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PTN网络规划方法探讨
· 高 瞻 揭水平
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摘要：PTN技术作为一个全新的承载网技术，网络的规划方法没有成熟的经验可借鉴，因此，本文对PTN网络规划方法进行了探讨。
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1  引言

随着业务需求驱动网络向ALL IP化发展，分组化传输技术成为下一代传输网的主流IP承载技术是大势所趋。面对现有庞大而成熟的SDH/MSTP网络，不断延伸覆盖的IP城域网以及正在兴起的全业务接入网，PTN网络的规划策略成为业界关注的重点。

2  网络模型
目前PTN (Packet Transport Network，分组传送网）网络主要承载的业务有：2G/3G基站业务、集团专线和互联网大客户业务、内部业务（营业厅DCN和IPTV）、OLT、WLAN、环境监控等多种高质分组业务承载。3G业务中的Node B和RNC内核ATM或IP，Node B接口为FE，以及少量E1或STM-1，RNC接口今后FE和GE为主，并具备信道化STM-1、少量非信道化STM-1和少量E1接口。3G基站无线侧需提供IP化FE光接口（面向PTN）以及IMA2M接口（传统SDH），对于TD业务流量、流量：典型站型带宽需求如表1。
表1  TD业务流量、流量：典型站型带宽需求表
	站型
	站点
小区数
	每小区
载波数
	每小区HSDPA
载波数
	需求
带宽（M）

	S3/3/3
	3
	3
	1
	11

	S6/6/6
	3
	6
	1
	16

	S6/6/6
	3
	6
	2
	20

	S8/8/8
	3
	8
	2
	24

	S8/8/8
	3
	8
	4
	32

	S8/8/8
	3
	8
	6
	40

	S8/8/8
	3
	8
	7
	44


PTN网络将适当考虑小颗粒（100Mb/s以下）、高QoS、高安全性业务的承载，对于安全性以及QoS要求不高的大颗粒业务主要通过城域数据接入网网络承载。业务主要分为汇聚型业务和均衡性业务。PTN网络建设初期主要考虑汇聚型业务（BTS/Node B<->BSC/RNC），但考虑到网络未来发展，随着LTE的演进对将出现均衡型流量也应该留有扩容空间。（图1）
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图1  PTN网络承载业务类型图
PTN（Package Transport Network）网络现阶段主要定位于承载3G移动回传业务，既保证高质量的电信级传送（电信级的保护倒换和带宽保证），又能对分组业务提供统计复用，提高带宽利用率和转发效率。

对应于传统SDH传送网络骨干、汇聚、接入三层组网结构的解决方案，随着网络IP化及3G的部署，骨干层的业务传送将由OTN完成，汇聚层和接入层业务建议采用PTN方式传送，可在汇聚层和接入层引入PTN设备。TD配套PTN网络采用独立组网方式，在目前的SDH网络上在独立叠加一层PTN网络。考虑到机房面积、纤芯使用、组网方便清晰和高QoS数据业务的承载，市区和县城的核心区域可以作为原SDH网络逐步向PTN网络演进替换的出发点。汇聚层、接入层以环形组网为主，节点的部署应主要考虑3G基站分布、OLT节点的设置及光纤资源情况，可参考原MSTP接入环架构，利用原有光缆路由和机房部署。接入层采用GE级别的线速率，汇聚层采用10GE PTN设备，底层采用OTN方式传送大颗粒数据业务，为解决不同机楼间电路调度需求，骨干层可引入10GE PTN调度环系统。
PTN设备系统建设需参考传统SDH系统配置，对重要的业务端口配置保护，同时需对重要的功能单板（如主控、交叉板）必须配置冗余保护。对不同区域逐步引入PTN设备，采用2M或FE接入方式，逐步过渡到全网IP接入方式， 降低全网同时采用IP接入的风险。
3  IP地址、网元ID、业务ID、Vlan规划

