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1. ÚVOD

1.1.  Cíl dokumentu

Navržení transparentní a  modulární topologie páteřní krajské sítě ROWANET s ohledem na jednotlivé logické sítě, které budou tuto páteř využívat. Klíčovým požadavkem je nejenom logické oddělení sítí  na linkové vrstvě, ale především  možnost managementu šířky pásma pro jednotlivé VLANy, které charakterizují konkrétní provozované služby.

Navržená topologie a použité technologie vycházejí ze skutečnosti, že všechny zmiňované služby budou fyzicky provozovány pouze na 2 optických vláknech .
2. ROWANET – optické technologie

2.1. Fyzická trasa páteře 

Krajská páteřní síť ROWANET je složena ze dvou větví nesoucích v názvu upřesňující písmenko. 

ROWANET – S ( South ) a ROWANET – N ( North ).  Schéma fyzické topologie páteře s výhledem několika let, je podrobně znázorněno v následujícím obrázku.

[image: image2.jpg]38 km
Havlickav

Krajsky
dad Jihlava
0 kem
Pribyslav g Mésto s pfimou GB.
55 km Konekivio na KU

‘ ptokon . )
5 -TELEHOUSE BV
i »e

shm Vadalenost od KU

Vadalenost o
bodu zesilent

— FOviskno A
— FOuknoB

Stonarov Zddér
s nad

Sazavou
—

%

Diouhd
Brtnice

Kagdrma

Bystiice 110 km
nad

Pernstynem

N&mést n.

Oslavou
Safgr Moravsk o Kra Vysotina AutoCont]
udjovice o ROWANET ;
14 km Trebi¢ = T -
Tebic . clobsintponled na pitern sl raje
S24m . o Petr VemEek v Ve
T

ok [Gatum:  20.5.2004 1





2.2.  Pasivní optické prvky   

Vlastní FO pár  sítě ROWANET-S  startuje v prostorách krajského úřadu a pokračuje po  páteřní FO trase „Optonet“. Druhá větev ROWANET – N vystřeluje směrem opačným a po trase prochází „Telehousem“ v prostorách společnosti Optokon Co. Ltd. Na těchto páteřních trasách   je umístěno několik odboček , kde budou připojovány další subprojekty nebo jednotlivá města a obce. Tím vzniká fyzicky stromová struktura celé páteře, která využívá  pasivní optické rozbočovače (splittery ). Zde je potřeba upozornit, že použití těchto prvků velmi zvyšuje útlum světelného signálu. 

Navržené řešení je zcela individuální, založené na osazení WDM prvků přímo na páteř a oddělení pouze jednotlivých přiřazených vlnových délek ( bude vysvětleno později v dokumentu ) pro konkrétní uzel sítě. Útlumové charakteristiky těchto pasivních prvků jsou rapidně nižší než u klasického řešení s OADM. Přesto jsou vzhledem  k celkové vzdálenosti a množství přípojných bodů na trase,  vytipovány lokality, kde bude signál zesílen. Jedná se o lokality, kterými bude trasa přímo probíhat a bude zatažena do budovy a přerušena uvnitř datového rozvaděče, kde dojde k osazení aktivního zesilovacího prvku.

2.2.1.   Použité optické vlákno

Použití vhodného typu optického vlákna je jedním z klíčových faktorů  celého řešení. Celá délka trasy je realizována na tzv. „All Wave“ FO vlákně a to podle revize doporučení ITU-T G.652.C z března 2003. Fyzická charakteristika tohoto vlákna potlačuje obrovský útlum nazývaný „Water peak“, který se objevoval okolo vlnové dálky 1383nm. 
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Vznikly čtyři kategorie , které se těmito novými vlastnostmi zabývají. Tyto kategorie se liší především v požadavcích na limity koeficientů polarizační vidové disperze a na hodnotu měrného útlumu při dané vlnové délce-viz tabulka.

Pro metropolitní a regionální sítě jsou obzvlášť vhodná optická vlákna kategorie G.652.C a G.652.D. Díky vlastnostem optického vlákna je možné jejich plné využití ve všech 16 vlnových délkách specifikovaných v doporučení ITU-T G.694.2 .  To umožňuje nasazení optických technologií pro dělení vlnových délek .

