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Termiluettelo

AALS

ADSL

Annex A

Annex B

Annex D

Annex E

ARP

ATM

ATM Adaptation Layer 5. Yleisin kéytdssa oleva
ATM-sovituskerrosluokka, joka vastaa mm. LAN-

emul aatiosta.

Asymmetric Digital Subscriber Line. Epdsymmetrinen
digitaainen tiedonsiirtotekniikka, joka kayttéa
tilagjgjohtona tavallista puhelinkaapelia.

ITU-T:n standardi G.992.1.Lagjimmin k&yttssa oleva
DSL-standardi. Annex A kasittdéa ADSL-palvelun
perinteista puhelinjohtoa pitkin (ADSL over POTYS),

mahdollistaen myds puhelimen kéyton samanaikai sesti.

ITU-T:n standardi G.992.1Annex B kéasittéd ADSL - ja
| SDN-palvelun samassa verkossa (ADSL over ISDN).

ITU-T:n standardi G.993.1 jaANSI TV/EL.4 standardi
VDSL-paveluun

ITU-T:n standardi G.993.1jaETSI TS 101270
standardi.

Address Resolution Protocol. OSI-mallin toisella
kerroksella toimiva protokolla, joka hallinnoi I1P-ja
MAC-osoitteiden valista yhteytta ns. ARP-taulun

avulla

Asynchronous Transfer Mode. Asynkroninen
yhteydellinen tiedonsiirtotekniikka, joka perustuu

vakiomittai sten 53-tavuisten solujen kytkemiseen.



ATU-C

ATU-R

Bridged

Broadcast

CBR

CBS

CIR

D500

DHCP

DMT

dotlq

ADSL Transmission Unit — Central Office. ADSL-

|ahetysyksikk®d downstream-suuntaan.

ADSL Transmission Unit — Remote. ADSL -
|ahetysyksikk® upstream-suuntaan.

Sillattu liittymé. Y hdista fyysisesti erill aén olevia

verkkoja nékymaéan yhtena verkkona.

Y leidldhetys. L ahetysmuoto, jossa viesti |ahetetéan

kaikille verkkosegmentin laitteille.

Constant Bit Rate. Vakioitu bittinopeus. ATM/QoS-
palveluluokka, joka takaa tietyn siirtonopeuden.

Committed Burst Size. Pakettiverkkojen
pal veluluokittel ussa kéytettéva purskekoko tavuina

Committed Information Rate. Palveluluokittelussa
kaytettava, palveluntarjoajan palvelulle takaama
kaistanleveys bit/s. Aina pienempi kuin linjan

mahdollistama maksiminopeus.
NokiaD500 DSLAM

Dynamic Host Configuration Protocol. Asiakas-
palvelin —malliin perustuva protokolla, jossa verkotetut
tietokoneet saavat | P-osoitteensa keskustietokoneelta.

Discrete Multi-Tone. ADSL :sséa kéytdssa oleva
modul aatiomenetel mé, jossa kéytdssa oleva
tagjuuskaista jaetaan erilliseen kanaviin, joita

modul oidaan itsenai sesti.

802.1Q. |IEEE:n mé&arittelema erés trunking-tekniikka.



Downstream

DS3-liitynta

DSLAM

Edge device

Encapsulation

Ethernet

FDD

G.dmt

G.lite

IAD

Tiedonsiirtosuunta asiakkaan suuntaan.

SONET-tekniikallatoimiviin verkkoihin soveltuva
ATM-UNI -pohjainen runkoverkkoliityntd D500:ssa.

Digital Subscriber Line Access Multiplexer. Usein
runkoverkon reunalla toimiva DSL -tilagjaliittymia

kanavoiva verkkolaite.

Reunalaite. ATM-verkossa laite, johon PV C-yhteydet

terminoidaan.

K ehysrakenne. Mekanismi jollaylemman kerroksen

protokollat voidaan piilottaa tiedonsiirrossa.

Y leinen, kil pavarausmenetel méan perustuva
lahiverkkostandardi.

Freguency Division Duplex. Tagjuusjakodupleksi.
Tagjuug akoinen kanavointitekniikka.

ADSL -standardi, joka on kayttssé etenkin Pohjois-
Amerikassa. Tiedonsiirtonopeus enimmilld&n 8Mbit/s

downstream-suunnassa.

DMT-moduloitu ADSL -standardi, tiedonsiirtonopeus

enimmill&8n 8Mbit/s downstream-suunnassa

Puolta tag uuskaistaa kayttava ADSL -standardi.
Hitaampi kuin G.dmt. Tiedonsiirtonopeus enimmill&én

1.5Mbit/s downstream-suunnassa.

Integrated Access Device. Verkon
yhdistelmapalvel ulaite, joka mahdollistaa puhelin-ja



dataliikenteen yhdistamisen. K&ytossa SHDSL -

palvelussa

IGMP Internet Group Management Protocol.
V erkkokerroksen protokolla, jonka avulla hallinnoidaan

multicast-ryhman jasenyyksia

IP Internet Protocol. TCP/IP:n verkkokerroksen
protokolla.

IP-TV | P-verkossa vélitettava digitaalinen TV -l&ahetys.

IP-STB IP-Set Top Box. |P-pohjaisesti toimivalaite, joka

mahdollistaa TV -vastaanottimen toimimisen
kayttgaliityntana Internetiin. Mahdollistaa liséks digi-
TV —&hetysten vastaanottamisen.

LAN Local Area Network. Lahiverkko.

Link A Nokia D500:ssa linkki tilagjan suuntaan.
Link Z Nokia D500:ssa linkki runkoverkon suuntaan.
LLC Logical Link Control. IEEE 802.2 -standardin

mukainen siirtoyhteystason kerros, joka méaérittelee

siirtoyhteytta ohjaavat toiminnot

LPF Low Pass Filter. Alipaéstosuodatin. Nokia D500:ssa
k&yttssa suodattamaan matal atagjuinen puhelinliikenne
korkeampitagj uisesta datalii kenteesta.

MSAP Multiservice Access Platform. Monipalvelualusta,
Nokia D500 DSLAMin toimintamalli.

Multicast Ryhmaélahetys / monildhetys. Lahetysmuoto, jossa sama
sisdlto voidaan jakaa tehokkaasti useille



NAT

OC-3/STM-1

OSPF

PBS

PBX

PIR

PIM

PING

POTS

vastaanottajille. Multicast-liikennetté hallinnoidaan
|GMP-protokollan avulla

Network Address Tranglation. Y hdessé verkossa
kaytetyn 1 P-osoitteen muuntaminen toisessa verkossa
tunnetuksi |1P-osoitteeksi.

Vaokuituun perustuva ATM-siirtojrjestel métyyppi.

Open Shortest Path First. Linkkien tilaan perustuva
reititysprotokolla.

Peak Burst Size. Purskeen maksimikoko tavuina

pakettipohjaisessa liikenteessa.

Private Branch Exchange. Puhelinvaihde, joka on

yhteydessé yleiseen televerkkoon.

Peak Information Rate. Datanopeuden maksimiarvo
bit/s pakettipohjai sessa liikenteessd. Mikéli arvo

ylitetédén, joudutaan paketteja pudottamaan.

Protocol Independent Multicast. | P-verkoissatoimiva
multicast-protokolla. Toimintamuotona voi ollajoko

Dense Mode tai Sparse Mode.

Packet Internet Groper. ICMP-viesti, jollavoidaan
testata kahden verkkolaitteen vélisen yhteyden

toimivuutta.

Plain Old Telephone System. Perinteinen
puhelinverkko.

VI



PTD

PvC

RBE

RFC1483

RFI-band

Routed

RP

QoS

Packet Traffic Descriptor. Pakettiverkoissa kéytettava
litkenteenhallinta/ luokittelumekanismi. D500:11a
parametreina PIR, CIR, PBS ja CBS.

Permanent Virtual Circuit. ATM-tekniikassa kytettava
pysyvé/staattinen virtuaalipiiri, joka muodostetaaan
tiedonvélitykseen osallistuvien osapuolten vélille. PVC
on toiminnassa niin kauan kunnes se manuaalisesti
poistetaan. PV C-osoittei stuksen pohjana toimivat
VPI/VCl-arvot.

Routed Bridged Encapsulation. D500:|1a kaytettava
tekniikka, jossa asiakasverkko ja—aitteisto seka
DSLAMuin linjakortti toimivat bridged-moodissa ja

runkoverkkoyksikko routed-moodissa.

Request for Comments 1483. M &&ritelméa M ultiprotocol
Encapsulation over ATM Adaptation Layer 5—
tekniikalle.

Radio Frequency Interference. Radiotagjuinen héirio.

Reitetty / reitittava liittyma. Verkkokerroksellatoimiva

ja pakettien reitittamista suorittava tekniikka.

Rendezvous Point. Multicast-tekniikassa multicast-
liikenteen keskuspiste.

Quality of Service. Palvelun laatu. Tavoitteena taata
erityyppisille verkkosovelluksille optimaalinen

tiedonsiirtotaso.

VIl



SDH

SHDSL

SONET

Sparse Mode

Trunk

Trunking

UBR

Unicast

Synchronous Digital Hierarchy. Synkronoitu
digitaalinen hierarkia. Optisessa
tiedonsiirtoj érjestel méssa etenkin Euroopassa

kéytettéva standardi.

Single-pair High-speed Digital Subscriber Line. ITU-
T:n standardi G.991.2.Symmetrinen, taysin digitaalinen
DSL-tekniikka. SHDSL kayttada vV oDSL -tekniikka,

jolloin erillista alipééstosuodatusta e tarvita.

Synchronous Optical NETwork. Synkronoitu optinen
verkko. Optisessa tiedonsiirtojarjestelmassa etenkin

Pohjois-Amerikassa kaytettava standardi.

PIM-protokollan toimintamuoto, jossa multicast-
lilkenne |&hetet&én kaikkiin ainoastaan multicast-

liittymisviestin |&hetténeille solmuille.
Runkoverkkoyhteys.

Tekniikka, joka mahdollistaa uplink-liitynnan

k&yttdasteen parantamisen.

Unspecified Bit Rate. M &ritteleméton bittinopeus.
ATM/QoS-palveluluokka, jossa sovellukselle ei taata

tiettya siirtonopeutta.

Y ksittéislahetys. Lahetysmuoto, jossa viesti |ahetetéan
vain yhdelle vastaanottgjalle kerrallaan.

VIl



UNI-liitynta

Upstream

VC

VCl

VDSL

VLAN

VPI

WAN

User Network Interface. ATM-tekniikassa kaytettava

Tiedonsiirron suunta asiakkaalta poi spéin.

Virtua Circuit. Virtuaalipiiri. ATM-tekniikassa
kaytettdva yhteysmuoto, jossa osoittel stuksen pohjana
toimivat VPI /VCl-arvot. VC jakaantuu kytkentéisiin
virtuaalipiirethin (Switched Virtual Circuit, SVC) ja
pysyviin virtuaaipiireihin.

Virtual Channdl Identifier. Tunnus, jolla ATM-
tekniikassa méaaritetédn kullekin solulle sen kéyttama

virtuaalinen kanava.

Very high speed Digital Subscriber Line. Nopea
digitaalinen tiedonsiirtotekniikka, joka kayttda
tilagj g ohtona tavallista puhelinkaapelia. VDSL-
tekniikalla saavutetaan enimmill&an lyhyilla
tilagjayhteysvéleilla (300-1500m) 52Mbit/s

downstream tiedonsiirtonopeus.
Virtual Local Area Network. Virtuaalinen lahiverkko.

Virtua Path Identifier. Tunnus, jolla ATM-tekniikassa
méadritetdan kullekin solulle sen reitti, eli solun
virtuaalipolku. Virtuaalipolku voi sisdltdé useita
virtuaalikanavia (VCI).

Wide Area Network. Suuralueverkko.
Maantieteel lisesti |agjalle auedlle levinnyt



tietoliikenneverkko, joka voi yhdistéa useita
[ahiverkkoja (LAN).
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1 Johdanto

Tassa tyossd selostetaan ja kaydadn lapi Jyvaskylan yliopiston Tietotekniikan laitoksen
tietoliikennelaboratoriossa toteutettu Nokia D500 DSLAM-verkkolaitteen kayttoonotto.
Ty6ssa valotetaan laitteen konfigurointi- ja kéyttomahdollisuuksia, kuvataan laitteen
kayttoonotto- ja testiympéristo ja esitelldan testiverkon laitteiden vaatimat konfiguroinnit.

Dokumentissa on runsaasti kuvia ja graafisia esityksia lisdédmassa havainnollisuutta

Aluksi D500:lla oli kaytossA versio R2.2, joka kéasitti ATM-runkoverkkoyksikon.
Myo6hemmin otettiin k8yttéon myds uusi Gigabit Ethernet-runkoverkkoyksikkd ja uusi
ohjelmistoversio R3.0.

Dokumentin rakenne on jaoteltu siten, ettd luvuissa 2 esiteldan R2.2:a yleisesti sen
toiminnallisuuden ja fyysisen kokoonpanon kautta. Luku 3 kasittelee R3.0:n ominaisuuksia
ja  mukanaantuomia uudistuksia. Luvussa 4 @ sevitetd@n D500 R2.2:n

peruskonfiguraatioiden, kuten xDSL -yhteyksien k&yttGonotto.

Luvuissa 5 ja 6 esitetdan testiympéristot, joissa D500:n eri versiot otettiin kayttoon.
Luvuissa selvitetddn ja listataan testiverkon laitteet ja niiden vaatimat konfiguraatiot.
Lopuksi luvussa 7 raportoidaan Nokia D500:n kayttéa ja soveltuvuutta digitaalisen TV-
l&hetyksen védlittdmiseen. Luvussa esitelléén laboratoriossa kyseisestéd aheesta tehtyja
testauksia ja hahmotelmia multicast-ldhetyksen jatkokehitykseen kaytossa olleen
testiverkon kokoonpanolla

Liitteiksi on lisétty listaukset testiverkon laitteiden kokonai skonfiguraatioista.



2 NokiaD500 R2.2 DSLAM

Téassa luvussa luodaan yleiskatsaus Nokia D500 DSLAMiin. Luku on jaettu alilukuihin,
joissa kaydadn 18pi sen fyysinen kokoonpano eri yksikdjen osdta. Lisdksi valotetaan

laitteen perustoiminnallisuutta ja sen kapasiteettia eri verkkopalvelujen osalta.

Nokia D500 DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer) on verkon
monipalvelusolmu, joka mahdollistaa monipuolisten, lagjakaistaisten verkkopalveluiden
vdittamisen palveluntarjogjilta tilagjille. Vditettdviin  pavelutyyppeihin  lukeutuvat
esimerkiksi nopeat Internet-yhteydet, multimediapalvelut ja erilaiset viihdepalvelut, kuten
digitaalinen- jainteraktiivinen TV.

D500 mahdollistaa operaattoreille joustavan siirtymisen ATM-tekniikasta | P-tekniikkaan
siind vaiheessa, kun IP muodostuu ensisijaiseksi verkkoprotokollaksi. D500 sijoittuu
verkkotopologiassa usein runkoverkon, esimerkiksi Gigabit Ethernetin tai ATM-verkon,

reunalaitteeksi. Kuvassa 1 hahmotetaan D500:n yleinen sijoittuminen verkkotopol ogiassa:

Hallintatybasema

Tydasema
I et
modeemi

[]
L1

D500

POTS-
suodatin Puhelin

ATM tai Ethernet
runkoverkkoyksikkd

Kuva 1. Nokia D500:n yleinen kayttéympéaristo [1].
D500 tarjoaa xDSL-liitynnan tilagjien liittamiseksi |agjakaistaiseen ATM- tai |P-verkkoon,
kéyttéen hyvéks olemassaolevia puhelinlinjoja. D500 on runkoverkkotasolla yhteensopiva

sekd Ethernet-, ettd ATM-verkkoihin. Linkkia tilagjaliitynnén suuntaan kutsutaan Link



Aks ja linkkid runkoverkon suuntaan Link Z:ksi. Mikdi tilagjalla on tarve my6s
matalatagjuisen, perinteisen puhelinliikenteen sirtoon ja vastaanottoon, on D500:een
mahdollisuus asentaa alipaéstbsuotimet, LPF-kortit. Talloin tilagan puolella tarvitaan
normaalin paételaitteen lisdksi POTS-suodatin (engl. Plain Old Telephone System), jolla

voidaan erottaa puhelin —ja dataliikenne omiin osoitteisiinsa.

D500:n tukemia tilagjapuolen liittymétekniikoita ovat ADSL (Asymmetric Digital
Subscriber Line), SHDSL (Sngle-pair High-speed Digital Subscriber Line) ja VDSL
(Very High Speed Digital Subscriber Line). Nokia D500 DSLAM tukee samanaikaisesti
maksimissaan 4096 yhteytta Yhdelle linjakortille voidaan terminoida maksimissaan 400
yhteytta. [1]

2.1 D500 fyysinen kokoonpano ja yksikot

Tassd luvussa kdydaan [gpi D500:n fyysisen kokoonpanon ja teknisten ominaisuuksien
perusteet. Luku on jaoteltu alilukuihin, joissa eritelld8n runkoverkkoliitynnégn —ja
tilagjaliitynndn ominaisuudet. D500:n fyysisen kokoonpanon runko muodostuu joko 17-
ta 21-kiinnityspaikkaisista (engl. dlot) alikehikoista (engl. subrack). Alikehikkojen
kokoonpano koostuu maéaréttyihin kiinnityspaikkoihin Kiinnitetyista yksikoéista (engl.
units), €i linja- tai runkoverkkokorteista. Liséks tarvitaan korttien vélisia kaapelointgja
sekda virtaldhteitd ja tuuletudlaitteistoa.  Alikehikoita voi olla yhden D500:n

maksimikokoonpanossa kolme.

