikenne on
priorisoitua ja siitd kayttda
maksaa enemman. Vaativinta
eli viipeetontad luokkaa edustaa
isokroninen liikenne (esimer-
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Nopeutta ja alykkyytta verkkoihin
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Terabittiverkon arkkitehtuurin tarkeimmat elementit.
The most important elements of terabit network architecture.

Selainpyynté

<+—— Selainpyynto

Asiakas

(suojattu sertifi

<+—— Servlet-vastaus
(suojattu sertifikaatilla)

<+—— Telnet
(suojattu tunneloimalla)
Reititin

(suojattu sertifikaatilla)

Servlet-vastaus —

(suojattu sertifikaatilla)

Operaattori

Hallintasovelluksen kayttamat rajapinnat.

Interfaces used by Managing application

kiksi puhe) ja sitd kéaytetdén
muun muassa VoD ja Vol P -so-
velluksissa, jolloin verkon tuk-
keutumista e saa esiintya.

Reititintasolla luokittelu to-
teutetaan  CBWFQ-tekniikan
(Class Based Weighted Fair
Queing) avulla, joka mahdollis-
taa erilaiset jonotusmenettelyt
ruuhkatilanteissa ja |P-liiken-
teen luokittelun esimerkiksi
kaytettavan protokollan tai |ah-
de- ja kohdeosoitteiden perus-
teella.

Runkoverkossa voidaan kayt-
té8 esimerkiksi edella mainittua
DPT-tekniikkaa, joka siirtéa
SRP-protokollan (Spatial Reuse
Protocol) avullaMPL S-pakette-
ja. Rengastopologian ansiosta
vikatilantei ssa uudelleenkytken-
ta tehdaddn 50 millisekunnissa,
joten virhetilantei sta toipuminen
on nopeaa. DPT poikkeaa muun
muassa reitityksen osalta PoS-
tekniikasta, sillalaiteosoitteiden
perusteella tapahtuva reititys el
vaadi DPT:ssd laskentatehoa
valissa oleviltareitittimilta.

Terabittiverkon  laitteistona
kaytetéén Ciscon 7200- tai
7500-sarjan reitittimid, joihin
voidaan liittéd DPT-kortit. Laa-
jennettaessa verkkoa eli yhdis-
tettdessa useita alueverkkoja,
konfiguroidaan DPT-renkaiden
valiin yksi kaksipisteyhteys-
tyyppinen (point-to-point) link-
ki. Koska eri aueverkoissa el
ole yleensa kdytdssa samoja pal-
veluluokkiayhdistavallelinkille,
on méériteltava palvelun laatuun
kohdistuvat muunnokset.

Verkon hallintasovellus

Terabittiverkon asiakas voi vara-
ta yhteyksia hallintasovelluksen
avullalnternetin yli selaimellaan.
Hallintasovellus prosessoi asiak-
kaan varauspyynnot konfiguroi-
mallareitittimet. Asiakas voi va-
lita yhteydelleen laatuvaatimuk-
sia esimerkiksi liikenneluokan,
kaistanleveyden ja palvelun kes-
togjan.

Tiedot asiakkaista, liittymista
jalaskutuksesta on myos liitetty
hallintasovellukseen, jotta yli-
mééréinen manuaalisesti tehtd-
va konfigurointi jéisi mahdolli-
simman véhadiseksi. Tala het-
kell& sovellus tukee Ciscon rei-
tittimien  QoS-ominaisuuksia,
mutta toteutus mahdollistaa
muidenkin laitteiden konfigu-
roinnin suoraan hallintasovel-
luksen avulla.

Hallintasovellus on toteutettu
Javalla ja kayttdliittymien
gjonaikaiseen luontiin kéytetdén
Java-servlettgjd.  Reitittimien
konfigurointiin kaytetdén Tel-
net-protokollaa.  Suojaamaton
Telnet on riski tietoturvalle, jo-
ten yhteydet salataan tunneloin-
tia kayttéen. Myos yhteyden va-
rauspyynnét tehddén selaimen
suojatussa istunnossa kayttden
palvelimen salaussertifikaattia.

