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Sdruzeni CESNET a sit’ CESNET2 nejsou pro Cte-
ndre Zpravodaje MU nezndmé pojmy. Radu in-
formaci se dozvédeli z clanku, které vysly prede-
vsim k desdtému vyroci CESNETu v roce 2006.
JenZe Cty¥i roky jsou ve svété modernich sit'ovych
technologii velmi dlouhd doba, takze je cas zreka-
pitulovat vyznamné zmény v infrastrukture op-
ticke sité a pripomenout dalsi uspéchy CESNETu.

Pripomenime, zZe CESNET je neziskové zajmové
sdruzeni pravnickych osob, jehoZ cleny jsou
Ceské a moravské univerzity a ustavy Akademie
véd Ceské republiky. Hlavni sidlo sdruZeni je
v Praze, ovSem vyzkum a vyvoj komunikacnich
technologii ani chod narodni sité CESNET2 by
se neobeSel bez vyznamného prispévku mnoha
odbornikti zaméstnanych u jednotlivych c¢leni
sdruZeni. Napriklad dvé vyzkumné aktivity maji
své srdce pravé na Masarykové univerzité: Meta-
Centrum a Multimedialni pfenosy a kolaborativni
prostredi. LetosSnim rokem skonc¢i sedmilety vy-
zkumny zamér Opticka sit’ narodniho vyzkumu
a jeji nové aplikace, ktery je rozdélen do deseti
vyzkumnych aktivit. Hlavnimi oblastmi, kterymi
se aktivity zabyvaji, jsou optické sité, sledovani
infrastruktury a provozu sité, autorizace a au-
tentizace, bezdratova akademicka sit eduroam,
programovatelny hardware, gridy a uloZisté dat,
multimedialni prenosy a podpora aplikaci, které
jsou podminény nadstandardni komunikaci na-
rotnou na parametry datového prenosu. Cilem
sdruzeni CESNET je predevSim prubézné zkvalit-
novat a vylepsovat samotnou infrastrukturu pa-
tefni optické sité i pristupovych siti pro jednot-
livé uzivatele - instituce, védce, pedagogy i stu-
denty.

1 Rychla a spolehliva opticka sit’

Pater sité CESNET2 nabizejici kapacitu 10 Gbit/s
vyuziva pro maximalizaci prenosové kapacity
sité nejmodernéjsi technologii vinového déleni
DWDM (Dense Wavelength Division Multiple-
xing), ktera misto jednoho prenosového toku po
jednom optickém vlaknu umoznuje prenaset ve-
dle sebe vice tokd po riaznych vinovych délkach.
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Obrazek 1: Pater sité CESNET?2 k 18.5.2010

Rozvoj sité probiha v etapach, pricemz od nasa-
zeni DWDM v roce 2004 se nyni realizuje v po-
radi osma.

Zakladem soucasné sité DWDM jsou mul-
tiplexory nové generace ROADM (Reconfigurable
Optical Add/Drop Multiplexor), v nichZ se podle
potreb vinové délky pridélené jednotlivym pre-
nosum vkladaji, odbocuji, nebo nechavaji projit,
a to na zakladé softwarové konfigurace (na rozdil
od statickych multiplexord pouzivanych v drivéj-
Sich optickych sitich, vyZadujicich drahé manu-
alni zasahy pii zménach). Diky smérovani a pre-
pinani vinovych délek je mozné flexibilné vytva-
fet optické prenosové kanaly paterni siti WDM
a sit CESNET2 je schopna podporovat i ,agre-
sivni aplikace* typické pro nékteré vyzkumné
projekty, které jsou velmi naro¢né na rychlou
odezvu i na objem prenasenych dat, a pritom ne-
omezovat ostatni bézné aplikace. Prikladem jsou
vyzkumné oblasti fyziky vysokych energii ¢i as-
tronomie, kde se prenaseji obrovské objemy in-
formaci.

Nejcastéji ROADM podporuje vkla-
dani/odboceni/priichod  optického  signalu
DWDM uzlem pouze ve dvou smérech

(dvoucestny ROADM se dvéma pary vstup-
nich/vystupnich optickych vlaken). Moderné;jsi
dovolujici opticky kanal v uzlu ukoncit nebo
preposlat do libovolného sméru, a tim mini-
malizovat zejména Casové naro¢nou konverzi
signalu optického na elektricky (OEO, Optical-
Electrical-Optical). Jakakoli konverze signalu
vkladd ne nezbytné zpozdéni pri priachodu
signalu siti od zdrojového k cilovému uZivateli,



takze vysledna doba odezvy pak nemusi vy-
hovovat poZadavkiim naroc¢nych interaktivnich
aplikaci (napf. prenosy audia/videa v redlném
Case jako videokonference).