2.3. [image: image8.png]Popt [dBm]

11

5.0-]

3B

10.04

-15.0-

-20.0

2048

FWHM

ah

208

-25.0-

-30.0

-35.0-

-40.0-

-45.0-

50.0

AANAN

Postranni piky

7

'3 laserova dioda

DFB

AN

1482.8

Ap

1486.0 1488.0 1450.0 1432.0 14340 1496.0 1498.0 1500.0 15028

2 [nm]



Technologie WDM 

Vlnové dělení (WDM) je technologie, která umožňuje multiplexovat optické signály pracující na různých vlnových délkách, a tak je přenášet paralelně po optickém vlákně, přičemž každá z vlnových délek poskytuje šířku pásma dosud poskytovanou celým jedním optickým vláknem. WDM je zcela transparentní vůči přenášeným protokolům a každá vlnová délka může přenášet uživatelský provoz o různé rychlosti a v různém formátu (SONET / SDH, Ethernet, ATM, SAN...)

 WDM se nejčastěji uplatňuje ve dvou variantách – „hustého“ WDM tedy DWDM ( Dense Wavelength Division Multiplexing) a  „hrubého“ WDM tedy CWDM ( Coarse Wavelength Division Multiplexing). 

DWDM umožňuje menší odstup mezi jednotlivými vlnovými délkami, takže dovoluje vyšší počet paralelních vlnových délek na jednom vlákně: 32 nebo 64, nově až 96. Každá z nich pak může přenášet signál rychlostí 2,5 Gbit/s nebo 10 Gbit/s, takže šířka pásma jediného vlákna může dosahovat téměř 1 Tbit/s.  DWDM používá minimální odstupy mezi jednotlivými kanály (0,8; 1,6; 3,2 nm), takže umí do jednoho vlákna hustě poskládat větší počet vlnových délek (Lambd - λ)  , čímž se stává velmi výhodnou přenosovou technologií po optice na velké a ultra-velké vzdálenosti.
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Minimum Maximum Minimum Maximum
wavelength attenuation attenuation attenuation attenuation
(nm) coefficient coefficient coefficient coefficient
(dB/km) (aB/km) (dB/km) (dB/km)
1271 0392 0473 0385 0470
1291 0370 0447 0.365 0441
1311 0348 0423 0352 0423
1331 0331 0425 0340 0411
1351 0320 0476 0329 0399
1371 0316 0386
1391 0.301 0372
1411 0285 0357
1431 0.263 0438 0.269 0341
1451 0.250 0.368 0254 0326
1471 0238 0327 0240 0312
1491 0229 0.303 0.22 0300
1511 0221 0.290 0.22 0290
1531 0215 0283 0213 0283
1551 0211 0278 0209 277
1571 0.208 0276 0.208 273
1591 0.208 0278 0.208 0275
1611 0.208 0.289 0212 0.283

NOTE - These coefficient values include an allowance for maximum central wavelength deviation.




 CWDM je levnější a novější varianta WDM. Používá se zde větších odstupů mezi vlnovými délkami, a proto není nutné lasery termoelektricky chladit. Hlavní použití je tedy vhodné na „krátké“ vzdálenosti 50-80 km.

CWDM specifikuje doporučení ITU-T G.694.2, které definuje využití 18 vlnových délek s odstupem 20 nm, v celém schváleném spektru (1270 nm až 1610 nm.)

CWDM tedy nemá takovou kapacitu jako DWDM, které používá minimální odstupy mezi jednotlivými kanály, ale  používá levnější terminály než DWDM, protože lasery nemusí pracovat tak přesně.













Další rozdíly mezi technologiemi WDM jsou patrné z následující tabulky:

	Aplikace/parametr
	CWDM - metropolitní přístup
	DWDM - metropolitní, regionální síť
	DWDM - dálkové spoje

	Kanály a vlákno
	4-16
	32-80
	80-160

	Použité spektrum
	pásma O,E,S,C,L
	pásma C,L
	pásma C,L,S

	Vzdálenost mezi kanály
	20 nm (2500 GHz)
	0,8 nm (100 GHz)
	0,4 nm (50 GHz)

	Kapacita vlnové délky
	1,5 Gbit/s - fulduplex
	10 Gbit/s
	10-40 Gbit/s

	Kapacita vlákna
	20-40 Gbit/s
	100-1000 Gbit/s
	Tbit/s

	Typ laseru
	nechlazený DFB (Distributed-Feedback Laser)
	chlazený DFB 
	chlazený DFB 

	Optický zesilovač
	žádný
	EDFA (Erbium-Doped Fibre Amplifier)
	EDFA, Raman


Pro potřeby ROWANETU byla jako nejoptimálnější vybrána technologie CWDM.

