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Zugehorige Informationen

Einflihrung

Bei der Konfiguration von ONS 15454-Knoten als bidirektionaler Line Switched Ring (BLSR) treten
mehrere haufig auftretende Probleme auf. Dieses Dokument behandelt solche Probleme und
enthalt Beispiele fur bewahrte Verfahren zum Konfigurieren eines BLSR-Rings. Wenn Sie einen
BLSR-Ring konfigurieren, kénnen Sie 15454-Knoten hinzufligen, entfernen und physisch neu
konfigurieren.

Hinweis: Die ONS 15454 unterstitzt BLSRs mit zwei oder vier Glasfaserverbindungen und bis zu
32 15454-Knoten, je nach Software- und Hardwarekonfiguration. BLSRs verteilen die Halfte der
verfugbaren Glasfaserbandbreite zum Schutz. Ein optischer Carrier-48 (OC-48)-BLSR weist dem
funktionierenden Datenverkehr die Synchronous Transport Signs (STSs) 1-24 zu, und zum Schutz
werden die STSs 25-48 zugewiesen. Wenn eine Unterbrechung in einer Glasfaserspanne auftritt,
wird der funktionierende Datenverkehr auf die Schutzbandbreite (STSs 25-48) der anderen



Glasfaser umgeschaltet. Der Arbeitsverkehr verlauft in eine Richtung auf den STS 1-24 fir eine
Glasfaser und auf den STS 1-24 fur die zweite Glasfaser in die andere Richtung. Arbeits- und
Schutzbandbreiten mussen gleich sein. Sie kdnnen nur optische Carrier-12-BLSRs (OC-12) (nur
zwei Glasfaser) oder OC-48- und OC-192 erstellen.

Voraussetzungen

Anforderungen

Die Leser dieses Dokuments sollten folgende Themen kennen:

. Cisco ONS 15454
. BLSR

Verwendete Komponenten

Die Informationen in diesem Dokument basieren auf Cisco ONS 15454.

Die Informationen in diesem Dokument wurden von den Geraten in einer bestimmten
Laborumgebung erstellt. Alle in diesem Dokument verwendeten Gerate haben mit einer leeren
(Standard-)Konfiguration begonnen. Wenn Ihr Netzwerk in Betrieb ist, stellen Sie sicher, dass Sie
die potenziellen Auswirkungen eines Befehls verstehen.

Konventionen

Weitere Informationen zu Dokumentkonventionen finden Sie in den Cisco Technical Tips
Conventions (Technische Tipps zu Konventionen von Cisco).

Hintergrundinformationen

In diesem Dokument wird eine Laboreinrichtung mit einem anfanglichen BLSR-Ring mit vier
Knoten beschrieben (siehe Abbildung 1).

In diesem Abschnitt wird die Konfiguration des BLSR-Rings erldutert. Sie kbnnen das gleiche
Verfahren verwenden, um BLSR-Ringe jeder Gré3e bis zur maximalen Grenze von 32 Knoten zu
konfigurieren.

Dieser Abschnitt enthalt aulierdem schrittweise Anweisungen zu folgenden Themen:

- Figen Sie dem BLSR-Ring einen Knoten 15454 hinzu, und prufen Sie, ob vorhandene
Schaltungen hinzugefligt wurden, und passieren Sie diesen.

- Entfernen eines Knotens

- Setzen Sie eine der OC-48-Trunk Cards in einen anderen physischen Steckplatz des 15454-
Chassis ein.

Abbildung 1: Ubungseinrichtung mit anfanglichem 4-Node-BLSR-Ring
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Sie kbnnen Synchronous Optical Network (SONET) Data Communications Channel (SDCC)-
Terminierungen auf den Ost- und West-Ports erstellen. Die Glasfaser des Ost-Ports muss mit der
Glasfaser des West-Ports an einem benachbarten Knoten verbunden werden. Ebenso muss die
Glasfaser des West-Ports an die Glasfaser eines East-Ports an einem benachbarten Knoten
angeschlossen werden.

Wenn Sie die Ost-West-Verbindungen falsch konfigurieren (z. B. wenn Sie Ost-West- oder West-
Ost-Verbindungen konfigurieren), wird keine Fehlermeldung angezeigt. Datenverkehr schlagt
jedoch fehl, wenn die Glasfaser kaputt geht. Der Datenverkehr schlagt fehl, da die Knoten auf
beiden Seiten der Glasfaserunterbrechung den Datenverkehr, der die bidirektionalen Arbeitspfade
auf den STS 1-24 durchlauft, nicht wieder auf die Schutzpfade auf den STSs 25-48 umschalten
konnen.

Um Fehler zu vermeiden, weisen Sie BLSR-Ports einem System zu. Sie kbnnen den Ost-Port im
Jahr 1545 zu dem am weitesten entfernten physischen Steckplatz rechts machen, und den West-
Port zu dem am weitesten entfernten physischen Steckplatz links. Beispiel: In Abbildung 1 ist
Steckplatz 12 der Ost-Port und Steckplatz 6 der West-Port.

Die SONET K1-, K2- und K3-Byte enthalten die Informationen, die die BLSR-Schutz-Switches
regeln. Jeder BLSR-Knoten Uiberwacht die K-Byte, um zu bestimmen, wann das SONET-Signal
auf einen alternativen physischen Pfad umgeschaltet werden soll. Die K-Bytes melden
Fehlerbedingungen und Aktionen, die zwischen Knoten im Ring durchgefihrt werden.



Arbeiten und Schitzen von Pfaden

BLSR-Ringe weisen die Halfte der verfugbaren Glasfaserbandbreite zum Schutz zu. Die STSs 1-
24 sind dem Datenverkehr auf den Arbeitsbereichen der beiden Glasfaserpfade zugewiesen. Die
STSs 25-48 werden dem Datenverkehr auf Schutzbereichen auf beiden Glasfaserpfaden
zugewiesen. Arbeits- und Schutzbandbreiten mussen gleich sein. Sie kdnnen nur OC-12-, OC-48-
und OC-192-BLSRs bereitstellen.

