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Technicka dokumentace

Popis paterni sité CESNET2 a pozadavky na predmét plnéni

Informace a Udaje uvedené v jednotlivych Castech této technické dokumentace vymezuji zavazné
pozadavky zadavatele na plnéni verejné zakazky. Tyto poZadavky je uchaze¢ povinen plné

respektovat pfi zpracovani nabidky.

1. Popis patefni sité CESNET2

Zakladem patefni sité CESNET2 je infrastruktura pronajatych optickych vldaken odpovidajicich
standartu ITU-T G.652 osazenych technologii DWDM (viz Obrazek 1), kterd umoznuje jak budovani
dostatecné propustné a spolehlivé IP/MPLS vrstvy sité pro standardni internetovou komunikaci, tak
vytvareni vyhrazenych kanalQ & siti pro potfeby naroénych datovych prenosd a novych aplikaci
(napfiklad komunikace s experimentalnim védeckym zafizenim v realném case).

Optickd prenosova vrstva DWDM vyuziva dva typy technologii s podporou optickych prenosovych
kandll o kapacité 1-100 Gb/s a 1-40 Gb/s:

e Hlavni opticky transportni systém DWDM Cisco ONS15454 MSTP na dvouvlaknovych
trasach; podpora prenosovych kanall o kapacité 1-100 Gb/s

e OpenDWDM systémy zaloZzené na programovatelnych optickych zesilovacich (Cesnet
CzechLight family), ktery hlavni DWDM systém doplfiuje. OpenDWDM systém je vyuzivan
vyuzivan na optickych trasach, kde je potfeba maly pocet optickych pfenosovych kanald a
kde by byl velky DWDM systém neekonomicky; podpora prenosovych kanall o kapacité 1-
10 Gb/s (nékteré Useky jsou navrzeny az pro 40 Gb/s)

Pfipojeni koncovych zafizeni (smérovaCe, prepinace) do optického prenosového systému
OpenDWDM je realizovano ,barevnym" DWDM rozhranim s vyuzitim vyménné optiky DWDM
s podporou DOM (DWDM Xenpak, DWDM GBIC, DWDM XFP, DWDM SFP se 100GHz rozestupem
kanall dle ITU-T), ktery je v t&chto zafizenich pfimo nainstalovan.

Hlavni opticky pfenosovy systém ONS 15454 MSTP vyuZiva rozestup optickych pfenosovych kanald
50 GHz. Koncova zafizeni musi podporovat vyménna optickd rozhrani s 50 GHz rozestupem.
Standardni zplsob pfipojeni je realizovdn pomoci transpondéri nebo muxpondérl a Sedym
rozhranim v koncovych zafizenich. Pro kratSi prenosové kanaly Ize rovnéz vyuzit vyménna opticka
rozhrani v koncovych zafizenich. Tato rozhrani zadinaji byt dostupna i pro 50 GHz rozestup kanald.
Terabitové smérovace CRS-3/16 a CRS-1/16 v uzlech hlavniho jadra IP/MPLS vrstvy sité Praha I,
Praha II, Brno II, Hradec Kralové a Olomouc rovnéz vyuzivaji laditelnd DWDM rozhrani (pasmo C,
50 GHz rozestup kanald dle ITU-T), kterd umoZfuji pfimé zakoné&eni optickych pfenosovych kanall
pfimo ve smérovacich (tj. bez nutnosti pouzit transpondéry v DWDM systému).
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Obrazek 1 Aktualni topologie optické prenosové vrstvy DWDM

1.1. Opticka pfenosova vistva DWDM ONS15454 MSTP

Hlavni jadro optické transportni sité DWDM (viz. Obrazek 2) je vybudovano na technologii CISCO
ONS 15454 MSTP a umozfiuje flexibilni vytvaFeni optickych pfenosovych kanald mezi jednotlivymi
ROADM uzly. Koncepcné je hlavni jaddro DWDM sité postaveno jako uceleny opticky transportni
systém (optické pFenosové kandly nevyZaduji finanéné& naroénou OEO konverzi pfi prichodu
systémem) s centrdlnim fidicim a dohledovym systémem. ROADM uzly, které zajistuji
vkladdani/odbo&ovani/prichod optickych kandll, jsou umistény v uzlech sité¢ CESNET2. Opticka
transportni sit DWDM podporuje pfenosové kanaly Point-to-Point na LO-L1 vrstvé, L2/DWDM Point-
to-Point a ,Multi-Point protected" okruhy. Rovnéz umoznuje prenos ,cizich" optickych prenosovych
kanald, které zacinaji & kon& mimo tento DWDM systém (,alien" wavelength support).

