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KONGRESSBERICHT

IP over WDM

Trend zu immer hoheren Bandbreiten

Die Firma Vision in Business (London) fiihrte vom 8. bis 9. Juli 1999 in Genf
einen Kongress zum Thema IP over WDM durch, an dem zwanzig Referenten
vor rund achtzig Teilnehmern aus fiinfzehn Landern verschiedene Aspekte
des Optical Networking beleuchteten. Am ersten Tag ging es in erster Linie
um das Netz selbst (alte und neue Ubertragungstechniken; welche Netz-
schichten sind erforderlich, welche kénnen eliminiert werden). Der zweite
Tag stand im Zeichen des Betriebes und des Unterhaltes optischer Netze,
Aspekte des Netzmanagements sowie der Messtechnik im Vordergrund

standen.

usgangspunkt vieler Prasentatio-
nen war der in den Ubertra-
gungsnetzen zu beobachtende

Trend zu immer hoheren Bandbreiten,
welcher sich aus der starken Zunahme
des Datenverkehrs (vor allem des IP-Ver-

RUDIGER SELLIN, BERN

kehrs) ergibt. Wahrend im Jahr 2000 das
Verhaltnis von Data zu Voice ungefdhr
5:1 betragen wird, soll es nach einer
Lightwave-Studie im Jahr 2005 bereits
23:1 sein. Dabei wird eine Abnahme der
relativen Kosten pro Mbit/s bei zuneh-
mender Bandbreite im Ubertragungssy-
stem beobachtet, sodass ein Mbit/s in ei-
nem STM-16-System im Vergleich zu ei-
nem STM-1-System nur noch rund ein
Funftel kostet. Die WDM-Systeme be-
schleunigen diesen Trend noch zusatzlich,
da sie die optischen Kabel wesentlich effi-
zienter ausnutzen, als es heute bei SDH-
Systemen der Fall ist. In den heute instal-
lierten Systemen werden typischerweise
nur etwa zwei bis vier Wellenlangen ge-
nutzt, wahrend in naher Zukunft bis zu
16 Wellenlangen zur Verfligung stehen
werden. Allerdings geraten WDM-Sy-
steme bei Bitraten von mehr als 10 Gbit/s
an ihre physikalischen Grenzen und sind
somit bei einer Beschaltung mit STM-64
praktisch am Limit. Weitere Impulse ge-
hen in den néchsten drei Jahren von so
genannten DWDM aus, welche Bandbrei-
ten von zunachst 40 Gbit/s offerieren
werden. Operators wie AT&T, Sprint und
MCI haben bereits angektndigt, ihre mit
STM-16-Systemen ausgerUsteten opti-
schen Seekabel mit DWDM-Technik zu
beschalten. In Laborversuchen ist man
bereits in den Ubertragungsbereich von
einigen hundert Thit/s vorgedrungen.
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Funktionale Erweiterung heutiger
Datacomumgebungen

Bis zur Einfihrung von DWDM muss
man sich allerdings noch ein wenig ge-
dulden, beginnen die Netzbetreiber doch
erst in diesen Monaten, die WDM-Tech-
nik einzufiihren. Generell hatte man als
Kongressbesucher den Eindruck, dass die
Ubertragungstechnik immer weiter diver-
sifiziert wird. So kommt heute eine Reihe
von Ubertragungstechniken wie ATM,
FR, SDH, PDH (immer noch!), WDM zur
Anwendung, wahrend es auf der daru-
ber liegenden Switchingtechnik nicht an-
ders aussieht (siehe unten). Etwas
stérend fur den Kongressbesucher war,
dass bis zur Sattigungsgrenze zahlreiche
dhnliche und jeweils nur geringfligig mo-
difizierte Verkehrsprognosen gezeigt
wurden, ohne bekannten Tatsachen
wirklich neue Perspektiven zu geben.

Wesentlich «bodenstandiger» wirkte die
Erwahnung neuer Switching- und Rou-
tingtechniken wie etwa MPLS (Multi Pro-
tocol Label Switching) sowie IP-Switching
und IP-Tunneling, wie es etwa von Cisco
angeboten wird. Es war interessant
festzustellen, dass seit Jahren bekannte
Techniken wie etwa P-NNI immer noch
gefragt sind, zumal gerade P-NNI durch
das datacomorientierte Routing und

das telecomnahe Switching ein idealer
Partner von IP und/oder MPLS darstellt.