In einem normalen BLSR-Ring ohne Glasfaserbruch werden die STS 1-24 fir den Datenverkehr
an beiden Glasfaserstrecken 1 und 2 verwendet, der in entgegengesetzte Richtungen fliel3t (siehe

Abbildung 2):
Abbildung 2: Normaler BLSR-Ring ohne Glasfaserunterbrechung
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Die Byte K1 und K2 im Leitungsoberflachenteil des SONET-Frames geben den Status des Rings
an, wie in der folgenden Tabelle dargestellt:
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Hier eine Aufschlisselung der K1-Bits:

Anforderungsprioritét

Bi

~

Prioritat

Lockout of Protection (span) [LP-S] oder Signal
Fail (Protection) [SF-P]

Forced Switch (span) [FS-S]

Forced Switch (Ring) [FS-R]

Signal Fail (span) [SF-S]

Signal Fail (Ring) [SF-R]

Signalabfall (Schutz) [SD-P]

Signalabfall (span) [SD-S]

Signalabfall (Ring) [SD-R]

Manueller Switch (span) [MS-S]
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"Wait to Restore" [WTR]

Ubungsleiter (span) [EXER-S]

Ubungsleiter (Ring) [EXER-R]

Reverse Request (span) [RR-S]

Reverse Request (Ring) [RR-R]

Keine Anfrage [NR]
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Ziel-Knoten-ID: Diese Bits geben die ID des
Knotens an, fur den das K1-Byte bestimmt ist. Die
Ziel-Knoten-ID ist immer die eines benachbarten
Knotens (mit Ausnahme der Standard-APS-Byte).

Hier eine Aufschlisselung der K2-Bits:
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t.1 Diese Bits geben immer die Knoten-ID des Knotens

bi .
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t6(110 - Leitungs-RDI

bi 101 - Reserviert fiir zukunftige Verwendung

S
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011 - Extra Traffic (ET) auf Schutzkanalen
010 - Bridged and Switched (Br und Sw)
001 - Uberbriickung (Br)

000 - Inaktivitat

Wenn ein Glasfaserbruch auftritt, melden die K1- und K2-Byte den Alarm. Die K1- und K2-Byte
identifizieren die Quell- und Zielknoten, an denen die Unterbrechung aufgetreten ist und deren
Arbeits- und Schutzkanale Schleifen aufweisen. Umschalten des Arbeitsverkehrs auf die
Schutzbandbreite (STSs 25-48) in den Bereichen 2, 3 und 4.

Abbildung 3: Glasfaserunterbrechung
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Abbildung 4 zeigt den BLSR-Ring flr 2, 3 und 4, nachdem die Knoten A und D eine

Faserunterbrechung erkennen und die funktionierenden Pfade STS 1-24 auf die Schutzpfade
STSs 25-48 umschalten.

Abbildung 4: BLSR-Ring erfasst die Bereiche 2, 3 und 4, nachdem die Knoten A und D eine
Faserunterbrechung erkennen
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Die Unterbrechung des Datenverkehrs dauert weniger als 50 Millisekunden, wenn der Switch zum
Schutz der Glasfasern eingesetzt wird.

FIDBI’ Fath 1

Sie mussen die Auswirkungen einer Glasfaserunterbrechung auf Schaltkreise verstehen, die den
BLSR-Ring umkreisen. Betrachten wir das Szenario in Abbildung 5, in dem Schaltungen auf
beiden Seiten des Rings verlaufen. Ein- und Ausgang der Schaltkreise an den Knoten A und C.

Abbildung 5: Auswirkungen eines Glasfaserstreifens auf Stromkreise

Wenn ein Glasfaserbruch zwischen Knoten A und Knoten D auftritt, &ndern sich alle K1- und K2-
Byte, um den Status der Glasfaser zwischen Knoten A und Knoten D wiederzugeben. Der
Datenverkehr, der auf den STSs 1-24 auf der linken Seite des Rings weitergeleitet wird,
verwendet jetzt die STSs 25-48 auf der rechten Seite des Rings. Der Datenverkehr auf den STSs



25-48 ist fir Knoten C bestimmt. Der Datenverkehr muss jedoch weiterhin zu Knoten D geleitet
werden. An Knoten D wird der Datenverkehr tUberbriickt und zuriick zu Knoten C geschaltet (siehe

Abbildung 6).

Abbildung 6: Datenverkehr wird tberbriickt und zu Knoten C umgeschaltet
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Konfigurieren des BLSR-Ringes

Gehen Sie wie folgt vor, um einen BLSR-Ring einzurichten:

1. Installieren Sie die optischen Carrier Cards, und schliel3en Sie die Glasfasern an.
2. Erstellen Sie die DCC-Terminierungen fur die Karten.

3. Aktivieren Sie die Ports zu den Karten.

4. Konfigurieren Sie den BLSR-Ring.

5. Richten Sie das Timing fiir die Knoten im BLSR-Ring ein.

Installieren Sie die optischen Carrier Cards, und schlieRen Sie die Fasern an.

Gehen Sie wie folgt vor:



1. Verwenden Sie die Verfahren im Abschnitt Karteninstallation und -aufschaltung der
Benutzerdokumentation 15454, um die OC-12- oder OC-48-Karten physisch zu installieren.
Sie konnen die OC-12-Karten an jedem Steckplatz installieren. Sie mussen die OC-48-
Karten jedoch nur in den Hochgeschwindigkeits-Steckplatzen 5, 6, 12 oder 13 installieren.

2. Lassen Sie die Karten booten.

3. SchlielRen Sie die Glasfaser an die Karten an.Stellen Sie sicher, dass die ACT-LED auf der
von lhnen installierten Karte grin leuchtet.

Erstellen Sie die DCC-Terminierungen zu den Karten.

Gehen Sie wie folgt vor:

1. Melden Sie sich beim ersten Knoten im BLSR an.
2. Wahlen Sie Provisioning > Sonet DCC aus.Das Fenster "SDCC Termination" wird
angezeigt:Abbildung 7: SDCC-Terminierungsfeld
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3. Klicken Sie im Abschnitt "SDCC-Terminierungen" auf Erstellen.Das Dialogfeld SDCC-
Terminierung erstellen wird angezeigt:Abbildung 8: Dialogfeld "SDCC-Terminierungen
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erstellen”
. Halten Sie die STRG-Taste gedrtickt, und klicken Sie auf die beiden Steckplatze oder Ports,
die als BLSR-Ringports am Knoten dienen missen. Beispiel: Anschluss 6 (OC-48) Port 1
und Steckplatz 12 (OC-48) Port 1 (siehe Abbildung 8).Hinweis: Die ONS 15454 verwendet
fur die Datenkommunikation den SONET-Abschnittsschicht-DCC (SDCC). Die ONS 15454
verwendet die DCCs der Leitung nicht. Aus diesem Grund sind die DCCs der Linie verfigbar,
um DCCs von Drittanbietergeraten Gber ONS 15454-Netzwerke hinweg zu tunneln.