Sit CESNET2 se stala jednou z prvnich siti,
ktera pokrocilou technologii vicecestnych mul-
tiplexori ROADM implementovala a ovérila
v provozu. Vysledné feSeni umozZnuje plné flexi-
bilni vzdalenou konfiguraci optickych prenoso-
vych kanala s centralni spravou bez nutnosti ja-
kychkoliv manualnich zasaht, coz vyrazné zvy-
Suje spolehlivost a dostupnost sité, takZe pri
zmeénach ¢i mensSich vypadcich (oSetfenych za-
loznimi spoji a/nebo propojovacimi zarizenimi)
uZzivatelé rozhodné nezustanou bez sluzeb sité.

Hlavni uzly sité CESNET2 jsou kvili tomuto
ucelu pripojeny alespon dvéma geograficky ne-
zavisle vedenymi optickymi trasami. Snahou je
postupné docilit této redundance az do posledni
mile, kde dochazi k nejcastéjSim soubéhiim a
kde ma pritom fyzické preruseni trasy katastro-
falni nasledky. Oprava preruSené optické trasy
totiZ trva casto dlouhé hodiny a tak dlouhy vy-
padek dotceného uzlu a pripojenych ucastnika
nelze akceptovat.

2 Optimalizacni techniky a pristupy

CESNET je prukopnikem pristupu CEF (Custo-
mer Empowered Fibre), tedy osazovani prona-
jatych nebo nakoupenych optickych vlaken sa-
motnym zakaznikem, a to vlastni technologii na
miru, namisto prondjmu drahych kompletnich
sluzeb od komerc¢nich provozovatelu siti, které
nemusi presné vyhovovat potrebam zakaznika.
Tento pristup se ujal v sitich rizného charakteru
a razné velikosti, protoze zakaznik si tak sku-
tetné ,postavi“ sit’ na miru a neplati za nic, co
nepotrebuje nebo nechce.

DalSim prinosem k minimalizaci zpracovani op-
tického signalu na jeho cesté rozlehlou siti je
princip NIL (Nothing-In-Line). Ten spociva ve vy-
louceni zesilovani signalu na optickych trasach
do urcité délky o kapacité 1-10 Gbit/s. Pro efek-
tivni vyuziti preshrani¢ni elektronické komuni-
kace se také uspésné vyuziva princip CBF (Cross
Border Fibre) umozZnujici (s vyuzitim vlastnich

optickych zarizeni fady CzechLight) piimé vlak-
nové pohrani¢ni propojeni sité CESNET2 s naSimi
sousedy, napr. Rakouskem a Slovenskem.

Sit CESNET2 dnes nabizi koncové prenosové
sluzby podle pozadavku uzivateli na trovni op-
tickych vlaken az jednotlivych vinovych délek.
Moderni implementace DWDM umozZnuje inte-
graci optické infrastruktury s IP siti smérem
k hybridni IP/optické siti s dynamickym prepina-
nim optickych tras, poskytujicich sluzby na riz-
nych sitovych urovnich podle konkrétnich po-
treb pripojenych uzivatell. Cilem je postupné
prechazet na prenosovou kapacitu 40 a 100
Gbit/s v CESNET2 a pokracovat ve vyzkumu
DWDM a fotonického prepinani.

3 Superrychlé smérovace v jadru sité

Koncem roku 2008 byl nasazen v siti CESNET?2
prvni smérovac Cisco CRS-1 (Carrier Routing Sys-
tem), ktery ma i svij zapis v Guinessové knize
rekordu jako nejvétsi svétovy smeérovaci sys-
tém diky maximalni propustnosti dosahujici 92
terabitd za sekundu (Thit/s=101? bit/s). Volba
na CRS-1 pro CESNET2 padla nejen kwvili zatim
tehdy nejvys$si nabizené propustnosti a podpore
rozhrani o kapacité 40 Gbit/s, ale také diky pod-
pore IP NGN (Next Generation Network), ktera
je soucasti strategie sdruzeni CESNET realizovat
v siti protokol IP primo nad optickou vrstvou.
S dlouhodobym vyhledem na zvySovani kapacity
hlavniho patefniho spoje mezi Prahou a Brnem
z 10 na 40 Gbit/s a se strategii postupného pre-
chodu na IP/DWDM bylo nutné nejprve zvysit
propustnost hlavniho smérovace pro internetovy
peering a nasledné implementovat i dalsi tera-
bitové smérovace. Prvni CRS-1/16 byl umistén
v prosinci 2008 v Praze a druhy pak v zari 2009
v Brné.

CRS-1 v siti CESNET2 nahradil vykonové nedosta-
Cujici patefni smérovace a nabidl pripojenym vy-
zkumnym organizacim nepretrzity provoz, flexi-
bilitu sluzeb a prodlouzenou Zivotnost systému.
Otevrela se moznost Skalovat kapacitu siti na no-
vou uroven a provozovat sluzby dat, hlasu a vi-
dea nové generace po konvergované IP siti. Zaro-
venl terabitové smeérovace poskytuji ochranu in-
vestic na dobu delsi neZ deset let, coZ je ve svété



komunikacnich siti, kde pokrok postupuje milo-
vymi kroky, celkem tuctyhodna doba.

