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Predstaveni sdruzeni CESNET

e Zajmové sdruzeni pravnickych osob CESNET zalozily
vysoké koly a Akademie véd Ceské Republiky v roce
1996

e Sdruzeni ma nasleduijici cile:

— vyzkum a vyvoj v oblasti informacnich a
komunikacnich technologii

— rozvoj a provoz celorepublikové pocitacoveé site
pro vyzkum, vyvoj a vzdelavani

— Spoluucast na mnoha mezinarodnich projektech
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Předvádějící
Poznámky prezentace
Zájmové sdružení právnických osob CESNET založily vysoké školy a Akademie věd České Republiky v roce 1996 (zkratka CESNET znamená Czech Education and Scientific NETwork)

Sdružení má následující cíle:

výzkum a vývoj v oblasti informačních a komunikačních technologií

rozvoj a provoz celorepublikové počítačové sítě pro výzkum, vývoj a vzdělávání

vzdělávací služby v relevantních oblastech

Spoluúčast na mnoha mezinárodních projektech: 

GN3, GLIF, EGI (European Grid Infrastructure)

Akcionář DANTE, člen TERENA, přidružený člen Internet2, člen CEENet

Další informace jsou na http://cesnet.cz 


Velka infrastruktura CESNET

* Projekt Velka infrastruktura CESNET definuje ramec
pro informacni a komunikacni prostredi, které bude
slouzit ceské veédé v nasledujicich letech.

* Cilem projektu je v prubéhu let 2011 -
2015 zrekonstruovat sit narodniho vyzkumu
CESNET2 ve velkou infrastrukturu

* Je Uzce svazan s projektem elGeR, ktery predstavuje
pocatecni investici do rozvoje a posileni velké
infrastruktury CESNET v regionech
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Ucastnici ze statni spravy

* Sluzby vyuziva celkem 41 organizaci statni
spravy

 Mezi ucastniky jsou ministerstva, kraje, mésta
a dalsi organizace statni spravy

* Vice na www.cesnet.cz
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Predstaveni sdruzeni CESNET

* V poloviné 90-tych let 20.stoleti se zrodil projekt
TEN-34, jehoz ukolem bylo vytvofrit paterni sit
propojujici Evropské zemé rychlosti 34 Mbit/s.

 Vr.1999 byla ceska cast TEN-34 CZ
prejmenovana na TEN-155 CZ (vyuzivalo se ATM).

* \V/ r.2000 probéhlo prvni nasazeni 2,5 Gbit/s linky
mezi Prahou a Brnem. Jeolnalo se 0 prvni nasazeni
gigabitové technologie v CR.
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Předvádějící
Poznámky prezentace
V polovině 90-tých let 20.století se zrodil projekt TEN-34, jehož úkolem bylo vytvořit páteřní síť propojující Evropské země rychlostí 34 Mbit/s. CESNET byl jedním z účastníků. Síť byla plně funkční od r. 1997. Česká část TEN-34 CZ byla funkční od r. 1996 do r. 1998.



V r. 1999 byla česká část TEN-34 CZ přejmenována na TEN-155 CZ (i zde se využívalo ATM). V r. 2000 proběhlo první nasazení 2,5 Gbit/s linky mezi Prahou a Brnem. Jednalo se o první nasazení gigabitové technologie v ČR.




Predstaveni sdruzeni CESNET

V r. 2001 doslo k propojeni hlavnich uzlt kapacitou 2,5
Gbit/s a prejmenovani sité TEN-155 na CESNET2

V r. 2002-2003 doslo ke zméneé topologie a systému
propojenych kruhd.

V r. 2004 doslo k propojeni Prahy a Brna na rychlosti
10Gbit/s

* Vr. 2005 doslo k nasazeni DWDM technologie v
kruhové topologii

 Vr.2008 — 2012 dochazi postupné k nasazovani
technologie Cisco CRS a navyseni az na 100Gbit/s
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Předvádějící
Poznámky prezentace
V r. 2001 došlo k propojení hlavních uzlů kapacitou 2,5 Gbit/s a přejmenování sítě TEN-155 na CESNET2



V r. 2002-2003 došlo ke změně topologie s využitím 4 páteřních směrovačů a systému propojených kruhů.



V r. 2004 došlo k propojení Prahy a Brna na rychlosti 10Gbit/s, a k implementaci CEF technologie v rámci páteřní sítě. O rok později došlo k nasazení DWDM technologie v kruhové topologii (Praha-Brno-Olomouc-Hradec Králové-Praha).



V r. 2008 – 2011 dochází postupně k nasazování technologie Cisco CRS a navyšování kapacity až na 40 Gbit/s, v roce 2012 pak navýšení na 100Gbit/s rychlost.