Periaatteena on, etta jokaiseen aikehikkoon voidaan sijoittaa sekd xDSL-linjakortteja, etta
runkoverkkokorttgja. Tayteen asennettu 17-paikkainen alikehikko kéasittdd 15 xDSL-
linjakorttia tilagjaiittymien suuntaan ja kaksi runkoverkkokorttia joko Ethernet- tai ATM-
runkoverkon suuntaan. Tama konsepti mahdollistaa helpon skaalautuvuuden ja

kapasiteetin paivitettédvyyden, kdyttgdmaarien ja verkko-ol osuhteiden muuttuessa.

Yhdessd ATM- ta Ethernet-runkoverkkoyksikdssa (engl. trunk unit) on yksi portti
runkoverkon suuntaan, €li  ns.  uplink-liitynta. D500 tukee kolmea eri
kayttgjaiittymétekniikkaa, ADSL:a, SHDSL:a ja VDSL:a Alikehikkoon mahtuu tyypista
riippuen joko 15 (17-dlot) tai 19 (21-slot) xDSL-linjakorttia tilagjaliittymien kytkemiseksi.



Tilagjalle lahtevéat johdot kytketd8n linjakortteihin 24-porttisilla liittimilla Linjakortit

nimet&aan niiden tukeman protokollan, porttimaéran ja kaapel oinnin mukaan.

Nokia D500 DSLAM-konsepti mahdollistaa my6s erillisen D500 etdyksikon (Remote
Access Module RAM) kéytdn, jolla voidaan lyhentd& matkaa kohti tilagjaa. RAM voidaan
ketjuttaa isant&DSLAMiin joko runkoverkkoyksikon tai erillisen tributary-yksikon
vdlityksdla Taloin erillisista DSLAM-yksikdistda on mahdollista muodostaa tarpeita
vastaava topologia. D500 RAM kasittda 7 kiinnityspaikkaa, joista kuutta voidaan kayttda
joko runkoverkkoyksikoitten tai xDSL-linjakorttien kiinnitamiseen. D500 RAM omaa

saman perustoiminnallisuuden kuin D500. [1]

Kuvassa 2 on hahmoteltu D500:n perusarkkitehtuuri ja toiminnallisuus.

D500
DownstreamV
Upstream
Link Z Link A Portit
O
O
O
O
O
‘ U virtuaali- Kayttaja-
- LI yhteys laitteisto
O
Runkoverkkoyksikko Linjakortti
Yhteyksien kanavointi

Kuva 2. D500 perusrakenne jatoiminta[1].



2.1.1 Runkoverkko- ja kontrolliyksikot

Jokainen D500 aikehikko sisdltdd vahintédn yhden runkoverkkoyksikon. Kaytannossa
runkoverkkoyksikko tarkoittaa alikehikon kiinnityspaikkaan 11 tai 12 asennettavaa korttia,
jossa on liityntaportti runkoverkkokytkentéén. Runkoverkkoyksikon perustehtévéana on
tarjota D500:11e rgjapinta runkoverkon suuntaan seka multipleksoida ja demultipleksoida
liikenettd yli runkoverkon ragapinnan. Yksikkd suorittaa my6s dataliikenteen
ristikytkenndn ATM- /Ethernet-verkon ja D500:n valilla Yksikkd kutsuu tarvittavia siirto-
/léhetysparametreja, jotta kanavointi eri ATM-prioriteeteilla ja liikennetasoilla onnistuisi.
Parametrit varmistavat, ettd ATM-liikenne mukautuu kaistan asettamiin vaatimuksiin.
Yksikkd sisdltéd myos ATM-kytkentamatriisin,  staattisin ATM-verkon ja xDSL-
linjakorttien  vadlisiin  ristikytkentdihin.  Lisdksi  yksikk6  suorittaa  erilaisia
verkonhallintatehtavid, kuten verkonvalvontaa ja hallintalkonfigurointiyhteydessa

tarvittavien protokollien tukemista.

Taulukossa 1 on esitetty erilaisten runkoverkkoyksikkojen térkeimmét ominaisuudet.

Nimi Tyyppi Ominai suudet

TRK155 OC-3/STM-1 (ATM) -Yksi 155Mbit/s portti
Versio R2.2 mahdollistaa kolme variaatiota:
monimuotokuitu, siirtomatka 2km

yksimuotokuitu (low power)
siirtomatka 15km

yksimuotokuitu (high power)
siirtomatka 40km

TKDS3 DS3-liitynta -Yksi DS3-portti, SONET-yhteensopiva
-45Mbit/s koaksiaalinen liitynta

- ATM-UNI —kytkent&inen

TK100T-2 Fast Ethernet -Yksi 100Base-T full duplex —portti

-MA C-osoitetaulu, tukee 4000:tta MAC-kyselya

-Yll&pitd& M A C-osoitteiden maksimééraa v C:a kohti




-Yl&pitda taulua VL AN-jasenyyksistd, max. 4000 VLAN:a

-ATM RFC-1483 Multiprotocol Encapsulation over AALS

Taulukko 1. Erityyppiset runkoverkkoyksikét perusominaisuuksineen [1].

Varsinaisten runkoverkkoyksikoiden lisdksi D500 mahdollistaa erillisten tributary-unitien
kéyttamisen. Nadiden avulla on mahdollista toteuttaa erillisten DSLAMien ketjuttaminen ja
halutunlaisen verkkotopologian luominen. Tributary-yksikét voivat toimia my6s tavallisten
runkoverkkoyksikaditten tapaan palveluntarjoamisessa kaytettavana runkoverkkoliityntéana.
Tributary-yksikosta on kolme eri versiota TRB155 tekniikataan verrattavissa TRK155
runkoverkkoyksikkoon, ei se toimii ATM-yksikkona tarjoten nelja 155Mbit/s ATM-UNI-
porttia. TBDS3 mahdollistaa kahdeksan DS3 yhteyden linkittamisen D500:lle. Kolmas
tributary-yksikkotyyppi, TBEL €i E1 Tributary unit tarjoaa 16 porttia D500:n tai D500
RAM-yksikoiden kytkemiseksi halutuksi topologiaksi.  TBEZL-liitynnd ovat ATM-
pohjaisia.  Kokonaisuudessaan yks D500:n aikehikko voi kasittda enintéan nelja
tributary-yksikk6a.[1]

2.1.2 ADSL48-linjakortit

ADSL48 -linjakortti tarjoaa 48 porttia tilagjaliittymien kytkemisekss D500:een. ADSL-
tekniikassa siirtonopeuden maksimi on 11Mbit/s downstream-suunnassa (eli tilagjalle péin)
ja 1IMbit/s upstream-suunnassa (tilagjalta poispdin). D500:n ADSL48-linjakorttien
maksiminopeudet ovat 8Mbit/s (downstream) ja 1Mbit/s (upstream). Nopeudet voidaan
asettaa 32kbit/s vélein. ADSL kéyttéd FDD (Frequency Division Duplex) —kanavointia ja
DMT (Discrete Multi Tone) —modulointia. Kayttssa oleva spektri on 35 kHz - 1.1 MHz.
DMT jakaa ADSL-tagjuuden 256 erilliseen kaistaan (bin), joista jokainen on 4 kHz
kaistanleveydeltdan. Puhelinliikenteelle on varattu 1. kaista ja ISDN:lle taguusalue 1 kHz
— 80 kHz, jotka voidaan suodattaa dataliikenteen kaistasta alipadstosuodattimia, eli LPF-
kortteja kdyttamalla. Periaattena on, etta jokainen kaista on itsendisesti moduloitu, jolloin
DMT voi monitoroida signadi-kohina -suhdetta ja valita kéyttdon parhaan
kaistanleveyden. Kuvassa 3 graafinen esitys ADSL:n DM T-tagjuuskaistasta ja kéytdssa
olevista kanavista




Bin 0 on

varattu
POTS:lle
Bin 1-5 ei .
kaytossa, Bin 6-32 Bin 32-255
upstream downstream
P (G.lite 32-128)
4 kHz 24 kHz 128 kHz 1.1 MHz

Datanopeus = kanavien maara * (bittien maaré/kanava) * modulaationopeus

Kuva3. ADSL:n DMT tagjuuskaista[1].

G.Lite G.DMT/ANSI
POTS-splitterin tarve Ei Kylla
L 8hetysnopeudet:
Downstream < 1.5Mbit/s < 8.1Mbit/s
Upstream < 512 kbit/s < 1024 kbit/s
Spektri 25—-552 kHz 25kHz — 1.1MHz
Suurimman kanavan numero | 127 256

Taulukko 2. ADSL -tekniikoiden perustietoja

D500 ADSL48af injakortit tukevat sekd taysinopeuksista "full rate” (G.dmt), ettd
hitaampaa "lite” (G.lite) ADSL-palvelua puheinlinjaa pitkin. ADSL-tekniikoiden
perustiedot on eritelty taulukossa 2. ADSL48-linjakortit jaotellaan niiden k&yttdaman

tekniikan ja siirtonopeuden perusteella eri ryhmiin:



o ADSL48af tukee seka G.dmt-, ettd G.lite-palvelua puhelinlinjaa pitkin. Se sopii
sekd 17-, etta 21-paikkai seen alikehikkoon. Tarjoaa linjanopeuden 8Mbit/s
downstream ja 1M bit/s upstream. Linjakortti on Annex A —yhteensopiva.

» ADSL48aft ja ADSL48art tukevat sekd G.dmt-, etté G.lite-palvelua puhelinlinjaa
pitkin (ADSL over POTS). Samanaikainen puhelinliikenne on mahdollista POTS-
suodattimen (splitter) avulla. ADSL 48aft kayttéa kehikon edessé olevaa kaapel ointia
(engl. front mount) ja ADSL 48art takana olevaa kaapel ointia (engl. rear mount).
Linjakortti on Annex A —yhteensopiva.

» ADSL48bf kayttéd DM T-modulointia ADSL over | SDN-palvelun tarjoamiseen.
Tukee full rate—ADSL:&A. Linjakortti on Annex B-yhteensopiva[1]

T Tydasema
D500
|_ xDSL-
modeemi
POTS-
suodatin Puhelin
Internet POTS_—
palveluntarjoaja suodatin

=
& Sors.
verkko

Kuva4. Tyypillinen ADSL -palveluarkkitehtuuri.

2.1.3 SHDSL 24-linjakortit

SHDSL 24-linjakortit tarjoavat 24 porttia SHDSL -tilagjaiittymien kytkemiseksi D500:n.
SHDSL -tekniikka on téysin digitaalista, joten eritagjuuksisten signaalien suodattamista, €li
POTS-suodatusta tai LPF-kortteja, e tarvita. Tekniikka kayttdd Voice over DSL -



protokollaa (VoDSL) kuljettamaan ATM-paketoitua danta yli DSL-jérjestelman. Téaten
linjakortit voivat tarjota VoDSL-digitalisoitua &ani/dataliikennettd symmetrisesti
nopeuksilla 192 kbit/s - 2.3 Mbit/s (64kbit/s vadein) yhtd kuparilankaparia kayttamalla,
kaksinkertaisella parilla voidaan saavuttaa nopeus 4.6 Mbit/s. SHDSL kéyttéa Trellis
Coded Pulse Amplitude modulaatiota (TC-PAM). SHDSL 24-linjakortit jaotellaan niiden
ké&yttaman tekniikan mukaan:

* SHDSL24af ja SHDSL 24ar tarjoavat 24 G.shdsl -injakoodausta kayttavaa porttia.
Ne ovat ohjelmallisesti konfiguroitavissa joko Annex A- tai Annex B-yhteensopiviksi,
operaattorin tarpeista riippuen. Molemmat tukevat symmetrisia linjanopeuksia vélilla
144kbit/s-2.3Mbit/s (64kbit/s valein). [1]

Yrityksen
lahiverkko

D500

Internet
palveluntarjoaja

PBX (vy -
Analoginen

aani

IAD-laite
(Integrated IE_

Access Device)

5]
L‘A
Puhelinkeskusten
vélinen kytkin

Yrityskaytto

Kuva5. Tyypillinen SHDSL -palvel uarkkitehtuuri.

2.1.4 VDSL 24-linjakortit

VDSL on muunnettu DSL, suurinopeuksinen siirtotekniikka, joka tukee symmetrisia 25
Mbit/s siirtonopeuksia ja asymmetrisessa palvel ussa 52M bit/s downstream-siirtonopeuksia.
Linjakoodauksesta johtuen VDSL toimii vain suhteellisen lyhyilla kayttdaetéisyyksilla
(300-1500m). D500:n VDSL24-linjakortti mahdollistaa datansiirtonopeudet 22Mbit/s



downstream ja 3Mbit/s upstream, riippuen kaistasuunnitelmasta ja linjan kunnosta. VDSL
kayttdda DMT-modulaatiota datanldhetykseen 25kHz-12MHz spektrilla  Se jakaa
tagjuusalueen 4096 erilliseen kaistaan (bin), joista jokaisen kaistanleveys on 4kHz.
Kéytdssa olevasta taguudesta puheinliikenteelle on varattu aue 0.3kHz-3.4kHz ja
ISDN:Ile 1kHz-80kHz, jotka voidaan erottaa datan tagjuusal ueesta ulkoisella suodattimella
(POTS-gplitter). Jokainen kaista on itsendisesti moduloitu. VDSL-tekniikassa kéytdssa
olevia tiedonsiirtonopeuksia ja -matkoja sekd tagjuuskaistoja hallinnoidaan
standardoitujen viitekehysten, ns. kaistasuunnitelmien (engl. band plan) avulla. Taulukossa
3 on eritelty kaytossa olevat kaistasuunnitelmat perustietoineen, kun kéyttssd D500:n
runkoverkkoyksikkéné on OC-3/ STM-1.

Band plan 997 2B | 997 3B 998 2B 998 3B

min upstream 64 kbit/s 64 kbit/s 64 kbit/s 64 kbit/s

max upstream 13056 kbit/s | 30464 kbit/s 5440 kbit/s 12288 khit/s

min downstream | 64 kbit/s 64 kbit/s 64 kbit/s 64 kbit/s

max downstream | 13056 kbit/s | 30464 kbit/s 23616 kbit/s 53760 kbit/s

kaistojen Ikm 2 3 2 3

porttien [km 24 12 24 12

Taulukko 3. VDSL band plan —perustietoja.

VDSL 24-linjakortit jaotellaan seuraavasti:

* VDSL 24df tarjoaa 24 DM T-moduloitua porttia. Linjakortti on Annex D-
yhteensopiva jatarkoitettu 21-paikkai seen alikehikkoon.

»  VDSL 24¢f tarjoaa 24 DM T-moduloitua porttia. Linjakortti on Annex E-
yhteensopiva ja tarkoitettu 19-paikkaiseen alikehikkoon.[1]

10



2.15 Low PassFilter-kortit

D500 kayttéa erillisa omaan alikehikkoonsa sijoitettavia suodatinyksikkéja erottelemaan
puhelinliikenne ja dataliikenne toisistaan. LPF-korttgja tarvitaan siind tapauksessa, etta
tilagale sirretdén samaa linjaa pitkin seké perinteistd puhelin- ettd xDSL-liikennetta.
Toimintaperiaatteena  LPF-korteissa  on, ettd matalatagjuuinen  aénisignaali
(puhelinliikenne) lahetetéén danikytkimelle ja korkeatagjuisempi datasignaali |ahetetéén
D500:Ile. Kaikki LPF-yksikot sisdltéavdat 24 liittymaporttia  Signaalit tilagjale,
puhelinverkkoon ja xDSL-linjakortellle reitittyvéa oman liittimensd kautta. LPF-kortin

etupaneeli kasittéa siis kolme erillista liitinta.[1]
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3 NokiaD500 R3.0 DSLAM

Nokia D500 R3.0 DSLAM omaa versioon R2.2 verrattuna huomattavia teknisia
uudistuksia. Tarkeimmé uudet ominaisuudet  liittyvdt  runkoverkkoyhteyksien
nopeutumiseen uusien runkoverkkoyksikkdjen kayttonoton myoétd, seka IP-multicast —
lahetyksen tukemiseen. Lisdksi R3.0 mahdollistaa liikenteen palvelun laadun valvomisen
ATM QoS- ja IP CoS-toimintojen avulla. Seuraavissa diluvuissa kdydaan |api D500
R3.0:n toimintamalleista ja uusi sta ominai suuksista térkeimmét. [7]

3.1 Gigabit Ethernet ja OC-12/STM-4 -runkoverkkoyksikot

Nokia D500 R3.0 mahdollistaa runkoverkkoyhteyksien nopeuksien kasvamisen uusien
runkoverkkoyksikkéjen avulla. Ethernet-runkoverkkoyhteydelle on kéytettévissd Gigabit
Ethernet-yksikkd ja ATM-runkoverkkoyhteydelle OC-12/STM-4-yksikko. [7]

3.11 Gigabit Ethernet (TK1000)

TK1000-runkoverkkoyksikkd on suunniteltu Metro Ethernet —verkkoihin, jossa liikenne on
joko reititettyd tai sillattua D500:ta kohti runkoverkkoa. Gigabit Ethernet (GE)-
runkoverkkoyksikkd mahdollistaa 1000Mbit/s siirtonopeuden runkoverkon suuntaan.
Konfiguroitavat yhteydet voivat siis olla tekniikataan joko sillattuja tai reititettyj&
Operaattoreiden  suurin - hydty  kasvaneesta nopeudesta toteutuu  parantuneina
mahdollisuuksina tarjota runsaasti kaistaa vaativia verkkopalveluita, kuten erilaisia
multimedialdhetyksia (video, digi-TV). TK1000-yksikon erilaiset versiot tarkeimpine
ominaisuuksineen on sel ostettu taulukossa 4.

