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2000 A.C.
Man carried “thefllght”




2000 D. C.‘
“Light” carries me



Agenda

Mobilidade, convergéncia ¢ Cloud



Tsunami de dados

Data rate na hora de pico Utilizacao diaria Trafego internet por cliente
Gbps — transport network. DL Gbps — transport network. DL Gbyte per month. UL+ DL
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"Apenas um ano apos seu lancamento (2007), o trafego do servico IPTV
ultrapassou o trafego da Internet.

»"Essa tendéncia so foi revertida em 2011, devido ao streaming de video da
Internet.
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4 Mobilidade, Convergéncia e Cloud

* Infraestrutura partilhada

 Plataformas de servicos
comuns

* Planeamento de rede e
operacoes unificadas

* Prestacao de servicos
customizados

* Cross Network Otimization

* Experiéncia de utilizacao
seamless em todas as redes



Centralizacao de recursos

Economias de escala e

Servicos rapidez na habilitacao de
novos servicos atraveés de
------ consolidacao na Cloud
Core (IR

Rede Flat

4\7 (f; Acesso

WiFi PT

Fibra

Centralize what you can, distribute what you must.
Pradeep Sindhu, CTO Juniper Networks
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Rede de Transporte

Pressao na rede de transporte

~

Data centre network




Camadas na Rede de Transporte
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3 Camadas: Servicos, Circuitos e otica




Arquitetura na Rede de Transporte

Home/Enterprise Acesso Transporte Servicos

Internet




A Rede otica de proxima geracgao
na PT



L4 Rede Otica de Proxima Geracao

Drivers Desafios

@ Rapido crescimento do trafego de @ Providenciar maior largura de banda
pacotes (Tsunami de dados) com menor investimento

@ Suporte evolutivo a novos servigos @ Simplificacdo operacional
(IPTV, Cloud, etc) @ Suporte a uma migracéo para rede all-

@ Transporte a custos eficientes IP

@ Exigentes niveis de qualidade de
servicos

@ Otimizacao de Capex e Opex

e

v Reforcar o desenvolvimento da rede de transporte otica
v Rede Otica de Proxima Geragao como a fundagao para o

suporte das novas aplicacoes consumidoras de grande largura
de banda




Rede Otica de Proxima Geracéo

Requisitos

@ Maior largura de banda

@ Optimizacao de Capex e Opex

@ Maior dinamica na configuracao de
servicos

@ Simplificagcdo do O&M

@ Melhoria do QOS

@ Maior resiliéncia

@ Suporte a para NOvosS Servigos

@ Suporte a trafego de pacotes mas
também trafego legacy (TDM)

@ Ganhos de eficiéncia energética

@ Reducéo do footprint de equipamentos

@ Reducéo de consumo dos

equipamentos

1 ROADMS DWDM

@ Control Plane
(GMPLS/ASON)

4 100G
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ROADMS: Colourless & Directionless

Arquitectura de Rede

v' 4/8 degrees ROADM com colourless e
directionless add/drop

v’ Tunnable wavelength selection da
direcao local

v'"Wavelength Switching (WSS) para rotear
comprimentos de onda para as varias
direcoes

v'Add/drop wavelength routing

Funcionalidades

v'Suporte de100% dos OCHs Add/Drop por
direcao.

v'Cada porto add/drop pode ser assignado
a qualquer cor (Colourless)

v'Cada wavelength pode ser assignado
para qualquer direcdo (Directionless)
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LX) ROADMS: Colourless, Directionless & Contentionless

Contentionless

v'Cada direcao local (add/drop)
pode ter vérios transponders com
o mesmo wavelength
provenientes de direcées
diferentes

v'"Wavelength tem significado
local, apenas ao porto local
(add/drop)

v'"Néao existem restricées no

planeamento dos OCHs em cada
add/drop.




