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Předvádějící
Poznámky prezentace
Vážení posluchači,
Nejprve musím omluvit našeho nejpespektivnějšího mladého kolegu Ondru Havliše, který pro vás tuto prezentaci připravil. Schvátila ho viróza, myslím, že po píchnutí komárem, ale doktoři to, kdo ví proč, drží v tajnosti. Nicméně se Ondra jistě brzy uzdraví a příští příležitost se s vámi vidět určitě nepropásne.
Mé jméno je Pavel Škoda. Jsem jedním z spoluautoru a bude pro mě potěšením dnes Ondru zaskočit.
Již tady první slide visí celkem dlouho a myslím, že si mnoho z vás všimlo, že na prezentaci je něco zvláštního. Ano, je to logo, které signalizuje, že CESNET letos slaví 20 let svého založení a stejně jako slevové akce v supermárketu má toto logo pouze omezenou platost. A to na tento rok, pak se zase vše vrátí do zajetých kolejí.
Zrovna dnes se v Praze koná velkolepá oslava, na které jsou všechny významné a vlivné osobnosti, které mají co do činění s CESNETem. Až mi příjde zvláštní, že nás vynechali…  

mailto:Ondrej.Havlis@cesnet.cz
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CESNET
e Sdileni optického media

e Temné vldakno aneb Dark fibre
e (Cizi vlna aneb Alien Wave
e Cizi spektrum

 Narocné aplikace a jejich propojeni

e Temna vlakna v siti CESNET2

e Jednovlanové trasy

 TFinfrastruktura

e Otevreny DWDM prenosovy systém Czech Light
e Sluzby oddéleni otickych siti sdruzeni CESNET
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CESNET

Czech Education and Science NETwork

Zalozen 1996, dnes 27 &lenli (Eeské VS, AV CR) a cca 280 dalsich organizaci
e 20 let usilovné prace v oblasti vyzkumu, inovaci a vzdélavani

Provozuje sit ndrodniho vyzkumu a vzdélavani CESNET 2

Zastupuje CR v mezinarodnich orgamzau GEANT Association (podili se na realizaci
projektu celoevropské patefni sité GEANT), EGI nebo GLIF
K e-infrastrukture CESNET se mohou pfipojit instituce, které se zabyvaji
e Védou, vyzkumem, vyvojem véetné uplatnéni jejich vysledkl v praxi
e Experimentdlnim vyvoje nebo inovacemi v prdmyslu i jinych oborech
« Sifeni vzdélanosti, kultury a prosperity
* Vybrané sité verejné spravy
Hlavni cile
*  Vyzkum a vyvoj informacnich a komunikacnich technologii
e Budovani a rozvoj e-infrastruktury CESNET urceni pro vyzkum a vzdélavani
« Sifeni vzdélanosti, kultury a poznani
Projekt Velka infrastruktura CESNET 2016-2020
* Navazuje na minuly uspésny projekt
e  Vicevrstva narodni komunikacni infrastruktura pro v{/zkum experimentélm’vyvoj, inovace a

vzdélavani, ktera je propojena se zahrani¢nimi NRENs a je soucasti pan-evropskych
mfrastruktur GEANT a EGI
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Sdileni optického media

e Temné vlakno aneb Dark fibre
* Nenasvicené vlakno =» neni nasazena 7zddna prenosova technologie
e Ve vlastnictvi nebo v pronajmu

e Co nam umoznuje
e Vyuzit optimalni reseni usité na miru

e Nasazeni jakékoliv prenosové technologie, at uz aktivni nebo pasivni, a

zejména jejich kombinace (FWDM, CWDM, DWDM, OpenDWDM, FTTx
atd..)

