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1. LOKALITY A PROVOZ

Lokality umiseni jednotlivych uzk sitt SDH, kterou jeitba navrhnout jsou shrnuty v tabulce:

Cislo uzlu Lokalita uzlu

Cheb
FrantiSkovy Lazné

Lazné Kynzvart

KynSperk

Sokolov

Marianské Lazné

BecCov nad Teplou

Horni Slavkov
AS
Kraslice

IO |IN|O|UNNHA|W|IN |-

[
o

V této lokali& (zapadniCechy) jsou zadany nasledujici pozadavky na provoz:

- T X
Dvojice uzll Pocet Dv?che 1+ Uzlypro | Ethernet jmen. Odpovidajici U}Iy Pro, Toky do
. uzll pro ' Ethernet Rychlost . pripojeni fe
pro E1 okruht E1 £3 : ol [Mbit/s] kontejnery o i patere
13 4 110 1 24 100 2xVC-3 1 1x E3
2-10 2 6-8 1 3-5-1-7-8 10 5XVC-12 3 6x E1
9-5 6 L 410 100 2xVC-3 5 1x E3
2-8 5 ! 5-9 10 5xVC-12
1-2 8 !
6-7 3 |
3-7 1 !
2-10 5 :




Rozmistni jednotlivych uzh je vidét na nasledujicim obrazku:

i . h-' :'u ¥

NAVRH SITE SDH



2.ROZBOR ZADANI

Nejdiive je dilezité znat a znazornit rozlozeni toka vrst¢ okruhi — tedy nejvysSi vrstv
vrstvového modelu SDH. PoZadavky na propojeniEfernet jsou jiZz fepasitany na toky E1
(10 Mbit/s Ethernet) ifpadré E3 (pro 100Mbit/s Ethernet). Pro 100 Mbit/s Ethersou zvoleny
pro transport d E3, coZ sice pknesphuje jmenovitou rychlost 100 Mbit/s — je to:

(2 . 34,368 = 68,736 Mbit/s),

ale v praxi se voli ndpi jen jedna E3, takze zvoleni dvou je vigaku. Zapis pozadavkje
proveden ve tvaru @i E1/E3, v pipad pozadavku jen na E1 — jeddtslo. Pro nazornost je
nazn&eno i napojenf= do patei sit.
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Obr.1  Vrstva okruhi

" Popis E1 apod. je zde pouZit, protoZe na ¥refruhi neni logické pracovat s virtualnimi kontejneryz(obr.
~Priklad uspsadani vrstev sitSDH" ve skriptech ,Fenosové systémy 2“). Reélse ale Ethernet saniepmé mapuje
do VC-12, gipadré VC-3.



suma
vc-12 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 15 0 21 0 0 0 0 21 57

2 8 0 42 0 0 0 5 0 7 62

3 15| 0 0 0 0 6 0 0 0 21

4 0| 42 0 0 0 0 0 0 42 84

5 21| 0 0 0 0 0 5 11 0 37

6 0| O 0 0 0 3 21 0 0 24

7 0| O 6 0 0 3 5 0 0 14

8 0| 5 0 0 5 21 5 0 0 36

9 0| O 0 0 11 0 0 0 0 11

10 |21| 7 0 42 0 0 0 0 0 70

65 54 21 84 37 24 14 36 11 70 416
suma VC-12 add-
416 drop
208 suma VC-12 okruhy
3,302 suma VC-4 okruhy

Tab.1  Matice provoznich zajnh

3.VRSTVA PRENOSOVYCH MEDIi

V piedchozim pododdilu byly znazeémy prenosové toky, které jeédba penést a nyni jeiéba
zajistit, aby bylo mozno skute¢ fyzicky uskut€nit prenos. NavrZzena topologie propojeni
optickym kabelem (ktery seé&tsinou pouziva pro propojeni jednotlivych iwzlie naprosto
zasadni pro funkci celé &itJe teba uvazovat vzdalenosti mezi misty a také proktezy ma byt
pienesen. Uvazujme zjednodusujiéégpoklad — ohodnoceni moznych Spegdalenostmi mezi
uzly a to podél komunikaci (u tohoto navrhu pdigtauvazovat silnice), coz zobrazuje tab. 2.

Zjednodusujici je také to, Ze stavime tzv. ,na z&ldouce” — tedy Upkh now budujeme
infrastrukturu. V praxi by vSak bylo nutné zjistitle jsou jiz nap poloZzeny optické kabely a
jaka je jiz v oblasti celkay vybudovand infrastruktura. Co né&8i vyuziti tohoto stavajiciho
vybaveni by bylo nutné z ekonomickyctivddi.