Nimi Ominaisuudet

TK1000S3 -Yksi 1000Mbit/s portti, R}-45 —kytkentéinen-

Monimuotokuitu, siirtomatka < 250m

TK1000L3 -Yksi 1000Mbit/s portti, RJ-45 —kytkentéinen

-Y ksimuotokuitu / medium power, siirtomatka < 10km
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TK1000E3 -Yksi 1000Mbit/s portti, RJ-45 —kytkent&inen

-Yksimuotokuitu / high power, siirtomatka < 20 km

Taulukko 4. Erityyppiset Gigabit Ethernet —runkoverkkoyksikét perusominai suuksineen.

Gigabit Ethernet-yksikkda kaytettdessa DSLAM halinnoi yhteyksia ns. alirgjapintojen
(engl. subinterface), ei loogisten liityntjen avulla. Kaytéanndssa runkoverkkoportin
alirgapinta tarkoittaa VLANiaja linjakortin alirgjapinta PV C-yhteyden terminaatiopistetta.
Y hdella fyysisella portilla voi olla useita airgapintoja. Runkoverkkoportin alirajapintojen
yhteystyypit voivat olla joko reititettyja (engl. routed) tai sillattuja. Linjakorttien
airgapinnat ovat sillattuja, ns. RBE (Routed Bridge Encapsulation)-yhteyksia tai sitten
puhtaasti reitittavid. Tilagjayhteyttd luotaessa muodostetaan yhteys halutulta linjakortin
airgjapinnata haluttuun runkoverkkoportin alirajapintaan. Erityyppisia yhteyksiaja niiden

toimintamekanismeja kasitel|één tarkemmin luvussa 3.2.[ 7]

312 OC-12/STM-4 (TK622)

TK622-runkoverkkoyksikko tarjoaa suurinopeuksisen SONET/SDH-liitynnan runkoverkon
suuntaan. Y ksikké mahdollistaa optista kuitua hyvéksikéyttaen 622 Mbit/s siirtonopeuden
kohti runkoverkkoa. TK622 tukee samanaikaista IP- ja ATM-liikenteen hallintaa. TK622-
yksikssi on mahdollista kayttda joko pitkén siirtomatkan (40km), tai lyhyen siirtomatkan
(15km)  liitynt&a Molemmat  liittymétekniikat ~ kayttavat  yksimuotokuitua.
Perustoiminnallisuudeltaan TK622 vastaa R2.2:n TK155 yksikoitd, €li toimii ATM-

liikenteen kanavoijanaja ATM-kytkimena.[ 7]

3.2 R3.0:ntukemat liitynt&tekniikat

D500 R3.0:ssa on kaytdssa uusi, ns. pakettipohjainen (engl. packet based) arkkitehtuuri,
joka pohjautuu verkkoprosessorin toimintaan. Pakettipohjaisessa toimintamallissa on
mahdollista hallita seka solupohjaista liikennettd (ATM), etta pakettipohjaista liikennettd,
kuten |IP. Ethernet-runkoverkkoa kaytettdessd ATM:n solupohjainen kytkentamalli
korvataan Ethernetin pakettikytkentéisella mallilla. Toiminta voi tapahtua joko OSI-mallin
toisella kerroksella (Ethernet-kerros) tai kolmannella kerroksella (1P-kerros).
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Ethernet-kerroksella tapahtuvassa pakettien kytkemisessa pakettien valittdmisen perusteena
on saapuvan paketin MAC-kentéssé oleva méaranpdan MAC-osoite jajoko VC tai VLAN
ID. Sillatuissa yhteyksissd runkoverkkoyksikko toimii kuten standardi silta, kayttéen
hyvakseen jayll&pitaméalla M A C-osoitetaul ua.

Verkkokerroksella (3. kerros) pakettien vaittdminen vdlittaminen perustuu sisdantulevan
paketin |P-otsikkoon. Kun linjakortilla on kéytdssa reititetty kehysrakenne, e Ethernet-
kehystd ole paketeissa lainkaan. Routed-Bridged-yhteyksissd puolestaan MAC-
osoitekenttédd el kaytetd. Pakettien valittdminen perustuu niiden sijasta maaranpdan 1P-

osoitteeseen jareititystaulun (engl. routing table) senhetkiseen tilaan.[7]

321 Sillatut liittymat

Puhtaasti sillatuissa liittymissd sek& runkoverkon, ettéd linjakortin airgapinta on
konfiguroitu sillattuun moodiin. Talo6in alirgjapinnat eivét kasittele 3. kerroksen tietoa,
vaan reitityspadtokset pohjautuvat ylldpidettéviin MAC-osoitetauluihin. Mekanismina on,
etta VC-yhteyksen ja MAC-osoitteiden vdille méaritetddn looginen yhteys ns.
mappaamalla. Yhteys linjakortin liityntdjen ja runkoverkkoyksikon liityntjen vdille
muodostetaan maardamalla jokaiselle PV C-yhteydelle tietty VLAN. Sillatuilla liittymilla
runkoverkkoyksikon alirgjapinnallaVLANIn ID ei ole véttdméton, jolloin reititys tapahtuu
mappaamalla vain VC:it ja MAC-osoitteet. VLANiIn ID:n mé&irittdminen sen sijaan
mappaa VC:t, MAC-osoitteet jaVLAN ID:t. [7]

3.22 RBE-liittymat

Y hteys toimii Routed Bridged Encapsulation-moodissa silloin, kun runkoverkkoyksikon
alirgjapinta on reititetty ja asiakkaan laitteisto on sillattu. RBE-tekniikassa seka linjakortin,
ettd runkoverkkokortin alirgapinnoille mééritetédn ns. lokaai |IP-osoite, joita
hyvéksikdyttéen reititys tapahtuu. Pakettien reitittamisessi kéytetédn reititystaulua, joka
mappaa aiverkon osoitteen ja verkkomaskin oletusyhdyskéytévadn ja aliraapintaan.
Paketti, jonka kohdeosoite vastaa aliverkon osoitetta ja maskia, véitetéddn vastaavaan
dirgapintaan ja yhdyskéytéavaan. Mikdli useampi reititystaulun arvo osuu oikeaan,

lahimméksi padseva reitti valitaan. D500:lla el varsinaisesti gjeta mitdan reititysprotokollia,
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kuten OSPF, se e itse voi oppia uusia reittgfd naapurireitittimilté. Tamén vuoks

vaadittavat reitit taytyy konfiguroida manuaalisesti reititystauluun.

RBE-tekniikassa pakettien véittdmisessda ja kohteen identifioinnissa kaytetddn

reititystaulun ohessa ARP-taulua.[ 7]

3.23 Raeititetyt liittyméat

laitteiston mahdollisuus toimia reitittimend. Pakettien véittdminen tapahtuu puhtaasti

verkkokerroksen tietojen avulla[7]

3.3 Multicast

Erés tarkeimmisté uusista ominaisuuksista versiossa R3.0 on tuki multicast-liikenteelle.
Multicast-ominaisuudet ovat kaytettévissa routed- ja routed-bridged (RBE)-tyyppisissi
yhteyksissa. D500 R3.0:n toimintamekanismi mahdollistaa runkoverkkoyksikon
vastaanottamien IP-multicast —pakettien valittamisen linjakorteille porttikohtaisesti.

M ulticast-toimintamallina on kolme perusvai htoehtoa:

*  Runkoverkkoyksikon "tulvittaminen” multicast-kanavilla, jolloin erillisié request-
kyselyjé runkoverkon suuntaan ei tarvitse tehda.

*  Runkoverkkoksikdll& voidaan ottaa kayttoon IGMPv2, jonka avulla tehddan
tarvittavat kyselyt runkoverkon suuntaan.

*  Runkoverkkoyksikn toimiminen proxy-mekanismin mukaisesti, jolloin asiakkaan
pyytéamaa kanavaa, jota el vield ole |dhetetty D500:11e, ryhdytdan valittdmaan. Tassa
mekani smissa myds D500 myds lopettaa kanavan valittdmisen heti, kun kyseista
kanavaa tilaavia asiakkaita el endé ole. Mekanismin avulla saavutetaan myos séastoja

kai stanleveyden kayton suhteen.
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Multicast-liikennetta kasitelldan eri tavalla erityyppisissa liitynndissa Puhtaasti siltaavat
liitynnét valittdvat multicast-paketit kaikkiin PV C-yhteyksiin, jotka ovat samassa
VLANIissg, jostatilaus on tullut. Reitetyissa yhteyksissg, joissa varsinainen multicast —tuki
on kaytssa, litkenne vélitetédan vain liikennetta tilannelle PV C-yhteydelle.[ 7]
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4 Nokia D500 R2.2 kayttoonotto ja xDSL-yhteyksien
konfigurointi

Tassa luvussa selostetaan Nokia D500:lle suoritettavista konfiguraatioista koskien
ensimmaista kdyttoonottoa ja eri DSL-yhteyksien asentamista. Luku on jaettu kahteen
ailukuun, joista luku 3.1 kasittelee D500:n kayttdonottoon liittyvia asetuksia ja luku 3.2
xDSL-yhteyksia Nokia D500:n hallinta- ja konfigurointitoimenpiteet voidaan suorittaa
joko komentorivipohjaisesti Telnet-yhteydellg, tai graafisella selainpohjaisesti toimivalla
tyokalulla. Molemmat yhteydet muodostetaan Ethernet-pohjaisesti, kytkemalla RJ-45 —
liittimella varustettu verkkokaapeli alikehikkoon kuuluvaan Ethernet Uplink-liityntéén. [1]

4.1 Kayttoonottokonfiguroinnit

Nokia D500 DSLAMin halintayhteyden |P-osoitteena on tehdasasetuksena 10.10.10.10,
joten etéhallintaa varten IP-osoite tdytyy vaihtaa omiin verkko-olosuhteisiin sopivaksi.
Ensmméistéd kertaa yhteyttd muodostettaessa taytyy verkkokaapeli kytked alirékissi
sjaitsevaan Local manager —iittimeen. Y hteys D500:een selainpohjaisesti muodostetaan
kirjoittamalla selaimen osoitekenttddn 1P-osoite 10.10.10.10, jolloin selaimessa aukeaa
kuvan 6 mukainen ndkyma (aluksi |P-osoitteenavield 10.10.10.10):
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D500 User Documentation Download as an Application
=
& [T [ @ trkemnet

Kuva 6. Aloitusnékymda D500:n graafisesta hallintatydkal usta.

Valitsemalla kuvassa 6 vasemmalla ylhadla sijaitsevan "D500 Craft Termina Applet”,
avautuu kayttéon D500 graafinen hallintatyokalu. Ohjelma kysyy kéayttgdtunnusta ja
salasanaa, jotka ovat oletuksena "admin” ja "admin”. Hallintayhteyden 1P-osoitetietojen
vaihtaminen tapahtuu valitsemalla pdavalikosta ylhaélta ”Node” > " Properties’ > " Ethernet

Initialization”. Tarvittavat tiedot paéstédn muuttamaan kuvan 7 kaltaiselle sivulle:
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DSIJD Craft Terminal 130.234.169.51 - J¥YU_TLI_Labra {(admin)

-0 x|
i ¥ Node Configure Alarms Tools View Help P NQOKIA
F o2 o 68 @8 ©

5P

é | | [
I A 3
|uf JYU_TLI Labra | 1} R
@[] 1-vDSLadef 1 = 1= 3 f
@[] 2-#DsLa8a" : e B i
® ] 12-TRK1866H |} 8 5
8 o e
H | £ H
I Pl 3
H | ] 2 3 4 6 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
e
[riode
| (Status | 1 | Ethernet Initialization |1 i
: ;ﬁ
rEthernet- .
7
Ip Address: [ 130 . 234 . 169 . 51 2
@
IP Mask: 256 . 265 . 266 . 128 7
atony . .
IpAddress: [ 130 . 231 189 . @ ‘ Z
7
Set Ethernet Connaction ‘ @
| Apply | =i
2|~ Gevatity Type State Description Resource Tirne
22 Minor Alarrn active Environrerital alarm (Mo Battery 2/2) Environmerital alarm Way B, 2004 2:04:09 PM
% £ Minor Wlarm active Environmental alarm {(ho Battery 1/2) Environmental alarm May B, 3004 2:04:08 PM

Kuva 7. Nokia D500:n | P-osoitteen vai htaminen.

Tayttamalla tarvittavat tiedot oikeisiin kenttiin ja valitsemalla ” Set Ethernet Connection”,
tiedot tallentuvat ja yhteys D500:een katoaa uuden yhteyden muodostuessa. | P-osoitteen

vaihtamisen jalkeen hallintayhteys D500:een konfigurointia varten voidaan muodostaa
kayttdamall& alikehikon Ethernet uplink —iittymaa.

D500 vaatii kayttéonoton yhteydessd muiden verkon laitteiden kanssa saumattomasti
toimiakseen tiettyjen asetusten méérittelya, koskien 18hinna runkoverkkoyksikon asetuksia.
Kéaytettéessa ATM-runkoverkkoyksikkoa ja kuituverkkotekniikkaa, tulee D500:n
sirtojarjestestelméatyypiks (engl. facility type) asettaa joko SONET (Synchronous Optical
Network) tai SDH (Synchronous Digital Hierarchy).

D500:11a on
tyypit:

OC-3/STM-1 / Ethernet —korteilla oletusasetuksena voimassa seuraavat

e 17-paikkainen alikehikko: SDH
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o 21-paikkainen akehikko: SONET

*  RAM-moduli: SDH
Siirtojarjestelmétyypin  téytyy olla konfiguroituna samaksi sekd D500:ssa, etta
runkoverkon puoleisessa ATM-kytkimessa tai —reitittimessa. Mikdali tyyppi on eri, aiheutuu
LOP-virhetilanne (Loss of Pointer), eikd linkki runkoverkkoon pan toimi.
Siirtojarjestelmétyypin  asettaminen  tapahtuu  kuvan 8 runkoverkkoyksikon
konfigurointisivulla valitsemalla” Facility Type’ —asetukseksi joko ” Sonet” tai " SDH”.[1]

DSIJI] Eraft Terminal 130.234.169.51 - JYU_TLI_Labra (admin} oy | 5[
Mode Configure Alarms Tools View Help b NOKILA
Lﬁ-"f@ e 8 B BB 2 T

|:| IYU_TLI_Labra

@ ] 1-vDSL24em
| @[] 2-aD5L40a0
= [] 12-TRK1555H

]

5
3 4 & 6 7 8 8 10 11 42 13 14 15 16 17

Jomitiz TRIIES

mﬁcur{ iguration | Wersions

Configuration Data-

Serial Number: 9G040800342
Hardware Yersion: T36413.11--D3
CLEL MOL.CLEL.
Mame TRK1555H
Actual Type TRK188
Configured Type: TRK15%
FacilityTyne: Sonet -
Timing Mode Node clock

Active Flash Bank Version: 2,138
Inactive Flash BankVersion: 2,139

Apply
G = Severity Type State Description Resource Time
2 £ Minor Wlarm active Enwiranmental alarm (Mo Battery 212) Environmental alarm May 6, 2004 2:04:10 PM

: :3 2 Minor WAlarm active Ervironmental alarm (Mo Battery 1/2) Emvironmental alarm May 6, 2004 20410 PM

Kuva8. Siirtojarjestelmétyypin asettaminen runkoverkkoyksikkon.

4.2 NokiaD500 DSLAM tilagjayhteydet

DSL -tilagjayhteydet toteutetaan DSLAMilta 48-porttisten ADSL - ja 24-porttisten SHDSL
ja VDSL-linjakorttien valityksella Yhteydet perustuvat DSLAMin tukemiin pysyviin
virtuaalipiireihin, eli PVC-yhteyksiin (Permanent Virtual Connection), joilla tilaga
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yhdistetdan palveluntarjogjaan. Y hden xDSL-tilagjayhteyden tarjoamiseksi D500:n kautta
on maériteltava seuraavat tiedot:

* linjakortin japortin numero

*  minimi- ja maksimidatanopeudet

» tilagayhteyden VPI / VCI —osoitteet A-linkille

* ATM-verkon VPI / VCI —osoitteet Z-linkille

o liikennemé&rittelyt (QoS) seka upstream-, ettéa downstream-suunnissa[ 1]

421 ADSL-tilaajayhteys

ADSL-yhteyden kéytt6onoton vaatimat konfiguroinnit voidaan suorittaa graafisella
hallintatyokalulla tai  komentorivipohjaisella Telnet-yhteydella&. ~ Konfiguroinnissa
tyojarjestyksend voi pitda sen, ettd ensin mééritelldan haluttuun porttiin portin yhteyksia
sédtelevat ominaisuudet , jonka jélkeen kyseiselle portille luodaan uusi yhteys poistamalla
lukitus ja asettamalla yhteydell e tarvittavat PV C-tiedot.

