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Jele Unternehmen stecken in der
VKIemme: Der harte Wettbewerb

verlangt kurzfristige Reaktionen
etwa auf Aktionen der Wettbhewerber
gleichzeitig mYssen mit attraktiven
Dienstleistungen neue Kunden gewon-
nen und alte gehalten werden. Sie sind
sich daher der Bedeutung dynamischer
Services fYr eine langfristige \&ttbe-
werbsfShigkeit durchaus bewusst D
doch ihre IT-Infrastruktur verhindert
deren Bereitstellung.

Wie ist das mSglich? Die IFInfra-
struktur der meisten Unternehmen und
Carrier ist Yber die Jahre gewachsen.
Sie wurde in der Regel in Zeiten ge-
plant, die weniger schnelllebig waren
als heute. Daher ist die Infrastruktur
hSufig geprSgt von unzureichender Fle-
xibilitSt, nicht ausgelasteten Ressour-
cen mit teuren tberkapazitSten und
komplexen Systemen mit hohem ¥r-
waltungs- und Administrationsauf-
wand, der wiederum einen erhShten
Personalaufwand nach sich zieht.

Kein Wunder, dass zahlreiche Unter-
nehmen eine schlechte Kapitalrendite
ihrer IT-Infrastruktur und die daraus
resultierende mangelhafte Véttbe-
werbsfShigkeit beklagen. Um dieser
Malaise zu entkommen, stellen die Ma-
nager neue Anforderungen an die IT
Eine service-orientierte Infrastruktur
soll die jeweiligen GeschSftsprozesse
unterstYtzen und sich am aktuellen
Ressourcenbedarf orientieren. Zudem
ist FlexibilitSt gefragt, um sich schnell
Sndernden Kundenanforderungen an-
passen zu k3nnen. Gleichzeitig muss
ein kontinuierlicher GeschSftsbetrieb
sichergestellt werden, selbst eventuelle
Erweiterungen der Infrastruktur sollten
weitgehend ohne BeeintrSchtigung der
ProduktivitSt erfolgen. Das Ziel: Die
Bereitstellung verbesserter Services zu
reduzierten Kosten.

Wie ISsst sich dieses Ziel erreichen?
Grundlage ist einedintelligenteO Infra-
struktur mit einem Yberwiegend auto-
matisierten Netzmanagement, das die
zur VerfYgung stehenden Ressourcen
selbstséndig Yberwacht und abhShgig
vom jeweiligen Bedarf zuteilt. Eine
Struktur, die sich dafYber hinaus in be-
stehende Umgebungen eifYigt und je-
derzeit mit geringem finanziellen und
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zeitlichen Aufwand erweitern 1Ssst,
wenn der Bedarf es erfordert.
Solche Infrastrukturen sind keine

Maximale Datensicherheit

Zukunftsmusik, sie stehen schon heute
zur VerfYgung: So genannte intelligente
optische Netze bilden eine leistungs-
starke Basis ¥ die Bereitstellung dyna-

mischer Services. Diese noch junge

Remote-
Schnittstelle

Lokale
Schnittstelle

+

Netzarchitektur basiert auf intelligen-
ten optischen Switching-Technologien
und ermsglicht damit den Aufbau
SQugerst flexibler Infrastrukturen. Ein
intelligentes optisches Netz kombiniert

die optischen Schnittstellentechnologi-

en WDM und TDM (T ime Division
Multiplexing) mit einem intelligenten
optischen Cross-Connect OXC). lhre
volle LeistungsfShigkeit entwickeln

diese Komponenten jedoch erst im Zu-
sammenspiel mit einem ausgefeilten

Netzmanagement.

Aufgrund ihrer technischen Beson-
derheit zeichnen sich intelligente opti-

sche Netze im \érgleich mit herkSmm-
lichen Netzstrukturen durch entschei-
dende \brteile aus:

Hohe Datensicherheit B durch die
Kombination von Cross-Connect

und WDM lassen sich ausgefeilte

Redundanzkonzepte verwirklichen.

