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Réseau dorsaux optiques

Copenhague

= Réseau Backbone

= Transporte des
« tuyaux » STM-n
STM-16 : 2,5 Gbit/s
= Topologie arbitraire
Réseaux maillés
= Routage et groupage
des demandes:

Co(t des équipements des
noauds du reseau

(fibre déja posée)




Routage des demandes

= Entrée du probleme
= Graphe orienté G=(V,E)

capacités sur les arcs (nombre de 1), longueur
des fibres en km

= Matrice de demandes D /dj;
di; est le nombre de A demandées entre i et j

= Résultat : routage physique de D

Un ou plusieurs chemins pour chaque di;
respectant les contraintes de capacité dans G
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Routage des demandes

= routage symeétrigue

= routage non
symetrigue
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Routage des demandes

s Mono routage
s Multiroutage
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Routage et capacite fixees
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Politiques de sécurisation

s Protection
s 141

= 1:1 (« un pour un ») Flot de capacité 2
= M:N (« M pour N »)

s Restauration
= Restauration de chemin
= Restauration de section
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Restauration4de chemin

——  Chemin principal

—— Chemin de secours
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Restauration de section

—— Chemin principal

—— Chemin de secours




i Groupage: modele WDM

TR

Réseau G=(V,E)

B Fibre
W Bande

B Longueur d'onde




Modeéle fonctionnel des nceuds

Fibres en entrée Fibres en sortie

=

=5

drop add

demux mux
fiber — band band — fiber
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input B-OXC output
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Modele fonctionnel des noeuds

Fibres en entrée Fibres en sortie
X — N 3
¥ v
Ouvrir une fibre: = Fermer une fibre:
demux/extraire mux/grouper
les bandes les bandes
Y A



i Réseau en couche

G: rés. physique




i Réseau en couche
G: rés. physique

Colt des

noauds:
fonction du
degre
des OXC

Fibre fermée

Fibre ouverte

W=1
B=2
F=2

C O

o, O
Ca pacités: fffffﬁff:fffffﬁffffffffr \

D: lightpaths




:.L Définition de tubes

= Un chemin contigu P72 0124 Pras
au sein d’'une méme ) e —
couche Couche2 ' PT46
= Définition récursive P12
. Untube de la couche % fpo 0.4 [o.45
| est une suite de Sm— \
tubes de la couche Po,4,6

1+1 [Po,1,6 Couche 1

= Exemple w05

Dw16  CoucheO Pw.0.6



* Exemples de groupage

Groupage (b) Groupage (a)

,— p—<
Jrm P’
e U




i Probléme

s Entrée:

= Ensemble de tubes munis
de colts, candidats pour
étre utilisés dans la
couche 7+1

= Ensemble de demandes:
tubes de la couche 7

s Sortie:

Un ensemble min-cost de
tubes de la couche i+1
qui transportent les tubes
de | sous contraintes de
capacités

Défini sur seulement
deux couches: on peut
itérer le processus

Modele simplifié mais
qui permet une
résolution efficace sur
des problemes de taille
reelle
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Probleme global

Réaliser les meilleurs routages ET
groupages possible pour minimiser le
co(t des équipements dans les noeuds:

Degré des W-OXC, B-OXC, F-OXC

Probleme trop dur: découpage en deux
phases que l'on peut itérer



i Modules de Routage et Groupage

p-;
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*jNET
E§ Cities Linéaire / Heuristique
+

Requests
Cable

Paths/
Multiplex L

ILOG CPLEX
Concert Tech.
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Démonstration de l'outil

Présentation d’'un exemple simple:
Deux requétes: N_1a N_6 (101) et N_0 a N_5 (220).

MImm

Choit | Mew wiew | CHELE | Hew Eoute | Browse File |

Six(M_5) -

cese| O I

Trais(MN_3

qiN_5)



CIMET

@[] Cities

@ ] Requests

@ ] Cahble
@ [ CABLE CABLE_O_Z length=100
® [J CABLE CABLE_1_2 length=100

o CIFIBER F_1_2_0 InputStateiopen Prewvinull Qutputstateiopen Mextnull

o CIBAND B_1_2_0_0 InputState:close Prev:B_1_1_0_0 OutputStateclose Mext:B_2_3_0_3

D LAMEBDA L_1_2_0_0_0 M_1==MN_A
B LAMEDA L_1 2 0 0_1 M_1=>=M_5&
B LAMEBDA L_1_2_0_0_2 M_1l==MN_A
B LAMEBDA L_1_2_0_0_3 M_1l=>=MN_A
D LAMEDA L_1 2 0.0 4 M_1=>N_5&
B LAMEDA L_1 2 0 05 M_1=>MN_0&
B LAMEBDA L_1_2_0_0_6 M_1l==MN_A
B LAMEBDA L_1_2_0_0_7 M_1l==MN_A

® CJBANDE_1.2 0_1 In

utstate:open PFrev: null Outputstateopen Mext:null

=

[y LAMBDA L_1.2_0_1.0 N_1=>N_6 PreviL_1_.1 000 Nextl_ 2 3 026
[y LAMBDA L1 2_0_1_1 N_1=>N_6 PreviL_1_.1 000 Nextl_ 2 3 027
[jLaMBDA L 1 2 0_1_2
[jLameDaL_1_2_0_1_3
[y LAMBDA L 12 0.1 4
[y LAMBDA L 1 2 015
[y LaMBEDA L_1 2 0_1.6
[jLamBDA L 12 017

@ [CJEAND B_1_2_0O_7

@ ] BAMD B_1_2_0_3

@ JFIBER F_1_2_1
&= ] CABLE CABLE_2_0 length=100
@[] CABLE CABLE_Z_1 length=100
&= ] CABLE CABLE_2_3 length=100
&= ] CABLE CABLE_3_Z length=100
@[] CABLE CABLE_3_4 length=100
&= ] CABLE CABLE_4_3 length=100
&= ] CABLE CABLE_4_5 length=100
@[] CABLE CABLE_4_f length=100
&= ] CABLE CABLE_5_4 length=100

@ [ CABLE CABLE_6_4 length=100
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Vues détaillées dans PORTO

Un(N_1) Six(N_6)
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$ Noeuds N 1 etN O

o1 fibre (jaune) : 4 bandes
o1 bande (bleue) : 8 A (rouges)

Detail du Brasseur
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EL Cablede N 0aN 2




:_L N_2

v 6 A de la requéte
N_O— N_5sont
groupées dans une
méme bande avec 2 A
de la requéte N_1 —
N_6

v 1 bande de |la
requéte N_1 - N_6
est groupee dans la
méme fibre avec les 3

bandes de la requéte
NO—->NJ5

‘ o H /@ ] 5how Free
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& Cablede N 2aN 3

E-0_Z2.0.0

E-0_Z_0_1

F-2_d_0
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‘ N 3 : niveau F-OXC




i Cablede N 33N 4

E-d_5.0.0

E-d_5.0_1
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N In L'rop Add Aut
—

On doit extraire la bande
et les deux A groupées
en N _2:

B-OXC et W-OXC |




& Cablede N 43 N 5




,L Cablede N 43N 6




i N 5‘ /E} “ /@ ‘DShHWFrEE Detail du Brasseur

Mode Cing (R_5)

Drop Add
In Qut

Il
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Conclusion

= Outils permettant de traiter des réseaux
reels (France, Europe, USA)

= Ajout de nouveaux modules

= Perspectives:
= PORTO-2, Mascopt, ...