Kuvan 9 mukaisesta tilasta valitaan konfiguroitavaksi oikea ADSL-linjakortti ja portti.
Taman voi tehdd esimerkiks klikkaamalla valitun ADSL-kortin kohdalla hiiren oikeaa

nappiajavalitsemala”View Ports’.
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Ef_ﬂDSIJIJ Craft Terminal 130.234.169.51 - JYU_TLI_Labra {admin)

= =1oixd
Mode Configure  Alarms  Tools  View Help F NOKILA
"fF i<z -2 0B @38 © D
& | [em
E h
[l JYU_TLI_Labra R
B ] 1-YDEL24ef k
® [ 2-ADSL48af 5
® ] 12-TRK1558H o
0 s
H
B
3 4 a [ T 8 9 10 11 12 13 14 156 16 17
> istration State
Operational State: enabled ® Unlocked
Availability Status: operational 3 Locked
Resat
Reftesh
| apoty |
- Severily Type State Description Resource Time
Z|4Q Minor Alarm active Environmental alarm (Mo Battery 2/2) Environmental alarm May B, 2004 2:04:09 PM
% £ Minor Alarm active Environmental alarm (Mo Baftery 172) Enviranmental alarm May B, 3004 2:04:08 PMW

Kuva 9. D500:n graafisen hallintatytkalun perustydskentelynadkyméa.

Taloin avautuu kuvan 10 mukainen ndkyma kaikista kyseisen linjakortin porteista, joista

edelleen haluttua porttia hiiren oikealla napilla klikkaamalla saadaan kyseisen portin
valikko nékyviin. Tasta valikosta valitaan "Modify port”.

22



BD500 Craft Terminal 130.234.169.51 - 1¥U_TLI_Labra {admin) Ol x|
‘ Node Configure  Alarms Tools View Help r NOKIA

B3 8 B 58 @ ‘g e

N [ ]

g i

[l JYU_TLI_Labra R

® [] 1-VDSL24ef : &

@ || 2-ADSLeGar| | 5

® [ 12-TRKI555H | :
; H
; 1
[ i :
5 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 |
|[Ports |
= 1D Port Unit Type Status Availakility Locked Managed
[ 48 201 1 2|ADSL dizabled inOperable ¥ v
[ @ 202 2| 2JADSL enablad operational ] (]
[ @ 203 3 2|ADSL enahled operational [ ]
[ 4 204 4] 2|ADSL disabled inCperable vl [
| & 205 a 2{ADSL disabled inCperable v ]
|| 4w 208 4 2|ADSL disabled inCperahle vl m
|| g 207 7| 2|ADSL dizabled inCperable vl [
||| & 208 B 2|ADSL disabled inOperable vl m
|| 48 209 ] 2|ADSL disabled inOperahle [¥] [
;| 210 10 2ADSL disabled inCperable v ]
| 211 11 2|ADSL disabled inOperahle v ]
[ 4w 212 12 2|ADSL disabled inOperahle [¥] m
;| @213 13 2ADSL disabled inOperable v )
| g 214 14 2|ADSL disabled inOperahle [v] m
| g 215 15] 2|ADSL dizabled inCperable vl [
;| & 216 16 2ADSL disabled inCperable v ]
| L 217 17 2|ADSL disabled inOperahle [v] ]
| 4. 218 18] 2|ADSL disabled inCperable vl [ =

: ~ Saverity Type State Description Resaolrce Time

= £ Minor Alarm active Environmental alarm (Mo Battery 2/2) Environmental alarm May B, 3004 2:04:08 PM

|4 Minar Wlarm active Environmental alarm (Mo Battery 1/2) Environmental alarm hlay B, 2004 2:04:09 PM

Kuva 10. Listaus valitun linjakortin porteista.

Yhteyden ominaisuuksia s&ételevia portin parametrgja pddstéan muokkamaan " Port
Configuration” —sivulla. Kyseisen sivun "Rates’” védlilehdella voi konfiguroida yhteydelle
halutun nopeuden. Tarvittavan palvelun tyypisté riippuen yhteydelle asetetaan ” Data Rate
Type’ —parametrille joko arvo "Fast Rate” ta "Interleave Rate”. Néistd Fast Rate on
tarkoitettu ensisijaisesti viiveherkille sovelluksille (engl. latency sensitive) ja Interleave

Rate sovelluksille, joissatarvitaan purskeisten (engl. burst-error) virheiden kasittelykykyéa.

Molemmille tyypeille asetetaan halutut nopeudet seké ATU-C-, ettd ATU-R - &hetykseen.
ATU-C tarkoittaa lahettamistda DSLAMilta kohti kayttgdaa (downstream) ja ATU-R
kéyttgaltd kohti DSLAMia (upstream). Oletuksena yhteydelle asetetaan nopeudet
8128kbit/s downstream ja 1024kbit/s upstream. Jos tyyppina on Interleave Rate, tulee

my®s molempien suuntien |&hetysnopeuksille asettaa viive millisekunteina.

Y hteyden toimivuuden ja virheiden tarkkailuun voidaan my6s asettaa virhekynnykset

(engl. tresholds). Yhteyden aoituksessa tapahtuva nopeuden sovittattaminen, RADSL
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(Rate Adaptive D) voidaan my0s asettaa halutuksi, oletus on ” StartUp”. Kuvassa 11 on
esitetty tilanne yhteytté sdétel evien parametrien asettamisesta” Rates”-vdlilehdelle.

ADSL Port Configuration {Unit 2 - Port 2} =

~Data Rate Type

) Fast Rate

@ Interleave Rate

rinterleave Rate

-Thresholds

Mear

Error Retrain (ATUC); 10

Error Alarm (ATUC): 0

ATUG

LF

ATUR

Rate Degraded (khit's): 0 1]
ATUC ATUR -RADSL Mode
fax (kbitrs): a12 12
fdin (Khitis): 32 32
ATUC |startup w
Delay (ms): 32ms - 16ms - ﬁ
QK || Apply || i'_-g'_-amﬂ |

Kuva 11. Porttikohtai sen nopeuden asettaminen .

Kun tarvittavat porttikohtaiset asetukset on tehty, voidaan luoda uus yhteys. T&ldin

valitaan Port Configuration —sivulta ”Connections’-vélilehti, jolta painetaan painiketta

"New Connection”.
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[rew comnecnon ——— x

Link & 1 rLink Z
Unit; | 2-aDSL48af + Unit | 12-TRK155
Fort: ‘2 5 Fort: |1 -
wvee [ g vek [ g
WL 100 YL 39|
Traffic Descriptors: . Ethernet
T g |9 v || wiewTDs. |
|| Wiew VLANS.,
A= T |9 v || viewTDs.. 1l
;:Administratiun State- ;VP Connection-
® Unlocked [ ¥F Connection
) Locked

0K Cancel

Kuva12. Uuden yhteyden luominen .

Kuvassa 12 esitetylld uuden yhteyden luontisivulla pééstéén asettamaan tarvittavat tiedot
A- ja Z-linkeille. Molemmille asetetaan tiedot kaytettdvastd yksikosta ja portista seka
PVC:n VPI/VCI-tiedot. ATM-tekniikan palvelun laatuun (engl. Quality of Service) liittyvét
liikenteenméérittelyparametrit (engl. traffic descriptors) on mahdollista myds méaaritella
yhteyskohtaisesti.

Kun yhteydelle on asetettu halutut parametrit, portin lukitus voidaan poistaa asettamalla
"Administration State” tilaksi "Unlocked”. Lopuksi painamala "OK”, uus yhteys on
kaytettévissa[1]

4.2.2 VDSL-tilaajayhteys
VDSL-tilagjayhteyden konfigurointi D500:lle tapahtuu muuten samalla tavalla kuin
ADSL-yhteden tapauksessa, mutta liséks voidaan méaritella kaytettédva ns.

kaistasuunnitelma (engl. band plan) ja RFl (Radio Frequency Interference)-kaista.

sekd linjakortin ominaisuudet kéaytettévien porttien, kaistanleveyksien ja spektrin suhteen.
Lisdkss ne mahdollistavat VDSL-spektrin synkronoinnin muiden saman median DSL-
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tekniikoiden kanssa. D500 tukee yhteensd neljda kaistasuunnitelmaméérittelyd; seka 12-,
etta 24-porttisia 997- ja 998-suunnitelmia. Oletuksena yhteydelle asetetaan nopeudet
23616kbit/s (downstream) ja 13056kbit/s (upstream), ja band plan on 997-2B. Kuvassa 13
on esitetty perustiedot 997- ja 998 —suunnitelmista:[1]

up |down| ADSL

I
| 1.1 MHz

|
|
|
gEu down 1 | up 1 |

| | 2-Band Plan 997 - Symmetrical Services
| | | 30 4.4 MHz
0.138
|__ | | 2-Band Plan 998 - Asymmetrical Services
:1_15{1 down 1 | up 1 |
" | i 375 4.4 MHz
!__ | , 3-Band Plan 957 - Symmelrical Services
:1_1;:10 down 1 | up 1 | down 2 | up 2 |
I 30 5.1 7.05 8.5 MHz
|__ | | 3-Band Plan 998 - Asymmetrical Services
fup 0 down 1 | up 1 | down 2 |

3.75 5.2 8.5 MHz

Kuva13. 997 ja 998 band plan [1].
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5 NokiaD500 R2.2 DSL AM-testiverkko

Téassa luvussa kuvataan Nokia D500 R2.2:n testaus- ja kayttoonottoympéristona toimineen
verkon rakenne ja laitteiston konfiguraatio. Jokaisen verkon laitteen konfiguraatio kdydaan
l&pi omassa aliluvussaan. Nokia D500 R2.2 DSLAMin xDSL-yhteyksien kayttéonotto
tapahtui ATM-pohjaisessa verkossa. DSLAMilla oli kaytossa ATM-runkoverkkoyhteys
(TRK155SH) ja ADSL48af -, seka VDSL24ef -linjakortit tilagjaliittymien kytkentaan.

Testiverkon topologia oli kokonai suudessaan kuvan 14 ja laitteisto taulukon 4 mukainen:

PC1 Cisco Catalyst 5000 ~ Cisco Lightstream 1010 Nokia D500 DSLAM ~ TeleWell ADSL modem PC2
192.168.150.12 192.168.150.1 192.168.150.10 192.168.150.25
ATMO —— ATMLO/O 0
- ATM—-:}\/@ L —ADSL LAN -
I ATML/O/1f TRK 155 VDSL LAN @
% s i1 )
Zyxel VDSL modem PG
192.168.150.40 192.168.150.26
Gemes 13023416097
Management PC
Kuva14. ADSL- jaVDSL -testiverkko
Laite Sdlitys
PC1, PC2, PC3 Windows -tydasema, verkon padtelaite
Cisco Catalyst 5000 ATM/Ethernet —kytkin. Kasittéd 12 Eth-porttia, 2 ATM-kuituporttia ja

reititysmodulin. Toimii ATM-verkon terminoivana reunal aitteena.

Cisco Lightstream 1010 ATM-kytkin.

Nokia D500 DSLAM Runkoverkon reunalaite. Ohjelmistoversio R 2.2, kaytdssa 17-paikkainen

aikehikko, ATM-runkoverkkoyksikko , ADSL48af -ja VDSL 24ef -linjakortit

Telewell ADSL-modem

Telewell TW-EA716 ADSL-modeemi / reititin

Zyxel VDSL-modem

Zyxel Prestige P861 VDSL-modeemi

Management PC

Windows-tybasema, josta yhteys privaattiverkon ulkopuolisiin laitteiden

halintawd/cilZlZAihin
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| halintayksikkaihin.

Taulukko 4. Testiverkon laitteiston yhteenveto.

Testiverkon kokoonpanoon kuului siis kolme tytasemaa verkon péételaitteina. ATM-
runkoverkon puolella yksi tyOasemista kytkettiin Cisco 5000 Catalyst-kytkimen Ethernet-
moduliin, porttiin 3/2. Catalyst 5000:n ATM-moduliin terminoitiin testiyhteydessa kaytetyt
pysyvét virtuaaliyhteydet, eli PVC-piirit (Permanent Virtual Circuit). Catalyst 5000:n
ATM-modulista oli kuituyhteys Cisco Lightstream 1010:n ATM-liityntédn 1/0/1, joka
toimi my6s PV C-yhteyksien vertai s— ja naapurirajapintana.

Lightstream 1010:lle konfiguroitiin  kaks sisdista VC:a (Virtual Circuit) liityntdjen
ATML/0/1 ja ATML/0/0 vélille. Sisdinen virtuaaliyhteys on kaksisuuntainen. Nokia D500
DSLAMiin konfiguroitiin PV C-yhteydet seka ADSL - jaVDSL-yhteyksille. Y hteyksien Z-
linkki tarjoaa ATM-yhteyden runkoverkon suuntaan, 1010:n liityntéén 1/0/0, ja A-linkki
yhteyden tilagjan paételaitteelle, eli ADSL- tai VDSL-modeemille.

DSLAM-asiakkaina toimivat tyfasemat kytkettiin halutun modeemin Ethernet porttiin, €li
kyseiset tyfasemat kuuluivat modeemien LAN-verkkoon. Testiverkko kokonai suudessaan
muodostaa privaattiverkon, €li kaikki verkon laitteet ja olennaiset ragjapinnat sijaitsevat
saman 192.168.150.1/24 verkon piirissa. Testiverkon oletusyhdyskaytavana toimii Catalyst
5000:Ile luodun virtuaalisen I&hiverkon (VLAN) IP-osoite, eli 192.168.150.1. Seuraavissa
ailuvuissa on taulukoitu ja selostettu kaikkiin testiverkon laitteisiin toteutetut manuaaliset
konfiguroinnit. Osalle laitteista on listattu téydelliset konfiguraatiot liitteissa 1-8.

5.1 Verkon paételaitteina toimivat tydasemat

Verkon pé&itelaitteina testiverkossa toimi kolme Windows-ty0asemaa. Laitteiden avulla
voitiin testata yhteyden toimivuutta testiverkon kayttbéonottovaiheessa ja multicast-
lilkenteen testaamisessa. Laitteet liitettiin testiympéristoa varten luotuun privaattiverkkoon
192.168.150.1/24. Verkkoyhteystietojen asetusten muuttaminen Windows-tyGasemille
tapahtuu valisemalla padvalikosta: " Settings’ > "Network and Dial-up Connections’ >
"Local Area Connection” > ”"Properties” > "Internet Protocol”. Verkkoyhteystietoihin
asetettiin kaikille koneille kiinteét | P-osoite, aliverkkomaski ja default gateway.
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Parametri ATVO
|P-osoite 192. 168. 150. 12( PC1)
192. 168. 150. 25( PC2)
192. 168. 150. 26( PC3)
Aliverkkomaski 255. 255. 255. 0
Default gateway 192. 168. 150. 1

5.2 Cisco Catalyst 5000

Cisco Catayst 5000 toimi testiverkossa ATM-verkon ns. reunaaitteena (engl. edge
device), i se oli verkossa kéytettyjen PV C-yhteyksien terminaatiopiste. Luodut PVC-
yhteydet sidottiin Catalystille konfiguroituun VLANIin, jolloin laitteen avulla saavutettiin
VLANiIin sidotut PVC-yhteydet
ndyttaytyvat Ethernet-modulissa erillisind linkkeina Catalystin rakenne ja toimintaperiaate

toimivuus ATM- ja Ethernet-verkkojen vdlille.

Taulukko 5. Testiverkon péétel aitteiden verkkoyhteystiedot.

testiverkon konfiguraatiossa on hahmoteltu kuvassa 15.
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1

J Liittyma 1/1
ATM-moduli Ethernet-moduli
(module 2) { VLAN 100 / (module 3)
S Littyma1/1
Hallintamoduli
(module 1) T
Liittyma 2/1 ATM Route-moduli l Littyma 4/1
(siséinen vayla)
PVC 1 (ILMI) (module 4)
VPI=0 VCI=5
PVC2(QSAAL) o
VPI=0 VCI=16
VPI=0 VCI=50 — PVC10 (ADSL) VLAN 6 L;l::ym?(?;)z
- =50 , . N \, Etherne
{ Liittymat 3/2, 2/1, 4/1 )
< PVC 30 (VDSL) S/
VPI=0 VCI=55 p

Kuva15. Catalyst 5000:n arkkitehtuuri ja toimintaperiaate testiverkossa.