. Klicken Sie auf OK.Die Steckplatze oder Ports werden im Abschnitt "SDCC Termination"
(SDCC-Terminierung) aufgefihrt:Abbildung 9: Die Steckplatze oder Anschliisse sind

aufgefiihrt.
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Aktivieren Sie die Ports der Karten.

Gehen Sie wie folgt vor:

1. Doppelklicken Sie auf eine der optischen Karten, die Sie als SDCC-Terminierung konfiguriert
haben.

2. Wahlen Sie Provisioning > Line aus.

3. Wahlen Sie In Service in der Spalte Status aus.Abbildung 10: Auswéhlen der Option In
Service
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4. Wiederholen Sie die Schritte 1 bis 3 fur die andere als SDCC-Terminierung konfigurierte
optische Karte und fir jeden Knoten im BLSR-Ring.

Konfigurieren des BLSR-Ringes

Gehen Sie wie folgt vor:

1. Melden Sie sich bei einem der BLSR-Knoten an.

2. Wahlen Sie Provisioning > Ring aus.Stellen Sie sicher, dass alle Schaltkreise fur die
optischen Karten des BLSR-Rings geldscht werden. Sie missen mit dem deaktivierten
BLSR-Ring beginnen:Abbildung 11: Starten mit deaktiviertem BLSR-Ring
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3. Geben Sie eine Kennung fiir den Knoten im Feld "Knoten-ID" des BLSR-Abschnitts ein.Die
Knoten-ID identifiziert den Knoten im BLSR-Ring. Sie kénnen bis zu 16 verschiedene
Knoten-IDs verwenden. Stellen Sie sicher, dass Sie allen Knoten im BLSR-Ring eindeutige
Knoten-IDs zuweisen.Abbildung 12: Zuweisen eindeutiger Knoten-IDs fiir jeden Knoten
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4. Wahlen Sie eine Knoten-ID aus.Die anderen BLSR-Felder werden angezeigt.

5. Legen Sie die folgenden BLSR-Eigenschaften fest (siehe Abbildung 13):Ring-ID: Weisen Sie
eine Kennung flir den Ring zu. Stellen Sie sicher, dass es sich um eine Zahl zwischen 0 und
255 handelt. Sie mussen dieselbe Ring-ID fir alle Knoten im selben BLSR
verwenden.Reversionszeit - Geben Sie an, wie lange der funktionierende Datenverkehr
wieder auf den urspriinglichen Arbeitspfad zurlickgesetzt werden muss. Der Standardwert ist
funf Minuten.East Port - Wahlen Sie den erforderlichen Port aus der Dropdown-Liste als East
Port aus. In der Regel ist der East Port der hochste verfugbare Steckplatz rechts neben dem
15454 West Port - Wahlen Sie den erforderlichen Port aus der Dropdown-Liste als West-Port
aus. In der Regel ist der West Port der niedrigste verfigbare Steckplatz links vom
15454 .Abbildung 13: Festlegen der BLSR-Eigenschaften
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Abbildung 14 veranschaulicht die Konfiguration von Knoten A.Abbildung 14: Konfiguration

von Knoten A
Hote

Here wa have selacted the OC-43
card in =lot 6 a2 our West bound
diraction

Hote

Thizg is the Mocle ID (maximum
of 16 availshle) that we have
assigned to Mode 4,

% Node ID; 1

Hote

Hare we have salected the OC-45
card in slot 12 &= our East bound
direction

Hote

Thiz iz the Ring ID that |2 assigned
o the entire BLER ring

BLSR
Ring ID: 1 -4

6. Klicken Sie auf Ubernehmen.Das Dialogfeld "BLSR Map Ring Change" wird
angezeigt:Abbildung 15: Dialogfeld "BLSR Map Ring Change"
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7. Klicken Sie auf Ja.Das Dialogfeld "BLSR Ring Map" wird angezeigt: Abblldung 16: Dialogfeld

"BLSR Ring Map"
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10.200.100.11

8. Klicken Sie auf Akzeptieren.Im BLSR Ring Map-Bereich wird die IP-Adresse 10.200.100.11
fur Knoten A angezeigt, der erste 15454-Knoten im BLSR-Ring. Der Knoten wird der BLSR-
Ringzuordnung hinzugefigt. Die Standard-K-Alarme werden angezeigt, bis Sie alle Knoten
im Ring konfigurieren:Abbildung 17: Standard-K-Alarme
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9. Fuhren Sie die Schritte 2 bis 6 flr die anderen drei Knoten aus, die den BLSR-Ring mit vier
Knoten bilden. Abbildung 18 zeigt das BLSR-Konfigurationsfenster fir Knoten B. Beachten
Sie, dass sie eine andere Knoten-ID, aber dieselbe Ring-ID hat:Abbildung 18: Fenster "BLSR
Configuration" fiir Knoten B
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Abbildung 19 stellt die Konfiguration von Knoten B dar.Abbildung 19: Konfiguration von

Knoten B
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10. Klicken Sie auf Ubernehmen.Das Dialogfeld "BLSR Ring Map" wird angezeigt:Abbildung
20: Hinzufiigen des zweiten Knotens zum BLSR-Ring
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% BLSE Ring Map .ll
HodelD | IPAddress | | Newhode D New IP dcdress |
l 10.200.100.12
1 10.200.100.11
ArCept | Cancel I

11. Klicken Sie auf Akzeptieren.
12. Konfigurieren von Knoten CAbbildung 21: BLSR-Konfiguration fiir Knoten C
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Abbildung 22 stellt die Konfiguration von Knoten C dar.Abbildung 22: Konfiguration von

Knoten C
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13. Klicken Sie auf Ubernehmen.Das Dialogfeld "BLSR Ring Map" wird angezeigt:Abbildung
23: Hinzufiigen des dritten Knotens zum BLSR-Ring

% BLSR Ring Map E P
Mode |0 IPaddress | | MewMode D | MewIPAddress |
E 10.200.100.13
K 10.200.100.11
2 110.200.100.13
Accept | Can el |

14. Klicken Sie auf Akzeptieren.
15. Konfigurieren von Knoten DAbbildung 24: BLSR-Konfiguration fiir Knoten D



Ef3 GnTo Hew
kLL Ly L] LU L]
— —+4— — — S — <
| O PCIC |0 W T PEWTIC L O )
H
bin g w0 D = = J
IF Addr & LO.200, 000, L4 E ] J
Booted ; 5,/7/01 10:28 AW = =
CR=0 KJ= 52 MW= 21 S S U R =
Uaer H Akl R | - = =
duthority: Supecuser .I"l_f i .I"‘ r

12

24

GEmerdl BLER
_EherBiage .0 o |4 =
PEOCEETIOR b
Ring [ Fovietive Ravarsion Bma; |50 [
—Seamy . EastPart [120ceE por =]
EMMIP West Pok | 6 (0548] pod s

SoneiDCC
Tirning

Rmg Wap. Snieich Take.