3.1  网元ID规划

每个网元有一个独立的网元ID，同一个DCN管理网中不能有ID号相同的网元；为便于规划每个骨干汇聚环的网元ID为00XXYYYY，其中XX为汇聚环的编号，范围1～254，这里建议都为汇聚层汇聚环的编号，便于区分不同汇聚环上的PTN设备；YYYY为同一汇聚环和接入环上PTN设备的编号，范围为1～49136。例如，骨干汇聚环1的第一个网元ID是00010001，骨干汇聚环2的第一个网元ID是00020001…，骨干汇聚环9的第一个网元ID是00090001，在同一一个汇聚环上的网元ID依次累加。（图2）
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图2 网元ID命名规范示意图
3.2  网元IP规划
网元IP地址不仅在网关网元与网管通信时使用，而且在带内DCN中，网元IP也是DCN网络采用OSPF路由协议的基础。每个网元必须有一个唯一的IP地址。

网元可以使用标准的A、B、C类的IP地址，即网元的IP地址范围从1.0.0.1到223.255.255.254。但不能使用广播地址、网络地址和地址127.x.x.x。子网地址192.168.x.x和192.169.x.x也不能使用。

网元使用静态路由协议直接接入网管时，建议网关网元与非网关网元使用不同的IP子网。采用以太网连接的两个网络，必须分别划分到不同的IP子网，考虑以接入环的方式划分网段避免全部在同一网段进行二层转发，网管信息广播报文会在所有站点收到，消耗网络带宽，并且容易造成网管通道不稳定。网络中所有业务端口IP所在的网段，不能和网络中任意网元的管理IP所在的网段发生重叠。非网关网元的IP地址建议同网元ID一个规则变化，不用配置。
3.3  Node ID及接口IP规划
PTN设备使用Node ID作为控制平面的节点标识，因此需要为设备配置Node ID。Node ID为32位的IP地址格式，每个网元有一个独立的Node ID，且网络内全局唯一；Node ID是设备在控制平面中的节点标志。接口IP地址则是MPLS控制平面对业务操作的基础，需要为每个组网业务接口配置一个IP地址。每个接口有一个独立的IP地址，且网络内全局唯一。
骨干汇聚环上的设备和接入环的设备Node ID建议同网元ID一个规则变化为：10.XX.Y1.Y2，其中XX为汇聚环编号，Y1为汇聚环或接入环上网元ID编号的高8bit，Y2为低8bit。核心节点的设备Node ID配置为10.00.00.ZZ（也是和网元ID一个规则变化），其中ZZ为设备的网元ID最低8bit数据。端口IP地址，网管就可以给全网的PTN设备自动分配端口IP地址。每个网元有一个唯一的网元IP，网元IP一般随网元ID变化而变化，并不需要人工设置；网元ID是设备的唯一标志，而网元IP是网关网元与网管通信，以及DCN网路OSPF协议的基础。网元IP可以随着网元ID的变化为自动更新，因此一般无需手动配置。网元IP、接口IP、Node ID不能相同，也不能属于同一网段。
3.4  业务规划ID规划
源宿节点以及MPLS Tunnel ID标志了一条全网唯一的MPLS Tunnel。MPLS Tunnel ID、PW ID以及业务ID均采用网管自动分配的方式。MPLS Tunnel名称采用和基站地点相关联的规则，采用从起点的源站点名称到宿名称+MPLS Tunnel的 “工作/保护”+ MPLS Tunnel的方向(Egress/Ingress)来命名。
为归属于同一RNC的每个基站分配一个独立VLAN，VLAN ID相当于RNC归属下的传统网络的电路号，故障定位方便。因为基站存在插花式的扩容和业务割接或者重新归属RNC等情况，每个RNC对于基站的VLAN分配采用由小到大进行固定分配的原则，并预留一个VLAN ID区间给后续业务割接或者NodeB修改归属使用。归属于不同RNC的基站可采用相同的VLAN ID进行标识，这样可以避免VLAN ID资源不足的限制。要求到不同的RNC用不同的PTN设备GE接口传送，这样在不同的GE中VLAN可以相同。NodeB业务割接或者重新归属RNC，业务在无线侧就会重新配置的，在承载网重新配置VLAN业务流。
4  保护方式规划
PTN网络保护方式分为两种，节点保护和业务保护。PTN组网应充分考虑网络安全性，应保证同一汇聚片内有双汇聚节点，同一汇聚区内接入层系统需分别上连至汇聚节点，以形成节点保护。Lsp业务配置成1+1或1：1方式的保护。后期标准成熟后应该能够配置wraping或steering保护，以形成业务保护。
5  同步规划
同步规划的总体目标是通过PTN承载网完成同步信号的传输，以摆脱对GPS的依赖，规划中应注意如下问题：