Uplny graf
km 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6,07 |24,8|14,8| 27 |31,5|43,3]|40,6[22,9|40,2
6,07 28,4| 16 | 26 |35,1|46,7(41,4|17,5|35,7
24,8 128,4 18,9126,68,73|21,6|23,7|44,9|48,4
148 | 16 |18,9 13,1125,6(31,1| 28 |32,1/31,6
27 | 26 26,6131 31 242|158 42 [24,1
31,5|35,1(8,73|25,6]| 31 21,5|25,6|51,6 53,6
43,3 |46,7(21,6(31,1|24,2]21,5 9,91|62,9(47,9
40,6 |41,4|23,7| 28 |15,8|25,6]9,91 57,5/38,6
22,9 1175(44,9/132,1| 42 |51,6|62,9|57,5 45,6
40,2 |35,7|48,4|31,6|24,1|53,6|47,9|38,6|45,6

OO |NO|O [~ |WIN|F

(=Y
o

Tab.2  Matice vzdalenosti



Celkovy navrh vychazi z tzv. minimalniho stromweritukazuje obr. 2a). Zde je ¥idiak Ize
propojit uzly za pouziti nejmensi délky optickéhabklu. Ziskdme ho vybranim nejkratSich
vzdalenosti tak, aby nevznikly stiky.
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podgraf - vybrané hrany pro navrhovanou sit ~ MINIMALNi STROM
km 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 6,07 14,8 20,9
2 16,07 17,5 23,6
3 0 0 18,9 8,73 27,6
4 1148| 0 |18,9 13,1 46,8
5 0 0 0 |13,1 15,8 24,1 | 53
6 0 0 |873| O 0 8,73
7 0 0 0 0 0 0 9,91 9,91
8 0 0 0 0O [158| 0 |991 25,7
9 0 |175| O 0 0 0 0 0 17,5
10| O 0 0 0 |241]| O 0 0 0 24,1
20,9 236 27,6 46,8 53 8,73 991 257 17,5 24,1 258

129 délka optického kabelu [km]
Obr. 2a) Minimalni strom



Kruhova topologie jecasto pouzivana népz divodu lepSi moznosti zalohy. Nalezeni
minimalni kruhové topologie je mozné ragzv. Kimmovou metodou — zdvojeni spojnic
minimalniho stromu a nasledné zkracovani.

Mejdek

eukrcher

ki ESEQES BRI, 5 6 L ol =N HASE Datazource. Cloks
B eile o & FLAN=t i ;tllti?r;[jz.rf:‘k"
podgraf - vybrané hrany pro navrhovanou sit ~ KRUHOVA TOPOLOGIE (Kimmova metoda)
km| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 6,07 14,8 20,9
2 16,07 17,5 23,6
3 0 0 18,9 8,73 27,6
4 1148 0 |18)9 33,7
5 0 0 0 0 15,8 24,1139,9
6 0 0 [873| O 0 215 30,2
7 0 0 0 0 0 |215 9,91 314
8 0 0 0 0 [158] 0 [991 25,7
9 0 [175]| O 0 0 0 0 0 45,6 | 63,1
101 O 0 0 0 |241]| O 0 0 [45,6 69,7
20,9 23,6 27,6 33,7 39,9 30,2 31,4 25,7 63,1 69,7 366

183 délka optického kabelu [km]
Obr. 2b) Jeden kruh
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Obr. 2¢) Kruhova sit’ s viceuzlovym propojenim

Porovname-li jednotlivé varianty fip uvazovani provozu, spolehlivosti a nakiad
(reprezentovanych vzdalenosti), nenachazime jedtoéieSeni. Podivejme se nyni konkrétn
na jednotlivé moznosti.

Topologie minimalniho stromu dle obr. 2a) by umdégmealizaci jen p pouziti 129 km
optického kabelu. TotteSeni je ale pro dany provoz dosti nevhodné, pedbgzmusely probihat
znané datové toky spojnici mezi uzly 4 a Fi¢pmz (¥ jejim preruSeni (naip prekopnuti
kabelu) by nebylo mozné tato datempaset — zcela by selhala komunikacdi uzl2, 3, 4, 6, 9 s
body 5, 7, 8, 10. | kdybychom #nili zalozni kapacitu v daném kabelu, nebudtke jgho
pieruseni mozno provozgwvest po této zaloze.



Moznosti, ktera se zde dosti nabizi jiz na prviiled je kruhova topologie 8itZde je mozno
provoz zalohovat diky kruhu (pracovni versus zélozsta atd.). Jeji délka je al& pomto
navrhu 183 km — tedy o 54 km delSi nez u minima&rdtromu. Problematické propojeni je zde
mezi uzly 9 a 10, které ma 45,6 km. Pokusem o ekridloy bylo uzet. 9 ripojit k uzlu¢. 2 bez
zatlereéni do celkového kruhu, protozégs réj nejde ilis veliky provoz. Touto moznosti by se
ale @ilis délka kabelu nezkratila (Uspora cca 10 km)ra fpod 9 bychom ne#li kruhovou
zélohu. Na druhou stranu by se ale u uzlu 9 dal@ipdevrejSi zaizeni (st&i obslouzit 11x E1).
Je dobré si zde ale &domit realnou vzdalenost, ktera mezi body je. Zjatvzdalenost podél
silnic je podélceskych silnic — v kratSim propojeni brani statranice. Diky naSemdlenstvi v
EU by vS8ak bylo optimélni dohodnout s naSintimeckymi sousedy moznost vésist trasy
optického kabelu s jejich tzemi. Pokud by se péittaspojeni pes ,Bad Elster®, vzdalenost
by se tim zkratila minimathcca o 5 km.