LIFSR e lwclor afirib ulee soe el
At cipeisil Craation fma, of by
2HlNQ AN ed3ng e

Resel

Abbildung 25 stellt die Konfiguration von Knoten D dar.Abbildung 25: Konfiguration von

Knoten D
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16. Klicken Sie auf Ubernehmen.Das Dialogfeld "BLSR Ring Map" wird angezeigt:Abbildung
26: Hinzufiigen des vierten Knotens zum BLSR-Ring




[iZ BLSR Ring Map E |
Haode 1D IF Address MHew Mode 0 Mewy IP Address |
4 1020010014
1 10.200.100.11
| 10.200.100.13
K| 10.200.100.13
Accept Cancel I

17. Klicken Sie auf Akzeptieren.

18. Wechseln Sie zur Netzwerkansicht, um zu Uberpriifen, ob die Standard-K-Alarme geléscht
werden.

19. Verwenden Sie normale Testverfahren, um die BLSR zu testen. Sie kdnnen die folgenden
Schritte ausfihren:Melden Sie sich bei einem Knoten an, und wahlen Sie Maintenance >
Ring (Wartung > Klingelton).Wahlen Sie MANUELLES RING aus der Liste "East Operation”
aus, und klicken Sie auf Apply. Uberpriifen Sie, ob der Datenverkehr normal
schaltet.Wahlen Sie Clear (Léschen) aus der Liste fur die Ostoperation aus, und klicken Sie
auf Apply (Ubernehmen).Wiederholen Sie die Schritte 1 bis 3 fiir die West Operation.Ziehen
Sie Glasfasern an einem Knoten, und Uberprifen Sie, ob der Datenverkehr normal schaltet.

Einrichten der Uhrzeit fiir die Knoten im BLSR-Ring

Nachdem Sie SONET DCC konfiguriert haben, mussen Sie das Timing fur den Knoten festlegen.
Schrittweise Anleitungen finden Sie im Abschnitt Setup ONS 15454 Timing der
Benutzerdokumentation fur 15454. Unter ONS 15454 Timing Issues finden Sie allgemeine
Informationen zum Zeitplan der ONS 15454.

Hinzufligen und Léschen von BLSR-Knoten

Dieser Abschnitt enthalt Verfahren zum Hinzufligen und Léschen von BLSR-Knoten flir v2.x.x-
Softwareebenen. Wenn Sie die neueste v5.0-Softwareebene verwenden, finden Sie in der v5.0-
Dokumentation Verfahren zum Hinzufligen und Léschen von BLSR-Knoten.

Um einen Knoten hinzuzufliigen oder zu I16schen, missen Sie einen Schutzschalter mit einem
Kraftomnibusbetreiber durchfihren, der den Datenverkehr von der Spanne, in der der Dienst
ausgefuhrt wird, weg leitet.

Im folgenden Beispiel wird veranschaulicht, wie ein flinfter Knoten, Knoten E, unterbrechungsfrei
konfiguriert und dann dem vier Knoten umfassenden BLSR-Ring hinzugefligt wird. Das Beispiel
zeigt auch, wie Uberprift wird, ob dem Knoten E die richtigen Schaltkreise hinzugefligt wurden.


//www.cisco.com/en/US/products/hw/optical/ps2006/prod_installation_guides_list.html
//www.cisco.com/en/US/products/hw/optical/ps2006/products_tech_note09186a0080094027.shtml

Abbildung 27: Beispiel zum Hinzufligen eines fiinften Knotens
EastSlot 12

Hoide E
Hode ID: &

West gt 5

Node C

Im Beispiel wird auBerdem veranschaulicht, wie Knoten E unterbrechungsfrei aus dem BLSR-Ring
entfernt wird. Im Beispiel wird gezeigt, wie Sie zur urspringlichen Einrichtung der 4-Knoten-
Laborumgebung zurtickkehren und Uberprifen, ob die Leitungen korrekt konfiguriert sind.

Hinweis: Sie kdnnen jeweils nur einen Knoten hinzufigen oder entfernen.

Knoten hinzufligen

Wenn Sie Ihrem BLSR-Ring einen Knoten hinzufligen mdchten, stellen Sie sicher, dass Sie sich
lokal beim System anmelden, um Unterbrechungen des Datenverkehrs zu minimieren. Gehen Sie
wie folgt vor:

1. Installieren Sie die optischen Karten in der ONS 15454, die Sie dem BLSR hinzufligen
mdchten.Stellen Sie sicher, dass Glasfaserkabel fir den Anschluss an die Karten verfugbar
sind.

2. Fihren Sie den Testdatenverkehr durch den Knoten aus, um sicherzustellen, dass die
Karten ordnungsgemal funktionieren.

3. Melden Sie sich bei dem Knoten an, von dem aus Sie Uber den Ost-Port eine Verbindung
zum neuen Knoten E herstellen méchten (Knoten D in der Laboreinrichtung).

4. Erzwingen Sie den Datenverkehr am East Port. Gehen Sie wie folgt vor:Wahlen Sie
Maintenance > Ring (Wartung > Klingelton).Klicken Sie in der Liste "East Operation" auf
FORCE RING.Abbildung 28: Force Traffic (Datenverkehr erzwingen) am East Port
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Klicken Sie auf Ubernehmen.Fiir die Ost-Port OC-48-Karte wird ein Force Switch Request
Alarm generiert:Abbildung 29: Alarm zur Force Switch-Anforderung
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Der Alarm zur Anfrageerstellung fur den Schalter ist normal.Vorsicht: Der Datenverkehr ist
wahrend eines Schutzschalters ungeschitzt.Melden Sie sich bei dem Knoten an, der Utber
den West-Port (Knoten A im Labor-Setup) mit dem neuen Knoten verbunden werden muss.