Vielseitige Fachvortrage

Frederic Thepot, FORE Systems, ATM Fo-
rum Ambassador (MPOA, LANE), wel-
cher sich Ubrigens auch als Chairman der
zweitdgigen Konferenz betatigte, sprach
in seinem Fachvortrag Uber die Integra-
tion von MPLS/ATM/WDM. Beim MPLS
seien sowohl das Traffic Engineering als
auch das QoS-Routing eher schwach
ausgepragt. Im Prinzip bestehe das Traf-
fic Engineering lediglich aus einer Vertei-
lung des Verkehrs auf verschiedene Ver-
kehrswege und von einem QoS-Routing
wie etwa bei ATM kénne man eigentlich
gar nicht sprechen, da wiederum nur
«bessere» und «weniger gute» Router
ein Unterscheidungsmerkmal darstellten.
Zudem sei das Umsetzen von IP-Data-
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grammen in ATM-Pfade im Zugangs-

switch keine triviale Aufgabe. Die MPLS-

Standards seien nun im IETF auf dem

Wege zur Verabschiedung. Im ATM-

Forum sei man aber zu Beginn gar nicht

an der MPLS-Standardisierung beteiligt

gewesen, was sich aber nun doch noch
gedndert habe.

Auch Stephen Hessing, GTS Carrier

Services, prognostizierte Bitraten von 10

Mbit/s flr das Jahr 2000 und 40 Mbit/s

fur das Jahr 2002. GTS betreiben nach

eigenen Angaben das grosste IP/WDM-

Netz (rund 13 200 km Lange) ausserhalb

der Vereinigten Staaten und wollen bis

Ende 2000 in zwanzig europaischen

Staaten und flnfzig Stadten prasent

sein. Bis dahin sei auch ein geplantes Ka-

bel nach Ubersee operativ. SLAs werden
bei GTS auf der Basis der Parameter Ver-
fugbarkeit, Paketverzogerung und -ver-
lust vereinbart. Fir STM-1- und T3-Ver-
bindungen kommen Cisco-12000- sowie
flr E1- und E3-Verbindungen Cisco-
7500-Router zum Einsatz.

Bei der Technologie fur IP-Router sind

gemass Heinrich Gebehenne, Deutsche

Telekom, folgende Trends festzustellen:

— Bedingt durch MPLS migrieren die IP-
Router zu LSR, und zwar beim High-
speedrouting zum «Frame-based
MPLS» und beim kombinierten IP-Rou-
ting/ATM-Switching zum «Cell-based
MPLS».

— Die neuen Highspeedrouter beinhalten
optische Switchstrukturen und werden
Durchsatzraten von bis zu 164 Thit/s
ermoglichen.

— Bei den Highspeedroutern sind zwei
Architekturen zu unterscheiden, und
zwar nicht erweiterbare Single Nodes
(wie sie z.B. von Ascend, Cisco, Lucent
geliefert werden) sowie skalierbare Dis-
tributed Nodes (Lieferanten Argon,
Netcore, Avici, Pluris). Wahrend bei
den Ersteren jeder neue PoP zusatzliche
Router erfordert, lasst sich in der zwei-
ten Kategorie einfach der Switch er-
weitern. Die optischen Switchingstruk-
turen haben zudem den Vorteil, dass
das optische Ubertragungssignal im
Switch ebenfalls optisch weiterverar-
beitet wird, also keine optisch-elektri-
sche Wandlung notwendig ist.

Darren Freeland, British Telecom, prazi-

sierte die zeitliche Einfihrung neuer Rou-

terinterfaces: 2,4 Gbit/s seien heute ver-

fugbar, 10 Gbit/s ab Ende 1999, 40

Gbit/s ab Ende 2000. Gerade fir die Ge-

schaftskunden sei es allerdings hinder-

lich, dass in IP-Routernetzen zwar eine
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Priorisierung der IP-Pakete moglich sein,
eine echte, das heisst garantierte Dienst-
qualitat QoS aber noch nicht realisiert
sei. British Telecom sehe in naher Zu-
kunft keine Alternative zu ATM als Multi-
service Data Backbone. Heute sei
IP/SDH/WDM als kostenglinstiges «best
effort»-IP-Kernnetz (Core Network) an-
zusehen und kénne sich durchaus als
parallele Technologie zu ATM positionie-
ren. Mittelfristig wirden allerdings
(D)WDM-Netze das Kernnetz definieren.
Christian Guillemot, France Telecom, re-
ferierte zum Thema «Protection and Re-
storation on Networks running IP over
WDMp». Dieses Gebiet ist zurzeit noch
sehr wenig erforscht und Management-
tools fur optische Netze sind in akzepta-
bler Qualitat kaum erhaltlich. Insofern
waren die drei vorgestellten Manage-
mentszenarien (1) DXCs und Restoration
auf VC-4-Ebene, (2) optische Cross-
connects und (3) optische Ringstruktur
auch unter kostenmassigen Gesichts-
punkten sehr aufschlussreich.