ProtoZze mame pouzit co nejkratSi trasu a kruh podgovana a uzivana topologie u siti SDH,
zvolime ho pro dalSi navrh. V praxi by ale s nefiydravépodobnosti byla vybrana topologie
.Kruhova st s viceuzlovym propojenim® dle obr. 2c), pro jeppuziti by vSak bylo nutné
vystawt propojeni uzl 4 a 5, coZ znamena 13,1 km kabelu navic — tedgeell96,1 km. Jedna
se 0 dva kruhy ,propojené ve dvou bodech” — je mu®’nost vicenasobnych zalolizné
moznosti ,[Felévani* provozu dle aktualni geby a také odleteni rekterym uztim (Mazeme
nakonfigurovat, aby datovy tok Sel ,zkratkou® a nep. velké toky pes uzelé. 3 apod.).
Vytvoril by se tedy virtualni okruh mezi danymi body alaiby se funkce ,vyd a pokra&uj",
coz by pra¢ umoznilo ¥tveni cest signalu mezi pracovni a ochrannou pkapsjbsiti. Tato
moznost by byla vhodna, i kdyby se z ekonomickyahodia negistoupilo k realizaci propojeni
uzli 9 a 10 — alespincast si¢ by byla kruhova a mohk&erpat z jejich vyhod.

4.VRSTVA SEKCI

Jednotlivé varianty topologie jiz byly diskutovamySe. Realizaci provedeme uggdanim do
kruhové si. Aby byla vyuZita pozitivni vlastnost kruhovychtist+ tedy moznost ochrany ,po
druhé stradé kruhu®, je teba vyuzit ochranu — naSNCP. Jeji vyhodou oproti MS-SPRing je, Ze
ji podporuje ¥tSina zaizeni. MS-SPRing je sice vyhojgi feSeni z hlediska konfigurace (pro
celou kruhovou sise ochrana aktivuje jednim krokem — ne jako u SN je teba aktivovat
pro kazdou sekci) a celkové kapacity (jen pro ,kn§f provoz na vrsty okruhi). VSechna
zaizeni ji ale jak bylo zmino nemusi podporovat a je kmu pro zalohu 1+1i¢ba
dvojndsobny peet vidken a dvojnasobny get karet v z&Ezenich (pipadreé vydéleni kapacity —
to bych ale viz. nize byldeba nepouzit STM-4, ale STM-16, coz linpslo dalSi naklady).

Zadné ze vzdalenosti neni nad 60 km, a tak rfebatnasledhuvazovat v opakovaci sekci
(RS) opakoveée, a tak bude stejna jako multiplexni sekce (MS).

Nejprve je nutno spitat, jaké celko¥ toky budou zvolenou kruhovou siti prochazet. Thb.
jiz ukazuje, s jakym celkovym provozem budebia v siti pracovat. Po stiu vychazi 181
okruhi VC-12 (paitdme provoz v jednotkdch VC-12). Ziskame tedy edgici tad STM
vydélenim patem VC-12 pro STM-1 (63):

N=&3=3,302 = N=4 ??
63

Rezerva, kterd @ita s navySenim provozu v siti byéla byt okolo 30%. O&ime nyni, jakou
rezervu mame pro tutotsiProvoz, na ktery ginyni paitame je:
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P =100 ’3022 82,5%

Tim padem rezerva vychazi cca 18 %. Protoze alg ws$Sihoiadu STM (STM-16) by
znamenalo nutnost uziti drazSich konkrétnidlizeai AMU-16, giklonime se k tomutdeSeni —
tedy STM-4. Pro STM-16 by totiZ provoz byl jen 2046 To je velmi mélo, i kdybychom pouZili
zalohovani MS-SPRing, tak by vytizeni bylo jen 4da%, s rezervou na niést provozu celkem
71%. Pro to abychom si mohli dovolit takovou rezesrv59 % pi uziti MS-SPRing by musely
byt padné dvody a pfizkum trhu by musel naztavat nap. Ze se v dané lokalitbude vyraza
zvySovat provoz (stavba industridlni zony, pgeomezindrodni telekomuni&ai firmy apod.).