5. Datenverkehr im West-Port erzwingen Gehen Sie wie folgt vor:Wahlen Sie Maintenance >
Ring (Wartung > Klingelton).Klicken Sie in der Liste "West Operation" auf FORCE
RING.Abbildung 30: Datenverkehr am West-Port erzwingen
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Klicken Sie auf Ubernehmen.Es wird eine Bestitigungsmeldung angezeigt, die anzeigt, dass
Ihre Ost- und West-Port-Anleitungen im BLSR-Ring korrekt konfiguriert sind, sodass der
Datenverkehr richtig umschalten kann:Abbildung 31: Bestatigungsmeldung
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FUr die Ost-Port OC-48-Karte wird ein
Force Switch Request Alarm generiert:Abbildung 32: Alarm zur Force Switch-Anforderung
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Der Alarm zur Anfrageerstellung fur den Schalter ist normal.Vorsicht: Der Datenverkehr ist

wahrend eines Schutzschalters ungeschutzt.
6. Melden Sie sich beim neuen Knoten an, und fuhren Sie die folgenden BLSR-
Einrichtungsschritte aus:Stellen Sie SONET DCC bereit.Abbildung 33: Bereitstellen des

SONET DCC
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Konfigurieren Sie das BLSR-Timing.Abbildung 34: Konfigurieren der BLSR-Timing
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Aktivieren Sie die BLSR-Ports.Abbildung 35: Aktivieren der BLSR-Ports
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Konfigurieren Sie den BLSR-Ring.Abbildung 36: Konfigurieren des BLSR-Ringes
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7. Entfernen Sie die Glasfaserverbindungen von Knoten D und Knoten A, die direkt mit dem
neuen Knoten E verbunden sind.Entfernen Sie die Ostfaser aus Knoten D (Steckplatz 12),
die an den West-Port des neuen Knoten E (Steckplatz 6) angeschlossen werden
muss.Entfernen Sie die West-Glasfaser aus Knoten A (Steckplatz 6), die an den Ost-Port
des neuen Knoten E (Steckplatz 12) angeschlossen werden muss.

8. Ersetzen Sie die entfernten Fasern durch Fasern, die an den neuen Knoten E angeschlossen
sind. Verbinden Sie den West-Port mit dem Ost-Port und den Ost-Port mit dem West-Port.

9. Melden Sie sich vom Cisco Transport Controller (CTC) ab.

10. Melden Sie sich erneut beim CTC an.

11. Warten Sie, bis das Dialogfeld "BLSR Ring Map Change" (BLSR-Ringzuordnung &ndern)
angezeigt wird.Hinweis: Wenn das Dialogfeld BLSR Ring Map Change (BLSR
Ringzuordnungsanderung) nicht angezeigt wird, wahlen Sie Provisioning > Ring

(Bereitstellung) aus, und klicken Sie auf Ring Map (Ringzuordnung).Abbildung 37:
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12. Klicken Sie auf Ja.Das Dialogfeld "BLSR Ring Map" wird angezeigt:Abbildung 38:
Dialogfeld "BLSR Ring Map"
Ff BLSR Ring Map # i

Hode |q;€ IPAdcress | | Rlew Rode D Mew IF Address |
10.200.100.15
1020010011
10.200.100.12
10.200.100.13
10.200.100.14

| DR ==

Aicept canel |

13. Klicken Sie auf Akzeptieren.

14. Kehren Sie zur Netzwerkansicht zuriick, und klicken Sie auf die Registerkarte
Schaltungen.Warten Sie, bis Ihr Netzwerk alle Leitungen erkennt. Die Schaltungen, die den
neuen Knoten durchlaufen, werden als unvollstandig angezeigt. Das Fenster Schaltungen
zeigt einen Bereich an, der kleiner ist als die Gesamtanzahl der Schaltungen:Abbildung 39:
Eine Spanne ist kleiner als die Gesamtanzahl der Spans
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15. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf Knoten E, und wahlen Sie im Kontextmen( die
Option Schaltungen aktualisieren aus.Abbildung 40: Aktualisierungsschaltungen
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Es wird eine Bestatigungsmeldung zur Aktualisierung der Schaltungen angezeigt, die die



Anzahl der Netzwerke angibt, die zu Knoten E hinzugefligt wurden:Abbildung 41:
Bestatigungsmeldung fiir Stromkreise
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16. Wahlen Sie die Registerkarte Schaltungen, und stellen Sie sicher, dass das Netzwerk keine
unvollstandigen Schaltungen enthalt.

17. Wahlen Sie eine Schaltung aus, und klicken Sie auf Map.

18. Stellen Sie sicher, dass die Schaltkreise den neuen Knoten E passieren:Abbildung 42:
Sicherstellen, dass die Stromkreise den neuen Knoten E passieren
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19. Loschen Sie den Schutzschalter.Sie missen den Schutzschalter fir Knoten D 16schen, der
den Ost-Port fur die Verbindung mit dem neuen Knoten E verwendet, und fur Knoten A, der
den West-Port fur die Verbindung mit dem neuen Knoten E verwendet. Gehen Sie wie folgt
vor:Wahlen Sie Maintenance > Ring (Wartung > Klingelton).Klicken Sie in der Liste fur die
Ostoperation auf LOSCHEN.Klicken Sie auf Ubernehmen.Abbildung 43: Entfernen des
Schutzschalters vom Ost-Anschluss
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Wahlen Sie CLEAR aus der Liste West Operation (Westbetrieb) aus.Klicken Sie auf
Ubernehmen.Abbildung 4: Entfernen des Schutzschalters vom West-Port
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Knoten entfernen

Vorsicht: Dieser Vorgang minimiert Datenverkehrsausfalle, wenn Sie Knoten I6schen. Sie kénnen
jedoch Datenverkehr verlieren, wenn Sie Schaltungen I6schen und neu erstellen, die auf einem
von lhnen entfernten Knoten entstanden oder enden.