Taulukossa 6 on selostettu Catalyst 5000:Ile tehdyt konfiguraatiot ja eritelty komennot.
Komennot on listattu riveittéin, eli jokaisen komentorivin lopussa painetaan ”Enter”-
painiketta. Kunkin toimenpiteen alussa laite on supervisor-modulin ” executive’-tilassa. [2]
[4]
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Toimenpide Komennot
Luotu ATM-modulin liityntédn atm0 PVC:t ILMI- ja ses 2
QSAAL-signalointiin. enabl e

configure term nal
interface atmO
atmpvc 1 05 ilm

atmpvc 2 0 16 gsaal

Luotu ATM-modulin liityntddn atmO terminoivat PV C-
yhteydet ADSL- ja VDSL-yhteyksille. (PVC-tunnukset
ovat 10 ja 30). PV C-yhteydet ovat tyyppia aal 5snap.

ses 2

enabl e

configure term nal
interface atmO

atm pvc 10 0 50 aal 5snap

atm pvc 30 0 55 aal 5snap

Luotu uus virtul LAN (VLAN) seké PVC-yhteyksille
(VLANG), ettd hallintayhteydelle (VLAN 100).
Y hdistetty VLANeihin toiminnoissa tarvitut liitynnét.

set vlan 6 2/1-2,3/1-3,4/1

set vlan 100 1/1-2

Sidottu PV C-yhteydet 10 ja30 VLAN 6:een.

ses 2

enabl e

configure term nal

interface atmO

atm bind pvc vlian 10 6

atm bind pvc vlian 30 6

Asetettu reitittimen puolelle, eli route- moduliin
(module 4) VLAN 6-liitynnélle |P-osoite.

ses 4

enabl e

configure term nal

interface vlan 6

ip addr 192.168.150.1 255. 255.255.0
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ses4
Asetettu route-modulin liityntd VLAN 6 aktiiviseksi..
enabl e

configure termna

interface vlan 6

no shut down

Taulukko 6. Cisco Catalyst 5000:n manuaalinen konfigurointi testiverkossa.

5.3 Cisco Lightstream 1010

Cisco Lightstream 1010 toimi testiverkossa ATM-liikennettd kytkevana verkkolaitteena.
Laitteeseen konfiguroitiin sisdiset virtuaaipiirit (engl. virtual circuit, vc) sekd ADSL-, etté
VDSL-yhteytta varten. Laitteella oli atm-liitynta seka Catalyst 5000:n, ettd D500:n
suuntaan. Lisdksi varmistettiin, ettd ATM-liitynndissa signaloinnista vastaavat PVC-
yhteydet, eli ILMI- ja QSAAL-yhteydet Catalystille ovat kunnossa. Liitynnan 1/0/0 osdlta
on huomeattava, ettei erillisia signalointiyhteyksia D500:n suuntaan ole. Kuvassa 16 on
hahmoteltu PV C-yhteyksien toiminta Lightstream 1010:ss testiverkon osalta. [3]

Liitynta ATM1/0/0 Liitynta ATM1/0/1
VPI=0 VCI=50 ADSL VPI=0 VCI=50
VPI=0 VCI=55 VDSL VPI=0 VCI=55
VPI=0 VCI=5 ILMI ILMI VPIZ0 VCI=S
VPI=0 VCI=43  VPI=0 VCI=44
VPI=0 VCI=16 QSAAL QSAAL VPIZ0 VCI=16
VPI=0 VCI=56  VPI=0 VCI=55

Liitynta ATM2/0/0
Prosessori /
kontrolliyksikkd
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Kuva 16. Lightstream 1010:n arkkitehtuuri ja toimintaperiaate testiverkossa

Toimenpide Komennot

. ) L .. | configure term nal
Asetettu laitteelle kuituverkon siirtojarjestelmatyypiksi 9

sonet stm-1, vastaava kuin DSLAMilla. interface atm 0/0/0

sonet stm1l

Luotu sisdiset, pysyvét virtuadipiirit (PVC) ADSL-ja | configure terninal
VDSL-yhteyksille rajapintojen 1/0/1 ja 1/0/0 vdlille.
Virtuaalipiirit toimivat duplex-periaatteella, dli niitaei | | Nterface atm1/0/1

tarvitse luoda kuin toi seen péétepisteeseen. .
atmpvc 0 50 interface atm 1/0/0 0 50

atmpvc O 55 interface atm1/0/0 0 55

Taulukko 7. Cisco Lightstream 1010:n manuaalinen konfiguraatio testiverkossa.

5.4 NokiaD500 R2.2 DSLAM

Nokia D500:lle tehdyt konfiguroinnit suoritettiin luvussa 3.2 esitettyjen periaatteiden
mukaisesti, gragfista hallintatyokalua kéyttéen. Testiyhteyksia varten D500:lle
konfiguroitiin PV C-yhteydet ADSL- ja VDSL-liittymille, kdsittden yhteydet seka Z-linkin
(runkoverkkoliityntd), ettd  A-linkin  (tilagjaiityntd)  suuntiin.  Testiliittymaa
konfiguroitaessa e otettu kantaa liittyman nopeuteen, vaan yhteys luotiin kdyttéen hyvaksi
D500:n tarjoamia oletusarvoja. Kuitutekniikassa kaytettavd sSiirtojarjestelmétyyppi
asetettiin SONET-tyyppiseksi. Taulukossa 8 on listattu D500:lle testiyhteytta varten

asetetut parametrit arvoineen. [1]

Parametri Arvo

SONET
ATM-runkoverkkoportin siirtojérjestel métyyppi

(Fecility type)

33



12/1 (TRK155S
Runkoverkkoyksikké / portti ( H
- . . 2/ 2
ADSL - yhteyden linjakortti / portti
. . . 1/1
VDSL-yhteyden linjakortti / portti
. 0/ 100
ADSL A-link VPI / VCI
. 0/ 50
ADSL Z-link VPI / VCI
VDSL A-link VPI / VCI 0/ 100
. 0/ 55
VDSL Z-link VPI / VCI
. - . Unl ocked
Porttien “Administration State”

Taulukko 8. Nokia D500 DSLAMille asetetut yhteysparametrit testiverkossa

55 Telewell ADSL-modeemi

ADSL-modeemi toimi testiverkossa puhtaasti siltaavana (RFC1483 Pure Bridged)
verkkolaitteena ja PVC-yhteyden péétepisteend, jolloin WAN-yhteydelle (Wide Area
Network) e aseteta minkaanlaisia | P-asetuksia. Modeemi toimii myds reitittimena ja silla
on ADSL-portin liséksi nelja LAN-porttia, joten sille voidaan muodostaa oma lahiverkko.
L ahiverkkoyhteydet toimivat Ethernet-pohjaisesti.

Telewell ADSL-modeemin konfigurointi on mahdollista suorittaa joko merkkipohjaisesti
konsoliyhteyden tai telnetin valityksell4, tai vaihtoehtoisesti graafisesti Internet-selaimella.
Testiverkon ADSL-péételaitteena toiminutta modeemia konfiguroitiin - graafisen
kayttoliittyman  vélityksella.  Internet-yhteys modeemin  kayttdliittym&an  saadaan
kirjoittamalla selaimen osoitekenttéén auksi tehdasasetuksena oleva |P-osoite
192.168.0.254. Laite kysyy kayttdjdtunnusta ja salasanaa, jotka ovat oletuksena”admin” ja
"admin”. Naden hyvéksymisen jadkeen selamessa aukeaa kuvan 15 mukainen

kayttoliittymé:
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Kuval7. TeleWell ADSL-modeemin graafinen kayttdliittyma.

Testiverkkoa varten laitteen siséverkolle (LAN) asetettiin kiinted |P-osoite ja DHCP-
pavein poistettiin kéytostd. Nama asetukset pddsee muuttamaan valitsemalla "Lan
asetukset” ja” DHCP Palvelimen asetukset”, joista aukeaviin kenttiin oikeat arvot asetetaan
ja tallennetaan. Asetettu |P-osoite toimii jatkossa myds laitteen halintayhteyden 1P-

osoitteena.

Laitteen ADSL-yhteyksien konfiguroiminen voidaan toteuttaa esimerkiks valitsemalla

sivun vasemman reunan valikosta ” Pikakaynnistys’, jolloin avautuu kuvan 16 mukainen

Sivu;
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Kuva18. TeleWell ADSL-modeemin ADSL-yhteyden luominen.

ADSL-yhteyddlle, €i laitteen WAN (Wide Are Network)- ominaisuuksille asetettavia
parametreja testiverkon konfiguraatiossa olivat kehysrakennetyyppi ja PVC-yhteyden
VPI/VCl-tiedot. Lisékss NAT (Network Address Translation) —ominaisuus asetettiin pois
padta Konfiguroinnin valmistuttua asetukset tulee tallentaa painamalla ”Tallenna’-
painiketta. Koko laitteen konfiguraatio tulee myos tallentaa FLASH-muistiin etusivun
valikosta. [5]
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Parametri Arvo

S
DHCP:n asetus ofs paalta

192. 168. 150. 30 255. 255. 255. 0
Siséverkon (LAN) | P-osoite ja aliverkkomaski

P Bridged LLC
ADSL -yhteyden kehysrakenne ure sridge

0/ 100
ADSL-yhteyden VPI / VCI

Poi s paalta
NAT:n asetus

Taulukko 9. TeleWell ADSL-modeemille testiverkossa asetetut yhteysparametrit.

5.6 Zyxel VDSL-modeemi

VDSL-modeemi toimii VDSL-yhteyden PV C-péétepisteend. Modeemi toimii siltaavana
verkkolaitteena, PV C-yhteyden kehysrakenteena on llcbridged. Laite sisdltéd myds VDSL -
portin liséks nelja LAN-porttia sisdverkkoa varten. Zyxel VDSL-modeemin konfigurointi
tapahtuu merkkipohjaisesti joko konsoliyhteyden tai Telnet-yhteyden vadlityksela
Ensmmaéista kertaa laitetta kayttoon otettaessa ja konfiguroitaessa téytyy yhteys
muodostaa konsoliportin valityksella. Laite kysyy kéyttgdtunnusta ja salasanaa, jotka ovat
"admin” ja "1234". Konsoliyhteyden vdlityksella laitteelle voi hallintayhteytta varten

asettaa | P-osoitteen, jonka jékeen konfigurointi on mahdollista my6s etéyhteydella

Zyxel-VDSL-modeemi tukee ATM-tekniikan QoS- (Quality of Service), eli pavelunlaatu-
luokittelua. PV C-yhteydelle asetetaan VPI/V Cl-arvojen liséksi yhteyden tarpeita vastaavat
liikenneluokitteluparametrit, eli jarjestyksessdéan liikenneluokka, solunl&hetysnopeuden
maksimi (engl. Peak Cell Rate PCR) ja soluviiveen vaihtelun toleranssi (engl. Cell Delay
Variation Tolerance CDVT). Testiverkon VDSL-yhteytta konfiguroitaessa e otettu
litkenneluokitteluun kantaa, vaan yhtedelle asetettiin k&yttdon laitteen oletuksena tarjoamat
QoS-asetukset. Taulukossa 10 on listattu ja selostettu VDSL-modeemille suoritetut
konfiguroinnit. [6]
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Toimenpide Komennot (Telnet-yhteys)

Asctetaan laitteelle 1P-osoite ja aliverkkomaski, | SYSCONT 19 setip 192.168.150.40

Nama asetukset konsoliyhteyden vélityksella. sysconfig setmask 255.255. 255. 0

dsl
Asetetaan laitteen oletusyhteys (pvc 0) disable-tilaan. vas

pvc set 0 disable

dsl
Luodaan uusi PVC-yhteys (pvc 0), parametreina v

kehysrakenne, VPI / VCI  -arvot  sekéa
liikenneluokitteluparametrit. Lopuks pvc O otetaan

kéyttoon. pvc set 0 enable

pvc set O Ilcbridged O 100 ubr 262144 1

Taulukko 10. TeleWell ADSL-modeemille testiverkossa asetetut yhteysparametrit.

5.7 Yhteyden testaus

Testiverkkoon luotujen ADSL- ja VDSL-yhteyksien toimivuus varmistettiin testaamalla
yhteyksia PING-komennolla péételaitteiden vailla molempiin suuntiin. Ping-komento
toimi testatessa yhteyttd PC1 <-> PC2 ja PC1 <-> PC3, mutta testatessa yhteyttd ADSL - ja
VDSL-modeemien takana olevien laitteiden, €i PC2:n jaPC3:n valillaPING e toiminut.
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6 Nokia D500 R3.0 DSLAM-testiverkko

Tassa luvussa selostetaan Nokia D500 R3.0:n testiverkon kéyttonotto ja testiverkon
olennaisten laitteiden vaatima konfiguraatio. Eri laitteiden vaatimat konfiguraatiot on
kasitelty omissa aliluvuissaan. Nokia D500 R3.0 k&yttbonotto tapahtui Ethernet-
pohjaisessa runkoverkossa. D500:la oli kaytossd TK1000-runkoverkkoyksikkd seka
ADSL48- ja VDSL24-linjakortit. Kuvassa 19 on esitetty testiverkon topologia

kokonai suudessaan:
.16.10
105 Eth 1/ 0
= .10.1 Eth Eth -6. Eth1/3
l E— 13 0/0 = =
(ligvm, 3600 11 12 2600 Eth 1/1 Eth 1/0 Tera2 R
3640 2611 41 42 7206VXR .35
[ Routerld | Router ID Router ID |y 41
Eth 0/0 12.12.12.12 13.13.13.13 11.11.11.11 191
.18.1 | e
HP AS 65300 | . .1/s AS 65300 ASBR 65300 ﬂ
2.2 Fast 0/0 NW:T
18.2 ‘ POS 571 195
20 .19.6
Eth 1/2 POS 511
122 Fast O/ .21 2/0 Fasé;]/g/l
0 25 .51.2 .57.
= Fast 0/ 0 T 1
—1F 0 R Juniper Fast Tera3
cat2950 Foro2 Zzzofvxlg Router ID .54.2 2651
..82. outer
802 |FastO/l 041 10.10.10.10 Alg‘Blgég‘sl:O Fast 0/0/3 15?%9;4' [1) "
-83.1 | ASBR 65300 | gy 11 .54.1 Sttt
F0/04 172
Fast O/ 121 Fast 0/ 0/0
% Fast 0/ 0 ~58.2
ADSL 171
MOD DSLAM Fast 0/ 0
CE .58.1
Lucent Digita
7400
VDSL
MOD G0/0.1 Go0/0.2
DSLAM .150.3| 30.1.1.2
CJ ADSL [ |
CERSTE
MOD

Kuva 19. Laboratorion verkkotopol ogia.

Testiverkko toimi DSLAMilta eteenpédin puhtaasti |P-pohjaisesti. Testiyhteyksiksi D500
R3.0 DSLAMille konfiguroitiin seka sillattu, ettd routed bridged-tyyppinen ADSL-yhteys.
Ciscon 7400 —reititin toimi testiverkossa D500:n naapurilaitteena, sen Gigabit Ethernet 0/0
—liittym&an konfiguroitiin vaadittavat loogiset liitynnét, eli VLANIt. Nokia D500 R3.0
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vaatii my0s, etta ” AutoNegotiation” -ominaisuus ei ole kaytdssa naapuriliittymassi. Reititin
vaati kiinteiden aliverkkojen "mainostamisen” muualle verkkoon, jotta yhteydet toimisivat.
Muille testiverkon reitittimille konfiguroinneiks riitti staattisten  reittien asettamiset
reittitauluun. Yhteyksia testattiin pingaamalla kuvan 19 verkon eri kohteita. D500:n
konfiguroinnista on huomattava, ettd |aheskaén kaikkia vaadittavia toimenpiteita el paése
tekemaan graafista tyokal ua kayttéen, joten telnetin kayttd on valttamatonta.

6.1 Sillattu yhteys

Sillatussa yhteydessd sekd kayttdan puolen laitteisto, ettd linjakortin  ja
runkoverkkoyksikon toiminta tapahtuu ns. toisella kerroksella. Asiakkaan verkko ja
reitittimen VLAN tule olla samassa verkossa. Konfiguroinnit verkon péételaitteina
toimineille PC:lle ja TeleWell ADSL-modeemille suoritettiin luvussa 5. esitettyjen
periaatteiden mukaisesti. TeleWell ADSL-modeemin asetukset eivdt muuttuneet lainkaan.
Kuvassa 20 on esitetty sillatun liittyman toi mintaperiaate:

hC ADSL \ BRIDGE GROUP¢
s bridges D500
0/100
..............
——— 10.0.1.253/24
10.0.1.1/24
Bridging ARG

Kuva 20. Sillatun liittyman toimintamalli.

Nokia D500:Ile suoritetut konfiguraatiot toteutettiin telnet-pohjaisella

komentorivitydkalulla. Taulukossa 11 esitetdan suoritetut konfiguraatiot:
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Toimenpide Komennot

L. oL _ conf subinterface trunk new 11/1 bridgel0
Luodaan uusi sillattu alirgjapinta runkoverkkoyksikon

portille 11/1.

Asetetaan tyypiksi sillattu. bri dged

Asetetaan VLAN ID 10, tallennetaan tehdyt | vlan 10

konfiguraatiot ja palataan alkutilaan.
done

end

Luodaan uus sillattu alirgjapinta ADSL-linjakortille | conf subinterface client new 2/2 clientl
porttiin 2/2.

Asetetaan tyypiksi sillattu. bri dged

Luodaan PV C-yhteys, VPI=0, VCI=100, tyyppiaLLC | pvc 0 100 Ilc

Kytketddn yhteys linjakortilta trunk-kortin VLANille, | bridged_subif 11/1 bridgel0
i bridgelQ:iin.

Tallennetaan tehdyt asetukset ja lopetetaan. done

end

Taulukko 11. Nokia D500 R3.0 sillatun liittymén konfiguraatio.

Naapurilaitteelle, eli Cisco 7400-reitittimelle luotiin uusi liittyméa Gigabit Ethernet 0/0-
porttiin. Samoin luctiin reitti asiakkaan verkolle. Taulukossa 12 on esitetty 7400:lle
suoritetut konfiguraatiot. Konfiguroinnit suoritetaan tekstipohjaisen kayttdliittyman kautta
telnet-yhteyden vdlityksdla Telnet yhteyden reitittimeen saa ottamalla yhteyden
esimerkiksi johonkin sen alirgjapintaan. [1] [8]
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Toimenpide Komennot

.. . L configure term nal
Siirrytédn konfigurointitilaan.