Rudiger Sellin, Swisscom, stellte die
CORBA-Architektur der OMG vor, wel-
che vom TeleManagement Forum und
The Opengroup (einem Zusammen-
schluss von OSF und X/Open) fur das
Netzmanagement funktional erweitert
wurde. Besonders auf der Servicemana-
gementschicht sowie fur die Integration
bestehender Managementanwendungen
hat TMN bis heute keine Uberzeugenden
Losungen geliefert. CORBA kann diese
Lucke fullen, da sowohl objektorientierte
als auch herkémmliche Managementan-
wendungen einbezogen werden kénnen.
So lassen sich auf einer CORBA-Plattform
sowohl herstellerspezifische als auch
Standardldsungen (wie CMIP und SNMP)
integrieren.

John Doyle, Cisco, stellte die Routerfami-
lien der Serien 7500 und 12000 vor und
zeigte, wie sich diese Systeme in vier ver-
schiedene Netzstrukturen einbinden lassen:
— IP over ATM over SDH over WDM

— IP over ATM over WDM

— IP over SDH over WDM

— IP over WDM

Cisco bevorzuge trotz der hohen Akzep-
tanz von SDH ganz klar die vierte Vari-
ante, weil damit die Ineffizienz von ATM
und SDH ausgemerzt werde. Mit jeder
weiteren Variante (von 1. bis 4.) nahmen
Komplexitat, Overhead und Kosten ab,
wobei angemerkt sei, dass das Manage-
ment der unteren Netzschichten nicht
unbedingt einfacher wird, wenn keine
geeigneten Tools zur Verfigung stehen.

KONGRESSBERICHT

Abkiirzungen

Begriff  Bedeutung

ADSL Asymmetric Digital Sub-
scriber Line

ATM Asynchronous Transfer
Mode

CMIP Common Management In-
formation Protocol

CORBA Common Object Request
Broker Architecture

DWDM Dense Wavelength Division
Multiplexing

DXC Digital Cross Connects

FR Frame Relay

FSAN Full Service Access Network

[ETF Internet Engineering Task
Force

IP Internet Protocol

LSR Label-Switched Router

MPLS Multiprotocol Label Swit-
ching

OMG Object Management Group

OSF Open Software Foundation

oSl Open Systems Interconnec-
tion

PDH Plesiochronous Digital Hier-
archy

PoP Point of Presence

QoS Quality of Service

SDH Synchronous Digital Hierar-
chy

SLA Service Level Agreement

SNMP  Simple Network Manage-
ment Protocol

TMN Telecommunications Mana-
gement Network

VDSL Very high speed Digital Sub-
scriber Line

WDM  Wavelength Division Multi-
plexing

Zudem ist die Variante 4 heute aus-
schliesslich fur Datacom- und nicht fur
Voiceumgebungen geeignet.

Ein weiterer Vertreter der Firma British
Telecom préasentierte verschiedene
Uberlegungen zum Access Network. Er
stellte eine so genannte Brick Box vor
(Lieferant Fujitsu; Northern Telecom
stellt ein dhnliches Gerat fur die Wand-
montage her). Die Brick Box ermoglicht
eine netzseitige, optische STM-1-Anbin-
dung am Verteilerkasten und stellt
VDSL-Links Uber gewdhnliche Kupfer-
doppeladern zum Kunden zur Verfi-
gung, ohne das gesamte Anschlussnetz
neu bauen oder erweitern zu missen.
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Aus seiner Sicht seien die heutigen
ADSL-Zubringer bereits veraltete Tech-
nologie, allerdings immer noch die
preiswerte Alternative.

Fazit

Einerseits wurde am Kongress immer
wieder betont, die OSI-Schicht 2 elimi-
nieren und Schicht 1 redimensionieren,
also ohne ATM und SDH auskommen zu
wollen. Andererseits benutzen die opti-
schen WDM-Systeme zwischen den Rou-
tern je ein SDH-Interface. Auf diese
Weise wird zwar die 50%ige Leitungs-
verschwendung im SDH umgangen
(heute Ublich: operationeller Hot Ring
und Cold Ring als Umschaltreserve mit
SDH Protection Switching). Der obere Teil
der OSI-Schicht 2 wird protokolltechnisch
betrachtet aber nach wie vor genutzt.
Zudem fehlt das bewahrte Traffic Mana-
gement von ATM, was es in reinen
IPAWDM-Netzen schwer macht, echte
QoS anzubieten. 7,94
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Summary

Trend towards higher and higher bandwidths

From 8 to 9 July 1999 the company Vision in Business (London) held a confe-
rence in Geneva on the subject of IP over WDM at which twenty speakers high-
lighted the various aspects of optical networking to delegates from fifteen
countries. The first day primarily covered the network itself (old and new trans-
mission technologies, which network layers are required, which can be elimina-
ted). The second day covered the operation and maintenance of optical net-
works, with aspects of network management such as measurement methods

being highlighted.
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