So kSnnen beispielsweise bei einer

Leitungsunterbrechung Daten sofort
automatisch Yber eine Ausweich-
strecke umgeleitet werden.

Protokolltransparenz durch gro8e
Bandbreite P intelligente optische
Netzwerke arbeiten auf Transporte-
bene und untersitzen einen maxi-

malen Bandbreitenbereich von 8

Mb/s bis 2,7 Gb/s. Damit kSnnen sie

Lokale Karte Remote-Karte

Lokaler Pfadteil Remote Pfadteil

Bild 1: Da die lokale und die Remote-Schnittstelle voneinander getrennt sind,
kSnnen entweder der lokale und der Remote-&il eines Pfades gemeinsam oder
nur einer von beiden geschYtzt werden.

intelligenter optischer LSsungen in
bereits bestehende Strukturen.

Intelligenz auf &KnopfdruckO

Zudem kSnnen moderne Highspeed-
Bandbreitendienste effizient und wirt-
schaftlich eingerichtet werden. Die Pa-
lette der mSglichen Dienste reicht vom
Bereitstellen von Backbone-Kapaz®-
ten fYr ein Telekommunikationsnetz,
Yoer die Erweiterung oder \ernetzung
eines Speichernetzes (Storage Area Net-
work B SAN) bis hin zur Optimierung
der 1 bertragungsgeschwindigkeit und
KapazitS von Datenverbindungen zwi-
schen mehreren Firmenstandorten oder
dem Aufbau von VPNs (Virtuelle Pri-
vate Netze). Im Gegensatz zu den we-
nig flexiblen Bandbreitendiensten, I§n-
nen die Kunden eines intelligenten op-
tischen Netzes selbst die ge¥nschte
Service-Qualit und den Grad der Si-
cherheit bestimmen b und damit die
daraus resultierenden Kosten.

alle Protokolle ohne Einschi&nkung
Ybertragen, deren Bandbreite inner-
halb dieses Bereichs liegt, von SO-
NET und OCR, Yber Fibre Channel
bis hin zu Gigabit Ethernet. Dies
macht intelligente optische Netze
SQugerst flexibel. Gleichzeitig lassen
sich k¥Ynftige Protokolle schneller in-
tegrieren.

Freie Wahl der Infrastruktur Dintel-
ligente optische Systeme sind auf kei-
ne Topologie besch&kt, ob Point-

Zeitabihgige Nutzung der vorhandenen Infrastruktur

to-Point, Point-to-Multipoint oder Day
vermaschte Netze (Mesh). Daher las-

sen sich weitere Standorte und Kno- networking
ten ohne besondere zu&zliche Kos- mirroring

ten einbinden. Gleichzeitig verein-

facht dieses Merkmal die Integration  Bild 2: Eine Reservierung ist bis zu einer Einheit von einer Minute msglich.
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einem typischen intelligenten opti-

schen Netz stehen in der Regel ver-
schiedene Services bereit:

SDH-Transport B transparenter
Transport-Service mit extern festge-
legter Bandbreite bis 2,7 Gb/s. Die-
ser sichere Highspeed-Service ist
speziell #¥r die Nutzung durch einen
einzelnen Kunden gedacht.
WellenlShgen-ServiceD mit diesem
Service §nnen End-to-End-\erbin-
dungen mit einer maximalen Band-
breite von 2,7 Gb/s pro WellenlShge
bereitgestellt werden, etwa ¥r den
Einsatz von Dark Fiber oder den
transparenten Transport beliebiger
Telecom- oder Datacom-Protokolle.
Optisches Ethernet B kombiniert
Ethernet mit optischer DatenYbertra-

dorte hinweg mit geringem Auf-
wand kosteng¥Ynstig verbinden.
Storage Area Networking (SAN) b
mit diesem Service Ennen Speicher-
netze fYr den Betrieb im Metro- und
Accessbereich eingerichtet werden.
Auch hier entfallen die SDH-Um-
wandlung oder die Kosten fYr den
SDH-Transport zwischen den ver-
schiedenen Standorten. Dabei ste-
hen verschiedene Protokolle wie Sy-
splex Timer, Fibre Channel, FICON
oder Coupling Link zur V erfYgung.
Video-T bertragung B die Bandbreite
intelligenter optischer Netze ernsg-
licht schlie§lich auch die t bertra-
gung von Videoprotokollen, zum
Beispiel D1-Video mit 270 Mb/s.