Luodaan uusi alirajapinta interface gigabitethernet 0/0.1

Asetetaan kehysrakennetyypiksi dotlqjaVLAN ID 10 | encapsul ation dotlqg 10

Asetetaan liittyman | P-tiedot ip address 10.0.1.253 255.255.255.0

Tehdaan reitti asiakkaan verkolle configure term nal

ip route 10.0.1.0 255.255.255.0 10.0.1. 253

Mainostetaan staattisia aliverkkoja: configure terninal

Valitaan ospf prosessi 1 router ospf 1

Asetetaan pédlle staattisten aliverkkojen jakaminen redistribute static subnets

Taulokko 12. Cisco 7400 —reitittimen konfiguraatio bridged-moodissa.

6.2 RBE-yhteys

Routed bridged encapsulation, €li RBE-tyyppisessa yhteydessa asiakkaan puolen laitteisto
toimii téysin sillattuna. Sen sijaan D500:n linjakortilla ja runkoverkkoyksikon portilla on
k&ytossa reititetty moodi, ja pakettien vdlittdminen tapahtuu reititys- ja ARP-taulua
hyddyntéen. Rajapintoihin tulee myds méaritella omat erilliset aiverkot, ns. lokaalit ip-

osoitteet. Kuvassa 21 on esitetty toimintamekanismi RBE-liittyméan toiminnasta :
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/ D500 \ RBE

ADSL
PCs bridges
E_d__-‘aonoo Routing
10.1.1.25/24 Router

10.1.1.253/24
VLAN 10
30.1.1.1/24

o /

Kuva 21. RBE-liittymén toimintamekanismi D500:11a.

Néiden laitteiden konfigurointimenetelmét on selostettu luvussa 5. Nokia D500 DSLAMin

konfiguroinnit on selostettu taulukossa 13:
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Toimenpide

Komennot

Luodaan uusi reititetty alirajapinta runkoverkkoyksikon
portille 11/1.

conf subinterface trunk new 11/ 1 routedl

Asetetaan tyypiksi reititetty

rout ed

Asetetaan VLAN ID 10,

lokaali ip-osoite ja maski

tallennetaan tehdyt konfiguraatiot ja

palataan alkutilaan

vl an 10

ip 30.1.1.1 255.255.255.0

done

end

Luodaan uusi dirajapinta ADSL-linjakortille porttiin
2/2.

conf subinterface client new 2/2 clientl

Asetetaan tyypiksi RBE

rbe

Asetetaan lokaali ip-osoite ja maski

ip 10.1.1.253 255.255.255.0

Luodaan PV C-yhteys, VPI=0, VCI=100, tyyppia LLC

pvc 0 100 Ilc

Otetaan ping kayttoon, pi ng

tallennetaan tehdyt asetukset ja done

|opetetaan. end

Tehdaén runkoverkkoliitynnalle staattinen ol etusreitti conf ip route new 0.0.0.0 0.0.0.0 11/1

routedl 30.1.1.2

Taulukko 13. Nokia D500 DSLAM RBE-konfiguraatio.

Ciscon 7400 —reitittimelle configuroitiin uusi alirgjapinta ja reititykset samaan tapaan kuin
sllatussa liittymassa. Reitittimelle téytyi nyt méérittéd reitti sekd runkoverkkoportin
aliverkolle, ettd asiakaslaitteiston/linjakortin aliverkolle.



Toimenpide

Komennot

Siirrytédn konfigurointitilaan.

configure term nal

Luodaan uusi alirajapinta

interface gigabitethernet 0/0.2

Asetetaan kehysrakennetyypiksi dotlqgjaVLAN ID 10

encapsul ati on dot1lg 10

Asetetaan liittyman | P-tiedot

ip address 30.1.1.2 255.255.255.0

Tehdaan reitti asiakkaan verkolle

jarunkoverkkoportin verkolle

configure termnal

ip route 10.1.1.0 255.255.255.0 30.1.1.2

ip route 30.1.1.0 255.255.255.0 gigabit
et hernet 0/0.2

Mainostetaan staattisia aliverkkoja:

Valitaan ospf prosessi 1

configure term nal

router ospf 1

Asetetaan padlle staattisten aliverkkojen jakaminen redistribute static subnets

Taulukko 14. Cisco 7400 RBE-konfiguraatio

Samaan tapaan tehtiin reitit myds toisille laboratorion reitittimille.[1] [8]

6.3 Raeititetyt yhteydet

Reititetyissa yhteyksissa seka asiakkaan puolen laitteisto, ettd DSLAM toimivat reittéving,
di yllgpitavat reititystaulua ja pakettien valittdminen tapahtuu kolmannen kerroksen
tietojen pohjata. Talloin myos ADSL-pételaitteelle méaritell&dn WAN-verkon |P-tiedot,

samasta verkosta linjakortin lokaalin verkon kanssa. [1]

Kuvassa 22 on esimerkki reititetyn yhteyden kokoonpanosta:
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ADSL
routers

0.30.20.253/30

10.30.30.253/30

4 D500

0 Routing

10.30.20.254/30

10.30.18.1/24

+10.30.30.254/30

~

..................

)

NORMAL ROUTED

VLAN 20
10.30.18.254/24

Kuva 22. Reititetty yhteys D500:Ila
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7 Multicast IP-TV:n toimivuuden testaaminen

Tassa luvussa kuvataan testgd, joissa tutkittiin Nokia D500 DSLAMin soveltuvuutta
digitaalisen IP-TV iikenteen vdlittdmiseen. Luvussa kdydadn |&pi IP-TV:n multicast-
[&hettaminen seké version R2.2, etta version R3.0 avulla Omassa ailuvussaan 7.1.1
selostetaan  lisdksi  kiinnostuksen kohteena olleen liikenteen multicast-l&hetyksen

toteuttamiseen liittyneet suunnitelmat.

71 R22

Nokia D500 R2.2:n toimivuutta IP-TV -lahetyksen vadlittdmisessd voitiin testata
lagientamala akuperdistd yhteyksien kayttéonottoverkkoa kuvan 17 mukaiseks.
Verkkoon liitettiin kaksi multicastia tukevaa | P-reititintd, joiden kautta saatiin yhteys digi-
TV -pavelimelle. Juniper- ja Tera3 —reitittimille konfiguroitiin Protocol Independent
Multicast (PIM) —toiminnallisuus, toimintamuotona Sparse mode. Sparse mode —mallissa
periaatteena on, etta multicast-ryhméan haluavat asiakkaat |ahettavét liittymispyynnon,
eikd multicast-liikennetta léheteta muille ilman pyyntéd Verkon multicast-liikenteen

keskuspisteena (engl. rendezvous point) toimi Tera3-reititin.

Juriper Cisoo Catalyst 5000 - Oisoo Lightstream 1010 NokiaDBOODSLAM ~ TeleWell ADSL modem Cliert
1921681502 192.168.150.10 -
e,
%’2 AL =
=0
Muticast ZyXEL VDSL modem
Client
19216815040
Tea3 g
e
Muticast O
@ Dig-TV -palvelin Menegement PC

Kuva19. Digi-TV —testiverkko.

Kéytanntssd digi-TV:n multicast-léhettdmisen ja -vastaanottamisen perustana oli

KRNetPlayer-niminen sovellusohjelma, joka oli kdyttssi seké asiakkaalla , i PC2:lla,
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etté palvelimella. Kun asiakas haluaa katsoa tiettya kanavaa ja valitsee sen kanavalistasta,

sovellus |ahettd&a multicast-liittymisviestin 1&8himmalle multicastia tukevalle reitittimelle.

Ongelmana testiverkon kokoonpanossa on kuitenkin se, etté laitteilta puuttuu multicast-
tuki Juniperin jalkeen tilagjan suuntaan. Juniper havaitsee siis multicast-liittymispyynnon
tulevan Catalyst-liitynnasta ja |ahettéd multicast-liikennetta eteenpdin.
Toimintamekanismina on, ettd mik&li multicast-protokollale e 10ydy tukea, kasittelevét
laitteet multicast-liikennettd broadcast-liikenteend. Lahetys Catalystilta eteenpéin toteutuu
siis broadcast-ldhetyksend, jolloin sinne saapuva data €li tv-18hetys |8hetetdan Catalyst
5000:Ita eteenpdin kaikkiin kéyttssa olevan VLANInN liityntdihin ja siihen sidoittuihin
PV C-piireihin. Testiverkon tapauksessa siis kuormitetaan linkkgja kaksinkertaisesti
Catalyst 5000:Ita eteenpdin. Kuvassa 20 on esitetty multicast-lahetyksen mekanismi
Catalyst 5000:n osalta.

D500 Catalyst 5000
ATM Ethernet

Lightstream 1010

———

ADSL Multicast-liittymispyyntd -7 VLAN 6 RN
»>- - lahety: V4 \

VDSL ’\ H—e
N F—
Multicast- S -

lahetys -

Multicast-

Kuva 20. Multicast-1&hetyksen todellinen toimintamalli testiverkossa.

TV-ldhetyksen toimivuus ja D500:n soveltuvuus [P-TV:n véittdmiseen pystyttiin
kuitenkin todentamaan kyseisella verkkokonfiguraatiolla. D500:een oli kytkettyna kaksi
asiakasta, yksi VDSL-yhteys ja yks ADSL-yhteys. Védlitettavana liikenteena toiminut
suora TV-ldhetys oli MPEG2-pakattua. Kaytanndssa havaittiin, ettéd digi-TV:n toiminnan

varmistamiseksi liittyman downstream-nopeuden tulee olla vahintéén 8-10Mbit/s.

Taulukossa 12 on listattu havaintoja erinopeuksisten liittymien soveltuvuudesta

digitaaisen TV:n vaittamiseen:
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Liittymétyyppi Nopeus (ATU-C/ATU-R) | Digi TV:ntoimivuus
VDSL 512 /512 khit/s e toimi lainkaan

VDSL 1024 / 1024 kbit/s e toimi lainkaan

VDSL 4096 / 1024 kbit/s toimii helkosti

VDSL 8192/ 1024 kbit/s toimii

VDSL 10048 / 10048 kbit/s toimii hyvin

VDSL 23616 / 13056 kbit/s toimii hyvin

Taulukko 15. Digi TV:ntoimivuus erilaisillaVDSL-yhteyksill&

7.1.1 Suunnitelmia multicast-lahetyksen toteutustavoiksi R2.2:lla

Koska testiverkossa kéytetyissd Catalyst 5000:n ja D500:n versioissa e ole tukea
multicast-protokollalle, multicast-ldhetyksen toteuttamiseksi suunniteltiin vaihtoehtoisia
menetelmid. Erés vaihtoehtoinen suunnitelma oli konfiguroida Catalystin Juniper-liitynta

(Ethernet 3/2) trunk-liitynnaksi, jonkatyyppi olisi dotlg.

D500 Catalyst 5000

ATM \\ Ethernet

Lightstream 1010 Multicast- PN
ADSL Myltic ast-littymispyynté _, lahetys I/ VLAN 6 Vi\nyaalinew linkki
o - ~ 7
~ _ .
= _I_— Portti 3/p

VDSL - = . S
\/ ViAN7  Vitaalinen linkki

Kuva 21. Multicast-lahetyksen mekanismi Catalyst 5000:11a dot1g-protokollaa kéyttéen.

Kyseisessa protokollassa jokainen VLAN sisdltéd oman tunnuksensa, jonka perusteella
tiettyyn VLANIin kuuluva liikenne voidaan identifioida. Jokainen VLAN toimii siis omana
virtuaalisena linkkina kéyttéen kuitenkin samaa fyysista liityntd&d. Kyseistd protokollaa
kéyttamdlla olisi siis ollut mahdollista hyddyntééa samaa fyysista porttia (Eth 3/2) useassa
VLANissa
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Samalla Catalystille terminoidut PV C:t sidottaisiin jokainen omaan erilliseen VLANIiinsa
N&n ollen multicast-liikenne Catalystilta eteenpéin ohjattaisin - VLAN-tunnusten
mukaisesti, €li ldhetys suunnattaisiin vain siihen VLANiin ja PVC:hen josta
liittymispyyntd on tullut. T&man suunnitelman toteuttamisen ja testaamisen esti kuitenkin
se, ettd Catalyst 5000:n kéytdssa oleva laitteistoversio e tue dotlg-tyyppista trunk-
liitynta&. [4]

7.2 R3.0

Versiossa R3.0 kaytettdvissd oleva TK1000 —runkoverkkoyksikkd mahdollistaa D500:n
toimimisen IGMP  proxy-laitteena, ja edesauttaa sSiten  multicast-léhetyksen
toteutusmahdollisuuksia. Versio R3.0:n Gigabit Ethernet-runkoverkkoyksikko tukee seka
sllattuja, etta reititettyjd yhteyksia Sillatuissa yhteyksissd samassa runkoverkkoportin
VLANissavoi ollayks tai useampia linjakorttien alirgjapintoja. Tall6in multicast-liikenne
vélitetédn kaikkiin saman VLANin PVC-yhteyksiin, eli myds lahetysta tilaamattomien
asiakkaille. D500 mahdollistaa kuitenkin  myds one-to-one bridged —yhteyksien
kéyttamisen, jolloin VLANissa on mukana vain yks asiakas, €i PVC-yhteys. Taloin

multicast-liikennetta vastaanottaa vain yksi asiakas.

Varsinaiset multicast-toiminnallisuudet ovat kaytettdvissi RBE- ja routed-yhteyksissa.
Taloin D500:/la on mahdollista sdadella asetettavin parametrein IGMP:n toimintaa.
Parametreina ovat muunmuassa multicast-pakettien liikenneluokittelu (palvelunlaatu),

asiakkaan kanavien maksimindéra ja kyselyjen tiheys.

Multicast-testausta varten D500:11e méariteltiin uusi liikenneluokka ja otettiin IGMP proxy
—ominaisuudet  kéyttoon. Taulukossa 16 on selostettu  kyseisten toimenpiteiden

konfiguraatiot:
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Toimenpide

Komennot

Siirrytédn PTD:n konfigurointitilaan

conf ptd

Luodaan uusi PTD, nimelt&én “video” ja luokittelultaan
af4

new vi deo af4

Asetetaan PIR (Peak Information Rate) 3500
Asetetaan PBS (Peak Burst Size) 8000
Asetetaan CIR (Committed Information Rate) 3000
Asetetaan CBS (Committed Burst Size) 4000

Otetaan multicast-ominai suudet kayttoon

runkoverkkoportin routed1-liitynnassa

conf ip nmulticast ignp enable 11/1 routedl

Taulukko 16. PTD-konfigurointi ja | GM P proxy —ominaisuuksien kyttdonotto.
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8 Yhteenveto

Tassa dokumentissa selostettiin @ Jyvaskylan  yliopiston Tietotekniikan laitoksen
tietoliikennelaboratoriossa toteutettu Nokia D500 DSLAM-verkkolaitteen kayttoonotto.
Laitteesta otettiin k&yttdon ATM-verkossa toimiva versio R2.2, seka mydhemmin uus

R3.0, jokatoimi Ethernet-runkoverkossa.

Dokumentissa annettiin  yleiskuva D500:n molemmista versioista ja niiden
perustoiminnallisuudesta  ja  —ominaisuuksista Lisaksi kuvattiin ~ laitteiden

k&yttoonottoy mpéristiné toimineiden testiverkkojen kokoonpanot ja konfiguraatiot.

D500:n soveltuvuus ja kaytettévyys digitaalisen IP-TV -liikenteen valittdmiseen multicast-,
eli ryhmédahetyksena palvelimelta tilagjalle kuului dokumentin taustalla olevan hankkeen
tutkimuskohteisiin. D500 versio R2.2 ei omannut tukea multicast-liikenteelle, eivétka
myoskaan kyseisen version testiverkon kaikki laitteet mahdollistaneet multicast-
ominaisuuksien kayttoonottoa. Lahetys jouduttiin toteuttamaan runkoverkon loppupuolelta

eteenpéin broadcastina.

Versio R3.0 omaa lagan tuen multicast-ldhettdmiseen. Se mahdollistaa DSLAMin
toiminnan IGMP proxy —laitteena, hallinnoi palvelunlaatua ja mahdollistaa autentikoinnin.
IP-TV:n véittaminen multicastina palvelimelta tilagalle toteutettiin ja ominaisuuksien

toimivuus kyettiin varmentamaan.
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Liitteet

Liite 1. Cisco Catalyst 5000 konfiguraatio

WS-C5000 Software, Version McpSW: 4.5(11) NmpSW: 4.5(11)
Copyright (c) 1995-2001 by Cisco Systems

NMP S/W compiled on Feb 1 2001, 15:49:46

MCP S/W compiled on Feb 01 2001, 15:56:53

System Bootstrap Version: 2.2(2)
Hardware Version: 2.3 Model: WS-C5000 Serial #: 006342977

Mod Port Model  Serial # Versions
1 2 WS-X5009 006342977 Hw : 2.3
Fw:2.2(2)
Fwl: 2.2(1)
Sw: 4.5(11)
2 2 WS-X5158 005906435 Hw : 2.0
Fw:1.3
Fwl: 1.3
Sw: 12.0(16)W5(21)
3 12 WS-X5213A 006053649 Hw : 2.0
Fw:1.4
Sw: 4.5(11)
4 1 WS-X5302 006573082 Hw : 3.0
Fw :20.22
Fwl: 2.2(4)
Sw: 12.0(27)

DRAM FLASH NVRAM
Module Total Used Free Total Used Free Total Used Free

1 20480K 10575K 9905K 4096K 3584K 512K 256K 114K 142K

Konfiguraatio:
begin

!