e Plnou Sirku prenosového pasma = pro dalkové prenosy se pouziva cast

VvV /

prenosové okno
e Vytvari prostredi které umoznuje sdileni optického spektra

Sité FTTx v roce 2016 10.3.2016 ‘




Sdileni optického media

e Temné vlakno aneb Dark fibre

e Kapacita temného vlakna
e Tradi¢ni technologie — 96 kandl( @ 10 Gbit/s — 0,96 Thit/s
e Soucasna technologie — 96 kanald @ 100 Gbit/s — 9,6 Thit/s
e Nastupujici technologie — 66 kanald @ 400 Gbit/s — 25,5 Tbit/s *
 Na trhu existuje (15let) technologie i pro L padsmo —90nm
e V nizkoutlumovém okné pro jednovidové viakno ~ 400nm
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ITU-T G.652 fiber
T T T T T L L] T
1200 1300 1400 1500 1600

Wavelength (nm) zdroj: www.cisco.com

* 400Gbit/s, 75GHz, DP-16QAM
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Sdileni optického media

e Temné vlakno aneb Dark fibre
e Extrémni aplikace dnes jiz existuji
e Radioteleskop SKA (2Tbit/s @ 27 Tbit/s)

e Internet véci, nejen spotrebice ale hlavné senzory, v€etné
komunitnich projekt(

e Blitzortung.org A World-Wide Low-Cost Community-Based Time-of-Arrival
LightningDetection and Lightning Location Network

S. Miteff: Location of the Square Kilometre Array Data Processor, TNC 2014
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Sdileni optického media

e Temné vlakno aneb Dark fibre

e Privyuziti DF je nutné zajistit
e Méreni (dtlum, odrazy, disperze...)
o Udrzbu

e Nasviceni

zdroj: www.wikipedia.cz
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Sdileni optického media

e (Cizi vina - Alien Wave
e DWDM signal neni generovan transpondérem prenosového systémem

e V pripadé konceptu IPODWDM neni generovana ani routerem sprazenym
S prenosovym systémem

e Pouzivani a zajem narusta
e Celarada otazek, vzajemné ovlivihovani ostatnich vin, bezpecnost,...

q

Transpondéry ROADM

Sité FTTx v roce 2016 10.3.2016




Sdileni optického media

e (Cizi spektrum
e Rozsireni konceptu Cizich vin do prostredi flexibilni mrizky
e Predchozi otazky mnohem naléhavejsi

q
Transpondéry ROADM flexibilni mfizka
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Narocné aplikace a jejich propojeni

* Nizké a zejména stabilni zpozdéni
Interaktivni 3D HD+, 4K video

Vzdalené fizeni unikatnich pristroju

e Robotické operace
 (Tele)metrologie
e Aplikace pro spolupraci

e Video konference, kulturni predstaveni,...




Narocné aplikace a jejich propojeni

* Vyhrazena (Cisté optickd) lambda

e Specializovany video HW — vlastni zpozdéni 1ms (cca 200 km)
* Transportni zpozdéni u uskute¢nénych prenosu

e All-optical: 130 km, <1 ms

e All-optical: 550 km, <3 ms

e |P: Tsukuba, JP, cca 150 ms

e |P:London, 1000 km, < 30 ms

Sité FTTx v roce 2016 10.3.2016
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Temna viakna v siti CESNET2

e Pfes 6400 km tras DF (obvod CR 2290 km) vysoké pokryti na 78 864 km?2
e V\Cetné vice jak 2012 km jednovlaknovych tras

e Dva komplementarni prenosove systémy
* Proprietarni 1510 km
e Otevreny 4890 km

Nasviceni DF
6400 km

4890 km

Czech Light (CL)
m Cisco

4890 km o
m CL - par vlaken

B CL - jednovldkna

Slte FTTx v roce 2016 10.3.2016




Temna viakna v siti CESNET2

 Nasazeno pres 110 prvkl CL family v paterni siti
e Lepsi vyuziti kapacity temnych vilaken (soubéh systém( C+L+BiDi)
e ZvysSovani spolehlivosti sité (23 zakruhovanych lokalit)

CESNET2 Topology (March 2016)

mmm Cisco transmission system n x 100G ® PoP CzechLight transmission system n x 1G

= Cisco transmission system n x 106 o UserPoint  wees GzechLight transmission syster n x 10G started by 1G
= |nfinera transmission system n x 100G
== Single colour transmission system
= | eased capacity

