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Themengebiet: Netzplanung, Ringe

Ein Firma mit funf in etwa gleich grof3en Standorten in unterschiedlichen européaischen Stadten
(A, B, C, D, E) bestellt zur Abwicklung des firmeninternen Kommunikationsbedarfs bei einem
Netzbetreiber Datenleitungen fester Ubertragungsrate sog. Standardfestverbindungen (SFV).
Abschatzungen des Telefon-, und Datenverkehrs ergeben einen Bedarf nicht grof3er als
60 Mbit/s paarweise zwischen allen Standorten. Der benétigte Bedarf ist als Verkehrmatrix in

Tab. 1 dargestellt.

A B C D E
A X 30 30 30 30
B 30 X 30 30 30
C 30 30 X 30 30
D 30 30 30 X 30
E 30 30 30 30 X
A

Glasfaserkabel

DE

CD

Tabelle 1: gleichverteilte Verkehrsmatrix in 2-Mbit-Aquivalenten (E2)

Glasfaserinfrastruktur des Netzbetreibers Visualisierung der Verkehrsmatrix

Der Netzbetreiber, der mit einem ringbasierten SDH-Netz arbeitet besitzt eine installierte Glasfa-
serinfrasturktur in Form eines Ringes zwischen den genannten Stadten und bietet hierliber ge-

schiitzte und ungeschitzte Verbindungen an.
(1) Realisieren Sie als Netzbetreiber den Verkehrsbedarf der Firma in SDH-Technik
(a) fur ungeschiitzte Verbindungen

(b) mit Hilfe eines Unidirektionalen Self Healing Ring (USHR) mit Path Protection (USHR/P),

welche als 1+1 protection realisiert ist
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(c) mit Hilfe eines Bidirektionalen Self Healing Rings (BSHR)

Fuhren Sie die ,kirzeste Wege Suche" beim routing anhand des Kriteriums der im Pfad enthal-

tenen Links (minimal hop) durch.
Verwenden Sie in jedem Glasfaserkabel (AB, BC, CD, DE, EA) nur ein Faserpaar.

Stellen Sie ihre Realisierung graphisch dar und benennen Sie die verwendeten Netzelemente

und Schnittstellen.

2)

Beschreiben Sie wie der realisierte USHR/P aus Aufgabenteil (b) auf einen Faserbruch, z.B.
verursacht durch Tiefbauarbeiten, zwischen den Stadten A und B reagiert. Beschreiben Sie hier-
zu exemplarisch anhand einer Zeichnung wie eine der Standardfestverbindung zwischen den

Stadten B und E vor und nach dem Faserbruch gefiihrt wird.

Dr. R. Leppla



Ubung zur Vorlesung
Kommunikations- u. Netzwerktechnik Il

SS 2005

(a) ohne protection:

Jede Verkehrsbeziehung wird Giber den kirzesten Weg (im Ring ist die Suche des kiirzesten
Weges sehr einfach, man hat nur die Alternativen den Ring in eine der beiden Richtungen zu
durchlaufen). Die Kantenlast ergibt sich durch summieren der gerouteten Lasten fiir die jeweilige
Kante.

Kantenlast [E1, 2-Mbit]: Verkehrsbeziehungen [E1, 2 Mbit/s]

Layer- A:Fiber, W: Fiber; fullmesh - E1 (2 Mbit's)

l A

+30 ﬁ

g +30 B
+30
=90 ‘\\\\\\

fullmesh - E1 (2 hbitis)

routing

z.B. die drei eingezeichneten Verkehrsbeziehungen werden Uber die Kante EA gerouted (alle
anderen nicht)

Layer- A:Fiber, W Fiber, WCAnthem - WCWSTM-14/5TS-3

bundling

Die STM-1 Kantenlast kénnte prinzipiell durch die Verwendung von zwei parallelen STM-1
Schnittstellen je Kante realisiert werden, hierzu wiirde man allerdings 2 Glasfaserpaare in jedem
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Kabel bendtigen, deshalb werden zur Realisierung des Netzes STM-4 Schnittstellen verwendet.
Dies wirde man in der Realitéat ohnehin tun, weil eine STM-4 Schnittstelle in der gleichen Preis-
kategorie liegt wie 2 STM-1 Schnittstellen.

E1 Schnittstelle (2 Mbit/s),
s0g. F2- Seite (Tribiutary)

I ADM | ]
 N— —

STM-4 Schnittstelle (622 Mbit/s), sog. F1-Seite

Knoten A

(b) USHR / P (unidirektionaler Ring mit path protection)

Kantenlast [2-Mbit]: Kantenlast [STM-1]
Layer- A:Fiber, W: Fiber; fullmesh - E1 (2 Mbit's) Layer- A:Fiber, W Fiber; WCdnthem - WCHWETH-1/5T5-2
A A
150 E1 150 E1 3STM-1 3STM-1
E B E
ﬁ
bundling
150 E1 150 E1 3STM-1 3STM-1
&) C L C
150 E1 3STM-1

Bei dem USHR ist die Kantenlast auch ohne vorheriges Routing zu berechnen. Jede Kante tragt
stets die gleiche Last, die sich aus der Summe der Verkehrsbedarfe ergibt (dedicated ring). Also
hier 5 x 30 E1.

Die benttigte Kantenkapazitat von 3 STM-1 kann in einer STM-1 gefiihrt werden. Zur Realisie-
rung des USHR reicht die Kapazitat eines STM-4-Ringes also aus.

(c) BSHR / 2-fiber

Fur den BSHR kann die Planung aus (a) verwendet werden. Zur Sicherstellung der Funktionalitat
muss darauf geachtet werden, dass auf jedem Ringabschnitt die im Fehlerfall benétigte Ersatz-
kapazitat vorhanden ist. Deshalb muss die Ubertragungskapazitat doppelt so stark ausgelegt
werden wie in (a) geplant (siehe Abbildung Kantenlast [STM-1]). Da die Kantenlast jeweils 2
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STM-1-Aquivalente betragt kann der BSHR als STM-4 Ring (Kapazitat von 4 x STM-1 auf jedem
Ringabschnitt) realisiert werden.

(2) Beschreibung des USHR / P, zur Erhéhung der Ubersichtlichkeit nur eine Richtung darge-

stellt!
A
( > working fiber

E
protection fiber
A
( ) Working fiber
E

Protection fiber

\
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Zur Vollstandigkeit hier der USHR/p in vollstandiger Darstellung (beide Richtungen dargestellt)

A
Q working

protection

\
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