#version 4.5(11)
1

set password $1$008Z$6ee6tejx. TTK5tOmDEI1vl
set enablepass $1$FMFQ$HfZR5DUszVHIRhrz4h6V70
set prompt Console>

set length 24 default

set logout 20

set banner motd ~C"C

|

#system

set system baud 9600

set system modem disable

set system name

set system location

set system contact

|

#snmp

set snmp community read-only  read
set snmp community read-write  private
set snmp community read-write-all secret
set snmp rmon disable

set snmp trap disable module

set snmp trap disable chassis

set snmp trap disable bridge

set snmp trap disable repeater
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set snmp trap disable vtp

set snmp trap disable auth

set snmp trap disable ippermit

set snmp trap disable vmps

set snmp trap disable entity

set snmp trap disable config

set snmp trap disable stpx

set snmp trap disable syslog

set snmp extendedrmon vlanmode disable
set snmp extendedrmon vlanagent disable
set snmp extendedrmon enable

|

#ip

set interface scO 100 130.234.169.44 255.255.255.128 130.234.169.127
set interface scO up

set interface sl0 0.0.0.0 0.0.0.0

set interface sl0 up

set arp agingtime 1200

set ip redirect enable

set ip unreachable enable

set ip fragmentation enable

set ip route 0.0.0.0 130.234.169.1 1
set ip alias default 0.0.0.0

|

#Command alias

|

#vmps

set vmps server retry 3

set vmps server reconfirminterval 60

set vmps tftpserver 0.0.0.0 vmps-config-database.1
set vmps state disable

|

#dns

set ip dns disable

|

#tacacs+

set tacacs attempts 3

set tacacs directedrequest disable
set tacacs timeout 5

|

#authentication

set authentication login tacacs disable console
set authentication login tacacs disable telnet
set authentication enable tacacs disable console
set authentication enable tacacs disable telnet
set authentication login local enable console
set authentication login local enable telnet

set authentication enable local enable console
set authentication enable local enable telnet

|

#bridge

set bridge ipx snaptoether 8023raw

set bridge ipx 8022toether 8023

set bridge ipx 8023rawtofddi snap

]

#vip

set vtp domain oma_testi

set vtp mode transparent

set vtp v2 enable

set vtp pruneeligible 2-1000

clear vtp pruneeligible 1001-1005

set vlan 1 name default type ethernet mtu 1500 said 100001 state active
set vlan 6 name VLANOOO6 type ethernet mtu 1500 said 100006 state active
set vlan 10 name testi type ethernet mtu 1500 said 100010 state active

set vlan 100 name hallinta type ethernet mtu 1500 said 100100 state active
set vlan 1002 name fddi-default type fddi mtu 1500 said 101002 state active
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set vlan 1004 name fddinet-default type fddinet mtu 1500 said 101004 state activ
e bridge 0xO0 stp ieee

set vlan 1005 name trbrf-default type trbrf mtu 4472 said 101005 state active br
idge Oxf stp ibm

set vlan 1003 name trcrf-default type trcrf mtu 4472 said 101003 state active pa
rent 1005 ring Oxccc mode srb aremaxhop 7 stemaxhop 7 backupcrf off

set interface sc0 100 130.234.169.44 255.255.255.128 130.234.169.127

]

#spantree

#uplinkfast groups

set spantree uplinkfast disable
#backbonefast

set spantree backbonefast disable
#vlan 1

set spantree enable 1

set spantree fwddelay 15 1
setspantree hello 2 1

set spantree maxage 20 1
set spantree priority 32768 1
#vlan 6

set spantree enable 6

set spantree fwddelay 15 6

set spantree hello 2 6

set spantree maxage 20 6
set spantree priority 32768 6
#vlan 10

set spantree enable 10

set spantree fwddelay 15 10
set spantree hello 2 10

set spantree maxage 20 10
set spantree priority 32768 10
#vlan 100

set spantree enable 100

set spantree fwddelay 15 100
set spantree hello 2 100

set spantree maxage 20 100
set spantree priority 32768 100
#vlan 1003

set spantree enable 1003

set spantree fwddelay 4 1003
set spantree hello 2 1003
set spantree maxage 10 1003
set spantree priority 32768 1003
set spantree portstate 1003 block 1005
set spantree portcost 1003 62
set spantree portpri 1003 4

set spantree portfast 1003 disable
#vlan 1005

set spantree enable 1005

set spantree fwddelay 15 1005
set spantree hello 2 1005
set spantree maxage 20 1005
set spantree priority 32768 1005
set spantree multicast-address 1005 ieee
|

#cgmp

set cgmp disable

set cgmp leave disable
|

#syslog

set logging console enable

set logging server disable

set logging level cdp 2 default
set logging level mcast 2 default
set logging level dtp 5 default
set logging level dvlan 2 default
set logging level earl 2 default
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set logging level fddi 2 default

set logging level ip 2 default

set logging level pruning 2 default
set logging level snmp 2 default
set logging level spantree 2 default
set logging level sys 5 default

set logging level tac 2 default

set logging level tcp 2 default

set logging level telnet 2 default
set logging level tftp 2 default

set logging level vtp 2 default

set logging level vmps 2 default
set logging level kernel 2 default
set logging level filesys 2 default
set logging level drip 2 default

set logging level pagp 5 default
set logging level mgmt 5 default
set logging level mis 5 default

set logging level protfilt 2 default
set logging level security 2 default
set logging server facility LOCAL7
set logging server severity 4

set logging buffer 500

set logging timestamp enable

|

#ntp

set ntp broadcastclient disable
set ntp broadcastdelay 3000
set ntp client disable

clear timezone

set summertime disable

|

#permit list

set ip permit disable

|

#drip

set tokenring reduction enable
set tokenring distrib-crf disable
!

#igmp

set igmp disable

|

#standby ports
set standbyports disable
|

#module 1 : 2-port 100BaseTX Supervisor
set module name 1

setvlan 100 1/1-2

set port enable  1/1-2

set portlevel  1/1-2 normal

set port duplex  1/1-2 half

set port trap 1/1-2 disable

set port name 1/1-2

set port security 1/1-2 disable

set port membership 1/1-2 static

set cdp enable 1/1-2

set cdp interval 1/1-2 60

set trunk 1/1 auto isl 1-1005

set trunk 1/2 auto isl 1-1005

set spantree portfast 1/1-2 disable
set spantree portcost  1/1-2 19

set spantree portpri  1/1-2 32

set spantree portvlanpri 1/1 0

set spantree portvlanpri 1/2 0

set spantree portvlancost 1/1 cost 18
set spantree portvlancost 1/2 cost 18
|

#module 2 : 2-port MM OC-3 Dual-Phy ATM
set module name 2 atm
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set portlevel  2/1 normal

set port name 2/1-2

set cdp enable 2/1

set cdp interval 2/1 60

set trunk 2/1 on lane 1-1005

set spantree portcost 2/1 14

set spantree portpri  2/1 32

set spantree portvlanpri 2/1 0

set spantree portvlancost 2/1 cost 13
|

#module 3 : 12-port 10/100BaseTX Ethernet
set module name 3

set module enable 3

setvlanl 3/4-12

setvlan6 3/1-3

set port enable  3/1-12

set portlevel  3/1-12 normal

set port speed  3/1-12 auto

set port trap 3/1-12 disable

set port name 3/1-12

set port security 3/1-12 disable

set port broadcast 3/1-12 0

set port membership 3/1-12 static

set cdp enable 3/1-12

set cdp interval 3/1-12 60

clear trunk 3/1 2-6

set trunk 3/1 auto isl 1,7-1005

clear trunk 3/2 2-6

set trunk 3/2 auto isl 1,7-1005

clear trunk 3/3 2-6

set trunk 3/3 auto isl 1,7-1005

clear trunk 3/4 2-6

set trunk 3/4 auto isl 1,7-1005

clear trunk 3/5 2-6

set trunk 3/5 auto isl 1,7-1005

clear trunk 3/6 2-6

set trunk 3/6 auto isl 1,7-1005

clear trunk 3/7 2-6

set trunk 3/7 auto isl 1,7-1005

clear trunk 3/8 2-6

set trunk 3/8 auto isl 1,7-1005

clear trunk 3/9 2-6

set trunk 3/9 auto isl 1,7-1005

clear trunk 3/10 2-6

set trunk 3/10 auto isl 1,7-1005

clear trunk 3/11 2-6

set trunk 3/11 auto isl 1,7-1005

clear trunk 3/12 2-6

set trunk 3/12 auto isl 1,7-1005

set spantree portfast 3/1-12 disable

set spantree portcost 3/1-12 100

set spantree portpri  3/1-12 32

set spantree portvlanpri 3/1
set spantree portvlanpri 3/2
set spantree portvlanpri 3/3
set spantree portvlanpri 3/4
set spantree portvlanpri 3/5
set spantree portvlanpri 3/6
set spantree portvlanpri 3/7
set spantree portvlanpri 3/8
set spantree portvlanpri 3/9
set spantree portvlanpri 3/10 0

set spantree portvlanpri 3/11 0

set spantree portvlanpri 3/12 0

set spantree portvlancost 3/1 cost 99
set spantree portvlancost 3/2 cost 99
set spantree portvlancost 3/3 cost 99
set spantree portvlancost 3/4 cost 99
set spantree portvlancost 3/5 cost 99
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set spantree portvlancost 3/6 cost 99
set spantree portvlancost 3/7 cost 99
set spantree portvlancost 3/8 cost 99
set spantree portvlancost 3/9 cost 99
set spantree portvlancost 3/10 cost 99
set spantree portvlancost 3/11 cost 99
set spantree portvlancost 3/12 cost 99
|

#module 4 : 1-port Route Switch

set module name 4

set portlevel  4/1 normal

set port trap 4/1 disable

set port name 4/1

set cdp enable 4/1

set cdp interval 4/1 60

set trunk 4/1 on isl 1-1005

set spantree portcost 4/1 5

set spantree portpri  4/1 32

set spantree portvlanpri 4/1 0

set spantree portvlancost 4/1 cost 4

|

#module 5 empty
1

#switch port analyzer

Iset span 1 1/1 both inpkts disable
set span disable

|

#cam
set cam agingtime 1,6,10,100,1003,1005 300
end

ATM-konfiguraatio:
Using 813 out of 130042 bytes
|

! Last configuration change at 13:03:43 UTC Wed Jun 2 2004

I NVRAM config last updated at 13:04:02 UTC Wed Jun 2 2004
|

version 12.0

service timestamps debug uptime

service timestamps log uptime

no service password-encryption

|

hostname ATM
!

|
vitp enable

|

!

interface EthernetO

|

interface ATMO

logging event subif-link-status
atm sonet stm-1

atm preferred phy A

atm pvc 1 0 5 gsaal

atm pvc 2 0 16 ilmi

atm pvc 10 0 50 aal5snap
atm pvc 15 0 51 aal5snap
atm pvc 30 0 55 aal5snap
atm bind pvc vlan 10 6

atm bind pvc vlan 15 6

atm bind pvc vlan 30 6

atm ilmi-keepalive

atm ilmi-pvc-discovery

lane auto-config-atm-address
lane client ethernet 100 hallinta
|

interface ATMO.1 multipoint
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lane auto-config-atm-address
lane server-bus ethernet elanl
!

!

line con 0

line vty 0 4

no login

!

end

Route-moduli:

Current configuration:

|

version 12.0

no service pad

service timestamps debug uptime
service timestamps log uptime
no service password-encryption

|

hostname Router
|

boot bootldr bootflash:c5rsm-boot-mz.120-27.bin
]

ip subnet-zero
|

interface Vlanl

no ip address

no ip directed-broadcast
no ip route-cache

arp snap

|

interface Vlané

ip address 192.168.150.1 255.255.255.0
ip access-group 10 in
no ip directed-broadcast
no ip route-cache

|

interface Vlan7

no ip address

no ip directed-broadcast
no ip route-cache
shutdown

|

access-list 10 permit any
!

line con 0

transport input none

line aux 0

linevty 0 4

login

!

end

Liite 2. Cisco Lightstream 1010 konfiguraatio

Cisco Internetwork Operating System Software

10S (tm) LS1010 WA4-5 Software (LS1010-WP-M), Version 12.0(20)W5(24a) RELEASE S
OFTWARE

Copyright (c) 1986-2002 by cisco Systems, Inc.

Compiled Tue 05-Feb-02 17:19 by integ

Image text-base: 0x60010930, data-base: 0Ox60AEE000

ROM: System Bootstrap, Version 11.2(1.4.WA3.0) [integ 1.4.WA3.0], RELEASE SOFTWA
RE
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varalaite uptime is 3 weeks, 22 hours, 16 minutes
System restarted by power-on at 14:33:17 EET_DST Wed May 12 2004
Running default software

cisco LS1010 (R4600) processor with 65536K bytes of memory.
R4700 processor, Implementation 33, Revision 1.0

Last reset from power-on

1 Ethernet/IEEE 802.3 interface(s)

13 ATM network interface(s)

123K bytes of non-volatile configuration memory.

8192K bhytes of Flash internal SIMM (Sector size 256K).
Configuration register is 0x2102

Konfiguraatio:
Using 5593 out of 126968 bytes
|

| Last configuration change at 16:02:10 EET_DST Wed Jun 2 2004

I NVRAM config last updated at 16:02:16 EET_DST Wed Jun 2 2004
|

version 12.0

service nagle

no service pad

service timestamps debug datetime localtime

service timestamps log datetime localtime

service password-encryption

|

hostname varalaite

|

boot system flash bootflash:Is1010-wp-mz.120-20.W5.24a.bin
logging buffered 32768 debugging

logging console notifications

enable secret 5 $1$X4Lh$A50nErNXU2ggeVr0o9vOKO

|

clock timezone EET 2

clock summer-time EET_DST recurring last Sun Mar 3:00 last Sun Oct 4:00
clock calendar-valid

ip subnet-zero

no ip source-route

no ip routing

no ip finger

ip domain-name jyu.fi

ip name-server 130.234.4.30

ip name-server 130.234.5.30

|

atm lecs-address-default 47.0023.0000.0001.0000.0000.0000.0010.11b9.8805.00 1
atm ilmi default-access permit all
atm address 47.0023.0000.0001.0000.0000.0000.0001.0000.0000.00
atm router pnni
no aesa embedded-number left-justified
background-routes-enable
administrative-weight linespeed
node 1 level 88 lowest
redistribute atm-static
|
!
lane database testilane
|
|
!
interface ATMO0/0/0
description Seminaarinmaki (155/PNNI)
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
logging event subif-link-status
no atm auto-configuration
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no atm ilmi-keepalive
atm nni

|
interface ATMO0/0/1

no ip address

no ip directed-broadcast

no ip mroute-cache

logging event subif-link-status
no atm ilmi-keepalive

|

interface ATMO0/0/2

no ip address

no ip directed-broadcast

no ip mroute-cache

logging event subif-link-status
no atm ilmi-keepalive

|

interface ATMO0/0/3

no ip address

no ip directed-broadcast

no ip mroute-cache

logging event subif-link-status
no atm ilmi-keepalive

|

interface ATMO0/1/0

no ip address

no ip directed-broadcast

no ip mroute-cache

logging event subif-link-status
no atm ilmi-keepalive

|

interface ATMO/1/1

no ip address

no ip directed-broadcast

no ip mroute-cache

logging event subif-link-status
no atm ilmi-keepalive

|

interface ATMO0/1/2

no ip address

no ip directed-broadcast

no ip mroute-cache

logging event subif-link-status
no atm ilmi-keepalive

|

interface ATMO0/1/3

no ip address

no ip directed-broadcast

no ip mroute-cache

logging event subif-link-status
no atm auto-configuration

no atm ilmi-keepalive

atm iisp version 3.1

|

interface ATM1/0/0
description DSLAM

no ip address

no ip directed-broadcast

no ip mroute-cache

logging event subif-link-status
no atm auto-configuration

no atm ilmi-keepalive

atm uni side user version 3.1
sonet stm-1

|

interface ATM1/0/1
description C5k

no ip address
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no ip directed-broadcast

no ip mroute-cache
logging event subif-

link-status

no atm ilmi-keepalive

atm pvc 0 50 interface ATM1/0/0 0 50
atm pvc 0 51 interface ATM1/0/0 0 51
atm pvc 0 55 interface ATM1/0/0 0 55

atm oam 0 50 seg-

oopback ais

atm oam interface ATM1/0/0 0 50 seg-loopback ais

atm oam 0 51 seg-

oopback ais

atm oam interface ATM1/0/0 0 51 seg-loopback ais

sonet stm-1
|

interface ATM1/0/2
no ip address

no ip directed-broadcast

no ip mroute-cache

logging event subif-

link-status

no atm ilmi-keepalive

!
interface ATM1/0/3
no ip address

no ip directed-broadcast

no ip mroute-cache

logging event subif-

link-status

no atm ilmi-keepalive

interface ATM2/0/0
no ip address

no ip directed-broadcast

no ip mroute-cache

logging event subif-

link-status

atm pvc 0 32 encap aal5snap interface ATM1/0/0 0 150
atm pvc 0 any-vci encap aal5snap interface ATM1/0/0 0 100
ATM1/0/0 0 150 seg-loopback end-loopback rdi

atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
atm oam interface
|

interface Ethernet2/

ATMO/0/0 0 16 seg-loopback
ATMO/0/1 0 16 seg-loopback
ATMO0/0/2 0 16 seg-loopback
ATMO0/0/3 0 16 seg-loopback
ATMO/1/0 0 16 seg-loopback
ATMO/1/1 0 16 seg-loopback
ATMO/1/2 0 16 seg-loopback
ATMO0/1/3 0 16 seg-loopback
ATM1/0/0 0 16 seg-loopback
ATM1/0/1 0 16 seg-loopback
ATM1/0/2 0 16 seg-loopback
ATM1/0/3 0 16 seg-loopback
ATMO/0/0 0 5 seg-loopback
ATMO/0/1 0 5 seg-loopback
ATMO/0/2 0 5 seg-loopback
ATMO/0/3 0 5 seg-loopback
ATMO0/1/0 0 5 seg-loopback
ATMO0/1/1 0 5 seg-loopback
ATMO0/1/2 0 5 seg-loopback
ATMO0/1/3 0 5 seg-loopback
ATM1/0/0 0 5 seg-loopback
ATM1/0/1 0 5 seg-loopback
ATM1/0/2 0 5 seg-loopback
ATM1/0/3 0 5 seg-loopback
ATMO/0/0 0 18 seg-loopback

end-loopback
end-loopback
end-loopback
end-loopback
end-loopback
end-loopback
end-loopback
end-loopback
end-loopback
end-loopback
end-loopback
end-loopback
end-loopback
end-loopback
end-loopback
end-loopback
end-loopback
end-loopback
end-loopback
end-loopback
end-loopback
end-loopback
end-loopback
end-loopback
end-loopback