2.4.   Logika rozdělení  do jednotlivých vlnových délek a VLAN sítí   

Zvolením ekonomicky výhodnější, a po celé trase prakticky pasivní varianty CWDM, je jasné, že maximální počet kanálů, tedy 16, může být pro celou páteřní síť ROWANET do jisté míry omezujícím faktorem. Proto je potřeba návrh koncipovat jako celek již na „cílový stav“ sítě. Je nutné vytvořit „Lambda plán“ a „VLAN plán“ pro všechny přípojné body.

2.4.1.  „Vstupní místa“

V páteřní síti ROWANET-S jsou pouze dvě místa, která se chovají jako vstupní . Je to „Telehouse“ (Optokon – telekomunikační centrum) a KÚ. Každý vstupní bod nabízí koncovým přístupovým uzlům sítě specifické služby.  

· KÚ 
- snaží se pro Rowanet chovat se jako vstupní brána pro služby spojené se státní správou 

a samosprávou a to především pro CESNET2, KIVS a GOVBONE, ale zároveň se snaží vetknout do celé sítě také privátní služby SP a to spojením s „Telehousem“ společnosti Optokon.

· „Telehouse“  - je bod s velikou hustotou komerčních poskytovatelů a to především ISP a jiných SP. S KÚ může být spojen s kapacitou až 4GB 

Pro jednotlivé služby navrhujeme použít systém dělení do jednotlivých VLAN sítí. Tato koncepce pak umožňuje pomocí aktivních prvků LAN a WAN, se službou dále  pracovat např. na úrovni QoS, Bandwith managementu, Security atd.

2.4.2.  „Přístupové uzly“

Je to každý přípojný bod do FO páteře, který se snaží nabízené služby využívat, popř.redistribuovat. Každý přístupový uzel potřebuje mít přístup jak ke službám KÚ, tak i  možnost konektivity ke službám komerčních poskytovatelů.  Jedním ze zadávacích kritérií bylo pro vytypovaná města zabezpečit přímou GB konektivitu pro služby  KÚ a to v ideálním případě tak, aby nedocházelo ke vzájemnému vytěžování pásma se službami SP. 

V této chvíli je na trase sítě ROWANET-S počítáno s 10 fyzickými přístupovými uzly. Specifickou, jedenáctou,  lokalitou pro připojení je přímo KÚ, který služby nejenom nabízí, ale chtěl by služby poskytované ze vstupního místa „Telehouse“ také využívat.

Ve větvi ROWANET-N je vytýčeno 6 fyzických přístupových uzlů, kde opět každý přístupový uzel potřebuje mít přístup jak ke službám KÚ, tak i ke službám komerčních poskytovatelů

Pro jednotlivé přístupové body navrhujeme použít systém dělení do jednotlivých vlnových délek – Lambd. 

2.4.3.   Lambdy-směr toků v FO vláknech   

Jedním z dalších faktorů, který rapidně ovlivňuje výkon celé optické sítě je směr toků jednotlivých Lambd. Pokud budou sousední vlnové délky vysílány proti sobě zvyšuje se izolační odstup jednotlivých kanálů.Proto je důležité navržení směrů vysílání a přijímání  jednotlivých lambd tak, jak budou do každého optického vlákna v přístupovém bodě vkládány nebo odebírány.

2.5.   Vlastní  rozdělení  do jednotlivých vlnových délek  

2.5.1.  ROWANET – S 
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2.5.2.  ROWANET - N
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2.6.  VLAN – příklad a logika využití     

1.) Na schématu je patrné, že takto zvolená architektura umožňuje distribuovat jednotlivé VLANy ( služby ) do všech přístupových bodů a nedochází k vzájemnému vytěžování pásma jednotlivých GB spojů. 