Vicecestnou ROADM funkcionalitu v uzlech Praha, Hradec Kralové a Olomouc zajistuji specidlni
patch panely (15454-PP-MESH-8) a 15454-80-WXC-C (Wavelength Cross Connect) moduly, které
umoznuji propojeni vyhradné na optické Urovni (tj. bez nutnosti OEO konverze). V téchto uzlech je
rovnéz vyuzivan multishelf management, kdy nékolik fyzickych chassis je Fizeno a dohledovano
jako jediny logicky celek.

DWDM sit obsahuje 24 uzlG ONS15454 MSTP (celkem 37 chassis):
e 4 8smérné WXC uzly; tyto uzly jsou feSené jako omnidirectional
e 3 termindlové uzly
e 5 ROADM uzll (two-way)
e 12 OLA (zesilovaci uzly)

Provozovana verze SW je 9.2.1. Management sité zajistuje CTM (Cisco Transport Manager) verze
9.3. Cely DWDM systém je zaroven monitorovan SNMP méficim systémem G3 (vcetné optickych
parametrQ), ktery je rozvijen v rdmci vyzkumnych aktivit sdruzeni CESNET a je pro monitorovani
DWDM systému pFizplsoben.

Pfiloha ¢. 1 zadavaci dokumentace - Dodavka 100GE DWDM rozsitujicich rozhrani do smérovacl jadra 2/18
sité CESNET2 (Projekty Velka infrastruktura CESNET a eIGeR)



CESNET _ C -: }
IEREP EVROPSKA UNIE . 2007-13

* * v z -
o EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO) OP Vyzkum a v§voj
x INVESTICE DO VAS{ BUDOUCNOSTI pro inovace
I Ostrava
Fridek Mistek
. Br—A
Libeec ®
42k Valadské Mezifici fA #0km
B\ lll‘ﬂldﬂ 54,8 km 528
- ) 13048
T Robousy
<&
6 Hulin ‘B)/U
\j\ 780km 472 km
48,1km /A- 9,50 dB
68,0 km 4.0 km Aht 11,50 dB
0w rl.etohrad 508 Labieh 15259?) :n; /J
,,)/{B)@‘@—@re-@._ﬁ O i
A B
?Hkm . )@;\ 150dB
174 E ()
‘ Hradec Kralové Olomouc II. @A\ 12’;';’;
Kolin
Olomouc I.
84,0km WSkov
21,6048
I 486kn
raha [} ® 124048
‘lUka Brnoll
4,10d8 /: Prahal ‘A
B).VA\ 7896 km )/uolzg ';E
55,47 km .4 km ¥)°(B 1880dB _
13,1848 19iuds Breian / Brno |
67,14 k
¥ 1520;; P tehy MI}StISW 255.13

sakm (Y Beroun
212948 o

_ @ROADM uzel s 80-WXC (DHUB uzel
)] o Strakonice
gy \5/0* 7907 km o @ROADM uzel Okonl:o‘l\;" uzel

2326 dB

Plzen Ceskeé Budéjovice wtranspondérov{r uzel enptick\’r zesilovaé

Obrazek 2 Opticky prenosovy systém DWDM ONS15454 MSTP

V rdmci projektl eIGeR (Rozdifeni narodni informaéni infrastruktury pro VaV v regionech; OP
VaVpl) a VI CESNET (Velka infrastruktura CESNET) byla v roce 2011 zahajena celkova
rekonstrukce optického prenosového systému DWDM. Hlavnim cilem rekonstrukce DWDM sité je
nahrada zastaralych a jiz nevyhovujicich komponent technologicky pokrocilejsimi, které umozni
rozsifeni kapacity prenosového systému az na 80 prenosovych kandld s 50 GHz rozestupem o
prenosovych kapacitdch 1-40 Gb/s a podporou pienosu 100 Gb/s kandll.

Vroce 2011 byl kompletné prestavén hlavni prenosovy okruh Praha-Brno-Olomouc-Hradec
Kralové-Praha. Zaroven byly v celé DWDM siti nasazeny nové Fidici procesory TCC3 a nové SW
vybaveni. Rovnéz byl povysen centralni Fidici systém CTM na verzi 9.3.

Plan rekonstrukce a povyseni vychazi z provedenych simulaci soucasné provozované DWDM sité
s vyuzitim CTP 9.4 (Cisco Transport Planner). Simulace pfestavby sité vychazi z téchto pFedpokladd
(viz. Obrazek 3):

e Nahrada stavajicich 40-WXC a 32-WSS 80kanalovym feSenim s 50 GHz rozestupem
optickych prenosovych kanalt

e Soucasna podpora stavajicich 1 Gb/s a 10 Gb/s prenosovych kanald a novych o kapacitach
40-100 Gb/s

e Rozsifeni kapacity propojovacich uzll Praha, Hradec Krélové a Brno II ze 4 na 8 degrees

e Vyuziti omnidirectional add/drop topologie v Praze, Hradci Kralové a Brné (pro cca. 30%
kapacity systému), kterd pro tuto ¢ast kanald umozni flexibilni a smérové nezavislou
konfiguraci

e Vyuziti IPoDWDM technologie v patefnich smérovacich (v tomto pfipadé nepotfebujeme
drahé transpondéry a optické kanaly jsou zakonéeny na DWDM rozhrani smérovace)