Control Plane — ASON/GMPLS

Control Plane
*Protocolos de signaling e
routing

*Gestao de recursos

Routing and
signaling /
MRsSagEes »

Forwarding Plane
*Forwarding Table
*Cross connect de
Wavelengths

v' Simplificacdo da configuracio de servicos

v' Gestao automatica e eficiente dos recursos de rede
v’ Protecao e Restauro automatico




L Protecdo & Restauro automatico

= Working
== = =  Protection
— Restauro




b4 Cenario demonstracao live 100G - 2010

Lisboa - Picoas Porto-Batalha

Tester IXIA I

10x10G

T00GBASE - LR10 T100GBASE - LR10

IP/MPLS

IP/MPLS

#5: Portugal

NOVEMBER




LH A tecnologia 100G na rede DWDM
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A realizacao do trial 100G demonstrou:

» Compatibilidade dos 100G com as fibras existentes na rede da PT;

» Compatibilidade das estruturas ROADM existentes na rede da PT com os 100G;

» Compatibilidade dos 100G com o espacamento de S0GHz e a presenca de canais de 10G;
* Transmissao de 100G numa distancia superior a 400 km (427 km);

* Robustez dos 100G relativamente a dispersao cromatica da fibra;

* Robustez dos 100G relativamente ao PMD da fibra.




Evolucoes



#d Convergéncia IP e Otica

IP on Optics Optics on IP
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Desafios na organizacao dos operadores

Equipa de transmissao

DWDM, OTN, SDH

IP/MPLS

Equipa Servicos IP




Black Link (Alien Wavelength)

Duplicacao de 6ticas por acesso
FEC no sistema DWDM
OAM independentes DWDM e IP

ITU G.698.2

Especifica caracteristicas da
interface ética

Falta de implementacao pelos
fabricantes

Problemas de interoperabilidade
entre fabricantes DWDM e
Routers

OAM independentes DWDM e IP




L OAM do Black Link

A Framework for Management and Control of Optical Interfaces supporting G.698.2
(Draft IETF - draft-kunze-g-698-2-management-control-framework Mar/2012)

NMS B NMS A NMS B
|
EMS EMS EMS

Optically transparent network:

Terminal #1 Black Link (vendor A)
(vendor B1) LMP
2 Optical path
Tx K| (incl. e.g. OAs,

(vendor X)

|
OADMs) R (vendor )

LMP - Link Management Protocol

*Control channel manangement
Link property correlation

sLink verification

*Fault Manangement

* Wavelength dedicado
*Link Ethernet
*Outro




Integracao IP e Otica
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Flexible Grid, suporte a débitos > 100G

Fixed ITU-T Grid 50 GHz Redes atuais:
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Novo tipo de fibra oOtica

Researchers at the University of
Southampton in England have
produced optical fibers that can
transfer data at 99.7% of the
universe’s speed limit: The speed
of light. The researchers have
used these new optical fibers to
transfer data at 73.7 terabits per
second — roughly 10 terabytes
per second, and some 1,000 times
faster than today’s state-of-the-art
40-gigabit fiber optic links, and at
much lower latency

http://www.extremetech.com/computing/15
1498-researchers-create-fiber-network-that-

operates-at-99-7-speed-of-light-smashes-
speed-and-latency-records
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Conclusao

v" A evolucao da rede 6tica é necessdria para permitir maior
largura de banda, otimizando o investimento e melhorando
oTCO

v’ Esta evolucdo baseia-se em: ROADM, Control Plane
e100G

v A implementacao dos 100G deve coexistir com os
débitos nos canais OCH legados

v'A integracao do plano de dados / controle / gestdo é um
pré—requisito para futuras evolucées

v" A convergéncia IP e 6tica é o préximo passo, para
permitir sinergias de um transporte global otimizado.






Great discoveries and improvements invariably involve
the cooperation of many minds.

Alexander Graham Bell

Obrigado!
Q&A

José Palma

Este documento é propriedade intelectual da PT e fica proibida
a sua utilizac@o ou propagacao sem expressa autorizacéo escrita.


http://www.brainyquote.com/quotes/quotes/a/alexanderg387728.html