Mit dieser breiten Service-Palette

te

MANAGEMENT

spiel fYr den Protected Modus: Ein Un-
ternehmen mit mehreren Niederlassun-
gen betreibt ein ausgelagertes Rechen-
zentrum, das mit dem firmeninternen
Rechenzentrum Yber Glasfaserkabel
verbunden ist. Es dient ausschliglich
der Datenspiegelung als W@rsorgemag-
nahme #r den Katastrophenfall. Zur Si-
cherheit wird zwischen beiden Rechen-
zentren eine auf anderen Wgen gefhr-

zweite Strecke eingerichtetYber die

bei Ausfall der primSen Verbindung die
Kommunikation erfolgen kann.

Das intelligente Netzmanagement

Yberwacht mit Hilfe der WDM- T ber-
tragungstechnik den gesamten Daten-
verkehr auf Transportebene. Die Soft-
ware greift dabei auf individuell defi-
nierbare Schwellenwerte zu¥ck: Wird

WellenlShgen-Service

Statische WDM-Nutzung

Demands

Kunde 1, FE, fest geschaltet, keine Redundanz

Kunde 2, GBE, fest geschaltet, Nutzung nur tagsYber

Kunde 3, Fibre Channel, fest geschaltet, Nutzung nur nachts

Dynamische WDM-Nutzung

Kunde 2, GBE, tags

Kunde 2, GBE, Redundanz

Kunde 3, Fibre Channel, Redundanz

Demands

Kunde 1, FE, fest geschaltet, keine Redundanz

Kunde 3, Fibre Channel, nachts

Kunde 2 + 3, Redundanz (shared)

Zeit

Bild 3: Mit diesem Service k Snnen End-to-End-\érbindungen mit einer Bandbreite von maximal 2,7 Gb/s pro WellenlShge bereit-
gestellt werden. Gleichzeitig lassen sich durch \érteilen verschiedener Applikationen auf mehrere VéllenlShgen Overlay-VPNs (W-
tual Private Networks) einrichten.
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gung und stellt damit die Vorteile von
Ethernet auch im Metro- und Access-
Bereich zur \erfYgung. Dies macht
SDH-Umwandlungen, Schnitstellen
und Mietleitungen YberflYssig. Der
Service unters¥izt Gigabit-Ethernet
und erlaubt, neben Fast-Ethernet
auch eine Bandbreite von einmal
oder zweimal Gigabit-Ethernet.
Metro-T ransport B erm3glicht das
Einrichten von Hochgeschwindig-
keitsverbindungen zwischen mehre-
ren Firmenstandorten im Metro-
und Access-Bereich auf Basis ver-
schiedener Netzprotokolle. Dabei
entfallen die SDH-Umwandlung
oder die Kosten f¥r den SDH-Trans-
port zwischen den Standorten. Auf
diese Weise lassen sich LANs (Local
Area Networks) Yber mehrere Stan-
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decken intelligente optische Netze
praktisch alle wichtigen Anwendungs-
bereiche bei der Dateibertragung ab.
Damit nicht genug: Mit den so genann-
ten Service-Level-Elementen werden
neue Applikationen und Angebote er-
msglicht. Diese Elemente erlauben im
Fehlerfall das automatische Umschal-
ten von einer WelleniShge auf einen
einzelnen (protected) oder einen mehr-
fach genutzten (shared protected) re-
dundanten Pfad und lassen zudem eine
zeit- oder bedarfsorientierte Bandbrei-
tenverwaltung zu. Das kleinste defi-
nierbare Zeitintervall liegt hier bei ei-
ner Minute. Service-Level-Elemente
k&nnen Ybrigens mit allen Services
kombiniert werden.