= Microwave

=== Qptical and Microwave

mmmmm (CzechLight transmission system n x 10G

Germany

Slovakia

Brafislava o . @
GEANT ~ SANET 0km 50 km 100 kim
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Jednovlaknoveé trasy

e Obousmérny prenos v jednom vilakne

e Polovina kapacity, ale i tak 40 kanalu
 (0,4Tbit/s nebo 4Tbit/s)

e Uspora cca 40% z ceny pronajmu paru vlaken
e (cca0,2z0,5 EUR/metr/rok*)

e Rozdil v cené prenosového systému maly
* Pro srovnani - ro¢ni odpis prenosového systému (10Gbps)*
e 0,12 EUR/metr/rok systém velkého vyrobce
e 0,042 EUR/metr/rok otevieny systém

* S. Sima et al: Deliverable D3.2v3 of Porta Optica project: Economic analysis, dark fibre usage cost model and model of operations
http://www.porta-optica.org/publications/POS-D3.2_Economical_analysis.pdf

Sité FTTx v roce 2016 10.3.2016 ‘
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Jednovlaknoveé trasy

Naprosto stejné moznosti jako u trasy vyuzivajici parem vlaken
e Pasivnii aktivni

e Vzdalené rekonfigurovatelné
* Pro prenos pokrocilych sluzeb

DEMUX

CL-ROADM-+EDFA

CLA PBOMF
Booster/Preamp

CLA PBOMF
I n

BoosterPreamp  DCU

DCU ¢y A pBOYF
- 1

CL-ROADM+EDFA

[~
[ 3%
Plzen Cheb ®

AO1ISO
Su) [Ena
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DEMUX
DCU

Fixni MUX/DEMUX

CLA PBO1F CLA PBO1F

Booster/Freamp

Booster/Praamp

Ustin. L.
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TF infrastruktura

 \yvijena od roku 2011
e Urcena pro prenos presného casu a stabilni frekvence
e Délka tras na obrazku cca 1400 km, 900 km v provozu
e Jednovlaknové trasy vyhodou

Pecny
ﬁ Geodetic Observatory =
 Astronomical Institute

1ha I Prague

waf Scientific Instruments

_ % )Brno -

Czech Republic

e —
0 10 20 30 40 50 100km




Open DWDM prenosovy systém

B/
= 40

e \/yvijen prubézné od roku 2003

e Chranén patenty CR, EU, USA a Irsky patent

e Kompletni rodina zarizeni pro DWDM opticky prenosovy systém
e Vyuziva komercné dostupné transceivery

e Lepsi vyuziti kapacity vlaken (soubéh systému C+L+BiDi)

e Zarizeni nasazena také v Anglii, Dansku, Egypte, Jordansku,
Slovensku, Srbsku a na Ukrajiné
e Aktualné zarizeni vyvijena ve spolupraci s licencnimi partnery
e OPTOKON a.s.

e RLCPrahaa.s.
e Montabras Optics s.r.o.

Sité FTTx v roce 2016 10.3.2016
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Otevreny DWDM prenosovy system

e Vsiti CESNET 2 je nasezeno vice jak 110 zarizeni

Czech Light device deployment & P S

= fibre pair
C and L band, BiDi

Bratislava

Czech Republic

T ™ —
0 10 20 30 40 50 100 km

.
o4 1996-2016

. ¥ CESNET

Sité FTTx v roce 2016 10.3.2016




Otevreny DWDM prenosovy systém

00/ 22/ /4
= 4uog

e Lighting reSime vzdy na miru, podle potreby pozadavku a vyuziti
e  Parvlaken/jednovlakno
e S kompenzaci CD nebo BEZ
e Na zdkladé parametr( optického vlakna (Utlumu, CD a odrazu)

Booster/Preamp <->Inline <->Preamp/Booster
e Dynamické prvky/zafizeni
e Vzdalené ovladani, moznost fizeni az do Urovné jednotlivych kanald
e  Poskytovani kandl(i, monitoring

e Kapacitu lze sdilet po kanalech/skupinach s vice subjekty
Spectrum as a Service - SaaS