Pfiloha ¢. 1 zadavaci dokumentace - Dodavka 100GE DWDM rozsitujicich rozhrani do smérovacl jadra 3/18
sité CESNET2 (Projekty Velka infrastruktura CESNET a eIGeR)



CESNET S <& N

EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO)
INVESTICE DO VASI BUDOUCNOSTI

OP Vyzkum a vyvoj

pro inovace
PFenos kanall o kapacité 1-40 Gb/s v ramci celého systému (v pFipadé IPoDWDM
predpokladédme modulaci DPSK a pokrocileji) a podpora 100 Gb/s kanall
Projektovand chybovost BER lep$i nez 10E-15, délka prenosovych kanald do cca. 1500 km
e Podpora laditelnych XFP (pasmo C, 50 GHz spacing)

Maximalni vyuziti stavajicich komponent pfi Upravach osazeni optickych tras (DCU

jednotky, optické zesilovage) pro snizeni celkovych nakladd
Vyuziti vdech pouzivanych management systémud (CTM, G3 méFici systém) bez nutnosti
nahrady ¢i vétsich Uprav
Opticky prenosovy systém DWDM je jednotnym funkénim celkem na plné optické Urovni a

umoziiuje efektivni konfiguraci optickych pienosovych kandall mezi libovolnymi uzly DWDM
sité z centralniho management systému
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Obrazek 3 Planovana topologie DWDM sité (vystup z CTP 9.4)

V roce 2012 je planovano dokonceni hlavnich etap rekonstrukce. Povyseny budou DWDM Useky do

daldich regionl Liberec, Ostrava, Plzeri a Ceské Budé&jovice véetné jejich navaznosti na hlavni
prenosovy okruh.

1.2, IP/MPLS vrstva sité CESNET2

IP/MPLS vrstva sité CESNET2 je v soucasné dobé postavena nad optickou prenosovou topologii
a vyuZiva &ast optickych prenosovych kanald (viz. Obrazek 5). Patefni smérovace hlavniho jadra
IP/MPLS sit& (v MPLS vrstvé sité zastavaji funkci P smérovadl) jsou umistény v hlavnich DWDM
uzlech kruhové topologie optické prenosové sité Praha, Brno, Olomouc a Hradec Kralové. Na téchto
smeérovacich jsou zakonceny patefni 10 Gb/s a 40 Gb/s okruhy (optické pfenosové kanaly DWDM).
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Hlavni jadro IP/MPLS vrstvy sité je postaveno na jednotné technologii Cisco CRS-1/16 (Praha I a
Brno II) a CRS-3/16 (Praha II, Hrade Kralové a Olomouc). Technologie CRS-3/16 podporuje
100 Gb/s (propustnost na slot az 140 Gb/s). Smérovace CRS-1/16 lze za provozu povysit na 100
Gb/s, a to s minimalnimi néklady. Toto povyseni bude provedeno v roce 2012.

Standardni topologie IP/MPLS uzlu hlavniho jadra IP/MPLS vrstvy sité je uvedena na Obrazek 4
(uzel Olomouc). Patefni smérovac fady CRS-3/16 je s vyuZzitim technologie SDR (Secure Domain
Routers) rozdélen na dvé fyzicky zcela oddélené Casti:

e P sméroval jadra sité (oznacCen Cervené), na kterém jsou zakonleny optické prenosové
okruhy DWDM s vyuzitim IPoDWDM technologie (pIné laditelné pies 80 kanall s 50 GHz
rozestupem)

e PE pFistupovy smérova¢ (oznalen modie) slouzi pro pripojovani G¢astnikl sité CESNET2 a

zajistuje veskeré sluzby patefni sité (IPv4/IPv6 unicast/multicast, MPLS VPN, QoS, MPLS-
TE a dalsi)

Smeérova¢ CRS-3/16 nepodporuje L2 funkcionalitu (nelze pouZivat 802.1Q trunky mezi porty
smérovace) ani pomalejsi rozhrani 10 a 100 Mb/s, kterad se vyuziva na stavajicich OSR7609. Proto
je kazdy uzel vybaven pfistupovym L2/L3 prepinatem C4900M. Nedilnou soucasti je rovnéz
unifikovany OOB management (OOB prepina¢ C3560E a OOB access server C2921).

V ostatnich uzlech sité jsou umistény pfistupové smérovace (v IP/MPLS vrstvé sité zastavaji funkci
PE smé&rovac&l) pro pfipojovani koncovych Géastnikl a zajistuji veskeré sluzby patefni sit& (MPLS,
EoMPLS, IPv4/IPv6 unicast a multicast smérovani, NetFlow v9 statistiky).