Mit ihrer Hilfe lassen sich ausgefeilte

einer der Werte erreicht oder Yber-

schritten, leitet das Netzmanagement
umgehend geeignete M&nahmen zur

Fehlervermeidung oder -behebung ein.
Gleichzeitig schickt es eine entspre-
chende Warnung an den Systemadmi-
nistrator und leitet den Austausch der

fehlerhaften Baugruppe ein.

Wird das T bertragungskabel zum

Beispiel durch Erdarbeiten bescfdigt,
empfangen die optischen Elemente kein
Licht mehr Bder Schwellenwert f¥r ei-
nen funktionierenden Betrieb wird un-
terschritten. Daraufhin |Sst das Netzm-
anagement umgehend die beschriebe-
nen Aktivit Sen aus. Gleichzeitig §st
der Verbindungsverlust ein Fehlersig-
nal fYr den Cross-Connect aus. Das
Bauteil schaltet die betroffene Datenlei-

Redundanzkonzepte umsetzen. Ein Bei- tung auf die redundante Strecke um
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RIS CHRCEMIIERICINE RGN Cll - Serviceanbindund Last Mile \arianten
trieb wieder her. Die Schaltzeiten des

Cross-Connect liegen unter 50 Millise-
kunden und erfYllen damit die zeitli-
chen Bedingungen der verschiedenen

T bertragungsprotokolle. SM, Protokoll
Carrier Access

Einzelanschluss,
NA protokollbasie
mit Kontrollfunktion

—

Neue Msglichkeiten der

Yumix 4000
Netzverwaltung

Yumix 4000

Einzel-/Mehrfachan-
schluss, élerthgen
basiert, ISDN Manage
ment oder In-Band

Yumix 4000

Network
Navigator

CarrierCore

SM, WDM
Yumix 4000

Bild 4: Mit dem End-to-End Service | Ssst sich die gesamte \érbindung vom Kunden-
standort A zu Kundenstandort B einschlieSlich aller Kundenanschluss-Faserverbin-
dungen abdecken:t bergabepunkte ir den Service sind die vom Service-Anbieter
kontrollierten NTAs an beiden Kundenstandorten.

suchen und eine Service-Strecke physi-zum Einsatz kommt, aufgebaut wird.
kalisch einrichten mYssen. Ein solches Netz versetzt Unternehmen
In einem intelligenten optischen Netz und Anbieter von Kommunikations-
kSnnen Services hingegen innerhalb von dienstleistungen in die Lage, rasch auf
Minuten bereitgestellt werden. Dazu legt €nderungen reagieren zu Ennen.
der Systemadministrator an der Konsole Gleichzeitig esffnet es neue Applikatio-
mit wenigen Mausklicks die Strecke fest, nen und Service-Angebote, ohne die
die umgehend mit Hilfe der intelligenten  Kosten zu ertshen. Dr.-Ing. Elke Jahn,
Routing-Software, die an jedem Knoten Vorstand (COO) bei Pandatel AG

Das service-orientierte optische Netz

active \ariable Bandbretie f
jeden Abschnitt
Bidirektionaleafisport
Dynamische Bandbreiten

Redundante Bandbreite in
jedem Abschnitt

Automatisches Rerouting
(Schaltzeiten < 50 ms)

Migration to Mesh
Partieller Ringgtich

redundant

Yumix
4000

Migration
to Mesh

Bild 5: Beim Aufbau eines optischen Netzes mit YUMIX-Systemen ver¥gt jeder Netz-
knoten Yber einen integrierten Cross-Connect. Daher lassen sich beliebige Redundanz-
strukturen mit vsllig neuen Msglichkeiten aufbauen: So kSnnte man zum Beispiel eine
Ringarchitektur aufbauen, die auf den Yblichen Schutzmechanismus f¥r Ringstruktu-
ren, der eine doppellte Auslegung des Equipments erfordert, vollsghdig verzichtet.
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