Gehen Sie wie folgt vor:

1. Wahlen Sie den Knoten aus, den Sie entfernen méchten, und I6schen Sie alle Schaltkreise,
die in diesem Knoten entstehen oder enden. Wenn Sie beispielsweise Knoten E aus der
Laboreinrichtung entfernen mdchten, gehen Sie wie folgt vor:Klicken Sie auf die
Registerkarte Schaltungen.Halten Sie die STRG-Taste gedrickt, und wahlen Sie mehrere
Schaltkreise aus, die Sie I16schen missen.Klicken Sie auf Léschen.Sie werden aufgefordert,
den Léschvorgang zu bestatigen:Abbildung 45: Léschen von Schaltkreisen
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Klicken Sie auf Ja.Es wird eine Bestatigungsmeldung angezeigt:Abbildung 46:
Bestatigungsmeldung zum Léschen des Stromkreises
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Wenn ein Multidrop-Circuit einen Knoten enthéalt, den Sie entfernen mdchten, klicken Sie auf
Bearbeiten.Entfernen Sie die Tropfen.Hinweis: Melden Sie sich nicht bei dem Knoten an, den
Sie entfernen mochten.Hinweis: Wenn eine Leitung mehrere Unterbrechungen aufweist,
I6schen Sie nur die Tropfen, die an Knoten E enden.

. Manuelles Umschalten des Datenverkehrs von den Ports der Knoten neben dem Knoten,
den Sie entfernen mochten. Die benachbarten Knoten werden getrennt, wenn der Knoten
entfernt wird. Gehen Sie wie folgt vor:Offener Knoten D, der tiber den Ost-Port mit Knoten E
verbunden ist. Wahlen Sie Maintenance > Ring (Wartung > Klingelton).Klicken Sie in der Liste
"East Operation" auf FORCE RING.Klicken Sie auf Ubernehmen.Abbildung 47: Erzwingen
von Datenverkehr am East Port
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Sie werden aufgefordert, die Aktion zu bestatigen.Klicken Sie auf Ja.Abbildung 48:
F3 Confirm BLSR Dper akion E %]
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Bestatigen des Vorgangs Offener

Knoten A, der Gber seinen West-Port mit Node E verbunden ist. Wahlen Sie FORCE RING
aus der Liste West Operation aus.Klicken Sie auf Ubernehmen.Abbildung 49: Force-
Datenverkehr am West-Port
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Sle werden aufgefordert, die Aktion zu bestatlgen Abbildung 50: Bestétigen des Vorgangs
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Vorsicht: Der Datenverkehr ist

wahrend des Schutzschalters ungeschutzt.
3. Entfernen Sie alle Glasfaserverbindungen zwischen Knoten E und seinen Nachbarn, Knoten

Aund K

noten D.

4. Schlieen Sie die beiden benachbarten Knoten wieder an.

5. Warten Sie, bis das Dialogfeld "BLSR Map Ring Change" (BLSR-Ringanderung) angezeigt
wird.Hinweis: Wenn das Dialogfeld BLSR Map Ring Change (BLSR-Ringanderung) nicht
angezeigt wird, wahlen Sie Provisioning > Ring (Bereitstellung > Klingelton) aus, und klicken
Sie auf Ring Map (Ringzuordnung).Abbildung 51: Dialogfeld "BLSR Map Ring Change"
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6. Klicken Sie auf Ja. Das Dialogfeld "BLSR Ring Map" wird angezeigt: Abblldung 52: Dialogfeld

I BLSR Ring Map % M|
Hade |0 | IF Address |J Hew Kode D | Hew P Bddress |
1 1020070011 1 1020010011
2 1020010012 1 10.200.100.13
3 1020010013 3 10.200.100.13
4 1020010014 ] 10.200.100.15
3 1020070015
Aecept | Cancel |
"BLSR Ring Map"

7. Klicken Sie auf Akzeptieren.

8. Loschen und rekonstruieren Sie jeden Schaltkreis einzeln, der von Knoten E ausgeht oder an
diesem endet.

9. Entfernen Sie die Schutzschalter an den benachbarten Knoten. Gehen Sie wie folgt
vor:Offnen Sie Knoten D mit dem Schutzschalter am Ost-Port.Wahlen Sie Maintenance >
Ring (Wartung > Klingelton).Klicken Sie in der Liste fir die Ostoperation auf

LOSCHEN.Klicken Sie auf Ubernehmen.Abbildung 53: Entfernen des Schutzschalters vom
Ost-Port
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Offnen Sie den Knoten mit dem Schutzschalter am West-Port. Wahlen Sie Maintenance >
Ring (Wartung > Klingelton).Klicken Sie in der Liste "West Operation" auf CLEAR.Klicken Sie
auf Ubernehmen.Abbildung 54: Entfernen des Schutzschalters vom West-Port
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Uberpriifen Sie, ob an jedem Knoten eine BITS-Uhr (Building Integrated Timing Supply)
verwendet wird.Wenn BITS nicht verwendet wird, stellen Sie sicher, dass die
Synchronisierung auf einen der BLSR-Spans flr Ost- oder Westverbindungen an den
benachbarten Knoten eingestellt ist. Wenn der von lhnen entfernte Knoten (Knoten E) die
BITS-Timing-Quelle war, verwenden Sie einen neuen Knoten als BITS-Quelle. Alternativ
kdnnen Sie die interne Synchronisierung an einem Knoten auswahlen, von dem alle
anderen Knoten deren Timing ableiten kdnnen.

Wahlen Sie die Registerkarte Schaltungen aus, und stellen Sie sicher, dass keine
unvollstandigen Schaltungen vorhanden sind.Abbildung 5: Stellen Sie sicher, dass keine
unvolistandigen Schaltungen vorhanden sind.
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12. Klicken Sie auf die Registerkarte Karte.
13. Uberpriifen Sie, ob die Stromkreise ordnungsgemaR geroutet werden.Abbildung 56:
Uberprufen der ordnungsgeméfen Weiterleitung der Schaltungen
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Verschieben einer BLSR-Trunk-Karte




Hinweis: Sie missen die Knoten einzeln aus dem aktuellen BLSR-Ring I6schen, um die Trunk
Cards neu anzuordnen. Denken Sie daran, dass dieses Verf_ahren den Dienst betrifft und fur alle
BLSR-Knoten gilt, bei denen Karten Steckplatze wechseln. Uberprifen Sie alle Schritte, bevor Sie
fortfahren.

In der Einrichtung des BLSR-Lab mit vier Knoten OC-48 in Abbildung 57 wird Knoten D
vorubergehend aus dem aktiven BLSR-Ring entfernt. Dartiber hinaus wird die OC-48-Karte in
Steckplatz 6 in Steckplatz 5 eingesetzt, und die OC-48-Karte in Steckplatz 12 in Steckplatz 6.