Ve funkci P a PE/6PE smérovacl jsou pouzivdny CISCO OSR7609 a OSR7609-S s procesory
SUP720-3BXL a RSP720-3CXL a 4portovymi 10GE LAN PHY rozhranimi (smérovace obsahuji rovnéz
karty 1GE rozhrani a dal$i nezbytné komponenty). Pouzivand 10GE LAN rozhrani nepodporuji
pokrocilejsi sluzby MPLS sité jako je VPLS a maji i fadu HW omezeni v oblasti QoS. Plnohodnotnou
funkcionalitu poskytuji Carrier Ethernet LAN/WAN 10GE rozhrani, ktera jsou vyuzivana jen pro
potfeby realnych projektl (napf. MetaCentrum).

V mensich uzlech, které nejsou prfimou soucasti IP/MPLS paterni Casti sité a nepodporuji IP/MPLS,
jsou v provozu L2/L3 pfistupové gigabitové prepinace Catalyst 3750 (zastavaji funkci CE zafizeni
v MPLS vrstvé sité). Mezi témito prepinaci a nadfazenymi PE smérovacdi jsou pouzivany VLAN se
znackovanim 802.1Q. Tyto VLAN jsou pouzivany pro point-to-point propojeni a rovnéz i pro
distribuci L2 Ethernet sluzeb koncovym u&astnikim té&chto malych uzld (propojeni patefnich
EoMPLS tunel( do pfisludnych VLAN).
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Obrazek 4 Typicka konfigurace IP/MPLS uzlu hlavniho jadra sité

Jako interni smérovaci protokol (IGP) v ramci IP/MPLS sité zadavatel pouziva vyhrazeny protokol
OSPFv2, ktery je nakonfigurovan na viech P a PE smérovadich. Vlastni smérovani adresovych blokd
siti U¢astnikl zajistuje interni BGP protokol (iBGP), ktery je aktivovan mezi véemi pFistupovymi PE
smérovaci a vyuziva samostatné route-reflectory. Stejné route-reflectory vyuziva iMBGP (interni
Multicast BGP) a rovnéz i unicast IPv6 BGP protokol. Smérovani IPv4 a IPv6 unicastu je zajistovédno
pifes MPLS (pakety obsahuji MPLS znacky) a smérovace jsou vyuzivany v tzv. dual-stack rezimu
PE/6PE (soudasnd podpora IPv4 a IPv6). Sifeni IPv4/IPv6 multicastu (skupinové orientované
vysilani) je zajistovdno bez MPLS znadek.

V siti CESNET2 provozuje zadavatel architekturu QoS DiffServ domény typu "point-to-cloud" bez
rozliSeni cile (destination unaware). Technika E-LSP (Exp-based Label Switched Path) nad paterni
IP/MPLS infrastrukturou v tzv. "short pipe" tunelovacim reZimu IP/MPLS, v némz je pfi prichodu
IP/MPLS patefi zachovdvéna plvodni hodnota DSCP transportovanych IP paketl (DSCP
transparency).

Konfigurace IP/MPLS je zalozena na protokolu LDP (RFC 3036, RFC 3037 a RFC 3815). V ramci sité
CESNET?2 provozuje zadavatel L2 VPN, point-to-point typu EOMPLS Ethernet services (port mode
nebo VLAN based mode; RFC 4906 a typu VPLS multipoint Ethernet services (RFC 4762). Vysoka
dostupnost MPLS-TE tunell je zajist&na pomoci mechanizmu Fast Reroute s automatickou tvorbou
zaloZnich TE tuneld (RFC 4090 ), ktery umozfiuje rychlé pfesmérovani v fadech desitek milisekund.
Pro zaji$t&ni superrychlé konvergence sitovych protokold v redundantni patefni IP/MPLS siti je
vyuzivan protokol BFD (RFC 5881, ktery podporuje v soucasné implementaci smérovaci protokoly
OSPF a BGP.
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Obrazek 5 Zakladni topologie IP/MPLS vrstvy sité CESNET2

Zakladni management patefni sité zajistuje systém HP OV NNMi 9. Pro management smérovacl a
prepina&l Cisco je vyuZzivan i CiscoWorks LMS4.1 (zalohovani a sprava konfiguraci, aj.).

Monitoring a sledovani dostupnosti jednotlivych sluzeb sité CESNET2 (jako je DNS, mail, www, aj.)
zaji$tuje systém Nagios.

Pro sledovani vlastni infrastruktury sité (aktivnich prvkd, zatéze datovych okruhl a dal$i) vyuZiva
zadavatel vlastni méFici systém G3, ktery je vyvijen a rozvijen v rdmci vyzkumnych projektd.
Zakladnim zdrojem informaci pro tento mérici systém je SNMP protokol (SNMP v2/v3).