4 Prerazovani na vyssirychlost

Cela paterni sit' nabizi kapacitu 10 Gbit/s a spo-
jem této rychlosti je k ni pripojena i Masarykova
univerzita. Jakkoli je gigabitova rychlost jiz tak
dost vysoka pro sitovou komunikaci, vzdyt' pri-
pojeni k Internetu domacimi pripojkami bézné
Mbit/s) a Ethernet o své zatim nejvyssi kapa-
cité 10 Gbit/s se v lokalnich sitich vidi zatim jen
ziidka na rozdil gigabitové verze s propustnosti
1 Gbit/s, pro patefni prenosy prestava 10 Gbit/s
stacit.

Prechod od 10 Gbit/s na vyssi kapacitu, kdy pri-
pada v uvahu 40 nebo 100 Gbit/s, neni v optic-
kych sitich bez obtizi. Pokud se provozovateliim
paternich siti nechtélo prilis do modernizace sité
pred rokem ¢i dvéma, nyni v dusledku celosvé-
tové krize maji do této narocné akce chut’ jesté
mens$i. Zatimco C¢ekaji, aZ se nejhorsi preZene,
premysleji o moznosti ,vynechat“ 40 Gbit/s a
rovnou nasadit 100 Gbit/s, aZ ovSem realné bude
na trhu k dispozici.

Nicméné v siti CESNET?2 se ¢ekat nemuselo a diky
ovérenému CRS-1 probéhl presné pred rokem
testovaci provoz 40 Gbit/s kanalu mezi Pra-
hou a Brnem, s pomoci zapij¢eného smérovace
CRS1/4 a dvou paru 40Gbit/s karet s podporou
[PODWDM.

Hlavnim tukolem testovani bylo ovérit, zda 40
Gbhit/s bude prenasSeno pres stavajici sit DWDM
bez problémi a zda jej 1ze v budoucnu nasadit
do plného provozu. Propojeni Praha-Brno se tes-
tovalo v obou smérech: prima trasa s délkou ka-
nalu 299 km a neprfima trasa pres Hradec Kra-
lové a Olomouc s délkou 462 km. Dosahlo se pro-
pustnosti priblizné 30 Gbit/s (na generovani ob-
jemnéjsiho provozu nebyl dostatek dalSich roz-
hrani).

Pivodné planované nasazeni 40 Gb/s rozhrani
na zakladé téchto uspésnych lonskych zkousek
nelze naneStésti v letoSnim roce na hlavni pa-
terni trase Praha-Brno vzhledem k investi¢ni na-
roc¢nosti realizovat. Dlouhodobym cilem ale zu-
stava postupny prechod na prenosovou kapacitu

40 a 100 Gbit/s v CESNET?2 stejné jako vyzkum
DWDM a fotonického prepinani.

5 Sit CESNET2 pro budoucnost

Moderni, rychla a spolehliva paterni sit’ neslouzi
pouze jako nastroj védcim, vyzkumniktm ci
studentiim a prednasSejicim v pripojenych insti-
tucich v ramci jejich bézné prace. CESNET?2 také
predstavuje prostredi, v némz se fada novych ko-
munikacnich technologii ¢i aplikaci poprvé nasa-
zuje, zkousi a ladi. Pritom Zadna takova prace
nesmi narusit bézny chod sité a omezit iroven
sluzeb, na niZ jsou vSichni uzivatelé zvyKkli.

Samotna sit’ také umoznuje realizaci jednora-
zovych prenosu, napf. v ramci mezinarodnich
konferenci, kdy CESNET2 propojuje kontinenty
a zpristupnuje vystoupeni na konferencich a
workshopech vzdalenym uc¢astnikim. Popularni
jsou napr. videoprenosy operaci ocni chirurgie
z kazdoroc¢nich mezinarodnich setkani Live a Vi-
deo Surgery nebo pripomenme videoprenosy ze
setkani jadernych fyzikl a fyzikl vysokych ener-
gii CHEP 2009 (Computing in High Energy and
Nuclear Physics), které se konalo v breznu 2009
v ramci predsednictvi Ceské republiky Radé EU.

Vyzkumné a vyvojové zazemi, kvalitni sit a cel-
kové renomé CESNETu umoZnuje aktivné se po-
dilet na mezinarodnich projektech, které tvori
zaklad budouciho charakteru informacnich a ko-
munikacnich technologii a infrastruktur. Mezi
nejvyznamnéjSimi a nejrozsahlejSimi mezina-
rodnimi projekty, na kterych CESNET vyznamné
participuje, je budovani 40Gbit/s panevropske
sité GEANT propojujici narodni sité pro védu a
vzdélavani, kde je reditel CESNET jednim z péti
¢lenu ridiciho vyboru projektu. O