3. ROWANET – logické schéma sítě
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4. ROWANET – síťové aktivní prvky

4.1.   FO převodník

FO převodník je aktivní komponentou optické sítě, která zabezpečuje převod signálů světelného paprsku z  laserového zdroje na galvanický mod. Je to forma zapouzdření laserových diod a fotodetektorů, která naklade takové nároky na miniaturizaci a převádí signál na jiné síťové rozhraní nejčastěji na 10/100 MBit nebo 1000MBit Ethernet s rozhraním RJ-45. Je také jednou z klíčových součástí celé optické sítě, která má rapidní vliv na její výkon  a kvalitu. Prakticky se jedná o laserový zdroj záření a fotodetektor zapouzdřený ve standardizovaném obalu který výrobci aktivních LAN prvků podporují. A právě parametry obou součástí jak vyzařovacího laseru, tak  i citlivost detektoru jsou určujícími faktory kvality a především ceny jednotlivých mediakonvertorů.

Optické sítě budované pomocí mediakonvertorů jsou také dále nezávislé a mohou připojit  také aktivní prvky LAN, které nedisponují žádným GBIC nebo SFP rozhraním.
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V CWDM metropolitních a regionálních sítích se zpravidla používají FO konvertory, které jsou vybaveny tzv. DFB lasery (Distributed Feed Back), které byly vyvinuty za účelem odstranění tzv.  "postranních píků" z vyzařovacího spektra laserové diody. Tento typ LD již má (při dostatečném proudu) jen výrazný "hlavní pík".

Takovéto rozložení podélných modů je způsobeno tím, že u tohoto typu laseru je rezonátor realizován bez zrcadel pomocí prostorových periodických struktur - difrakčních mřížek.

I přes stejnou technologii se mohou jednotlivé DFB lasery kvalitativně lišit. Jednou z hlavních hodnot udávající charakteristiku daného modulu je i vyzařovací výkon a překlenutelný útlum.  Běžné DFB lasery disponují 10-20mW vyzařovacího výkonu a maximálním překlenutelným útlumem 24dbm. Vysokovýkonné DFB lasery poskytují až 30mW vyzařovacího výkonu s překlenutelným útlumem 40-50dBm a vyrábějí se i ve variantě s chlazením. 


Specifikace jednotlivých parametrů FO převodníků pro konkrétní přístupový uzel je definována v samostatném dokumentu, který popisuje jaké technologie budou použity v konkrétní kombinaci a zapojení v dané lokalitě.
4.2.   Switch 

Jsou další  aktivní komponentou celé sítě, Jsou také jednou z klíčových součástí celé sítě, která má rapidní vliv na její výkon  a kvalitu. 

V projektu krajské páteřní trasy jsou navrženy switche především pro větší počet dostupných portů, flexibilitu rozhraní a s primárním záměrem vybudovat „switchovanou infrastrukturu“. 

Projekt však počítá s vývojem nových routovacích mechanismů a proto jsou v projektu vyžadovány switche s L3 funkcionalitou a s možností nasazení i nových protokolů jako je např. MPLS.

 Tyto pokročilé routovací protokoly jsou však vyžadovány jen jako možné rozšíření ( s ohledem na ochranu investice ) a nemusí být součástí základní konfigurace prvku. Toto platí především u switchů projektovaných v přístupových bodech, které jsou typickými stohovatelnými přepínači.

Výjimku tvoří centrální prvek, který je navrhován jako propojující GW jednak mezi lokalitami, tak i s ostatními poskytovateli služeb jako je CESNET2, KIVS a jiní SP nebo ISP. Tento prvek je již v základě vybaven na maximální SW funkcionalitu a dále je připraven i pro další HW rozšiřování. To je dosaženo návrhem modulárního switche s možností osazení až 6 modulů. 

Jako startovací konfigurace je vybavení switche tvořeno jedním řídícím modulem ( s možností osazení redundantního ) a modulem nebo moduly pro požadovaný startovací počet portů. Samozřejmostí jsou redundantní zdroje a větráky. 

Další funkcionalitou vyžadovanou do budoucna je možnost využití centrálního switche také jako firewallu s výkonem, který co nejméně blokoval průchozí provoz.

5. Přílohy

Součástí tohoto obecného dokumentu popisujícího návrh řešení topologie optických pasivních prvků a aktivních prvků sítě je i soubor dokumentů s konkrétními konfiguracemi jednotlivých lokalit:

ROWANET-N

KU, Optokon, Šlapánov, Havlíčkův Brod, Přibyslav, Žďár nad Sázavou, Nové Město na Moravě, 

Bystřice nad Pernštýnem

ROWANET-S

Želetava
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