Ruuhkan ja langatto-

muuden laatupaineet

Terabittiverkko jahallintasovel -
lus helpottavat verkon yll&pitoa
ja tarjoavat asiakkaalle parem-
paa palvelua. Tulevaisuudessa
palvelun laatuominaisuudet ko-
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Hallintasovellus

Hallintasovelluksen kayttdymparisto.
User environment of managing
application.

rostuvat tietoliikenneverkoissa,
koska muun muassa puhe on
siirtyméssa vauhdilla paketti-
pohjaisiin verkkoihin.
Alykkyyden lisd&minen verk-
koon on yksi ratkaisu olemassa
olevan kapasiteetin lisddmiseen.
Se el poistaongelmaa, mutta vé-
hentd& jatkuvaa laitteisiin koh-
distuvaa investointitarvetta. Jat-
kossa tutkimus tulee painottu-
maan ruuhkatilanteissa verkon
laitteelta saatavaan palauttee-
seen ja palvelun laatukysymyk-
siin langattomissa verkoissa. e

Aiheesta enemman:
Differentiated Services:
www.ietf.org/ids.by.wg/diffserv.html
DPT: www.cisco.com/warp
/public/cc/techno/medialwan
/sonet/dpt/dpta_wp.htm

MPLS:
www.ietf.org/ids.by.wg/mpls.html
RSVP:
www.ietf.org/ids.by.wg/rsvp.html
POS:
Www.cisco.com/warp/public/cc/pd/
rt/12000/prodlit/gspos_an.htm
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Terminologiaa

DiffServ = Differentiated Services.
IP-paketin otsikkoon perustuva
palveluluokitus, joka mahdollis-
taa priorisoidut yhteydet.

DPT = Dynamic Packet Transport.
Ciscon kehittémé rengastopol ogi-
aan perustuva runkoverkkotek-
niikka.

CBWFQ = Class Based Weighted
Fair Queuing. Liikenteen luokit-
telumenetelmd  MPLS-verkon
reunalla

CR-LDP = Constraint-based Rou-
ting - Label Distribution Proto-
col. Reititystiedon levitys-
menetelmé M PL S-tekniikassa.

MPLS = MultiProtocol Label
Switching. [P-reitityksen ja no-
pean kytkentéisyyden yhdistava
tekniikka, jossa | P-pakettiin lisa-
taan liikennevirran tunniste.

PoS = Packet over SDH. Ciscon ke-
hittéma tekniikka, jossa | P-pake-
tit siirretdén suoraan SDH-kehyk-
sessa. ATM-kerrokset on poistet-
tu, joten tekniikka on huomatte-
vasti halvempi kuin ATM.

QoS = Quality of Service, palvelun
laatu. Sallittujen viiveiden ja vir-
heiden rajoittaminen erilaisten
yhteyksien valilla

RSV P = Resource reSerVation Pro-
tocol. Dynaaminen kaistanva-
rausprotokolla. RSVP on osa | P-
maailman Integrated Services -
arkkitehtuuria (1SA). 1SA:n kehi-
tyksen tavoitteena on luoda jouk-
ko protokollia, joiden avulla IP-
verkossa voidaan varata kapasi-
teettia

SDH = Synchronous Digital Hie-
rarchy. Runkoverkkotekniikka,
jollahel potetaan tiedonsiirtoa pa-
ketoimalla useita ATM-soluja
yksiin kehyksiin.

SRP = Spatia Reuse Protocol. Lai-
teosoitteisiin perustuva tiedon-
siirtoprotokolla, jota kaytetdén
DPT-jérjestelmissa.

VoD = Video on Demand. Videoku-
van siirtéaminen tietoliikennever-
kon yli. )

VolP = Voice over IP. Aédniliiken-
teen siirtdminen |P-verkoissa.

WDM = Wavelength Division Mul-
tiplexing. Useita aallonpituuksia
yhteen kuituun pakkaava tekniik-
ka