Sledovani provozu sité zajistuje zadavatel vlastnim systémem FTAS (Flow-based Traffic Analysis
System). Tento systém zpracovava NetFlow v9 statistiky z 6PE/PE smérovacl patefni sité a provadi
detailni analyzu interniho a externiho provozu sité véetné detekce anomalii sitového provozu.

1.2.1. Aktudlni_konfigurace smérovacti  CRS-1/16 a CRS-3/16 v dudlnim uzlu
Praha

Aktudlni fyzické konfigurace smérovacl rady CRS, jejich osazeni kartami rozhrani a rozdéleni
smérovace CRS-1/16 v uzlu Praha I na logické PE a P smérovace jsou uvedeny na Obrdazek 6.,
Obrézek 7 a v Tabulka 1 a Tabulka 2.
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CESNET

V letosnim roce planuje sdruzeni CESNET vytvofit plné funkcéni a homogenni dudlni uzel na Urovni
PE a P vrstvy sité CESNET2. Pro spinéni tohoto zaméru bude CRS-1/16 v uzlu Praha I povyseno na
podporu 100GE (povy$eni piepinaci matice na 140G a povyseni Fidicich procesorll) a CRS-3/16
v uzlu Praha II. bude rozsifeno o dalsi karty rozhrani tak, aby bylo mozné vytvofit oba PE a P
smérovace v rdmci systému stejnym zplsobem jako v uzlu Praha I. Novy PE smérova¢ umozni
nahradu vykonové nevyhovujiciho peeringového smeérovate R114 (OSR7609), ktery vyrazné
ovliviiuje konvergenci patefni sité pfi prechodech na zalozni externi pfipojeni. Hlavni externi a
peeringova pripojeni jsou zakoncena v uzlu Praha I. a zalozni v uzlu Praha II. VSechny PE a P
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Obrazek 6 Aktualni osazeni CRS-1/16 Praha l.

smérovace se aktivné podileji na provozu sité CESNET2 (v obou uzlech je pFipojena fada ucastnikd
sitd); z tohoto dlivodu jde o dudlni hlavni uzel sité. V rdmci optimalizace dudiniho uzlu Praha
sdruzeni CESNET prepoklada rovnéz presuny nékterych sitovych rozhrani mezi obéma smérovadi
tak, aby bylo dosazeno efektivniho stavu celého uzlu a optimalniho rozdéleni zakonceni patefnich a
pfipojnych rozhrani. Zejména propojeni patefnich okruhl mezi ob&ma smérovali je pro
spolehlivost celého uzlu velmi dllezitd; z tohoto dlvodu jsou oba uzly propojeny nezavislymi
optickymi trasami osazenymi nezavislymi DWDM technologiemi (ONS15454 MSTP a CL DWDM).
Vzajemna propojeni PE a P smé&rovacl v obou uzlech jsou pIné redundantni.

Paterni smérovac v uzlu Praha I CRS-1/16 byl pofizen v roce 2008. Jeho HW konfigurace odpovida
technologii v dobé pofizeni, tj. propustnost/slot 40 Gb/s a vyuziti SIP-800 SPA Interface Processor
Card i DRP-B-CPU modull. Zakladni konfigurace smérovace je uvedena v nasledujici Tabulka 1.
Aktudlni verze operacniho systému je I0S-XR-4.1.1 (stejné jako na ostatnich smérovacich tohoto
typu) s predpoklddanym upgrade na novéjsi verzi 4.2.
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Tabulka 1 Zakladni konfigurace CRS-1/16 v uzlu Praha l.
Oznacdeni vyrobce Popis Pocet ks
CRS-16-RP-B Cisco CRS-1 Series 16 Slots Route Processor revision B 2
CRS-DRP-B-CPU Cisco CRS-1 Distributed Route Processor CPU Module 2
CRS-DRP-B-PLIM Cisco CRS-1 Distributed Route Processor PLIM Module 2
XC-RPK9-04.01 Cisco I0S XR IP/MPLS Core Software 3DES 2
XC-L3VPN-1S Cisco CRS-1 Series L3VPN 1-Slot License 2
CRS-MSC-40G-B Cisco CRS-1 Series Modular Service Card revision B 40G 9
CRS-MSC-20G-B Cisco CRS-1 Series Modular Services Card revision B 20G 1
CRS1-SIP-800 Cisco Carrier Routing System SPA Interface Processor Card 6
SPA-1X10GE-L-V2 Cisco 1-Port 10GE LAN-PHY Shared Port Adapter 18
SPA-8X1GE-V2 Cisco 8-Port Gigabit Ethernet Shared Port Adapter 3
4-10GE-ITU/C Cisco CRS-1 4x10GE (C-band) DWDM PLIM 2
10C768-POS-SR Cisco CRS-1 Series 1xOC768/STM256 POS Interface Module/SR 2