ICS Predstaveni spolecnosti ICS

* Dlouhodoba plsobnost na trhu ICT — zaloZzena 1991
« Technologicky leader v CR — optické sit&, RaS, datova centra
* Orientace na hlavniho strategického partnera - networking

e Partneri —datova centra

“ Preferred Partner
NetApp

|
Silver Partner w

* Vysoka prizplUsobivost pozadavkiim zakaznika
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Predstaveni sité CESNET2

e Zalozena na pronajatych optickych vldknech (1 ¢i 2-
vlaknovych)

* Paterni opticka transportni sit je zalozena na
technologii Cisco ONS-15454 MSTP
— 80-ti kanalova ROADM technologie s 50GHz rozestupem
— Podpora 100Gbit/s
— Laditelné XFP transceivery
— 24 DWDM uzlt (dvou a tfi cestné ROADM, zesilovace)

« Komplementarni 32-40 kanalova 100GHz CzechlLight

DWDM technologie vyvijena vyzkumnym tymem
HCESN ET

www.intercomsys.cz NASE RESENI PRO VAS| KOMUNIKACI



Předvádějící
Poznámky prezentace
Based on leased optical fibers (1-fiber and 2-fiber)

The core optical transport system based on Cisco ONS15454 MSTP topology

80ch ROADM technology in 50GHz spacing

100 Gbps ready

Tunable XFP’s 

24 DWDM nodes (two-way and three-way ROADM, OLA’s)



Complementary DWDM technology is CzechLight (CL) developed by CESNET optical research group

Based on PC kit (linux booted from flash, SNMP) 

Various modules installed and supported (EDFA 2in1 modules, optical switches, ROADM)

32-40ch in 100 GHz spacing

Typically used as economical solution on PtP links where is no high number of optical channels needed 

1-fiber and 2-fibers solution


Opticka topologie CESNET?2

@ P router == DWDM + ROADM
O PE router == CL DWDM
. © CE switch — 10GE LAN PHY
GEANT3 GE&F Decin Liberec @ CBFnode  — 16b/s
IP | © ROADM OIN

PIONIER

D SANET
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IP/MPLS topologie CESNET2

Paterni smérovace jsou Cisco CRS-3/16

Hranicni smérovace jsou z rady Cisco 7600
(budou se v roce 2013 postupné nahrazovat)

Vyuziti 10GE a OC768 rozhrani v rade CRS-3
Cisco Prime Optical (virtualni transpondéry)

Koncem roku 2012 zacala implementace
100GE IPODWDM karet v radé CRS-3/16
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Předvádějící
Poznámky prezentace
Core backbone runs  CRS-3/16  P-routers

Access PE-routers are Cisco 7600 series (will be replaced by new ones within the projects to support 100GE)

IPoDWDM 10GE and OC768 interfaces in CRS routers

Less active components (no transponders in ONS 15454 MSTP needed) increases reliability

Save money in comparison with the “gray” optics in routers and transponders (approx. 25 % cheapest)

Flexibility (IPoDWDM cards are tunable across 80 channels in 50 GHz grid

Virtual transponders feature allows manage IPoDWDM cards from ONS15454 MSTP management (Cisco Prime Optical)

Typical backbone lines capacity 10-40 Gbps, but the traffic increases 

Network core upgrade to 100 Gbps  will start this year

100GE DWDM IPoDWDM cards in CRS-3/16 has been successfully tested in March 2012



IP/MPLS Network overview:

Dual-stack IPv4/IPv6 unicast and multicast services (multicast natively transported in MPLS core)

EoMPLS and VPLS services, MPLS Traffic Engineering and Fast Reroute support

QoS MPLS DiffServ domain implementation

Jumbo MTU of 9202B support

NetFlow v9 export for Cesnet Flow-based IP traffic monitoring system (FTAS)

SNMP based monitoring system G3 

Typical CESNET2 participant connection is dual-home 10 Gbps

MPLS L2/L3 VPNs , new services planed (Carrier Ethernet Services, and others) 




IP/MPLS topologie CESNET2

: P router
x 8
—  406b/s JSindFichiiv Hradec —
— 105k Tooologiz prad upgradarm na 100 Goir/s S .
—  1GE , -
@ DWDM circuits 2 noloviny roxu 2012 - access 1213




o

DWDM sit zalozena na ONS 1545

MSTP

* Vroce 2011 zacala prestavba DWDM sité
* Umoznila vyuziti vétsiny komponent

* VétsSina transpondéru byla 80-ti kanalovych
s 50 GHz rozestupem

e Kapacita kanalu umoznuje propustnost 1 —
100 Gbit/s (s kompenzaci chromatické
disperze)

* Podpora laditelnych XFP, M6 a M12 sasi
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Předvádějící
Poznámky prezentace
In 2011 we started the DWDM Network upgrades within new projects  Large Infrastructure and eIGeR