Abbildung 57: Einrichtung des BLSR Lab mit vier Knoten OC-48
Node A

1“r Protect paths use STZ25-48 on both )
East' Slot 12 fibers travelling in opposite directions to " 5lotg ' West
; each other (Bidirectonal)

BLSR
OC-48

Node D

Hote

YWarking paths use ST31-24 on both ! Slot 12
fibers travelling in opposite directions to
each other (Bidirectonal)

East

Verschieben Sie die BLSR-Trunk Card an einen anderen Steckplatz im Chassis der
Serie 15454.

In diesem Abschnitt wird erlautert, wie eine BLSR-Trunk Card in einen anderen Steckplatz
eingesetzt wird. Verwenden Sie dieses Verfahren fir jede Karte, die Sie verschieben mdchten.
Obwohl das Verfahren fir OC-48 BLSR-Trunk Cards gilt, kbnnen Sie dasselbe Verfahren fir OC-
12-Karten verwenden.

Hinweis: Die ONS 15454-Knoten missen CTC Version 2.0 oder hoher verwenden und dirfen

keine aktiven Alarme fir die OC-48- oder OC-12-Karten oder fur die BLSR-Konfiguration
aufweisen.

1. Den Datenverkehr vom Knoten abwenden, zu dem die Trunk Card umgeschaltet werden soll.



Gehen Sie wie folgt vor:Melden Sie sich beim Knoten C an, der tGber den Ost-Port mit dem
Knoten D verbunden ist, an dem Sie die Trunk Card verschieben méchten.Wahlen Sie
Maintenance > Ring (Wartung > Klingelton).Klicken Sie in der Liste "East Operation" auf
FORCE RING.Klicken Sie auf Ubernehmen.Abbildung 58: Force Traffic (Datenverkehr
erzwmgen) am East Port
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Sie werden aufgefordert die Aktion zu bestatlgen Abbildung 59: Bestatigen des BLSR-
l'l nfiiwrm BLSR O per ak i :. il

ﬁ Traffic may noi switch sy from thie span. Yerfy proper
(= evvilc b of iraffic priario performing potent al servica

M2 Gl i wedrks Orl thi s SE DN

O 1o cantinue

Vorgangs Klicken Sie auf Ja.Wenn
Sie einen Force Switch ausflhren, wird ein manueller Force Switch-Anforderungsalarm
generiert:Abbildung 60: Alarm zur manuellen Force Switch-Anforderung
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Der Alarm zur Anfrageerstellung fur den Schalter ist normal.Vorsicht: Der Datenverkehr ist
wahrend eines Schutzschalters ungeschitzt.Melden Sie sich bei Knoten A an, der tber den
West-Port mit Knoten D verbunden ist, wo Sie die Trunk Card verschieben mdchten.Wahlen
Sie Maintenance > Ring (Wartung > Klingelton).Klicken Sie in der Liste "West Operation" auf
FORCE RING.Klicken Sie auf Ubernehmen.Abbildung 61: Datenverkehr am West-Port

erzwingen



2.

I fie 20To kel

Rade “Mod= &

=F Adds o L. 200 Lo, L1
BagEsd @ &FBOL JELS PM
Ch= 0 W= & M= 0

LEEHS : CI3CN1S
Lichoelow: Sweussz

S Ao T EONTTLG |8

-
(S

S

Al A AR

4 6 T & & @ 41 i: 43 14 #3 18 a7

Dalsbas e ELER

aarms | History| Circuits | Frovissoning | kverdony M3 miznance |

Ether Biidge
Protecton | g gt Dpceation: [cLEAR
T
Sofwdars  |yggt peration o LE~~
|| M Cards [N
Diﬂnn\:h': AL B MG
Tming
Audil L O haQIUIT SPap

LIPS Walnian B E 13 PRFDIMAED oh
&l rimuitz n & nEtan man apan,

3 ol by 2diing 3 sinple crout

| it

Sie werden aufgefordert, die Aktion zu bestatigen.Abbildung 62: Bestatigen des BLSR-

at Confirm BLSR Dpes akion
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Vorgangs
verschieben mochten.

Knoten D auswéahlen

Klicken Sie auf Ja.
Melden Sie sich bei Knoten D an, wo die OC-48-Trunk Card installiert ist, die Sie

. Klicken Sie auf die Registerkarte Schaltungen.Abbildung 63: Registerkarte "Schaltungen" fir
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4. Notieren Sie die Bereitstellungsinformationen der betroffenen Schaltkreise. Sie bendtigen
diese Informationen, um die Schaltkreise spater wiederherzustellen.

5. Léschen Sie die Leitungen, die durch die Karte verlaufen, die Sie verschieben mdchten.
Gehen Sie wie folgt vor:Halten Sie die STRG-Taste gedriickt, und wahlen Sie mit einem Klick
die gewlinschten Leitungen aus.Klicken Sie auf Léschen.Sie werden aufgefordert, dem
Ldschvorgang zu entsprechen:Abbildung 64: Léschen von Stromkreisen auf Knoten D
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Klicken Sie auf Ja.
6. Loschen Sie die SONET DCC-Terminierung auf der Karte, die Sie verschieben mochten.

Gehen Sie wie folgt vor:Wahlen Sie Provisioning > Sonet DCC aus.Wahlen Sie im Abschnitt
"SDCC Terminations" die gewiinschte Sonet DCC aus.Klicken Sie auf Léschen.Abbildung

65: Léschen der SONET DCC-Terminierung
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Klicken Sie auf Ja.

7. Deaktivieren Sie den Ring auf dem Knoten, den Sie verschieben méchten. Gehen Sie wie
folgt vor:Wahlen Sie Provisioning > Ring aus.Klicken Sie in der Liste "Knoten-ID" auf Ring
deaktiviert.Klicken Sie auf Ubernehmen.Abbildung 67: Deaktivieren des Klingeltons auf

Knoten D
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Sie werden aufgefordert, den Léschvorgang zu bestatigen.Abbildung 68: Léschen bestatigen
b4 Conlirm BLSR Delebion : x|

.’J! 3 Really deleie BLSR?Y

8. Wahlen Sie Provisioning > Timing (Bereitstellung > Zeitplan) aus, und legen Sie die

Zeitangabe auf Internal Clock fest, wenn die OC-48-Karte eine Timing-Quelle ist.Abbildung
69: Einstellen der Timing-Einstellung auf die interne Uhr
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9. Stellen Sie den/die Port(s) auf der Karte aul3er Betrieb. Gehen Sie wie folgt
vor:Doppelklicken Sie auf die Karte.Wahlen Sie Provisioning > Line aus.Wahlen Sie Out of