Zakladni konfigurace smérovace v uzlu Praha II byla pofizena v roce 2011. Jeho HW konfigurace je
zalozena na nejnovéjsich komponentach a podporuje propustnost/slot 100 Gb/s (skutecna
propustnost dosahuje 140 Gb/s). Zakladni konfigurace smérovace je uvedena v Tabulka 2.
Smérovac vyuziva nové vykonné procesory PRP-16G a nové karty rozhrani 42-1GE a 14X10GBE-
WL-XFP, které maji vy38i hustotu osazeni portd a rovnéz dosahuji ptiznivéjsi ceny za 1 GE & 10GE
port oproti pfedchozimu FeSeni s SIP-800 procesory a SPA adaptery. Novéjsi a vykonnéjsi karty
rozhrani pfedpokladédme vyuZivat pro dal$i rozsifeni konfiguraci smérovaca.

Detailni popis pouZivaného HW s SW vybaveni Ize nalézt na strankdch vyrobce smérovacl
http://www.cisco.com/en/US/products/ps5763/products data sheets list.html.
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Obrazek 7 Aktualni osazeni CRS-3/16 Prahal ll
Tabulka 2 Zakladni konfigurace CRS-3/16 v uzlu Praha Il
Oznaceni vyrobce Popis Pocet ks
CRS-16-PRP-6G Cisco CRS Series 16 Slots 6 GB Performance Route Processor 2
XC-RP-PXK9-04.01 Cisco I0S XR IP/MPLS Core Software 3DES 2
CRS-MSC-40G-B Cisco CRS-1 Series Modular Service Card revision B 40G 3
CRS-MSC-140G Cisco CRS Series Modular Services Card 140G 1
4-10GE-ITU/C Cisco CRS-1 4x10GE (C-band) DWDM PLIM 2
42-1GE Cisco CRS-1 Series 42X1GE Interface Module 1
14X10GBE-WL-XFP Cisco CRS Series 14x10GbE LAN/WAN-PHY Interface Module 1

1.2.2. Aktualni konfigurace smérovace fady CRS v uzlu Brno II

Patefni smérovac v uzlu Brno II CRS-1/16 byl pofizen v roce 2009. Jeho HW konfigurace odpovida
technologii v dobé pofizeni, tj. propustnost/slot 40 Gb/s a vyuziti SIP-800 SPA Interface Processor
Card i DRP-B-CPU modulll. Zakladni konfigurace smérovace je uvedena v ndsledujici Tabulka 13.
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Aktualni verze operacniho systému je I0S-XR-4.1.1 (stejné jako na ostatnich smérovacich tohoto
typu) s predpokladanym upgrade na novéjsi verzi 4.2. CRS-1/16 v uzlu Brno II povySeno na
podporu 100GE v ramci jiné zakazky (povyseni prepinaci matice na 140G a povySeni fFidicich

o
procesoru).
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Obrazek 8 Aktualni osazeni CRS-1/16 v uzlu Brno Il

Tabulka 3 Aktualni osazeni CRS-1/16 v uzlu Brno Il

Oznaceni vyrobce Popis Pocet ks
CRS-16-RP-B Cisco CRS-1 Series 16 Slots Route Processor revision B 2
CRS-DRP-B-CPU Cisco CRS-1 Distributed Route Processor CPU Module 2
CRS-DRP-B-PLIM Cisco CRS-1 Distributed Route Processor PLIM Module 2
XC-RPK9-04.01 Cisco I0S XR IP/MPLS Core Software 3DES 2
XC-L3VPN-1S Cisco CRS-1 Series L3VPN 1-Slot License 2
CRS-MSC-40G-B Cisco CRS-1 Series Modular Service Card revision B 40G 9
CRS-MSC-20G-B Cisco CRS-1 Series Modular Services Card revision B 20G 1
CRS1-SIP-800 Cisco Carrier Routing System SPA Interface Processor Card 5
SPA-1X10GE-L-V2 Cisco 1-Port 10GE LAN-PHY Shared Port Adapter 16
SPA-8X1GE-V2 Cisco 8-Port Gigabit Ethernet Shared Port Adapter 2

Pfiloha ¢. 1 zadavaci dokumentace - Dodavka 100GE DWDM rozsitujicich rozhrani do smérovacl jadra
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4-10GE-ITU/C Cisco CRS-1 4x10GE (C-band) DWDM PLIM 2
10C768-POS-SR Cisco CRS-1 Series 1xOC768/STM256 POS Interface Module/SR 2
10C768-DPSK/C Cisco CRS-1 1xOC768 DPSK+ (C-band) DWDM PLIM 1

1.2.3. Aktualni konfigurace smérovace fady CRS v uzlu Hradec Kralové
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Obrazek 9 Aktualni osazeni CRS-3/16 v uzlu Hradec Kralové