Toto rozhodnuti je kéiové z hlediska navrhu celé &itDoporwil bych nasledujici postup.
ProtoZze ze zsitku bude sivyZzadovat velké vstupni investice, postavil bychjako STM-4
kruhovou sf se zalohou SNCP. Pokud bude projektégnp, tak v budoucnu pravpodobré
dojde k naifistu provozu. Do jisté miry ndstu provozu ale nebude alietha nEnit zarizeni a
piechazet na STM-16. V tomtdipact totiz st&i upravit topologii sit — pgidat propojku mezi
uzly 4 a 5 a vytviit mezi nimi virtualni okruh, jak jiz bylo popisoma. Maximalni investice tedy
bude do upravy dvou AMU (n&pdokoupeni karty, vygma za AMU-16 s tim, Zeustanou
AMU-4 jako ,subsi¥‘ apod.) a ne v podstavrymeény deseti.

Do patée je obsazenych 2*21+6 = 48 VC-12 v dané STM-1&eRa i pro STM-1 by zde
tedy byla cca 24%.

| kdyZ na vrst¢ sekci neuvazujeme konkrétni geografické podminkgétka vzdalenosti,
obr. 3 je pro néazornost zakreslen podbkno se tykd umishi jednotlivych prvk) jako
piedchozi obrazky navrhu topolog(eary cerné jsou STM-4.

W — West, E — East, ozéeni LP... odpovida Univerzalnimu muldexu AMU od &tlel-Lucent
— konkrétrji viz. nize. Uspory Ize dosahnout rfap Muldex WaveStar ADM 4/1. Zvolena
kapacitni varianta je pro vSechny muldexy (k&hy:

2x STM-4
Pro uzel 1 je kili nutnosti propojit ho navic do p&tezvoleno:
2X STM-4 + 2x STM-16 (zde vznika rezerva piispup k pats)

Jinak maji ty muldexy, kde je tdeba také Ethernet kartu. DalSi podrobnosti jsoualéid
kapitole, kde je navrh, jaké s&asti by Slo uzit.

Redlr€ je pro jedno obous#énné propojeni vyuzito dvou optickych viaken.

Jednotliva z&zeni by v pipact realného vybru vyzadovala mnoheme¢isi specifikaci — je
tieba vybrat kolik bude sldtna zasuvné karty, jakou kapacitu bude mit spojopale muldexu
apod. To vSe zavisi na konkrétnim vybranéniizemi \etn® ocislovani jeho poft apod.
NejkvalitnéjSi zaizeni s moznosti dalSi co n&$i moznosti roz&eni je teba volit pro uzly 4, 5
a 1 z dwoda jiz vySe zmhovanych. Je dobré volit Haeni modularni koncepce a to tak, aby
umoziovala snadny igchod na STM-16 pokud to bude nutné. Tedy aby byddno dokoupit
jen pidavné karty STM-16.

Konkrétni pouzita konfigurace #aeni co se tykaifspevkovych porti — tady pouzité karty
apod. (to, co je nad 2x STM-4) je zobrazena v t@bpbd obrazkem. Zakreslenim do obrazku by
se totiZ vyraz# zahustil a moznost ¥eni konkrétnich dat by byla snizena. 100M (10M&czn
pozadovaneé rychlosti Ethernetu. PoZzadavky na prokezuji, jaky provoz by sh danym uzlem
vidén jen jako piichozi — jde pouze o nazmmi, kudy fijde pracovni cesta a neni ani celé
vyplnéno. Uziti této tabulky je i v nasledujici kapitoléomponenty jsou voleny podle ,Data
sheet” pro Alcatel-Lucent 1655 AMU.
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Obr. 3  Navrh sité na vrstvé multiplexni sekce
Uzel Pozadavky na Pozadavky | Zafizeni - pouzita koncepce Alcatel-Lucent 1655 AMU - zvolené
vydéleni na prichod soucasti pro vydéleni
1| 18xE1; 10M; 2xE3 | 5x E1;4xE3| STM-16; Combo: 4-port 10/100BASE-T + 32-portE1; 2-port E3
2 20xE1; 100M 1xE3 EPL and 32x combo card: 4-port 10/100BASE-T + 32-port E1
3 16xE1; 10M | EPL and 32x combo card: 4-port 10/100BASE-T + 32-port E1
4 5x E1; 2x 100M | 4-port 10/100BASE-T Ethernet Card
5] 11x E1; 2x 10M; 1xE3 2x E3 EPL and 32x combo: 4-port 10/100BASE-T + 32-p.E1; 2-port E3
6 3x E1; 1xE3 | combo card: 3-port E3 + 4-port E1
7 9x E1; 10M | EPL and 32x combo card: 4-port 10/100BASE-T + 32-port E1
8| 5x E1; 2x 10M; 1x E3 | EPL and 32x combo: 4-port 10/100BASE-T + 32-p.E1; 2-port E3
9 6x E1; 10M | EPL and 32x combo card: 4-port 10/100BASE-T + 32-port E1
10| 7xE1;100M; 1x E3 | EPL and 32x combo: 4-port 10/100BASE-T + 32-p.E1; 2-port E3




12

5. PROPOJENI TOKU V SITI

V dané siti je iieba nyni vytvéit konkrétni propojeni virtuéalnich kontejrienv jednotlivych
uzlech. Z@izeni se pro &které chova jako fichozi — tzn. jen transportuje dany tok k dalSimu
uzlu, anebo vydéluje dany tok na svérfspivkové porty (odtud jiz mze byt napojen Ethernet
apod.). Propojeni jednotlivych okrulje na vypsani dosti pracné, a proto uvedeiiidaa jen u
dvou uzh. Jednim z nich je uzeél 1, ktery je vyznamny tim, Zgipojuje st’ do paténi sie.