Service flr jeden Port in der Spalte Status aus.Abbildung 70: Ablegen der einzelnen Ports
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Sie werden aufgefordert die Aktion zu bestéatigen.Klicken Sie auf Ja Abblldung 71:

& = " Confirmaabinn Diaksg

b
! 5 Selected operationgs) will be semice afechng. Apply changes anpway?

i

Bestétigen der Aktion

10. Entfernen Sie die OC-48-Karte aus Steckplatz 12, und verschieben Sie sie an ihre neue
Position in Steckplatz 5.

11. Setzen Sie die Karte in den neuen Steckplatz ein, und warten Sie, bis die Karte gebootet
wird.

12. Léschen Sie die Details der OC-48-Karte aus dem urspringlichen Steckplatz 12. Dazu
mussen Sie mit der rechten Maustaste auf die Karte in der Knotenansicht klicken und im
Kontextmenu die Option Léschen auswahlen.Abbildung 72: Léschen der OC-48-Karte aus

dem urspriinglichen Steckplatz
goc
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13. Setzen Sie die OC-48-Karte wieder in Steckplatz 5 ein. Gehen Sie wie folgt vor:Klicken Sie
mit der rechten Maustaste auf die Karte, und wahlen Sie im Kontextmenu die Option Karte
dffnen aus.Abbildung 74: Offnen der Karte
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Klicken Sie auf die Registerkarte Provisioning (Bereitstellung).Wahlen Sie In Service aus
der Spalte Status aus.Klicken Sie auf Ubernehmen.Abbildung 75: Auswahlen der Option In

Service (Dienst), um die Karte wieder in Betrieb zu nehmen
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14. FUhren Sie die im Abschnitt Konfigurieren des BLSR-Ringes aufgefiihrten Schritte aus, um




den BLSR-Ring mit denselben OC-48-Karten (in den neuen Steckplatzen) und Ports flr Ost
und West zu aktivieren.

15. Geben Sie die geldschten Schaltungen manuell wieder ein.Weitere Informationen zur
Bereitstellung von Schaltungen finden Sie im Abschnitt Erstellen und Bereitstellen von
Schaltungen in der ONS 15454-Benutzerdokumentation.

16. Aktivieren Sie die Timing-Parameter auf der Karte erneut, wenn Sie das Leitungstempo
verwenden und die Karte, die Sie verschoben haben, eine Zeitreferenz ist.Abbildung 76:
Aktivieren der Zeitparameter

_ ' =l2xi
FME 2aTo Halp

T

-'-'-Ial'ri| Hi‘.l:l'!'] Circuits PO DRI | Ir-.rnnlm-l I'-I'arl:mir:il

- 33":_‘: Timi g Mod e: Jure
SRR SRR || S5 Massune Sul [Gonaratan 1
g tork
Frotaciion || Dusliy of RES: [FES= DUS ] —
Ring = Reserive Reversianime; |5 _=|min
SN | ETE Faries
i BIT3-1 BITE-2
Sonel DL :
Timin Skl oae | [oce |
Cating [z x| [pez= =]
Srami . |EEF El |ESF El
dwie. ezsagng I Enabied |+ Enabled
AIS Trinsh ol [t | |sm =]
Flelang red LIs1s
HE Retamnme BITS-1 O BITE-Z Qe
Ref1;  [shr & i0cam, port = |frecme [T ]
mal 2 |II|.|.II|4 Clhock :Illw'l-.- :Jl”l.l'l'.: =
el [lll:t-rll-ai ok Tl[rw-n T_"Nl.' 18 =] |=

Alarme im Zusammenhang mit BLSR Rings

In diesem Abschnitt werden die Alarme aufgefuhrt, die BLSR-Ringen zugeordnet sind.

Standard-K-BOT-Alarm

Der Alarm Default K Byte Received (DFLTK) (Standard-K-Byte empfangen) tritt auf, wenn ein
BLSR nicht ordnungsgemal konfiguriert ist. Der Alarm tritt beispielsweise auf, wenn ein BLSR mit
vier Knoten einen Knoten als Unidirectional Path Switched Ring (UPSR) konfiguriert hat. Ein
Knoten in einer UPSR- oder linearen Konfiguration sendet nicht die zwei gultigen APS-Byte
(Automatic Protection System) K1/K2, die das fir BLSR konfigurierte System voraussichtlich
verwendet. Die BLSR-Konfiguration betrachtet eines der gesendeten Bytes als ungultig. Das
empfangende Gerat Uberwacht die K1/K2-Byte auf Informationen zur Wiederherstellung der
Verbindung.

Abbildung 77: Alarm "Default K Byte Received (DFLTK)"
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Date Mode | Type |Slot|Port| Sev|ST|SA| Cond Description
01/02/70 20:37:17|Mode A[FAC-B-1 6 | 1 [MN|R DFLTK,| APS Channel - BLSR - Default K

Der Alarm kann auch auftreten, wenn Sie einen neuen Knoten hinzuftigen, fir den keine neue
Ringzuordnung akzeptiert wird. Das Verfahren zur Fehlerbehebung bei DFLTK ahnelt haufig dem
Verfahren zur Fehlerbehebung bei BLSROOSYNC. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt
DFELTK der Benutzerdokumentation flr 15454.

BLSR Out-Synchronisierungsalarm

Abbildung 78: Der BLSROSYNC-Alarm

Date MNode Type |Slot |Port|Sev|ST|SA| Cond Description
54:02/70 20:37:17|Node A [FAC-B-1) B | 1 |MJ|R BLSROSYNC|BLSR Out Of Sync

Der BLSR Out Of Sync (BLSROSYNC)-Alarm tritt auf, wenn Sie die Zuordnungstabelle
aktualisieren missen. Um den Alarm zu I6schen, missen Sie eine neue Ringkarte erstellen, die
akzeptiert werden muss. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt BLSROOSYNC der
Benutzerdokumentation fur 15454.

Zugehoérige Informationen

- Cisco ONS 15454 Referenzhandbuch, Version 3.3 - Kapitel 9, SONET-Topologien
- Cisco ONS 15454 Referenzhandbuch, Version 5.0 - Kapitel 11, SONET-Topologien und -

Upgrades
. Technischer Support und Dokumentation - Cisco Systems
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