Sité FTTx v roce 2016 10.3.2016




Otevreny DWDM prenosovy systém

¥/ 7/2/c//A
= 4QUuia

e (Czech Light variabilni multiplexer CL-VMUX

e Spojuje jednotlivé optické kanaly do DWDM signalu a na opacném konci

trasy DWDM signal opét rozdéluje na jednotlivé optické kanaly

e Bezrucniho vkladani atenuatoru, odlisSnost od klasického multiplexeru

e Monitoring urovni v kanalech

e MuzZe byt i bezbarvy

|

-

40x az 80x

I
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Otevreny DWDM prenosovy systém

V0 /2/e/c/4
= oy
e (Czech Light rekonfigurovatelny Add-Drop multiplexer CL ROADM
e Umoznuje operatorovi vzdalené nastavit distribuci signalu v optickém uzlu
sité (vybocovani a vkladani kanalu)
e Vyrovnavani vykonovych urovni, monitoring Urovni v kanalech

e Lokalni porty mohou byt bezbarvé

— )
Wt e
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Otevreny DWDM prenosovy systém

70/ 22///4
= 4uog

e (Czech Light selektivni prepinac vinovych délek CL WSS

e Slouzi ke smérovani kanalu z vlakna do vlakna jiné linky

e Vzdalené prepinani celych skupin kanald

e Vyrovnavani vykonovych urovni, monitoring Urovni v kanalech

! ¢H 'iill“' 1 .
E u . £ NIHHIN
vul UIII 5i® o il
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i ,'----| sEsskl . o) . lJ...lllL',‘J
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Sluzby sdruzeni CESNET

Zjistéeni dostupnosti vlaken

Konzultace k nasviceni vlaken

Konzultace k nestandardnim prenosum
Projektovani nasviceni vlaken (par/jedno)
Dohled optickych prvku

Méreni v laboratori

Prondjem pristroju

Sluzby testbedu

Sité FTTx v roce 2016 10.3.2016
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Podéekovani

PROFiber Networking CZ s.r.0. za pozvani

&

Kolegum za cenné rady a zkusenosti

Dékuji za pozornost

Dotazy?

Ondrej.Havlis@cesnet.cz
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Fotonicky systém pro spolupraci

 Dvé nezavislé trasy
* Optickeé civky G. 652 @ 300 km +
kompenzatory disperze
* Optickeé civky G. 655 @ 300 km

* Pro obousmérny prenos presného ¢asu a
frekvence T/F

e« CLS Czech Light Switch
« Opticky prepinac slouzi jako centralni bod pro
pripojeni/odpojeni optickych komponent
(Mux/Demux, optickych vlaken, zesilovacéi a
kompenzatori...)

« CLM Czech Light Multicast Switch
» Opticky multicastovy prepinac bude slouzit
jako "univerzalni monitor port” pro merici
pristroje
e Nasledné propojeni s Geant Testbed Service (GTS)

Sité FTTx v roce 2016 10.3.2016 ‘




Fotonicky systém pro spolupraci
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Vlaknovy testbed 3000km

e Celkem 3000 km vldakna G.652D na civkach

e Jedna civka 50 km — nejmensi granularita
e Kdispozici 5/10/25km, ale mimo tento testbed
e Podobné vlakna typu G.655+ a G.655-

e Soucasti optickeé zesilovace CzechLight CLA
e 2x booster, 2x preamp, 28x inline
 4inline moduly v 1U Sasi pro usporu mista

e Kompenzatory disperze DCF a FBG

Sité FTTx v roce 2016 10.3.2016 ‘
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Vlaknovy testbed 3000km

XNN3A

e 200 km G.652D na jednu polici — 1000 km v racku
e RUzné barvy civek, ale stejna vlakna
e Posledni testovani: 2x200G pres 1000 km

Sité FTTx v roce 2016 10.3.2016

Sreed o185

- ﬂ}}. ‘ 1996-2016
oAr et &% CESNET
s, et

2 &




Opticka laborator

Sité FTTx v roce 2016 % CESNET



Showroom CESNET

e Ukazka optické trasy s vyuzitim CLA zesilovace
e CLA PBO2 (Booster+Preamp) a 150km optické trasy

Sité FTTx v roce 2016 10.3.2016
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