Cisla u karet jsou volena dle jejichipdi v tabulce, zaméme osazovat kartami nayzdy odg.
6 — konkrétni usp@dani a oislovani karet se nepada ze strdnek vyrobce ziskat. U karty
kombo jsou uvazovany prvifyii porty jako Ethernet a dalSich 32 pro E1. Jedwatlisla Time
Slotu (TS) se ozr@ji v souladu s multiplexnim schématem (AU4.TUG3d2JTU12). Pro
STM-4 tedy plati rozsah 1.111 az 4.373.

V praxi se muldexy chovaiji tak, ze vSechny ,neidlgdé" ¢asové polohy East - West sé p
inicializaci propoji jako pichozi. V tabulkach pak nenteba rozepisovatasové polohy
prichozich spojeni.

Obousm érné propojeni pro ADM uzel: 1 (P...ochrana SNCP)

Line West Line East Typ Trasa |ukonceni Kkarta/port

STM-4.W2 |P| STM-4..E2 |P VC
1111 1111 VC-12 5-8 prichozi
1.112 1.112 VC-12 5-8 prichozi
1.113 1.113 VC-12 5-8 pruchozi
1.121 1.121 VC-12 5-8 pruchozi
1.122 1.122 VC-12 5-8 pruchozi
1.123 1.123 VC-12 5-9 prichozi
1.131 1.131 VC-12 5-9 prichozi
1.132 1.132 VC-12 5-9 pruchozi
1.133 1.133 VC-12 5-9 pruchozi
1.141 1.141 VC-12 5-9 prichozi
1.142 1.142 VC-12 5-9 prichozi
1.143 1.143 VC-12 5-9 prichozi
1.151 1.151 VC-12 5-9 prachozi
1.152 1.152 VC-12 5-9 prachozi
1.153 1.153 VC-12 5-9 prichozi
1.161 1.161 VC-12 5-9 prichozi
1.162 1.162 VC-12 1-3 Combo: 6/1 (10M Eth.)
1.163 1.163 VC-12 1-3 Combo: 6/1 (10M Eth.)
1171 1171 VC-12 1-3 Combo: 6/1 (10M Eth.)
1.172 1.172 VC-12 1-3 Combo: 6/1 (10M Eth.)
1.173 1.173 VC-12 1-3 Combo: 6/1 (10M Eth.)
1.200 1.200 VC-3 4-10 | prichozi
1.300 1.300 VC-3 4-10 priichozi
2.100 P 2.100 VC-3 | 5-patef | STM-16 East1/1-3-0-0
2,211 2,211 pP| VC-12 1-2 Combo: 6/5 (E1)
2,212 2,212 pP| VC-12 1-2 Combo: 6/6 (E1)
2,213 2,213 p| VC-12 1-2 Combo: 6/7 (E1)
2,221 2,221 p| VC-12 1-2 Combo: 6/8 (E1)
2,222 2,222 p| VC-12 1-2 Combo: 6/9 (E1)
2,223 2,223 pP| VC-12 1-2 Combo: 6/10 (E1)




tab. 5a)

2,231 2231 |p| vc-12 1-2 | Combo: 6/11 (E1)
2,232 2,232 pP| VC-12 1-2 Combo: 6/12 (E1)
2,233 P 2,233 VC-12 1-3 Combo: 6/13 (E1)
2,241 P 2,241 VC-12 1-3 Combo: 6/14 (E1)
2,242 P 2,242 VC-12 1-3 Combo: 6/15 (E1)
2243 |p| 2,243 VC-12 1.3 | Combo: 6/16 (E1)
2,251 P 2,251 VC-12 3-patef | STM-16 East1/1-1-1-1
2,252 P 2,252 VC-12 3-patef | STM-16 East1/1-1-1-2
2,253 P 2,253 VC-12 | 3-patef |STM-16 East1/1-1-1-3
2,261 P 2,261 VC-12 | 3-patef | STM-16 Eastl/1-1-2-1
2,262 P 2,262 VC-12 3-patef | STM-16 East1/1-1-2-2
2,263 P 2,263 VC-12 3-patef | STM-16 East1/1-1-2-3
2,271 2,271 VC-12 6-7 prichozi