（1）为节约成本时钟源的位置应尽量高，建议设置在RNC机房；

（2）鉴于频率同步方面，物理层以太同步的性能要优于1588V2， PTN承载网频率同步采用以太网同步的方式，时间同步采用1588V2的方式；

（3）暂时采用各基站各自设置GPS模块的模式；

（4）OTN升级具备透明的时钟传送能力后，在核心机房设置同步时钟源，通过线路侧提取时钟的方式实现RNC到NodeB的同步。
6  业务Qos规划
6.1  业务QoS需求种类
3G网络是多业务的网络，不同业务的Qos需求不同。有必要把3G业务进行分类，基本的分类如下：

（1）话音业务的特点占用带宽不大，但对QOS要求高，要求低延迟，低抖动，低丢包率。话务收敛由Node B和RNC完成，传送网提供类似刚性管道的传送。因此在网络规划时需要对话音业务带宽需求进行估计和预留设计，在NodeB和RNC设备上对话音业务报文标记高优先级，在传送网络入口进行流量监管，在PTN网络内部提供高优先级业务调度的保证。

（2）数据业务带宽需求大，特点是对QOS要求相对较低，业务可以统计复用，允许较大的收敛比。要求Node B和RNC对数据业务标识较低优先级，PTN设备基于该优先级调度。

（3）该类业务特点是占用少量带宽，QOS要求高。可由Node B和RNC标识较高优先级，传送网设备基于优先级调度。

6.2  业务QoS划分策略及原则

QoS应该采用模板化的配置和发放方式，尤其对于基站的业务承载，QoS的配置模板必须具备网络级的配置发放能力，减少设备QoS配置工作量。QoS的规划为了提高全网的QoS控制效率，通常在网络边缘节点上实现HQoS控制，而在网络中间节点上只作简单的COS调度。QoS的规划主要包括：流分类，拥塞管理，队列调度等方面的内容。根据各种不同的业务种类将Qos策略应用标准化。传送网Pw根据业务专业提供的服务等级提供相应的服务，因此，业务专业和传输专业制定标准传送体系和模板。

6.3  Qos区分服务体系规划

由于传送网作为基础网络的一部分，传输网将每种业务的带宽需求，需要根据无线网络的业务规划计算，详见表2、3。
表2  业务区分服务规划表
	对应业务类型
	PHB服务级别
	Vlan优先级
	PW

	信令控制报文
	CS7
	7
	5

	信令控制报文
	CS6
	6
	

	实时语音业务、信令
	EF
	5
	

	--
	AF4
	4
	4

	OM、HSDPA实时业务
	AF3
	3
	3

	R99非实时业务
	AF2
	2
	2

	HSDPA数据业务
	AF1
	1
	1

	--
	BE
	0
	0

	注：传输侧PW优先级7、6预留用于走内部协议，0暂时预留用于未知业务


表3  业务区分服务名称表

	服务等级
	解释
	适用业务
	备注

	CS
	Class Selector
	适用高等级业务
	共8类

	EF
	Expedited Forwarding
快速转发
	适用于低延时、低丢弃、低抖动、确保带宽的优先业务
	　

	AF
	Assured Forwarding 保证转发
	适用于QoS性能参数
要求比EF低的业务
	分4类，每个类分为3个丢弃优先级，可以对相应业务进行等级细分


7  DCN规划
DCN的各网元节点之间通常使用带内通道（带内DCN）同业务共链路进行通信，在带内DCN方式下DCN信息与业务信息共用通道进行传送。
带内DCN方式下，管理数据和业务数据在相同物理信道上传送，为了区分，需要为管理数据分配一个唯一的VLAN（4094）。
和MSTP设备组网一样，规划DCN网络需设置网元通信参数（网元ID、网元IP）、设置带内DCN使用的VLAN ID和带宽。
8  结束语
在城域传输网向ALL IP化演进的过程中，作为一个全新的承载网PTN技术无论在网络结构上还是在业务开放模式上与传统的MSTP网络都有很大不同，网络的规划方法没有成熟的经验可借鉴。因此，我们详尽分析了PTN网络规划所涉及到的各个方面，以供网络建设者作为参考。
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