Smeérovac jadra sité v uzlu Hradec Kralové byl pofizen v roce 2011. Jeho HW konfigurace je
zaloZzena na nejnovéjsich komponentach a podporuje propustnost/slot 100 Gb/s (skutecna
propustnost dosahuje 140 Gb/s). Zakladni konfigurace smérovace je uvedena v Tabulka 4.
Smeérovac vyuziva nové vykonné procesory PRP-16G a nové karty rozhrani 42-1GE a 14X10GBE-
WL-XFP, které maji vy38i hustotu osazeni portd a rovnéz dosahuji pFiznivéjsi ceny za 1 GE & 10GE
port oproti predchozimu feSeni s SIP-800 procesory a SPA adaptery. Novéjsi a vykonnéjsi karty
rozhrani pfedpokladame vyuzivat pro dalsi rozsifeni konfiguraci smérovacd.
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Tabulka 4 Aktualni konfigurace CRS-3/16 v uzlu Hradec Kralové

Oznacdeni vyrobce Popis Pocet ks
CRS-16-PRP-6G Cisco CRS Series 16 Slots 6 GB Performance Route Processor 2
CRS-DRP-B-CPU Cisco CRS-1 Distributed Route Processor CPU Module 2
CRS-DRP-B-PLIM Cisco CRS-1 Distributed Route Processor PLIM Module 2
XC-RPK9-04.01 Cisco I0S XR IP/MPLS Core Software 3DES 2
XC-L3VPN-1S Cisco CRS-1 Series L3VPN 1-Slot License 2
CRS-MSC-40G-B Cisco CRS-1 Series Modular Service Card revision B 40G 9
CRS-MSC-140G Cisco CRS Series Modular Services Card 140G 2
CRS1-SIP-800 Cisco Carrier Routing System SPA Interface Processor Card 1
14X10GBE-WL-XFP Cisco CRS Series 14x10GbE LAN/WAN-PHY Interface Modul 2
42-1GE Cisco CRS-1 Series 42X1GE Interface Module 1
SPA-1X10GE-L-V2 Cisco 1-Port 10GE LAN-PHY Shared Port Adapter 3
SPA-8X1GE-V2 Cisco 8-Port Gigabit Ethernet Shared Port Adapter 1
4-10GE-ITU/C Cisco CRS-1 4x10GE (C-band) DWDM PLIM 2
10C768-POS-SR Cisco CRS-1 Series 1xOC768/STM256 POS Interface Module/SR 2
10C768-DPSK/C Cisco CRS-1 1xOC768 DPSK+ (C-band) DWDM PLIM 1
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CESNET

1.2.4. Aktualni konfigurace smérovace fady CRS v uzlu Olomouc II
Smérovac jadra sité CRS-3/16 v uzlu Olomouc byl potizen rovnéz v roce 2011. Jeho konfigurace a HW

i SW vlastnosti jsou analogické jako u smérovace CRS-3/16 v uzlu Hradec Krélové.
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Obrazek 10 Aktualni osazeni CRS-3/16 v uzlu Olomouc Il
Tabulka 5 Aktualni konfigurace CRS-3/16 v uzlu Olomouc Il
Oznaceni vyrobce Popis Pocet ks
CRS-16-PRP-6G Cisco CRS Series 16 Slots 6 GB Performance Route Processor 2
CRS-DRP-B-CPU Cisco CRS-1 Distributed Route Processor CPU Module 2
CRS-DRP-B-PLIM Cisco CRS-1 Distributed Route Processor PLIM Module 2
XC-RPK9-04.01 Cisco I0S XR IP/MPLS Core Software 3DES 2
XC-L3VPN-1S Cisco CRS-1 Series L3VPN 1-Slot License 2
CRS-MSC-40G-B Cisco CRS-1 Series Modular Service Card revision B 40G 8
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CRS-MSC-140G Cisco CRS Series Modular Services Card 140G 2
CRS1-SIP-800 Cisco Carrier Routing System SPA Interface Processor Card 1
14X10GBE-WL-XFP Cisco CRS Series 14x10GbE LAN/WAN-PHY Interface Modul 2
42-1GE Cisco CRS-1 Series 42X1GE Interface Module 1
SPA-1X10GE-L-V2 Cisco 1-Port 10GE LAN-PHY Shared Port Adapter 3
SPA-8X1GE-V2 Cisco 8-Port Gigabit Ethernet Shared Port Adapter 1
4-10GE-ITU/C Cisco CRS-1 4x10GE (C-band) DWDM PLIM 2
10C768-POS-SR Cisco CRS-1 Series 1xOC768/STM256 POS Interface Module/SR 2
10C768-DPSK/C Cisco CRS-1 1xOC768 DPSK+ (C-band) DWDM PLIM 2