2,272 2,272 VC-12 6-7 prichozi

2,273 2,273 VC-12 6-7 prichozi

2.300 2.300 P| VC-3 1-10 E3..7/1

3.100 3.100 VC-3 2-4 | prachozi

3.200 3.200 VC-3 2-4 pruchozi

3.300 3.300 VC-3 6-8 pruchozi

4111 4111 VC-12 2-8 prichozi

4112 4112 VC-12 2-8 priichozi

4113 4113 VC-12 2-8 prichozi

4121 4121 VC-12 2-8 prichozi

4122 4122 VC-12 2-8 prichozi

4.123 4.123 VC-12 3-7 prichozi

4131 4131 VC-12 3-7 priichozi

4.132 4.132 VC-12 3-7 priichozi

4.133 4.133 VC-12 3-7 prichozi

4.141 4.141 VC-12 3-7 prlichozi

4.142 4.142 VC-12 3-7 prichozi

4.143 4.143 VC-12 7-8 priichozi

4.151 4.151 VC-12 7-8 prichozi

4.152 4.152 VC-12 7-8 prichozi

4.153 4.153 VC-12 7-8 prichozi

4.161 4.161 VC-12 7-8 priichozi

4.162 4.162 VC-12 2-10 | prichozi

4.163 4.163 VC-12 2-10 | prichozi

4171 4171 VC-12 2-10 prichozi

4172 4172 VC-12 2-10 prichozi

4.173 4.173 VC-12 2-10 | prlchozi

4.211 4.211 VC-12 2-10 | pruchozi

4,212 4,212 VC-12 2-10 | priichozi

Navrh propojeni toki v siti pro uzelé. 1
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Obousm érné (p fipadn & jednosm érné) propojeni pro uzel: 1  (P...ochrana SNCP, pokud neni
pouzita, sloupec E odpada)

Odkud Kam Typ Trasa/oznaceni | Kam — ochrana (P)
Fyzicky port/TS Fyzicky port/TS VvC I-J/okruh X | Fyzicky port/TS

STM-16 ... Eastl/

1.111 STM-4 east2/2.251 | VC-12 3-pétef STM-4 west2/2.251

1.112 STM-4 east2/2.252 | VC-12 3-pétef STM-4 west2/2.252

1.113 STM-4 east2/2.253 | VC-12 3-péatef STM-4 west2/2.253

1.121 STM-4 east2/2.261 | VC-12 3-péatef STM-4 west2/2.261

1.122 STM-4 east2/2.262 | VC-12 3-pétef STM-4 west2/2.262

1.123 STM-4 east2/2.263 | VC-12 3-pétef STM-4 west2/2.263

1.131 VC-12

1.132 VC-12

1.133 VC-12

1.141 VC-12

1.142 VC-12

1.143 VC-12

1.151 VC-12

1.152 VC-12

1.153 VC-12

1.161 VC-12

1.162 VC-12

1.163 VC-12

1.171 VC-12

1.172 VC-12

1.173 VC-12

1.200 E3...7/2 VC-3 1-patef

1.300 STM-4 east2/2.100 | VC-3 5-pate ¥ STM-4 west2/2.100

tab. 5b) Propojeni toki do patere

Obousm érné propojeni pro ADM uzel: 5 (P...ochrana SNCP)

Line West Line East Typ Trasa |ukonceni karta/port

STM-4.1|P|STM4..2 | P VC
1.111 1.111 P | VC-12 5-8 Combo: 6/1 (10M Eth.)
1.112 1.112 P | VC-12 5-8 Combo: 6/1 (10M Eth.)
1.113 1.113 P | VC-12 5-8 Combo: 6/1 (10M Eth.)
1.121 1.121 P | VC-12 5-8 Combo: 6/1 (10M Eth.)
1.122 1.122 P | VC-12 5-8 Combo: 6/1 (10M Eth.)
1.123 P 1.123 VC-12 5-9 Combo: 6/2 (10M Eth.)
1.131 P 1.131 VC-12 5-9 Combo: 6/2 (10M Eth.)
1.132 P 1.132 VC-12 5-9 Combo: 6/2 (10M Eth.)
1.133 P 1.133 VC-12 5-9 Combo: 6/2 (10M Eth.)
1.141 P 1.141 VC-12 5-9 Combo: 6/2 (10M Eth.)
1.142 P 1.142 VC-12 5-9 Combo: 6/5 (E1)
1.143 P 1.143 VC-12 5-9 Combo: 6/6 (E1)
1.151 =) 1.151 VC-12 5-9 Combo: 6/7 (E1)
1.152 =) 1.152 VC-12 5-9 Combo: 6/8 (E1)