Based on our analysis has been selected the upgrade, not complete exchange of all installed technology by new HW

The ONS 15454 MSTP DWDM network design and simulation provided by Cisco Advanced Services

The most of component could continue in the operation, replace the  obsolete parts  only 

The most of transponders are 80ch in 50 GHz supported (available from 2006 year)

The upgrade could be done step by step (to minimize the outages) per link 

80 channels support in 50 GHz grid

Channel capacity 1 – 100 Gbps

The chromatic dispersion will be kept, but redesigned to support 100 Gbps channels




Topologie ONS 1545 MSTP
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Test 100GE DWDM karty

Test proveden mezi uzly Praha ll. a H. Kralové
— Sasi CRS-4/S, dvé 100GE DWDM PLIM karty,

— LAN 100GE a 10GE PLIM,

— Spirent 100GE generator/analyzator

Opticka trasa o kapacité 100 Gbit/s v délce 159 km a
631,5 km (tr. pres Brno a Olomouc)

Sousedni kanaly byly 40 Gbit/s (DQPSK mod.) pro
monitorovani vlivu na optické kanaly

|OS-XR software verze 4.2.1 EFT (Early Field Trial)
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Předvádějící
Poznámky prezentace
Test provided between PoPs Praha_2 and Hradec Kralove

CRS3-4S and two 100GE DWDM PLIMs, 100GE and 10GE PLIM, Spirent 100GE traffic generator/analyzer

Connected to ONS15454 MSTP omnidirectional chassis in both locations

100 Gbps optical channel length 159 km and 631,5 km (long path across Brno and Olomouc)

Neighboring 40 Gbps optical channels (DQPSK modulation)  to monitor the influence of optical channels

4.2.1 IOS-XR EFT image on CRS-3 routers




Vybrané parametry 100GE karty

 Modulace CP-DQPSK (Coherent Polarization-
Multiplexed Differential Quadrature Phase Shift Key)

 FEC algoritmus zalozeny na dvou ortogonalné
zretézenych BCH EFEC kodu (3. generace FEC)
dosahujici az 1x102 BER (Pre-FEC)

 Modulacni rychlost 31,9 Gbaud

e Laditelny DWM trunk - 96 kanalu v C-pasmu s 50GHz
rozestupem

e Opticky dosah 1500 km

H www.intercomsys.cz 18



Předvádějící
Poznámky prezentace
The 100GE DWDM PLIMs parameters:

Coherent PolMux Quadrature Phase-Differential Shift Keying Modulation (CP-DQPSK)

FEC algorithm based on Interleaved BCH (3rd generation of FEC) targeting 1x 10-2  BER (Pre-FEC)

Baud rate 31.9 Gbaud

96 channels C-band 50 GHz tunable DWDM trunk

Optical Output Power

Min: -1dBm

Max: +3dBm

Receiver Dynamic Range (Noise Limited): +0dBm to -18dBm

Chromatic Dispersion Tolerance of ˃±800ps/nm

Polarization Mode Dispersion tolerance of  ˃10 ps

Optical reach ≥ 1,500 km

The tested 100G DWDM PLIMs  were pre-production releases (with the trial firmware) with limited  reach about the 500 km of G.652 fibre 




CESNET

10GE Praha_2

Praha_2

CESNET2 DWDM network
Ch. 1542.14 (Ch. ID 31)

CRS-3/16

Spirent

100G traffic
generator/analyzer
10G traffic 100G traffic
generator FTB-200  receiver FTB-200
Praha_1

40G OCHNC are neighboring to 100GE channel
40G QOCHNC terminated on 10GE muxponder cards

R130

Hradec Kralove

40G Olomouc_2

CRS-3/16

i
¥

ST Bundle-ether

y
CRS-3/4 \

External
loopbacks
(or local
Cross-
connects)

ONS515454 MSTP
with the WXC-80

10GE
40G DWDM

100GE DWDM
100GE LR4




DWDM test sité faze 1

Produkcni provoz byl presmeérovan z R136 na Praze
. a aktivovan IOS-XR 4.2.1 (EFT)

Test proveden mezi R136 a CRS-4/S v HK

Datovy tok 100 Gbit/s generovan Spirentem na vzd.
159 km i 631,5 km optickeho kanalu

Primy 159 km opt. kanal v poradku, bez chyb

Kanal 631,5 km zakonceny na omnidirectional sasi v
poradku, bez chyb

Bez vlivu na 100 Gbit/s kanal sousednim 40 Gbit/s
Hkanélem
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Předvádějící
Poznámky prezentace
Phase 1: DWDM Network test

Production traffic has been rerouted from R136 in Praha_2 and activated 4.2.1 IOS-XR EFT image

Test provided between R136 and CRS-3/4 in HK only

Full 100 Gbps stream generated by Spirent for 159 km and 631,5 km optical channel

Spirent SPT-3U has the HW limitation to generate one 100 Gbps stream. To fully load the line we have to use two streams in the 802.1Q VLANs. On the CRS-3 routers has been configured VRFs.