Planované povyseni jadra sité CESNET2 na prenosové kapacity 100 Gb/s bude zahajeno v tomto roce
a dokonceno v 1. pololeti 2013. Na Obrazek 11 je uvedena ocekavana topologie koncem roku 2012 a

na Obrazek 12 planovand topologie v poloviné roku 2013.
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Obrazek 12 Planovana topologie sité CESNET2 a dokon¢eni hlavniho jadra na 100GE DWDM

v pol. 2013

Planovana 100GE DWDM rozhrani do smérovacud fady CRS-3/16 jsou jiz dostupnd. Prototypy rozhrani
jiz byly v prostiedi sité CESNET2 Uspésné otestovany, a to mezi uzly Praha Il a Hradec Kralové. Jejich
funkénost a podpora v nové verzi operacniho SW I0S-XR byla zcela bezchybnd a lze ocekavat
bezproblémové nasazeni. 100 GE DWDM rozhrani se v souladu s architekturou smérovacd rady CRS-
3/16 skladaji z procesorové karty MSC-140 a vlastniho fyzického optického modulu 100GE DWDM
PLIM (C-band).
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2. Pozadavky na predmét plnéni

Predmétem plnéni verejné zakazky je (viz téz ¢l. 4.2 hlavniho dokumentu zadavaci dokumentace):
e Dodavka, instalace a zprovoznéni (uvedeni do Fadného provozu) sestav rozsifujicich 100GE

DWDM rozhrani do patefnich smérovadl jadra sité CESNET2 tady Cisco Systems CRS-3/16
v uzlech Brno II, Hradec kralové, Olomouc a Praha I;

e Zajisténi prfimé podpory vyrobce instalovaného HW a SW pfi instalaci a provozovani
dodanych zafizeni (viz téz ¢l. 4.2 hlavniho dokumentu zadavaci dokumentace);

e Poskytovani servisnich sluzeb na dobu minimaln€ 60 mésicd se zaruéenou dobou
odstranéni jakékoli poruchy nejvyse do 6 hodin od nahlaseni poruchy v misté plnéni (viz
téz ¢l. 4.2 hlavniho dokumentu zadavaci dokumentace).

Dodavka 100GE DWDM rozhrani musi obsahovat véechny komponenty, které jsou nezbytné pro
jejich instalaci a fadné provozovani v sestavach smérovacl sité CESNET2.

Pozadované parametry rozhrani jsou:

e Modulace PM-QPSK / coherent detection

e Laditelnost pres 80 kanall v pasmu C

e Podpora 50 GHz rozestupu optickych pfenosovych kanalt DWDM
e OSNR: min. 14 dB

e CD: minimalné +/- 50 000 ps/nm

e PMD: minimalné 30 ps

e Délka prenosového kanalu: minimalné 1500 km

Dodavky sestav 100GE DWDM rozhrani poZaduje zadavatel dodat do 12 tydnd ode dne
ucinnosti smlouvy, na zakladé které bude plnéno.

PFedpokladané terminy uvedené v harmonogramech projektd elGeR a VI jsou uvedeny v
nasledujici tabulce:

Projekt Termin dodani | Misto instalace | Pocet ks sestav
100GE DWDM
rozhrani

elGeR Do 15.12.2012 Brno II 2

elGeR Do 15.12.2012 Hradec Kralové 1

elGeR Do 15.12.2012 Olomouc 1

VI Do 15.12.2012 Praha I 2

100 GE DWDM optické prenosové kanaly budou prendseny optickym prenosovym systémem
ONS 15454, ktery je detailné popsan v kapitole 1.1. VesSkeré vlastnosti a parametry dodanych
sestav 100 GE DWDM rozhrani do smérovadll jadra sit&¢ CESNET2 musi garantovat fadnou
funkcionalitu t&chto pfenosovych kanall a zaroveh nesmi ovliviiovat Fadnou funkcionalitu
DWDM systému ani ostatni soucasné prenasené optické kandly. 100 GE DWDM rozhrani musi
byt pIné podporovédny SW vybavenim smérovacl fady CRS. Nedilnou soucasti dodavky je
doporuceni potfebné verze SW, kterd bude tato rozhrani plné podporovat a zajistovat fadnou
funkcionalitu v8ech funkci smé&rovadl a celé sité CESNET?2.
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3. Souvisejici poZzadavky

UchazecC je povinen v pfipadé potfeby pfi plnéni této verejné zakazky spolupracovat s dodavateli
dotéenych smérovacl; zadavatel zajisti soucinnost dodavatell dotéenych smérovacd.

Rozsifeni smérovace musi byt bezvypadkové, tj. bez ovlivnéni funkce smérovace a dostupnosti
sluzeb sité CESNET2. Uchaze¢ musi garantovat dodavku komponent, které budou certifikovany
vyrobcem, aby nedoslo ke ztraté garance funkcnosti celého smérovace.
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