1.153 1.153 VC-12 5-9 | Combo: 6/9 (E1)
1.161 1.161 VC-12 5.9 | Combo: 6/10 (E1)
1.162 1.162 VC-12 1-3 prichozi
1.163 1.163 VC-12 1-3 prichozi
1.171 1.171 VC-12 1-3 prichozi
1.172 1.172 VC-12 1-3 prichozi
1.173 1.173 VC-12 1-3 prichozi
1.200 1.200 VC-3 4-10 pruachozi
1.300 1.300 VC-3 4-10 prichozi
2.100 2.100 VC-3 5-patef |E3...7/1
2,211 2,211 VC-12 1-2 prichozi
2,212 2,212 VC-12 1-2 prichozi
2,213 2,213 VC-12 1-2 prichozi
2,221 2,221 VC-12 1-2 prichozi
2,222 2,222 VC-12 1-2 prichozi
2,223 2,223 VC-12 1-2 prichozi
2,231 2,231 VC-12 1-2 prichozi
2,232 2,232 VC-12 1-2 prichozi
2,233 2,233 VC-12 1-3 prichozi
2,241 2,241 VC-12 1-3 prichozi
2,242 2,242 VC-12 1-3 prichozi
2,243 2,243 VC-12 1-3 prichozi
2,251 2,251 VC-12 | 3-patef | prachozi
2,252 2,252 VC-12 | 3-patef | prachozi
2,253 2,253 VC-12 | 3-patef | prachozi
2,261 2,261 VC-12 | 3-pétef |prachozi
2,262 2,262 VC-12 3-patef | pruchozi
2,263 2,263 VC-12 | 3-patef | prachozi
2,271 2,271 VC-12 6-7 prichozi
2,272 2,272 VC-12 6-7 prichozi
2,273 2,273 VC-12 6-7 prichozi
2.300 2.300 VC-3 prachozi
3.100 3.100 VC-3 2-4 prichozi
3.200 3.200 VC-3 2-4 prichozi
3.300 3.300 VC-3 6-8 prachozi
4111 4111 VC-12 2-8 prichozi
4,112 4,112 VC-12 2-8 prichozi
4.113 4.113 VC-12 2-8 prichozi
4.121 4121 VC-12 2-8 prichozi
4,122 4,122 VC-12 2-8 prichozi
4,123 4,123 VC-12 3-7 prichozi
4.131 4.131 VC-12 3-7 prichozi
4.132 4.132 VC-12 3-7 prichozi
4.133 4.133 VC-12 3-7 prichozi
4,141 4.141 VC-12 3-7 prichozi
4,142 4,142 VC-12 3-7 prichozi
4.143 4.143 VC-12 7-8 prichozi
4.151 4.151 VC-12 7-8 prichozi
4.152 4.152 VC-12 7-8 prichozi
4,153 4,153 VC-12 7-8 prichozi
4.161 4.161 VC-12 7-8 prichozi
4.162 4.162 VC-12 2-10 prichozi
4.163 4.163 VC-12 2-10 prichozi
4171 4171 VC-12 2-10 prichozi
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4.172 4.172 VC-12 2-10 | prlchozi

4.173 4.173 VC-12 2-10 | prichozi

4.211 4.211 VC-12 2-10 | prichozi

4,212 4,212 VC-12 2-10 | pruchozi
tab. 5c) Navrh propojeni toki v siti pro uzelé. 5

6. SYNCHRONIZACNI PLAN

Jako zdroj PRCRrimary Reference Clock) je zde zvoleno jeho ziskani z patesi€. Pro \&tSi
pocet stovych prvki by totoieSeni jiz mohlcinit problémy a museli bychom investovat do
vlastnich generatér Pro naSi v podstaimalou sf to vSak ne&ini problém.

Z hlediska zalohovani synchronérdch cest je vyhodijsi obousmirna synchronizace a s ni i
docela jednoduchi&sSeni vlastni synchronizace prvku — takt odvozejgdré strany iichoziho
STM-4 signélu nize byt dale pouzit pro synchronizaci vystupnihmaig na opéné stras.
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Obr. 4  Navrh synchronizaéniho planu
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7. PRIORITY PRO SYNCHRONIZACI

To, Ze jsme v fedchozim bodu vytvdi synchroniz&ni plan, samo o sémestéi. Je teba jest
v kazdém uzlu wit priority takti, které na uzel fichazeji a také jejich kvalitwiimz se pak
nésleds tidi, zda bude uzel synchronizovan z West, Eafpadré po ukitou dobu z viastniho

oscilatoru atd.

Varianta 2 - Multiple SETG uzel 1
Min. Q...4
| cile West2 East2 Westl Eastl T4 | T0
zdroje STM- STM- STM- STM- externi
4.. W2 4...E2 16...W1 16...E1
T1 STM- Westl P1 P2 P2 P1 P1
16...W1
STM- Eastl P2 P1 P1 P2 P2
16...E1
T2
T3
TO P3 P3 P3 P3 X
tab. 6a) Navrh priorit pro synchronizaci za¢izeni - uzel 1

Kvalita signalu, kterd je minim&kjese prijata byla stanovena na v tab. 6a) na 4. To znamena

.....

piedpokladu, Ze v patei siti by n€la byt z&izeni na dobré arovni a mohli bychom si to dovolit.

Je to pravépodobrt lepSi varianta nezugérovat mistnimu oscilatoru, coz je brano jako az
posledni moznost.