Direct 159 km optical channel O.K., no errors

631, 5 km optical channel terminated on omnidirectional DWDM chassis O.K., no errors

No influence between the 100 Gbps channel and neighboring 40 Gbps channel




Ukazka pouzitého hardware

0 oa

| £ J
0
il \.‘ g

100GE DWDM PLIM o Spirent 100GE generator/analyzator



CESNET
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kanal

HK- OPTAmMpC —
monitorovaci port TX
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DWDM test sité faze 2

Nasazeni v produkcni siti
CRS-3/S pfipojeny do R130 v Hradci Kralové

R136 v Praze Il. vracena do provozniho stavu uvnitr
paterni sité CESNET?2

Pouzity obé 159 km i 631,5 km opt. trasy

Bez chyb na DWDM opt. vrstve, IP vrstva také bez
problému

100GE DWDM PLIM funguje bezchybné, muze tedy
zacCit plan upgrade na 100GE v siti CESNET 2
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Předvádějící
Poznámky prezentace
Phase 2: Production Network Test

CRS-3/4 connected to R130 in Hradec Kralove

R136 in Praha_2 returned to the operation within the CESNET2 backbone

Used both 159 km and 635,1 km paths

No errors on DWDM optical level, IP level O.K. as well



Conclusion: 

CESNET2 optical DWDM network ONS 15454 MSTP is ready for 100 Gbps technology

Pre-production 100GE DWDM PLIM works perfectly and is plug and play

We can start this year planned migration to 100GE in the CESNET2 network core  
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IP/MPLS topologie CESNET2
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IP/MPLS topologie CESNET2
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Uplatnéni 100GE v projektech

Projekt CERIT (Centrum vzdélavani, vyzkumu a
inovaci pro ICT)

Projekt IT for Innovations

Narocné vypocty (Metacentrum)

Datova ulozisté

4K pracovisté

Prenosy operaci

Dalkova kontrola digitalné vycistéeného
archivniho filmového materialu

28



Předvádějící
Poznámky prezentace
CERIT:Centrum vzdělávání, výzkumu a inovací pro ICT – CERIT – vytvořené Fakultou informatiky a Ústavem výpočetní techniky Masarykovy univerzity připravuje a integruje projekty, které společně vytvářejí robustní synergický koncept pro podporu výzkumu a inovací v ICT v rámci vlastní činnosti a současně pro mezioborovou partnerskou spolupráci s dalšími centry VaV.

IT4Innovations je unikátní projekt, jehož cílem je vybudovat národní centrum excelentního výzkumu v oblasti informačních technologií. Toto nově vybudované centrum umožní posílit koncentraci celé řady vědních oborů vztahujících se k informačním technologiím a dosáhnout jejich rozvoje. Součástí projektu bude mj. pořízení velmi výkonného superpočítače, který by měl být uveden do provozu okolo roku 2014, přičemž by se měl v té době zařadit mezi 100 nejvýkonnějších superpočítačů na světě.

MetaCentrum zajišťuje a koordinuje provoz rozsáhlé distribuované výpočetní infrastruktury, označované pojmem česká Národní Gridová Infrastruktura (NGI), oficiálně uznávané národní součásti Evropské Gridové Infrastruktury (EGI). Prostředí MetaCentra umožňuje využití zapojených výpočetních a datových zdrojů pro řešení velmi náročných výpočetních úloh, jejichž zvládnutí přesahuje možnosti samostatného pracoviště v ČR.

Datová úložiště zajišťují provoz a rozvoj národní infrastruktury pro ukládání dat pro vědu a výzkum.

V současnosti infrastrukturu budujeme, celková kapacita úložišť do konce roku 2013 přesáhne 16 PB.

Prostředí pro zálohování – pro uživatele, kteří chtějí zajistit data pro případ havárie svého úložiště.

Prostředí pro archivaci – pro uložení cenných rozsáhlých dat, se kterými se pracuje zřídka.

Prostředí pro sdílení dat – pro sdílení dat mezi distribuovanými skupinami uživatelů.

Úložiště dat pro speciální aplikace.

Přístup k datům přes souborové protokoly (např. NFSv4, FTP, rsync, SCP, …), grid storage element, ve speciálních případech i blokový přístup.

FileSender – úschovnu pro zasílání velkých souborů.








Cas na dotazy
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ICS

INTERCOM SYSTEMS a.s.

Dékuji za pozornost!

@EWCESNET
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