=

di

=

di

ATM1/0/0 0 100 seg-loopback end-loopback rdi

0/0

ip address 130.234.169.43 255.255.255.0
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache

in default-gateway 130.234.169.1

ip classless
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ip route 130.234.0.0 255.255.0.0 Ethernet2/0/0
!

logging facility local6é

!

|

line con 0
exec-timeout 60 0
transport input none
line aux O

line vty 0 4
exec-timeout 30 0
password 7 0305531D0301
login

|

end

Liite 3. Cisco 7400 konfiguraatio

Router#show config
Using 1827 out of 522232 bytes
|

version 12.2

no parser cache

no service pad

service timestamps debug uptime
service timestamps log uptime
no service password-encryption

|

Hostname "Router”

!

boot system flash disk0:c7400-p-mz.122-13.T.bin
boot system flash c7400-kboot-mz.122-1.DX
boot system flash

enable password tera

!

ip subnet-zero

ip cef

!

!
!
ip multicast-routing
|

|

!

interface Loopback0

ip address 16.16.16.16 255.255.255.255
|

!

interface GigabitEthernet0/0

no ip address

ip pim sparse-mode

load-interval 30

duplex full

speed auto

media-type gbic

no negotiation auto

|

interface GigabitEthernet0/0.1
encapsulation dot1Q 1 native

ip address 192.168.150.1 255.255.255.0
ip pim sparse-mode

no cdp enable

|

interface GigabitEthernet0/0.2
encapsulation dot1Q 10

ip address 30.1.1.2 255.255.255.0
ip pim sparse-mode
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!
!
interface GigabitEthernet0/1
ip address 192.168.58.1 255.255.255.0
ip pim sparse-mode
duplex full
speed 100
media-type rj45
|

interface Group-Async0O

physical-layer async

no ip address

|

router ospf 1

log-adjacency-changes

redistribute static subnets
passive-interface GigabitEthernet0/0
network 16.16.16.16 0.0.0.0 area 0
network 30.1.1.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.11.0 0.0.0.31 area 0
network 192.168.58.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.150.0 0.0.0.255 area 0
|

ip classless

ip route 10.1.1.0 255.255.255.0 30.1.1.1
ip route 10.1.2.0 255.255.255.0 GigabitEthernet0/0.2
ip route 192.168.0.0 255.255.0.0 192.168.58.2
no ip http server

ip ospf name-lookup

ip pim rp-address 14.14.14.14

|

|
access-list 100 permit icmp any any
access-list 100 permit ip any any
access-list 101 permit ip any any
access-list 101 permit icmp any any
|

|

|

call rsvp-sync

|

!
mgcp profile default
|

dial-peer cor custom
!

!

!

line con 0

line aux 0
linevty 0 4
password tera
login

!

!

end

Liite 4. Juniper konfiguraatio

JUNOS 6.0R1.5 built 2003-08-11 02:41:39 UTC

JuniperRemote@Junnu> show configuration
version 6.0R1.5;
system {
host-name Junnu;
root-authentication {
encrypted-password "$1$AVYFgeqr$Y3GIxea/BS3R5zhr/VeuY0Q"; #
SECRET-DATA
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}
login {
user JuniperRemote {
uid 2001;
class superuser;
authentication {
encrypted-password "$1$L4AMFEgVO$LXCqbvTMq.lIlvVPItGHBeu/"; #
SECRE
T-DATA
}
}

user tera {
uid 2000;
class operator;
authentication {
encrypted-password "$1$a8suHNND$GIVZ/b3egP.W5N6rxi/K/"; #
SECRE
T-DATA
}
}
}

services {
ssh {
protocol-version [ v2 v1];
}
telnet;
}
syslog {
user * {
any emergency;
}
file messages {
any notice;
authorization info;
}
}

interfaces {
fe-0/0/0 {
unit 0 {
family inet {
address 192.168.58.2/24;
}
}

}
fe-0/0/1 {
unit 0 {
family inet {
address 192.168.57.1/24;

family mpls;

}
fe-0/0/2 {
unit 0 {
family inet {
address 192.168.150.2/24;
}
}

}
fe-0/0/3 {
unit 0 {
family inet {
address 192.168.54.1/24;
}

}
}
fe-0/0/4 {

66



description jeejeedescription;
unit O;

}
fxpO0 {
unit 0 {
family inet {
address 192.168.50.1/30;
}

}

}
100 {
unit 0 {
family inet {
address 127.0.0.1/32;
address 19.19.19.19/32;
}
}
}

routing-options {
static {
route 192.168.89.0/32 next-hop [ 192.168.142.0 192.168.142.2 |;
}
}
protocols {
bgp {
local-as 65300;
group LocalAS_65300 {
type internal;
local-address 19.19.19.19;
family inet-vpn {
unicast;

}
neighbor 10.10.10.10;
neighbor 12.12.12.12;
neighbor 11.11.11.11;
}
}
ospf {
area 0.0.0.0 {
interface 100.0;
interface fe-0/0/1.0;
interface fe-0/0/3.0;
interface fe-0/0/2.0;
interface fe-0/0/0.0;

}

}
Idp {

interface fe-0/0/1.0;
}
pim {

p{

static {
address 14.14.14.14;

}

}
interface fe-0/0/3.0 {
mode sparse;

}
interface fe-0/0/2.0 {
mode sparse;

}
interface fe-0/0/1.0 {
mode sparse;

}
interface fe-0/0/0.0 {
mode sparse;

}
}
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policy-options {
policy-statement Man_Export {
term export_static_and_connected {
from protocol static;
then {
community add Man_VPN;
accept;

}

term default {
then reject;
}
}
community 51 members 65000;
community Man_VPN members target:65300:1000;
}
routing-instances {
TESTIVRF {
description jep;
instance-type vrf;
route-distinguisher 65300:1000;
vrf-target {
import target:65300:1000;
export target:65300:1002;
}
routing-options {
static {
route 192.168.8.0/32 next-hop 192.168.7.0;
}
}
}
}

Liite 5. Tera 3 konfiguraatio

TERAB3#show config
Using 1186 out of 29688 bytes
|

version 12.1

no service single-slot-reload-enable
service timestamps debug uptime
service timestamps log uptime

no service password-encryption

|

Hostname TERA3
|

boot system tftp c2600-js-mz.122-5.bin 192.168.6.3
boot system flash c2600-i-mz.121-5.T10

boot system rom

logging rate-limit console 10 except errors

enable secret 5 $1$sWRi$1HNg.5BOISbsnst15EibV1
enable password tera

|

ip subnet-zero

ip cef

!

!

no ip finger

!

!

interface Loopback0

ip address 14.14.14.14 255.255.255.255
|

interface FastEthernet0/0

ip address 192.168.54.2 255.255.255.0
load-interval 30

speed auto
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full-duplex
|

interface FastEthernet0/1

ip address 192.168.56.1 255.255.255.0
load-interval 30

speed auto

full-duplex

|

router ospf 1

log-adjacency-changes

network 14.14.14.14 0.0.0.0 area O

network 192.168.54.0 0.0.0.255 area O

network 192.168.56.0 0.0.0.255 area O

|

ip classless

ip route 192.168.6.0 255.255.255.0 192.168.54.1
ip route 192.168.8.0 255.255.255.0 192.168.54.1
ip route 192.168.12.0 255.255.255.0 192.168.54.1
no ip http server

|

snmp-server community public RO
!

line con 0

transport input none
line aux 0

line vty 0 4

password tera

login

!

no scheduler allocate
end

Liite 6. Tera 1 konfiguraatio

teral#show config
Using 3964 out of 129016 bytes
|

version 12.0

service timestamps debug uptime
service timestamps log uptime
no service password-encryption

|

hostname teral

!

boot-start-marker

boot system tftp c7200-p-mz.120-28.S.bin 192.168.6.3
boot system flash slot0:c7200-p-mz.120-26.S.bin

boot system flash bootflash

boot-end-marker

!

enable secret 5 $1$DanX$/zh7RfHMCaO048AsAZymxi/
enable password 7 09584B1B18

|

syscon address 192.168.100.1 tera
syscon shelf-id 0

ip subnet-zero

|

!

ip cef

ip vrf NW_CustomerVPN_2000
rd 65300:2000

export map HALLINTA
route-target export 65300:2000
route-target import 65300:2000
route-target import 65300:1000
!

ip multicast-routing
mpls label protocol tdp
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no mpls traffic-eng auto-bw timers frequency 0
tag-switching tdp router-id LoopbackO
!

|
!
interface Loopback0
ip address 10.10.10.10 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
|
interface FastEthernet0/0
description fdgfdgfd
ip address 192.168.80.1 255.255.255.0
no ip directed-broadcast
ip pim sparse-mode
no ip mroute-cache
load-interval 30
full-duplex
no cdp enable
|
interface FastEthernet0/0.2
encapsulation dot1Q 2
ip address 192.168.82.1 255.255.255.0
no ip directed-broadcast
ip pim sparse-mode
|

interface FastEthernet0/0.3
encapsulation dot1Q 3

ip address 192.168.83.1 255.255.255.0
no ip directed-broadcast

shutdown

|

interface FastEthernet0/0.4
encapsulation dot1Q 4

ip address 192.168.12.1 255.255.255.0
no ip directed-broadcast

ip pim sparse-mode

|

interface FastEthernet0/0.5
encapsulation dot1Q 5
no ip directed-broadcast
ip pim sparse-mode
shutdown

|

interface Ethernet1/0

no ip address

ip directed-broadcast

ip pim sparse-mode

ip route-cache flow
load-interval 30
shutdown

full-duplex

no cdp enable

|

interface Ethernet1/1

ip address 192.168.17.2 255.255.255.0
no ip directed-broadcast
load-interval 30
full-duplex

no cdp enable

|

interface Ethernet1/2

ip address 192.168.2.1 255.255.255.0
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
load-interval 30
full-duplex

mpls label protocol tdp
tag-switching ip

no cdp enable
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|
interface Ethernet1/3
ip address 192.168.30.1 255.255.255.0
no ip redirects
no ip directed-broadcast
ip pim sparse-mode
ip route-cache flow
no ip mroute-cache
load-interval 30
full-duplex
no cdp enable
|
interface POS2/0
ip address 192.168.51.2 255.255.255.0
no ip directed-broadcast
ip pim sparse-mode
load-interval 30
tag-switching ip
clock source internal
|
router ospf 1
log-adjacency-changes
redistribute connected subnets
network 10.10.10.10 0.0.0.0 area 0
network 192.168.2.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.12.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.17.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.30.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.51.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.53.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.80.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.82.0 0.0.0.255 area 0
|
router bgp 65300
no synchronization
bgp log-neighbor-changes
neighbor 11.11.11.11 remote-as 65300
neighbor 11.11.11.11 update-source LoopbackO
neighbor 12.12.12.12 remote-as 65300
neighbor 12.12.12.12 update-source Loopback0
neighbor 19.19.19.19 remote-as 65300
neighbor 19.19.19.19 update-source Loopback0
no auto-summary
!
address-family vpnv4
neighbor 11.11.11.11 activate
neighbor 11.11.11.11 send-community both
neighbor 12.12.12.12 activate
neighbor 12.12.12.12 send-community both
neighbor 19.19.19.19 activate
neighbor 19.19.19.19 send-community both
exit-address-family
|
address-family ipv4 vrf NW_CustomerVPN_2000
redistribute connected
redistribute static
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
|

ip classless

ip route 192.168.6.0 255.255.255.0 192.168.51.1 200
|

ip bgp-community new-format
ip pim rp-address 14.14.14.14
!

!
!
ip access-list standard VPN-HALLINTA
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permit 192.168.17.0 0.0.0.3
!

snmp-server community public RO
!

rtr responder

|

line con 0
exec-timeout 0 0
stopbits 1

line aux 0

stopbits 1

linevty 0 4
session-timeout 2
password 7 0835495C08
login

|

end

Liite 7. Tera2 konfiguraatio

tera2#show config
Using 3305 out of 129016 bytes
|

version 12.0

no service pad

service timestamps debug uptime
service timestamps log uptime
no service password-encryption

|

hostname tera2

|

boot-start-marker

boot system tftp c7200-p-mz.120-28.S.bin 192.168.6.3
boot system flash slot0:c7200-p-mz.120-26.S.bin

boot system flash bootflash

boot-end-marker

|

enable secret 5 $1$Z27zT$NgQs6E/cGIfYerRTSChHV/
enable password 7 021201490A55
!

ip subnet-zero

|

!

ip cef

ip vrf Management

rd 65300:1000

route-target export 65300:1000

route-target import 65300:2000
route-target import 65300:1000
|

in vrf Managment
route-target export 65300:2000
|

ip multicast-routing
tag-switching tdp router-id LoopbackO
!

|

!

interface Loopback0

ip address 11.11.11.11 255.255.255.255
no ip directed-broadcast

|

interface FastEthernet0/0

ip address 192.168.57.2 255.255.255.0
no ip directed-broadcast

ip pim sparse-mode

no ip mroute-cache
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load-interval 30
tag-switching ip
|

interface Ethernet1/0

ip address 192.168.4.1 255.255.255.0
no ip directed-broadcast

ip pim sparse-mode

no ip route-cache cef

load-interval 30

full-duplex

|

interface Ethernet1/1

ip address 192.168.19.1 255.255.255.0
no ip redirects

no ip directed-broadcast

ip pim sparse-mode

no ip mroute-cache

load-interval 30

full-duplex

|

interface Ethernet1/2

ip address 192.168.8.1 255.255.255.0
no ip directed-broadcast

ip pim sparse-mode

load-interval 30

full-duplex

|

interface Ethernet1/3

ip vrf forwarding Management

ip address 192.168.3.2 255.255.255.0
no ip directed-broadcast

load-interval 30

half-duplex

|

interface POS2/0

ip address 192.168.51.1 255.255.255.0
no ip directed-broadcast

ip pim sparse-mode

no ip mroute-cache

load-interval 30

tag-switching ip

clock source internal

|

router ospf 1

log-adjacency-changes

redistribute connected

network 11.11.11.11 0.0.0.0 area O
network 192.168.3.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.4.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.8.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.19.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.51.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.57.0 0.0.0.255 area 0
1

router bgp 65300

no synchronization

bgp log-neighbor-changes

neighbor 10.10.10.10 remote-as 65300
neighbor 10.10.10.10 update-source Loopback0
neighbor 12.12.12.12 remote-as 65300
neighbor 12.12.12.12 update-source Loopback0
neighbor 19.19.19.19 remote-as 65300
neighbor 19.19.19.19 update-source Loopback0
no auto-summary

!

address-family vpnv4

neighbor 10.10.10.10 activate

neighbor 10.10.10.10 send-community both
neighbor 12.12.12.12 activate
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neighbor 12.12.12.12 send-community both
neighbor 19.19.19.19 activate

neighbor 19.19.19.19 send-community both
exit-address-family

|

!

address-family ipv4 vrf Managment

no auto-summary

no synchronization

exit-address-family

|

address-family ipv4 vrf Management
redistribute connected

no auto-summary

no synchronization

exit-address-family

|

ip classless

ip route 192.168.6.0 255.255.255.0 Ethernet1/0
ip route 192.168.15.0 255.255.255.0 192.168.4.2 200
ip route 192.168.16.0 255.255.255.0 192.168.4.2
|

in bgp-community new-format
ip pim bidir-enable

ip pim rp-address 14.14.14.14
!

snmp-server community public RO
|

line con 0

exec-timeout 0 0

stopbits 1

line aux 0

stopbits 1

line vty 0 4
session-timeout 10
password 7 09584B1B18
login

|

no cns aaa enable

end
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