Pro prioritu P1 plati, Ze se jedna o hlavni ceskiut Priorita P2 je zalozni.

Varianta 2 - Multiple SETG uzel 5
Min. Q...
| cile West East | T4 TO
zdroje STM- STM- externi
4...1 4.2
T1 STM-  West P2 P1 P1
4.1
STM- East P1 P2 P2
4.2
T2
T3
TO P3 P3 X

tab. 6b) Navrh priorit pro synchronizaci zatizeni - uzel 5
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8.ZAVER

Vlastni navrh sé byl velmi zajimavy a prakticky. Hlavni mySlenkaej e neexistujgeseni s,
které by bylo naprosto optimalni. Lze navrhnout sivysokou vyhrazenou kapacitou, coz je
uzitené pro budouci mozné navySeni provozu, aleiggeni je spojeno s vysokymidabeinimi
naklady. Navic je zde riziko, Ze k vyuzitiéit budoucnu nedojdetauz z divoda Spatného
odhadu nebo néaslednych chybnych obchodnich. teiiuziti mize byt také omezeno nastupem
n¢jaké nové technologie, kterade z naSi st o které si nyni myslime, Ze ma ohromnou
kapacitu udlat zastaraly muzedlni kousek, nad jehoZ rychloserkazdy pousée.

V tomto projektu bylo postupovano leygi variantou s moznosti ditého rozsieni v
budoucnosti. Tato cesta mé vSak také sva uskalendrmnim nérstu provozu v jinych uzlech
nez 4 a 5 nize byt teba vymnit zaizeni AMU-4, kterych je deset, cozZie byt nepijemny a
zbyteiny néklad. JedindeSeni by bylo pouZit tato AMU-4 pak jakdigmjna zaizeni nap.
n¢kterého vyznamného zakaznikehveézdicovité gipojeni rékterych dalSich badv okoli k
novym AMU-16.

Urcity problém g tomto trochu ,simulovaném® navrhu bych ¥ldpiistup k podrobnym
datim o z&izenich. Webové strankiasto vyrobci nemaji stémy na to, aby si podle nialiovek
navrhl st a pak si z&izeni jen objednal. Konkrétni nastaveni jeja¢ nutné dlat az na
dorweném z#zeni v nejlepSim ipack ve spolupraci s technikem od vyrobce, kteryzm
upozornit na #zné moznosti Zé&eni a také otestovat, zdarizeani @slo na misto v pi@dku.
Jednd se ndjklad ocisla umisini karet,¢islovani u ,kombo* karet apod. Odhad ceny bylilkv
nedostatku informaci také jerfilgizny — u za&izeni modularni koncepce je cena vzdy velmi
zavisla na tom, jaké prvky doizzeni budeme chtit osadit.

Reseni synchronizace a taktovani je zasadni otéakwoto byla zvolena také vhodna metoda
— obousndrna distribuce taktu. Je sice trochu slggitna konfiguraci (u jednostmé distribuce
neni teba rozliSovat cile apod.), ale dava lepsi peokty pro gipad, Ze dojde k poruSe (rychla
adaptace atd.).

Mnoho aspekt jiz bylo rozebirano v gibéhu samotného navrhu a neni ji2ha je zde znovu
opakovat. S jistym odstupem ale Ize tvrdit, Ze deptojekt by bylo moZno jeStv mnohém
vylepsit. Nelze vSak @kavat, Ze prvni navrh SDH &ibude pait k tém nejlepSim, calovek
udtla. VylepSeni bych viél v tom, udlat opravdu kruhovou 8is viceuzlovym propojenim. To
by bylo sclidné, jen pokud by bylo moznéipadré velmi jednoduché danou propojku wzl a
5 vystawt, anebo by byl rozget celého projektu jiz tak veliky, Ze by tatinfictikiiometrova
cesta jiz nergla prilis vliv na celkovou cenu vystéami sit. Vznikly by pak viasta dvé kruhové
site, pricemz virtualini kruh mezi 4 a 5 by bylo dobré dimeragona dany provoz — odhaduji, Ze
zde by jiz bylo dobré uzit STM-16, cozZ ale na duulstranu ot prodraZzuje zdzeni osazena v
uzlech 4 a 5.

Celkow ale projekt hodnotim jako ndzorné seznameni sdrjlivymi body navrhu sita to z
raznych uhti pohledu (hlediska ekonomicka, technicka apod.yyRIa namitka mnoha lidi, pto
néco takového é&at takto riné a ,hlavou”, kdyz na toi@ce musi byt software, zdéls neplati.
Alespar pii prezentaci spolmosti Vegacom bylo na dotaz ohlédmouziti réjakého
komplexrgjSiho softwaru fi navrhu siti SDH odpaizeno, Ze v podstafe stale nutno se nad
koncepci sit zamyslet a p@tac ji jen tak nevytvdi. Z toho tedy plyne i praktické uplaimi
ziskanych poznatkdo budouci praxe.



